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Este trabajo trata de los avances tecnoldgicos y conceptuales en el uso de la energia en la ciudad y de la necesidad de
crear nuevas estructuras en la organizacion de la industria de la construccién y de la planeacion urbanistica, de los
servicios energéticos asi como cambios sociales y culturales que influyan en la poblaciéon y que son necesarios para el
desarrollo de nuestras ciudades de una manera sustentable.

La tesis intenta entender el consumo actual de energia en la ciudad asi como las previsiones futuras y sus
implicaciones de caracter urbanistico. La eficiencia energética urbana se aborda desde un punto de vista
cuantitativo y sistémico pretendiendo llegar a parametros objetivos, no necesariamente tecnoldgicos sino
mas bien de caracter urbanistico y de planeacién, que permitan el ahorro de energia en la ciudad y de
manera colateral que permitan el impulso de nuevas areas de las ciudades integradas y de mayor calidad de
vida para sus habitantes.

El documento se enfoca al futuro de los mexicanos y a las decisiones que deben tomarse para fomentar la
sustentabilidad ambiental, tanto en el plano individual como en el colectivo para generar una mejor calidad de vida,
equidad y desarrollo en nuestras ciudades. La discusién que propone esta tesis es sobre las semillas que deberan ser
plantadas para introducir a la eficiencia energética y la sustentabilidad ambiental como una de las columnas estratégicas
de la planeacion urbana en México y que ésta semilla sea base de un desarrollo urbano eficiente y equitativo.



" En estas magnificas ciudades, donde todas las pasiones y energias de la humanidad se liberan, podemos
investigar, como bajo un microscopio, el proceso de la civilizacion.”*

Los nuevos conocimientos, descubrimientos, cambios sociales, ideas y avances tecnoldgicos se estan dando a un ritmo
acelerado y en todos los ambitos del quehacer humano. Los efectos que trae consigo esta evolucién de nuestra
sociedad, de nuestros sistemas econdmicos y de nuestra forma de vida son veloces, requieren un profundo analisis y
son claramente visibles en nuestras ciudades como paradigmas de la modernidad.

Para reflexionar sobre el futuro se debe pensar en las situaciones que éste traerd, las causas, consecuencias y relaciones
actuales y futuras. Es necesario, para ello, analizar las realidades actuales, su validez en el tiempo y su historia. Lo que
requerimos considerar es el efecto que tendra una decisién actual sobre el futuro de nuestra sociedad ya que esto nos
permitird seleccionar los cursos de actuacion mas apropiados para generar un mejor mafiana y que repercutan en el
mayor bienestar social y material de la poblacion. El disefio del futuro de un pais debe considerar los deseos y
necesidades de todos sus habitantes actuales y venideros. El problema no es de ningin modo trivial dadas las
limitaciones de los recursos con los que cuenta un pais y mas el nuestro que es consciente de las desigualdades
economicas y sociales a las que enfrenta.

Algunos de los conceptos y habitos que compartimos en la actualidad pudieran haberse quedado atrasados por el rapido
avance de la sociedad. La evolucion de los mismos, de su comprensién cabal y de su aplicacidn es un proceso que debe
ser siempre constante. La creacidon de nuevos sistemas presenta la tendencia a generar nuevas culturas, habitos y
relaciones para su utilizacion, tal y como los teléfonos cambiaron nuestra manera de comunicarnos, la television nuestra
manera de entreteneros y los automdviles nuestra manera de transportarnos. Es necesario sentar las bases para un
cambio constante en las mentes y en las acciones del pais, ser flexibles a los cambios y pensar en las generaciones
venideras y en sus necesidades y realidades.

La problematica de la degradacion ambiental y el desgaste de las reservas naturales de nuestro planeta es ya una
evidencia cuya solucion debe ser elemento primordial en las preocupaciones de la comunidad mundial. Encaminar
nuestros esfuerzos hacia un desarrollo mas sustentable en sus tres vertientes, econdémica, ambiental y social es
fundamental para un cambio profundo en nuestros estilos de vida que permita que el futuro de nuestro planeta y con él
el nuestro sea mas sano y fructifero.

! Robert E. Park, “Human Migration and the Marginal Man,” AJS 33:6 (May 1928), p.890



Desde la revolucidon industrial el peso que la tecnologia y en especial la generacién y consumo de energia, necesaria
para la nueva era industrial, ha tenido sobre el planeta se ha ido incrementando a la par que el desarrollo de nuestra
sociedad que hasta muy recientemente no se ha sido consciente de las consecuencias. La busqueda de mayor
rendimiento (econdmico) energético e industrial ha sido una carrera cuyos parametros nunca tuvieron en cuenta la
huella que las sucesivas soluciones tenian sobre los ecosistemas. Desde ésta idea de rendimiento tan cercana a nuestra
sociedad junto con la de balance ecolégico nos acercamos a la idea de eficiencia energética.

En particular, la ya conocida migracién campo-ciudad ha provocado grandes aglomeraciones cada vez mas demandantes
de recursos. Nuestras ciudades han crecido, especialmente en América Latina, de manera desordenada y exponencial,
dando la espalda al mas necesitado, a los requerimientos futuros y al medio ambiente. El uso inteligente de los recursos
energéticos, el ahorro de energia, la generacidon energética con fuentes renovables asi como creaciéon de consciencia
ciudadana son elementos fundamentales entre otros para reducir la emisién de CO2 a la atmésfera.

Las preguntas que pretende abordar ésta tesis son: (Dénde se producen las mayores emisiones de CO2 al
ambiente?, ;qué elementos de eficiencia energética son mas costo/eficientes en cuanto a la reducciéon de
emisiones? Y fundamentalmente, en cuanto a la ciudad,

;Coémo
se puede evaluar el consumo energético urbano? Y qué aspectos de la practica urbanistica pueden generar
mayores ahorros de energia?
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Las ciudades son importadoras netas de energia, materia prima, mano de obra etc., es decir no son
sustentables per se. La meta que plantea éste estudio es tener ciudades de sumatorio de consumo de energia mas
cercano a cero donde la huella ecoldgica sea la menor posible aunque esto no sea necesariamente lo mismo que tener
ciudades sustentables. En el ambito energético que es el que trata este estudio, los beneficios de la eficiencia energética
en la ciudad son, como podremos ver, en gran medida evaluables. Estos ahorros inciden directamente no sélo en la
calidad de vida de los ciudadanos y en su bolsillo sino también en el pais y el planeta. El importante ahorro potencial de
energia en la ciudad repercute en la seguridad energética del pais, en el aprovechamiento de nuestros recursos asi como
en generar acceso a la energia a aquellos que no lo tienen. De ésta forma promover la planeacién urbana eficiente
regulada y equitativa constituye un paso importante para el desarrollo sustentable de todos los mexicanos.

Existe en la actualidad normatividad, politicas y programas financieros y fiscales al respecto de la eficiencia energética
en vivienda, motores y equipos que pretenden ser extensivos a la ciudad, pero como podremos ver en éste estudio no
s6lo son insuficientes sino que ademas en muchos casos, inconexos y dificiles de implementar. Se pretende con éste
estudio generar propuestas que integren éstos factores en los tres niveles de gobierno, potenciando una herramienta
moderna y util para el desarrollo sustentable del pais. El implementar éste conjunto de factores es una parte del
urbanismo Mexicano todavia por investigar y éste estudio quiere ser la base para su desarrollo.

Debido a mis experiencias laborales y académicas tanto en México como en Espafia, he podido acercarme a la
planeacion urbana vy saber de su intima relacion con la calidad de vida y desarrollo de las familias. Creo que es
necesario tomar una postura de clara vision hacia el futuro mas que sdlo la resolucién de los problemas inmediatos ya
gue sdlo asi podremos garantizar la sustentabilidad de nuestro planeta asi como el desarrollo de los mas necesitados.

Existen tres puntos a tener en cuenta para justificar la pertinencia de ésta tesis. Primero, la importancia de encaminar
nuestros esfuerzos hacia la sustentabilidad del planeta y el papel que la generacién y el uso de energia tienen en ello.
Segundo, la necesidad de generar calidad de vida y equidad en nuestra sociedad en especial en el ambito urbano vy
como la energia tiene que ver con éste hecho. En tercer punto, el aumento de la competitividad nacional generando
mayores recursos y puestos de trabajo aunando los esfuerzos para tener mayor cantidad de energia accesible y de
calidad.

Las ciudades, en las que se espera que para el 2030 el 60% de la poblacién mundial viva?, son las principales emisoras
de CO2 a la atmdsfera. Casi el 80%?° de todas las emisiones de CO2 al ambiente asi como muchos otros gases de efecto

2 Informe sobre el estado de las ciudades del mundo 2008-2009 UN-HABITAT (Programa de las Naciones Unidas para los
asentamientos humanos). www.unhabitat.org
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invernadero (CO2)* son causadas por las ciudades. Las causas directas de las emisiones de gases de efecto invernadero
y por tanto del Calentamiento Global, incluyen: la generacién y por lo tanto el consumo de energia, los vehiculos

en su consumo de combustibles fésiles (no renovables) y los procesos industriales entre otros.

En el Caso de México como podemos apreciar en la tabla 1, el mayor causante de gases de efecto invernadero es la
produccidon y consumo de energia y por ello también la mayor oportunidad de reduccion del Calentamiento Global.
Podemos apreciar también que el consumo de energia se estratifica por sectores y el peso de cada uno de los sectores
en cuanto a las emisiones de CO2 depende de diferentes factores como grado de desarrollo, clima y forma urbana. De
ésta forma es fundamental tender en mente la relacién final de consumo y emisiones de México con relacién a otros
paises (tabla 2) con sus condicionantes especificos de consumo y desarrollo para poder entender qué opciones de ahorro

energético son mas apropiadas.

Figura 1:
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Source: National Greenhouse Gas Inventory. 1990-2002. Report of Mexico

3 “Climate Change, the role of cities”2005 . www.unep.org

4 Se denomina efecto invernadero a la absorcion en la atmadsfera terrestre de las radiaciones infrarrojas emitidas por
la superficie, impidiendo que escapen al espacio exterior y aumentando, por tanto, la temperatura media del planeta.
Este fendmeno evita que el calor del Sol recibido por la Tierra deje la atmdsfera y vuelva al espacio, produciendo a
escala planetaria un efecto similar al observado en un invernadero. El mayor gas que causa efecto invernadero es el

Co02.
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Figura 2:
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Para vivir mejor, para tener mejor Calidad de Vida, es indispensable contar con un suministro confiable de energia, ya
que gracias a ella podemos realizar gran parte de las actividades de nuestra vida cotidiana pero también es
indispensable tener Calidad Ambiental y equilibrio con el Medio Ambiente.

Si entendemos la Calidad de Vida® como la suma de la salud individual (salud fisica, desarrollo personal etc.), salud
espiritual (seguridad etc.) y salud social y no necesariamente medible con el P.I.B.®(Producto interno Bruto) o el
I.D.H.”(indice de Desarrollo Humano), podemos ver un deterioro de la misma al empeorar las condiciones ambientales
del Planeta. De ésta forma la Calidad Ambiental pasa a formar parte fundamental de la blsqueda de un futuro comun
mejor, un futuro sustentable®. Para cuantificar de qué forma nuestro estilo de vida afecta al planeta se han generado
indicadores como la huella ecolégica® donde descubrimos el enorme impacto que la generacién y consumo de energia
tiene sobre la Tierra.

En cualquier caso, hay que discutir si el aumento del consumo de energia aumenta necesariamente de la calidad de vida
en los ciudadanos como mucho se discute. Mientras que el acceso a la energia resulta uno de los parametros mas
importantes para el desarrollo, su uso inconsciente o malgasto no lleva a un amento en la calidad de vida sino mas bien
a un deterioro de la misma por el deterioro causado al medioambiente. Entendemos asi considerar el uso (consumo)
eficiente de la energia como usar justo la energia necesaria sin renunciar a la calidad de vida, lo que se

5 Martha C. Nussbaum y Amarthya Sen.1993. “La Calidad de Vida”. Ed. Fondo de Cultura Econdémica. México.

5 El Producto Interno Bruto, Producto Interior Bruto (PIB) o Producto Bruto Interno (PBI) es el valor monetario total de la
produccion corriente de bienes y servicios de un pais durante un periodo (normalmente es un trimestre o un afio). El PIB es una
magnitud de flujo, pues contabiliza sélo los bienes y servicios producidos durante la etapa de estudio. Ademas el PIB no contabiliza
los bienes o servicios que son fruto del trabajo informal (trabajo doméstico, intercambios de servicios entre conocidos, etc.).

7 El indice de desarrollo humano (IDH) identifica la situacién de un pais en cuanto al desarrollo humano basico de su poblacién
mediante un indice compuesto, simple y Unico. Este indice tiene su origen en el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(UNDP) y se publica anualmente desde 1990 en el Informe sobre Desarrollo Humano de dicha organizacién. El objetivo principal de
este instrumento es medir diferentes aspectos del desarrollo humano y, con esto, mejorar la capacidad de las instituciones para
disefiar politicas de desarrollo efectivas. Asimismo, al calcularlo afio con afo, se puede utilizar para evaluar los resultados del
conjunto de dichas politicas. El IDH estd integrado por tres elementos principales cuyos indicadores se presentan a continuacion:
Esperanza de vida al nacer, tasa de alfabetizacion adulta e ingreso por habitante ajustado al poder adquisitivo.

8 "E| desarrollo es sustentable cuando satisface las necesidades de la presente generacién sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para que satisfagan sus propias necesidades". El desarrollo sustentable gira en torno a tres ejes fundamentales
cuyo equilibro inteligente nos permitiria una sociedad mas sana y un ambiente mas cuidado, éstos son: Ecoldégico, Econémico y
Social.

° La huella ecolégica es un indicador agregado definido como «el area de territorio ecoldgicamente productivo (cultivos, pastos,
bosques o ecosistemas acuaticos) necesaria para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos por una
poblacién dada con un modo de vida especifico de forma indefinida». Su objetivo fundamental consiste en evaluar el impacto sobre el
planeta de un determinado modo o forma de vida y, comparado con la biocapacidad del planeta.
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entiende como la satisfaccion de las verdaderas necesidades, evitando el desperdicio, y eligiendo la mejor

alternativa energética para cada uso: energia solar, gas natural, electricidad, etc.

La mayor produccion de energia en la actualidad se genera con combustibles fésiles no
renovables'® que no sélo estan en el vértice de la desaparicion, con el problema de
abasto de energia que esto supone, sino que también son las que mas producen gases
contaminantes a la atmodsfera. En la tabla 3 podemos comprobar la produccion de
energia primaria en México y constatar la poca importancia que en el balance general
constituyen las fuentes renovables de energia (la energia solar y edlica se explica en el
anexo 1).

Figura 3:
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Sustentable de nuestra sociedad. Si queremos una mejora de la calidad de vida en su
definicion amplia y compleja debemos aprender a cuidar nuestros recursos y no
desperdiciarlos, apoyandonos de una manera critica en los desarrollos tecnoldgicos vy
con una consciencia social basada en la equidad.

Los beneficios de la eficiencia energética en la ciudad son, como podremos ver, en
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10 Entendemos por fuentes no renovables de energia aquellas que no se reponen en periodos de tiempo humanos.

11 La definicion estdndar de seguridad energética afirma que se trata de la capacidad para asegurar (o garantizar en grado
suficiente) el suministro de energia a los consumidores a unos precios razonables. Normalmente habla también de la independencia
en cuanto a suministro de un pais o region frente a otros, lo que en muchos casos es un elemento fundamental de seguridad nacional,

recordemos que en la Constitucion Mexicana se entiende a la energia como elemento estratégico.

12 INTENSIDAD ENERGETICA. Es la cantidad de energia por unidad de producto que dispone o consume un pais para producir una
cantidad determinada de bienes y servicios. Se calcula a partir de la oferta de energia primaria total (normalmente en toneladas

equivalentes de petrdleo) dividida por el valor de PIB (generalmente en ddlares).

Hidmearbems
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ello potenciar la competitividad nacional. La competitividad nacional tiene en el acceso de energia de calidad y a buen
precio una de sus pilares fundamentales ya que ésta permite la generacidon de nuevas industrias, explotaciones
agricolas, comercios etc, asi como la mejora en su productividad y crecimiento propiciando nuevos empleos.

Ya hemos podido constatar por medio de nimeros la relevancia que el ahorro de energia en ciudad puede tener tanto a
nivel de cantidad de consumo como a niveles de emisiones de CO2 al ambiente y por tanto de Calidad de Vida, de ésta
forma promover la planeacién urbana eficiente regulada y equitativa constituye un paso importante para el desarrollo
sustentable de todos los mexicanos y un apoyo fundamental al aumento de la Competitividad Nacional.

El trabajo que aqui se presenta constituye el primer paso hacia la valoracion energética del Desarrollo Urbano,
entendiendo que el camino a recorrer es mucho mas largo y complejo y que requiere de un grupo de profesionales que
permita no sélo la aplicacién de la matriz inicial sino la mejora de la misma. A pesar de éstas limitaciones, se encuentra
en éste trabajo la sélida justificacion de los trabajos posteriores y una prospectiva hacia dénde deben ir las mismas.

En éste estudio se abarca la eficiencia energética como una de las componentes fundamentales para la consecucién
de un Desarrollo Sustentable, entendiéndola como un elemento rector dentro de los programas de desarrollo urbano ya
que es en la ciudad en su conjunto activo donde los mayores consumos y posibles ahorros se pueden dar.

Con una normatividad explicita y coherente entre los tres niveles de gobierno al respecto de la eficiencia energética en la
ciudad asi como la aplicaciéon de mecanismos de control de la misma, se podra fomentar desarrollos sustentables y de
mejora de calidad de vida en el pais.

La demanda sobre el mercado de planeacion eficiente se basa en programas de informacién, concienciacion y educacion
ciudadana asi como en una oferta equilibrada que debe ser potenciada por esquemas financieros, fiscales y
politicos/econdmicos estructurados y coherentes.

Se busca entender de una manera cuantitativa y cualitativa el consumo de energia en las ciudades mexicanas a vez que
ahondar en el concepto de eficiencia energética urbana especificamente en el caso de México. Ademas generar técnicas
gue puedan apoyar para ampliar el marco regulatorio federal, estatal y municipal asi como para la toma de decisiones
politicas necesarias. Por Ultimo también se pretende apoyar en el establecimiento de mecanismos de aplicacién y control
de la normatividad en cuestion de eficiencia energética en la ciudad.

De ésta forma el documento aqui presentado pretende responder a una serie de preguntas: ¢CoOmo afectan las
caracteristicas de la planeacion urbana al consumo de energia?, éQué nichos de ahorro de energia existen en la ciudad?
Y ¢Qué factores de la eficiencia energética urbana son mas costo/eficientes?
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Para entender el desarrollo tanto de la dinamica tecnoldgica, especialmente la energética (blusqueda de nuevas energia
limpias eficientes y seguras), como la evolucién urbana (tanto fisica como social en habitos, formas de vida y consumo)
es necesario referirse a dos conceptos fundamentales: la teoria evolutiva y la teoria de sistemas. Ambas teoria
forman un marco tedrico que ayuda al analisis del consumo de energia urbana y los elementos de eficiencia urbana
aplicables con las condiciones caracteristicas de México asi como predicciones que permitan simplificar la toma de
decisiones politicas y de planeacién urbana.

La biologia y la antropologia han aceptado a la evolucién como un elemento basico de su fundamento tedrico. Mediante
el uso de la teoria de la evolucion han demostrando la adaptacion de los organismos a su entorno mediante 1) las
mutaciones, 2) intercambio de caracteristicas y 3) seleccién natural que impulsan los cambios en las especies. Para el
analisis bioldgico se han desarrollado diversos sistemas matematicos que representan dicha evolucién y la que produce
dicha especie sobre su entorno y otras especies. Son estos paradigmas de simulacién los que han sido empleados
principalmente en la escuela clasica de Chicago.

Sin embargo, es importante recordar que el concepto de cambio (evolucién®) era un concepto utilizado para el analisis
de diversos ambitos sociales, econémicos y bioldgicos en el momento en que Darwin sintetiza diversas ideas para
aplicarlas en su libro “El Origen de las Especies” y explicar la diversidad bioldgica. Tal fue el éxito y popularidad de la
aplicacion de la teoria de la evolucién que hubiera parecido que todos estos conceptos habian sido desarrollados para
explicar la evolucion bioldgica.

Mutacion, intercambio de caracteristicas y seleccion natural son las tres operaciones consideradas en el método de
blsqueda aleatoria conocido como algoritmos genéticos. Estas operaciones pueden describir de manera basica la
simulacion de la teoria sintética de la evolucion bioldgica asi como pueden ayudarnos a entender el complejo
funcionamiento de las ciudades.

Es importante recordar que la evolucion existe en sistemas tecnoldgicos, sociales, econdmicos e inclusive en ideas,
moda y aspiraciones. Sin embargo, los motores que las impulsan y las operaciones que podrian representarlas difieren
del analisis de las tres operaciones bioldgicas antes mencionadas. Existe quien discute que los sistemas sociales no
pueden ser representados por la teoria de la evolucion, sin embargo se podria apuntar que los sistemas sociales no
pueden ser representados por la “teoria sintética de la evolucidn bioldgica” que se basa en el intercambio de genes, pero
si puede ser representado utilizando otros conceptos y operaciones evolutivas.

13 Desarrollo de las cosas o de los organismos, por medio del cual pasan gradualmente de un estado a otro.
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Considerando una ecuacion diferencial basica de que nos ayude a representar la relacién de las especies en un
ecosistema tenemos el problema de los zorros y los conejos. Cuando aumenta el nimero de conejos, podra aumentar
posteriormente la poblacién de zorros que encontraran su alimento facilmente. Al aumentar los zorros, estos se comeran
a los conejos con lo que descendera la poblacion de conejos y por ende tendera a disminuir la poblacién de zorros al no
encontrar alimentos. El proceso continuard hasta encontrar una estabilidad en el sistema (teoria de sistemas'* y
teoria del Caos'®), establecer un ciclo o colapsar dicho balance.

Por otro lado, si hacemos lo mismo con la evolucidon tecnolégica (por ejemplo en materia de comunicaciones o
computadoras) encontraremos una simulacién que puede ser definida mediante una funcién exponencial. La evolucion
tecnolodgica en diversos campos sigue avanzando sin encontrar limites. Otros procesos de evolucion tecnoldgica seran
funciones asintdticas al aproximarse a las limitaciones fisicas del sistema en estudio. Es decir, que la eficiencia de un
proceso nunca podra superar el cien por ciento, por mayor avance tecnolégico que se aplique.

En el caso de las evoluciones sociales o econdmicas, las operaciones de simulacion estaran basadas en los elementos
propios de estudio de dicho sistema. De hecho, este es el campo de la economia evolutiva. Esta ciencia tiene grandes
diferencias con la economia neocldsica. En la economia evolutiva se considera que los actores tienen informacién
imperfecta y son capaces de tomar decisiones distintas ante el mismo estimulo. También se considera que la experiencia
de decisiones anteriores tiene influencia sobre las decisiones futuras. Siguiendo el analisis de los sistemas de simulacion,
es frecuente el uso de redes neuronales artificiales para la representacién de las decisiones de los actores.

Es necesario analizar el desarrollo de las ciudades desde distintas perspectivas. Si consideramos un solo disefiador
central que conoce toda la informacién y cuenta con todos los elementos para la toma de decisiones se obtendra un
resultado muy distinto que si se considera la participacion colectiva de diversos actores tomando decisiones mas
pequefas y siendo influenciados por las decisiones de sus vecinos. En el primer caso, si lo mejor fuera pintar una casa
de blanco, todas las casas serian blancas y solo se venderia pintura blanca. Sin embargo la situacidon seria mejor
representada en el campo de la economia evolutiva al existir millones de decisiones que son tomadas considerando un
sin nimero de factores entre los que se incluyen las pasiones humanas y la estética personal.

La eficiencia energética es un campo ampliamente estudiado, originalmente constituia una variable de caracter
ingenieril que permitia el mejor rendimiento de los procesos industriales. Sin embargo, en las Gltimas décadas al hacerse

4 La teoria general de sistemas (TGS) o teoria de sistemas o enfoque sistémico es un esfuerzo de estudio
interdisciplinario que trata de encontrar las propiedades comunes a entidades, los sistemas, que se presentan en todos
los niveles de la realidad, pero que son objetivo tradicionalmente de disciplinas académicas diferentes. Su puesta en
marcha se atribuye al bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy, quien acuiidé la denominacion a mediados del siglo XX.

15 Teoria del caos es la denominacién popular de la rama de las matematicas y la fisica que trata ciertos tipos de comportamientos
impredecibles de los sistemas dindmicos.
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evidente la degradacién ambiental y la escasez de bienes naturales incluidos los combustibles fésiles, se ha convertido
en un elemento a tener en cuenta por toda la sociedad y en nuestro caso por los urbanistas.

El estudio del consumo energético en la ciudad asi como la generacién de patrones (causas y consecuencias) de
planeacién urbana con relacidon al consumo y a los posibles ahorros es compleja y escasa. Existen estudios!® que
prueban que los patrones de consumo energético de los habitantes fuera de las viviendas se modifican notablemente
con relacion a la estructura urbana, de alguna forman implican que la planificacion urbana no soélo reduce persé el
consumo: distancias, velocidades etc., sino que de alguna manera también cambia los habitos de consumo de los
residentes. Otros estudio realizan modelos de consumo energético urbano!’ para entender éstas complejas
relaciones de la forma urbana y la planificaciéon urbana con el consumo energético que su vez son como hemos visto las
de mayor potencial costo/beneficio en eficiencia energética. También existen estudios que concluyen la tajante
reduccién del consumo energético cuanto mayor es la densidad urbana'®. De ésta forma podemos ir entendiendo qué
factores urbanos influyen en el consumo de energia y a qué escala.

Ademas de éstos y otros estudios tedricos es de sefalar la labor que tanto organismos nacionales como independientes
estan desarrollando para entender el complejo mundo del consumo de energia en la ciudad y sus implicaciones en
cuanto a la eficiencia energética. Certificaciones como LEED'® estan avanzando en busca de consenso y generacién de
mercado de eficiencia energética, sin embargo el camino sigue abierto para concretar medida y normativas basadas en
la eficiencia energética urbana.

6 van Diepen, A.M.L. andVoogd, H. (2001) ‘Sustainability and planning: does urban form matter?’, Int.J. Sustainable Development,
Vol. 4, No. 1, pp. 59—74.

7'y, Yamaguchi, Y. Shimoda y M. Mizuno “Proposal of a Modeling approach considering urban form for evaluation of city level energy
management”(2007). Research Institute for sustainabiliy Science, Center for Advanced Science and Innovation, Osaka, Japon.
Department of environmental Engineering, Graduates School of engineering, Osaka University, Japon

18 Lariviere, I.,Lafrance,G. (1999). “Modelling the electricity consumption of cities: effect of urban density”. Energy economics, 21,
53-66.

19 http://www.usgbc.org
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2. El consumo de energia en México.
2.1. Pasado y presente de las necesidades energéticas globales.

Las necesidades energéticas siempre han sido y seran definidas por tres factores principales: crecimiento poblacional,
desarrollo econémico y avance tecnolégico. Es importante comprender la manera en que estas tres fuerzas se
combinan y como se conjuntan en un desarrollo historico que nos ha llevado hasta la situacién actual.

* Flujos de
energia naturales.

- Molinos de e Calor

viento, fuerza de

los rios, etc. i LUZ

e e Trabajo
* Energia animal 7z~ ¢
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* Energia quimica

a calor y luz

mediante la
Avance Desarrollo quema de

tecnoldgico econémico materiales
\ ; \ ; combustibles.

Antes de la revolucién industrial, los sistemas energéticos estaban basados en la quema de materiales combustibles, en
la utilizacion de los flujos de energia naturales y en el uso de energia animal y humana para atender las necesidades de
calor, luz y trabajo mecanico. Las densidades energéticas, es decir, la cantidad de energia utilizable en un area
determinada y la disponibilidad de las fuentes de energia eran limitadas por los factores especificos de localizacién
geografica. Las fuentes de energia mecanica estaban limitadas al poder los animales de trabajo y los molinos de agua y
viento. La Unica forma de conversion de energia era de energia quimica a calor y luz mediante la quema de materias
combustibles.

Desde entonces, dos grandes transiciones le han dado forma a los cambios estructurales de los sistemas energéticos a
todos los niveles. La primera transicion fue iniciada por una innovacion tecnoldgica radical en el uso final de la energia:
el uso del carbén como fuente de energia para el motor de vapor. El ciclo de vapor representa la primera conversion de
fuentes de energia fosil en trabajo. Permiti6 que el abastecimiento de energia fuera independiente de la
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localizacidon geografica ya que el carbén podia ser transportado y almacenado; asimismo, posibilitd densidades
energéticas que antes eran factibles solamente en lugares excepcionales por su enorme abundancia de energia
hidraulica.

Los motores de vapor comenzaron su introduccién masiva para bombear agua en las minas de carbén, lo que facilitd el
incremento en la produccion de éste. Mas tarde fueron una de las bases para lo que se convertiria en una nueva forma
de organizar los sistemas de produccion: las fabricas. Motores de vapor moéviles a bordo de barcos o de locomotoras
permitieron la primera revolucién en los sistemas de transporte. Las redes de ferrocarriles se extendieron a los lugares
mas remotos de la tierra y la navegacién cambio su base de veleros a vapores. Hacia los inicios del siglo XX el carbén
habia reemplazado a las fuentes de energia tradicionales y daba satisfaccion a casi todas las necesidades de crecientes
de energia de las regiones industrializadas.

La segunda transicion fue la diversificacion de tecnologias para el uso final de la energia como de las fuentes de energia.
La innovacion de mayor relevancia fue la introduccién de la electricidad como la primera energia que podria ser
transmitida facilmente y convertida en luz, calor o trabajo en el punto final de su utilizacion.

Otra innovacion clave fue el motor de combustion interna que revolucioné la movilidad colectiva e individual mediante el
uso de automoviles, autobuses y aeroplanos. Del mismo modo que lo la primera transicion iniciada por la maquina de
vapor, esta “transicion de diversificacion” fue impulsada por grandes innovaciones tecnoldgicas en el uso final de la
energia: la bombilla eléctrica, el motor eléctrico, los sistemas de refrigeracion, la electrénica, el motor de combustion
interna y los calentadores de agua por nombrar unos cuantos.

Los cambios en las fuentes de energia tuvieron un impacto igual de importante y dramatico: el petréleo pasé de ser una
curiosidad muy cara, al final del siglo XIX, a tener la posicion dominante como fuente de energia a nivel mundial. De
ésta forma las tecnologia generadoras de energia que actualmente parecen caras pudieran llegar a ser rapidamente las
mas utilizadas, pensemos fundamentalmente en las fuentes renovables de energia, y formar parte esencial de nuestro
nuevo desarrollo como en el pasado fueron otras.

Las dos grandes transiciones hicieron posibles cambios estructurales en tipos de empleo, divisidon espacial del trabajo y
comercio internacional. Estos cambios, a su vez, tuvieron un fuerte impacto en nuestras actividades laborales, en la
modernizacion de nuestras estructuras econdémicas y sociales tradicionales, y son precursores de la industrializacién y de
la urbanizacion.

En el proceso de industrializacion, el empleo y la generacién de riqueza se alejan progresivamente de su base agricola,
en camino a una base industrial respaldada de manera fundamental por los sistemas de manufactura.
Subsecuentemente ha habido cambio que nos alejan de las industrias de manufactura tradicional hacia los servicios, el
comercio y las industrias, caracterizados por la creciente importancia de la generacién y el manejo de la informacién.
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Espacialmente, la industrializacion implica una drastica relocalizacion de residencias, empleos y actividades econémicas
rurales a residencias, empleos y actividades econdmicas urbanas. Socialmente, la explosiva urbanizacién y crecimiento
de las ciudades implica cambios profundos en los tejidos de la sociedad, asi como el nacimiento de nuevos valores y
estilos de vida.

Econdmicamente, la urbanizacidon es impulsada por las grandes y diversas oportunidades econdmicas que se dan debido
a la aglomeracién de compafifas y consumidores, las ventajas de las economias de aglomeracién y de escala®® del
ferviente capitalismo van en aumento mientras que paulatinamente se degrada el Medio Ambiente.

Desde el punto de vista de la energia, la urbanizacién impone estrictos requisitos de calidad en el suministro de
electricidad y otras formas de energia que seran utilizadas. Igualmente, crea la necesidad de mayores densidades
energéticas, dada la mayor densidad demografica en las ciudades, asi como la necesidad de reducir efectos de
contaminacion local en el suministro de energia por los requisitos de calidad ambiental en asentamientos altamente
poblados.

La revolucién industrial empezd en Europa y se propago a diferentes velocidades en las distintas partes del mundo, por
lo que ahora hay disparidades muy significativas entre las regiones y los paises. Estas desigualdades regionales se
traducen en que los niveles de desarrollo econdmico, los niveles de vida y el acceso a servicios energéticos estan
distribuidos de manera extremadamente inequitativa en el mundo. Las disparidades son evidentes aun a altos niveles
de agregacion regional, y se vuelven mas claras al considerar regiones mas pequefias del mundo, paises individuales vy,
eventualmente, diferentes estratos sociales o distintas regiones dentro de un mismo pais.

Las disparidades regionales en el producto doméstico bruto per capita estdn correlacionadas con diferencias en la
estructura econémica. Un producto interno bruto (PIB) per capita bajo estda normalmente asociado con una alta
proporcion de la agricultura dentro de la economia. La proporcién industrial, tanto dentro del PIB como dentro de la
fuerza laboral de un pais, se incrementa al tiempo que lo hacen los ingresos per capita hasta que alcanzan altos niveles

20 | as concentraciones territoriales de empresas, especialmente aquellas conformadas por empresas pertenecientes al
mismo sector industrial, o a sectores verticalmente integrados, producen beneficios que son externos a la misma firma y
que derivan exclusivamente de la especifica localizacidn territorial: mayor disponibilidad de mano de obra especializada,
mayor velocidad de circulacion de informacion técnica y comercial, mayor disponibilidad de servicios de proveedores
sectoriales y, finalmente, del conocimiento que los potenciales clientes tienen de la existencia de la concentracion
territorial de la oferta. Los factores que impulsan la mayor competitividad de estas areas no son solo técnicos, sino
también sociales.
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del PIB per capita. Una vez alcanzados estos niveles, la proporcién industrial dentro de la economia comienza a decrecer
y se incrementa la de los servicios, lo que ilustra el nacimiento de economias post-industriales o economias de servicios.

Un cambio estructural similar puede ser observado en el uso final de la energia. Con un producto per capita bajo, el
dominio de los usos residenciales de la energia es claro, estando basados en formas de energia tradicional y no
comercial. Al incrementarse los ingresos per capita, la proporcién de usos industriales de la energia y de formas de
energia comerciales, particularmente formas liquidas, se incrementa. Con un ingreso per capita alto, la demanda final de
energia es dominada por el sector de los transportes y nuevamente por los usos residenciales, con la diferencia de que
en este caso estan basados en el uso de formas de energia comerciales, en lugar de formas de energia no comerciales.
El sistema de energia se encontrara dominado por formas de energia de alta calidad y dependientes de una red de
distribucién, como lo son la electricidad y el gas natural, mientras que la proporcion de combustibles sélidos, la biomasa
y el carbdon se reduce. Es importante recalcar que a pesar de que las necesidades energéticas per capita se han
incrementado con el desarrollo econémico, las necesidades especificas de energia por unidad de actividad econdémica se
han reducido en la mayoria de las industrias; esta relaciéon se conoce como intensidad energética.

Se pueden apreciar también diferencias estructurales similares en las fuentes de energia primarias. La correspondencia
no es perfecta debido a las diferencias entre la disponibilidad de recursos energéticos regionales y la flexibilidad del
sector energético para generar variedad en fuentes de energia primaria para satisfacer las demandas de uso final de la
energia.

La generacién de energia es uno de los puntos fundamentales en cualquier politica estratégica a nivel nacional de
cualquier pais. El garantizar el abasto seguro, oportuno y a precios competitivos de energia permite la produccién de
bienes, el trabajo y la inversidon en el pais que de una u otra forma ayuda al desarrollo del mismo. Entender que los
recursos son finitos y la demanda creciente asi como las caracteristicas particulares de la produccion en México, nos
permite tener un panorama de la realidad del pais para poder planear a futuro.

La produccidon de energia primaria en México se compone principalmente de hidrocarburos en un 90% (ver tabla 4) y la
electricidad primaria (nucleoenergia, hidroenergia, geoenergia y energia edlica) compone escasamente el 4.4% como
podemos ver en la tabla 5. Entre 2006 y 2007 la produccion de electricidad primaria a partir de fuentes renovables
(hidroenergia, geoenergia y energia edlica) disminuyd haciendo patente la tendencia nacional a producir politicas
energéticas basadas en los hidrocarburos.
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Figura 4. Figura 5.
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El sector energia de México esta estructurado como se observa en la figura 6. Si bien la Secretaria de Energia coordina
al sector, éste se divide en tres grandes areas. El subsector hidrocarburos tiene como principal entidad a Petrdleos
Mexicanos (PEMEX), conformada por cinco subsidiarias: PEMEX Exploracién y Produccién (PEP), PEMEX Refinacién (PR),
PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB), PEMEX Petroquimica (PPQ) y PEMEX Internacional (PMI). El Instituto
Mexicano del Petréleo, entidad paraestatal, da apoyo tecnoldgico a PEMEX y labora muy cerca de éste.

Ademas de estas entidades publicas, de acuerdo al Reglamento de Gas Natural publicado en 1995, un ndmero
importante de empresas privadas participan en el transporte de gas natural, en su distribucién (el 100% de esta la
realizan entidades privadas), y en la regasificacion del gas natural licuado importado.

El subsector electricidad tiene como principal entidad a Comisién Federal de Electricidad (CFE) que genera casi el 100%
de la energia eléctrica del pais, asimismo como transporta y distribuye del orden del 75% de los kilowatts-hora
vendidos. Luz y Fuerza del Centro que basicamente distribuye el otro 25% de la electricidad, da servicio sdlo en el
centro del pais. De acuerdo a las modificaciones a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica en 1992, en el
presente existen varias empresas privadas que generan energia eléctrica para CFE (Productores Independientes de
Electricidad-PIE), asi como se abre la posibilidad que empresas privadas importen o exporten electricidad. El Instituto de
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Investigaciones Eléctricas da apoyo tecnoldgico en materia de electricidad a las dos entidades antes mencionadas asi

como a PEMEX y otras entidades publicas y privadas.

Existen adicionalmente en el gobierno central, tres entidades que norman y/o promuevan diferentes aspectos del sector
energia. La Comision Reguladora de Energia (CRE), la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS)

y la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE,
actual CUNUE). También en este grupo, esta el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) que realiza
investigaciones y desarrollos cientificos y tecnoldgicos en
el area de las aplicaciones de la energia nuclear.

Figura 6.

En la actualidad se esta intentando fomentar por parte del
gobierno la generacion de energia renovable pero tanto la
estructura del sector energia, sus leyes, historia, la
situacién econdmica y el crecimiento poblacional entre
otros motivos han influido en que su participacién en el
total de produccidon nacional sea muy pobre. Esta
situacién hace que el sistema tenga poca seguridad
energética y no siente las bases de un sistema moderno
pudiendo tomar el pais la coyuntura medioambiental para
dar un salto en su desarrollo.

Al tener el Estado control sobre la mayor parte de la
estructura energética, también estipula los precios y
tarifas (ver anexo). En muchos casos establece subsidios
a ciertos consumidores y zonas del pais segln su
climatologia y condiciones particulares. De ésta forma nos
encontramos por ejemplo que las tarifas municipales son
de las mas caras de forma que muchos municipios o son
deudores o no pueden iluminar correctamente sus calles.
Ademas, como apunta el subgobernador del Banco de
México, Everardo Elizondo: “Los subsidios en muchos de
los precios que son "administrados" por el gobierno
retrasan los ajustes que consumidores y productores
deberian hacer frente al crecimiento en los costos de los
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energéticos, ademés de que distorsionan?! el célculo del indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC)”.

Ademas en el caso de la implementacion de medidas de ahorro de energia y de produccion de energias renovables,
estos subsidios en muchos casos dificultan la creacion de politicas y de cultura ciudadana al no poder competir
econdmicamente con una energia proporcionada a precios inferiores a los de produccion real.

La inseguridad de si en algun momento nos quedamos sin energia, constituye en si un alto costo, ya que se tendra que
convertir los ahorros productivos de capital y humanos en inversiones improductivas y redundancias. Mientras mas
dependientes somos de fuentes externas, mayor nuestra inseguridad energética, porque lo que sucede fuera de

nuestras fronteras esta también fuera de nuestro control. De la misma forma,
depender de una sola forma de generacién de energia pone en peligro nuestra
seguridad energética®’. La integracidon regional brinda beneficios, si la
utilizamos con prudencia y moderacién, pero no es la panacea.

Por un lado tenemos los consumidores, en creciente expansion demografica,
industrial y comercial. Los proyectos como el de electrificacion rural tratan de
llevar energia a las familias de escasos recursos. De esta forma sustituimos un
energético como la lefia por gas, o el keroseno formas de energia que todavia
se utilizan mucho en nuestros paises (ver figura 7) por la electricidad (a veces
incluso electricidad generada con fuentes renovables), promoviendo el uso de
energia limpia y econdmica. La demanda de energia generalmente tiene una
curva ascendente, lo que lleva a expandir la oferta de energéticos, pensando
prioritariamente en el desarrollo de proyectos con el menor impacto
ambiental, como los hidroeléctricos, edlicos, geotérmicos, y demas.

Figura 7.

Consumo final de energia en México por destino, 2006
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21 http://biblioteca.iiec.unam.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=2520&Itemid=146
22 | a definicién estandar de seguridad energética afirma que se trata de la capacidad para asegurar (o garantizar en
grado suficiente) el suministro de energia a los consumidores a unos precios razonables. Normalmente habla también de
la independencia en cuanto a suministro de un pais o region frente a otros, lo que en muchos casos es un elemento
fundamental de seguridad nacional, recordemos que en la Constitucion Mexicana se entiende a la energia como

elemento estratégico.
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Figura 8: Fuente Balance Nacional de energia 2010.

En 2010, la intensidad energetica, es decir, la cantidad de energla oy

requerida para producir un peso de Producto Interno Bruto (PIB) a s
precios de 2003, fue de 924.3 KJ por peso de PIB producido, 4.2% |
inferior a Io registrado en 2009 (Figura 6). Sin embargo, sigue arriba de =" |
los valores de los anos 2000. 8000
7.500
Figura B. Intensidad energetica (Kl/$ de PIB producido) e |
1,700 - . | OMTIIMO Nacional de ersngin |:|'I:
. -"I'-I 1 ]
1060 - o it P2 (milles 22 milliones e pesos oe 2003
B.0OD A - , : : .
1000 4 2000 2000 2002 2000 2004 208 2006 2007 2008 2000 2070
SENER.
B50 -
000 Hasta poco antes del fin del siglo pasado el panorama
energético en México se caracterizé por una oferta
B&D suficiente de los distintos tipos de energia, producto de la
rigueza de recursos naturales, de los esfuerzos técnicos y
8O0 - organizacionales de las entidades encargadas de la
750 produccion y transformacién de energéticos, y la

o000 2001 2007 2003 2004 2005 2006 2007 zooe 2ooe 2oia disponibilidad de recursos financieros para apoyar el
crecimiento de la infraestructura (ver figura 8 y 9). Ello

permitié en buena medida que México continuara con su desarrollo econdmico sin que la oferta de energia fuera una
limitante.

Los periodos de estancamiento en el Ultimo cuarto de siglo se debieron a crisis econdmicas y financieras externas a la
oferta de energia, con la particularidad que inclusive durante dichos periodos de crisis los consumos de energia
siguieron creciendo. Ahora con el inicio de otro siglo se empezaron a ver signos preocupantes que nos motivan a
cuestionarnos si podemos continuar con los esquemas (basados primordialmente en los hidrocarburos) que permitieron
el crecimiento relativamente bueno de la oferta de energia.

Figura 9: Fuente SENER. Balance Nacional de Energia2010.
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La palabra eficiencia proviene del latin efficientia que en espafiol quiere decir, accion, fuerza, produccidon. Eficiencia
tiene varios significados: 1. Uso racional de los medios con que se cuenta para alcanzar un objetivo predeterminado; es
el requisito para evitar o cancelar dispendios y errores. Capacidad de alcanzar los objetivos y metas programadas con el
minimo de recursos disponibles y tiempo, logrando su optimizacién. En fisica, la eficiencia de un proceso o de un
dispositivo es la relacion entre la energia util y la energia invertida.

Dentro del contexto del Desarrollo Sostenible (o sustentable como se dice en México), la eficiencia energética, se trata
de una serie de procedimientos y procesos tendentes a la gestion eficiente de la demanda y el uso racional de la energia
para garantizar la satisfaccion de las necesidades energéticas ( actuales y futuras) mediante el uso optimo de los
recursos disponibles. Esta definicidon que pretende ser muy completa se queda un poco corta cuando uno investiga mas a
fondo el tema. La eficiencia energética no solo tiene que ver con procedimientos y procesos sino también con
consciencia social, educacién y de la mano de esto la creacion de mercado. Ademas los propios elementos utilizados
para la eficiencia energética en un determinado sector o politica deben ponderar la curva costo/beneficio (no
necesariamente sdlo econdmica) de su aplicacién, pues ésta forma parte de la propia eficiencia que se busca.

Desde que el consumo y generacién de energia ha probado ser uno de los mayores causantes del Efecto Invernadero y
Calentamiento Global, la bisqueda de la eficiencia energética se ha convertido en un tema a nivel internacional. Algunas
de las Instituciones, conferencias, iniciativas y programas internacionales son:

Agenda 21 (1996)

2° Conferencia ONU en Asentamientos Humanos (1996)

La Campafa Europea de Ciudades Sustentables (1994)

El proyecto WHO de ciudades sanas (1996)

El programa de Ciudades Sustentables. (1999)

La Iniciativa Kitakyushu (2004)

La Iniciativa Internacional de Ciudades Solares (2004)

El Consejo Internacional para la iniciativa local medioambiental (2006)
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A consecuencia del crecimiento demografico y del desarrollo socio-econdmico, en las préximas décadas, todos los paises
desarrollados pero aln mas los paises en vias de desarrollo de Latinoamérica, requeriran de mucha energia en todas sus
formas. La disponibilidad, accesibilidad con equidad, y seguridad de abastecimiento de la energia mejoran las
perspectivas de crecimiento de los paises en vias de desarrollo a la vez que potencian el desarrollo humano futuro.

A medida que la demanda supere la oferta y en la medida en que se agoten los recursos no renovables, los costos de
estos energéticos iran subiendo, afectando mayormente a las poblaciones marginadas. Esto a su vez representara un
gasto importante a los gobiernos quienes terminaran subsidiando por un lado, o brindando incentivos fiscales a las
generadoras, aumentando los controles tarifarios o tomando otras medidas costosas.

Los nuevos desarrollos en el sector industrial, en el sector construccion, en el sector transporte, en la agroindustria, y
demas campos de la actividad humana deben alinearse con la filosofia verde del desarrollo sustentable, buscando la
mayor eficiencia energética posible ya que el consumo y generacion de energia es el mayor emisor de didéxido de
carbono (C0O2), la mayor causa del calentamiento global y el cambio climatico en nuestro planeta y con ello decrece la
calidad de vida de los ciudadanos.

Todos estos sectores se benefician al reducir sus costos iniciales y sus costos operativos. Se minimizan los desperdicios,
y se reducen los costos de control ambiental y disposicion de basura. Incrementan la productividad y la capacidad
productiva y aumentan los ingresos, producto de una mayor competitividad y posibilidad de cumplir con metas
crecientes en las ventas. Los ingresos frescos de capital provenientes del ahorro energético, permiten un retorno rapido
del capital de trabajo, y posibilita el crecimiento econémico.

Con un mayor capital de trabajo se puede invertir en estructura energética y tecnologias que a su vez redunden en
mayores ahorros energéticos, aumenten la capacidad de produccién y brinden una mayor confiabilidad. Existen unos
puntos fundamentales en la eficiencia energética que nunca debemos olvidar:

2. La energia mas cara es la que no se tiene disponible: su costo radica en las oportunidades que se
pierden al no contar con ella.

3. La energia mas barata es la que no necesitamos utilizar.

4. Necesitamos buscar opciones para hacer un mejor uso de nuestros recursos energéticos.

Existen numerosos obstaculos, que primero deben ser removidos para poder abrazar la eficiencia energética. La falta de
informacion técnica actualizada y capacitacion de los ingenieros en analisis financiero y financiamiento de proyectos, la
falta de motivacion y fundamentalmente la falta de una cultura de eficiencia energética. También la falta de disefiadores
y proyectistas que busquen bajos niveles e intensidades energéticas y la falta de expertos proveedores de servicios en
eficiencia energética. En muchos paises como el nuestro, la falta de normatividad y politicas que aumente la eficiencia
energética de los equipos y los inmuebles y ciudad y que disminuya el desperdicio de energia. Integrar al mercado
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tecnologias que sean eficientes en el uso de energia. La falta de flujo de informacién y educacién a los ciudadanos, a los
ingenieros, a los estudiantes y a los clientes industriales y las limitaciones de capital disponible para inversiones asi
como la falta de financiamiento para el proyecto y los altos costos que representa la transaccién a una tecnologia de
mayor eficiencia energética hacen dificil la implantacién de medidas de eficiencia energética. Podriamos pensar también
en otros obstaculos como: La necesidad de recuperacion rapida de la inversion, la falta de educacion/capacitacion de
operadores en los procedimientos de operacion y mantenimiento que eviten desperdicios de energia y la falta del orgullo
profesional del artesano en hacer las cosas bien.

De ésta manera podemos
percibir enormes
posibilidades de ahorro y
miles de ventajas a nivel
personal, publico y
privado pero como
sociedad y a nivel
institucional debemos
generar las oportunidades
para que estas
oportunidades se utilicen
y tengamos una economia
mas limpia y eficiente que
funcione con esquemas
como el siguiente donde
el Medio Ambiente sea un

punto fundamental.
Debemos pensar en un
nuevo esquema

economico-energético que
incluya las externalidades
ambientales y sea en vez
de lineal, circular como
podemos ver en la figura
10.
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3.3. Estudios previos e instituciones en México.

Existe en la actualidad normatividad, politicas y programas financieros y fiscales al respecto de la eficiencia energética
en México, pero no sélo son insuficientes sino que ademas en muchos casos, inconexos y dificiles de implementar. Su
campo de actuaciéon se basa en la generacién de consciencia de consumo energético por un lado y por otro en la
implementaciéon de programas (FIDE: Fideicomiso para el ahorro de energia Y CONAE: Comisién Nacional para el ahorro
de energia, ver anexos) y normativas?® para el control de consumo en equipos y envolventes térmicas de edificios®*. En
la figura 11 podemos observar la importancia qué

éstas medidas han tenido a lo largo de sus afios Importancia relativa del ahorro de energia vs. consumo final total,
de aplicaciéon, sin embargo, la mirada a la 1908-2007
planificacidon urbana y su eficiencia energética en 100% T T T T T I
un pais donde el desarrollo habitacional o
(recordemos la meta presidencial de 1 millon de
viviendas cada afio) y urbano es tan fuerte, es gon, -t 1 e T e I S
escasa.
s TR T = [ 1
Figura 11:
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Estimacion de ahorro de energia por programas institucionales,
1998-2007

Figura 12:

Emisiones MtCO,e/afio evitadas por programas institucionales, 2007
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La CONAVI (Comisién Nacional de Vivienda)?® ha buscado en los Ultimos afios generar manuales y recomendaciones
urbanas y edificatorias para la promocion de viviendas y conjuntos habitacionales sustentables, sin embargo la dificultad
para cuantificar y entender los consumos a nivel urbano y sus implicaciones ha hecho que su implementacién sea muy
dificil y en muchos casos no prioritaria. Este que acabamos de hacer es un punto muy importante pues parece que la
falta de cuantificacion de consumo de las distintas formas, estructuras y usos urbanos por su complejidad
evita que la optima planificacion se tenga en cuenta como el elemento cuyo costo/beneficio es mayor en
términos de eficiencia energética y ademas cuya no implementacién tiene los mayores costos a largo plazo.

25 www.conavi.org.mx
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En México, el interés en aplicar normas como forma de mejorar la eficiencia energética se remonta a los inicios de la
Conae en 1989, cuando fue creada como comision intersecretarial y tuvo como una de sus primeras misiones la de
establecer dichas normas. Esto se inicié timidamente en los primeros dos afios de la Comisién, pero tomd fuerza y forma
un par de afios después con la expedicion de la LFMN (Ley Federal sobre Meteorologia y normalizacién) en 1992.

En particular, la Ley establece el mandato de implantar normas técnicas obligatorias (Normas Oficiales Mexicanas o
NOM) que marcan “las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y procesos cuando éstos
puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafar la salud humana, animal, vegetal, el medio
ambiente general y laboral, o para la preservacion de recursos naturales.”

En México, las NOM (ver anexo) de eficiencia energética obligan a que no se pueda comercializar (ya sean productos
manufacturados localmente o importados) ninglin equipo o sistema con niveles de eficiencia energética por abajo de los
definidos por estas normas.

Especificamente, la Conuee, en un mandato transferido oficialmente por la Secretaria de Energia (que en la LFMN tiene
formalmente esta atribucion para cumplir con la preservacion de recursos naturales no renovables) y es la que se ha
encargado de la elaboracion de NOM de eficiencia energética, las cuales regulan los consumos de energia de aquellos
aparatos y sistemas que, por su demanda de energia y nimero de unidades requeridas, ofrezcan un potencial de ahorro
cuyo costo-beneficio sea satisfactorio para el pais y los sectores de la produccién y el consumo.

El cumplimiento de las NOM (ver figura 16) se apoya en un conjunto de instituciones e instancias que, establecidas por
la LFMN, conforman un sistema nacional de normalizacién y que incluye al Centro Nacional de Metrologia —que es el
laboratorio primario del Sistema Nacional de Calibracion—, a la Entidad Mexicana de Acreditacién (ema)y a un conjunto
amplio de organismos de certificacién, laboratorios de prueba y unidades de verificacién (UVies)Actualmente en México
estan vigentes 18 NOM de eficiencia energéticas e incluyen equipos de uso en el hogar (refrigerador, aire acondicionado,
lavadora de ropa, bomba de agua, calentador de agua), en la industria (motores eléctricos y aislantes térmicos), en el
sector servicios (para iluminacion interior, envolventes de edificios, sistemas de refrigeracién comercial y de aire
acondicionado), en los municipios (sistemas de alumbrado y de bombeo de agua) y en la agricultura (bombeo de agua).
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La generacion y aplicacion de las normativas de eficiencia energética estd siendo un camino lento pero como podemos
ver con varios resultados positivos; sin embargo, en afios recientes se ha reconocido ampliamente el potencial de los
instrumentos de mercado para apoyar las metas ambientales y por ello las politicas ambientales de muchos organismos
se centran en la generacion de Mercado. Aprovechando el poder de los mercados, las politicas ambientales pueden
lograr sus objetivos de manera eficaz y costeable.

Figura 16: Fuente FIDE.
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El Mercado de la eficiencia energética en México es incipiente aunque en algunos sectores estd mas avanzado que en
otros. La tendencia de las Normas Oficiales Mexicanas a regular equipos asi como los programas que FIDE y CONAE han
generado para lamparas, motores, electrodomésticos entre otros, han generado un mercado de nuevos equipos
ahorradores de energia y cierto conocimiento por parte de los consumidores. Sin embargo existen otros ambitos de la
eficiencia energética quizd mas complejos y que dependen de suma de criterios a los cuales México todavia no ha
accedido. La practica de certificacion de LEED?® por ejemplo (en EEUU) que eleva los estdndares normativos, incorporar
a técnicos y ciudadanos en su elaboracidn asegura la incorporacidon de los elementos de eficiencia energética al mercado
y la educacién de los compradores y la sociedad.

En cuanto a la Eficiencia Energética urbana, es claramente una ausente importante en la planeacién
urbanistica a todos los niveles, federal, estatal y local. No existen ni normativas ni mercado que permita que
nuestras ciudades se piensen y crezcan de una manera mas eficiente y esto produce que el resto de las
normativas de eficiencia energética sean en cierta manera parciales y no se implementen en un todo
ordenado y coherente que permita encaminarnos a un Desarrollo mas sustentable.

26 http://www.usgbc.org/leed
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Se pretende ahora entender la compleja relacion de
ciudad y energia sin perder la perspectiva de lo urbano y
su elemento social, cultural y ecologico. Analizar su
consumo de energia para identificar su potencial de
ahorro y planificar las medidas de ahorro teniendo en
cuenta el costo/beneficio de las mismas.

Este planteamiento sistémico pretende proporcionar
herramientas paras un mejor entendimiento de la ciudad
y planeacion urbana nueva y sustentable.

2. Identificaclén 3. Planeaclén de

del potenclal de
ahorro de energia

1. Anélisis del
consumo de la
energia

las medidas a
Implantar para 38
ahoirar energla

4. Implementacion
de las medidas de
ahorro de energia

5.
Cuantificacion
de los ahorros

(Energia y $)

Para entender la compleja ciudad contemporanea en muchos casos intentamos estructurarla como un complejo
arboriforme, dividiéndola en funciones que dependen unas de otras, sin embargo, “La ciudad no es un arbol”, como
afirmaba Christopher Alexander en 1965%, porque en la estructura de arbol ninguna pieza o unidad estd conectado a
otra unidad si no lo es a través del tronco, del medio que unifica el todo.

Para la mente humana el arbol es el vehiculo mas facil para los pensamientos complejos, pero la ciudad no es un arbol,
es un receptaculo para la vida éecosistema?. Alexander se esta refiriendo no a los arboles de la naturaleza, sino a las
construcciones arboreas de la matematica. En la ciudad hay interferencias, discontinuidades, entrelazamientos y
yuxtaposiciones, seria mas una estructura de entramado o celosias interpuestas frente a una estructura arbdrea, sin

27 Christopher Alexander, “A City is Not a Tree”, Architetural Forum, Vol. 122, n°® 1, April 1965.



interferencias o superposiciones, una simplificacién que, segun Alexander, sélo beneficia a proyectistas, planificadores,
administradores y promotores.

Frente a la logica del artefacto la ciudad se presenta como una compleja y multiforme construccién social. Es sélo alli
donde los valores que la naturaleza nos ofrece ayudan a comprender, con su practicidad, donde tiene sentido el camino
hacia una ciudad sana, en un mundo sano, y no sélo el camino hacia una ciudad préspera y confortable.

Sabemos que la ciudad es un sistema complejo?®, heterétrofo®® y disipativo®’, incapaz tanto de reorganizarse como de
reaccionar a las perturbaciones, de conservar su organizacion interna si las perturbaciones superan determinados
umbrales, por otro lado dificiles de prestablecer. Se dice que la ciudad es un sistema “entrdpico”, ya que la ciudad
consume recursos sin eficiencia energética y apenas recicla. El sistema econdmico-productivo dominante se manifiesta
en la ciudad como una realidad en permanente crecimiento, a costa del medio en el que el propio sistema evoluciona y
de grandes recursos importados. La 22 ley de la termodindmica indica que la materia y la energia sélo pueden cambiar
en un sentido de disponible a no disponible, de ordenado a desordenado. La entropia es esa energia no disponible. La
capacidad de un sistema para absorber energia libre del entorno incrementando su complejidad en su singular orden
interno, propia de los seres vivos, no tiene paralelo en las ciudades, dénde el gran consumo de energias no renovables y
de otros recursos produce una ingente masa de residuos. La energia no disponible en nuestras ciudades es inmensa. Un
ecosistema natural tiende a poseer una precisa homogeneidad en materia de cambios de energia y de materia, con
relaciones tipicas bien definidas aunque sean interdependientes y mas o menos inestables. Habria que reconocer en la
ciudad la homogeneidad de esos cambios — energéticos, econdmicos y sociales- y su tipicidad —en el sector edificado, en
los flujos de transporte, en los procesos de consumo y contaminacion-.

28 Un sistema complejo estd compuesto por varias partes interconectadas o entrelazadas cuyos vinculos contienen informacion
adicional y oculta al observador. Como resultado de las interacciones entre elementos, surgen propiedades nuevas que no pueden
explicarse a partir de las propiedades de los elementos aislados. Dichas propiedades se denominan propiedades emergentes.

El sistema complicado, en contraposicion, también estd formado por varias partes pero los enlaces entre éstas no anaden
informacioén adicional. Nos basta con saber cémo funciona cada una de ellas para entender el sistema. En un sistema complejo, en
cambio, existen variables ocultas cuyo desconocimiento nos impide analizar el sistema con precisidn. Asi pues, un sistema complejo,
posee mas informacion que la que da cada parte independientemente. Para describir un sistema complejo hace falta no solo conocer
el funcionamiento de las partes sino conocer como se relacionan entre si.

29 La ciudad, desde la teoria ecoldgica, es considerada como un ecosistema “sustancialmente heterétrofo” (Oddum): “la ciudad es un
sistema heterétrofo incompleto pues depende de zonas limitrofes para la energia, los alimentos, las fibras, el agua y otros materiales”
(Sempere y Riechmann, 2000:101-102). La ciudad demanda mayores flujos de entrada de energia concentrada (como los
combustibles fdsiles) pues requiere aproximadamente de 4.000 kilocalorias/dia por metro cuadrado (Bettini, 1998).

3%En los procesos "disipativos”, la energia (componentes de flujo X(i)) que interviene, no queda incorporada al sistema, y al
disiparse lo hace con valores de entropia mayores que a su ingreso.
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Urbanisticamente se trataria de individuar y localizar espacialmente esas condiciones y asociarlos a modos de
urbanizaciéon tipo. A la vez la planificacion deberia mantener como primer objetivo su adaptacion a las condiciones
especificas de cada territorio. La definicién de contextos territoriales homogéneos desde la dptica medioambiental puede
conducir a instrumentos urbanisticos y a decisiones no limitadas a estructuras exclusivamente administrativas -el
municipio, el estado, la region administrativa...— sino a escalas ajustadas a las condiciones de partida, mayores y
menores, asociadas a las caracteristicas especificas de los espacios concebidos como lugares. Hay que tener en cuenta
que la actividad del hombre en el espacio es esencialmente transformadora, es decir tiende a modificar las condiciones
de partida. Equilibrar y orientar la transformacion seria el principal objetivo de una planificacion adecuada a cada
contexto espacial. Se trata de pensar a largo plazo, de ejercitar nuestra capacidad de imponer condiciones al desarrollo
fisico. Sin embargo las ciudades siguen siendo puntos de contaminacién, lugares de acumulacion, islas de calor, espacios
en los que coexisten diversas formas de desorden. En la medida en que la sociedad avanza, se intensifican y multiplican
las relaciones que soporta el sistema urbano. Asociemos estas relaciones a determinado nivel de interaccién. No hay
desarrollo econdmico conocido sin que se incremente este nivel. Por ejemplo, en su evolucion reciente las sociedades
avanzadas han visto como siempre han crecido las necesidades de transporte, la demanda y el nimero de viajes.

A mayor interaccion mayor dificultad para controlar la entropia. Las nuevas tecnologias no han reducido, sino que han
incrementado el transporte convencional de personas y bienes. Una poblacion mas educada no es mas sostenible,
simplemente porque se mueve mas.

La ciudad es el ambiente del hombre, y aunque como ha afirmado Tjallinji,” la ciudad no puede escapar de las reglas de
la naturaleza bidtica y abiética, tampoco puede escapar de sus propias reglas sociales, culturales y econdmicas3!”.

El proceso planificador debe ser una parte de la adaptacion cultural dirigida a mejorar la salud global del sistema.
Permanece la pregunta ées posible limitar las densidades, los consumos de energia y la produccién de residuos para
evitar que se deterioren las condiciones de vida futuras? Aunque se ha demostrado que las ciudades medianas, de
entorno a los 150.000 habitantes, son econdmica y energéticamente mas eficientes, las metrdpolis siguen creciendo. La
sociedad industrial ha resuelto habitualmente de manera artificial sus problemas de relacién con el medio ambiente. Una
energia barata, aunque no renovable, ha sido la clave del crecimiento urbano, de un crecimiento fuera de control. Por
ello es necesario desarrollar caminos hoy todavia excesivamente circunscritos a la experimentaciéon o a lo ocasional. Las
ciudades se siguen construyendo casi de la misma manera que hace 20 afios.

En la busqueda de una ciudad mas sana podemos pensar, en primer lugar, en la salud misma del ecosistema. El
urbanismo debe asumir para ello criterios especificos relativos a la calidad del medio ambiente, a su capacidad de
asimilacién y a la propia conservacion de la salud y de la capacidad regenerativa de los ecosistemas. El caracter

31 Ver Sybrand P. Tjallingii, “Ecopolis. Strategies for ecologically sound urban development”, Backhuys Publisher, Leiden 1995. Un
libro influyente y de interés, pero poco atento a lo que la cultura urbano arquitectonica puede ofrecer: casi todo o realizado es
incorrecto.
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dindmico, evolutivo y auto-adaptativo de los ecosistemas, equilibrio dindmico y homeostasis®?, hard que nuestros
sistemas “ciudades” ) .
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32 Homeostasis (Del griego homeo que significa "similar", y estasis, en griego oTdoig, "posicién"”, "estabilidad") es la caracteristica de
un sistema abierto o de un sistema cerrado, especialmente en un organismo vivo, mediante la cual se regula el ambiente interno para
mantener una condicidn estable y constante. Los multiples ajustes dinamicos del equilibrio y los mecanismos de autorregulacion
hacen la homeostasis posible. El concepto fue creado por Claude Bernard, considerado a menudo como el padre de la fisiologia, y
publicado en 1865. Tradicionalmente se ha aplicado en biologia, pero dado el hecho de que no sélo lo bioldgico es capaz de cumplir
con esta definicion, otras ciencias y técnicas han adoptado también este término
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4.2. ElI consumo de energia en la ciudad

(Modelos explicativos).

Siguiendo con la analogia bioldgica, la mayor parte
de las ciudades tienen metabolismos®® lineales
donde los recursos son utilizados de una manera de
“entrada y salida”, entrando productos sanos y
saliendo contaminantes. Pero existe la posibilidad
de generar ciudades con metabolismos circulares
donde los recursos son transformados y reutilizados
una y otra vez y donde el desperdicio llegue a ser
minimo. Quiza estos esquemas que parecen a
simple vista tan sencillos sean una manera de
implementar un cambio de vida fundamental que
nos lleve a ecosistemas mas sustentables.

Figura 18: Fuente, “Ciudades para un pequefio
planeta”. Richard Rogers. GG.

Las ciudades de metabolismo lineal consumen y contaminan en grandes proporciones
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33 Metabolismo: Conjunto de las transformaciones materiales que se producen constantemente en las células de los

organismos.
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El sistema convencional - produccion de energia alejada
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Las centrales locales de calor y energla
(CLCE) son el doble de efectivas, ya que
distribuyen electricidad y calor

La urbanizacidn compacta de uso mixto
permite compartir la energia entre las
diversas actividades

Una parte importante del proceso metabdlico es
la produccion de energia para su uso en la
ciudad. Como podemos der en la figura 18, el
sistema convencional de produccién de energia,
buscd histéricamente el desarraigo de las
ciudades y la produccién de los lugares ricos en
recursos energéticos, permitiendo situar las
ciudades en lugares mas propicios estratégica o
climaticamente. Asi la tecnologia llevé a generar
energia de manera alejada y poder transportarla
casi a cualquier lugar y propiciar la separacion
de usos,, sin embargo, éste esquema de
produccion de energia requiere de transporte y
asume pérdidas de calor y energia en el
proceso. En la actualidad, la tecnologia y la
situacion energética y medioambiental han dado
un vuelco distinto, buscando que las ciudades
sean autosuficientes energéticamente (ver
figuras 18 y 19). Por un lado se busca hacer
mas eficientes procesos y equipos, por otro,
generar energia dentro de la ciudad y reciclar
recursos. Podemos pensar en cogeneraciones
(80% de eficiencia), en biodigestores ( de
basura por ejemplo), en generacion edlica, en
generacion solar entre otros que en plena
ciudad permite apoyar la seguridad energética
de la ciudad asi como reducir los contaminantes
a la atmésfera (CO2).

De ésta manera estariamos buscando de cierta
manera, basados en las nuevas tecnologias, la

autosuficiencia energética de la ciudad, volviendo a esquemas donde la mezcla se usos compatibles permitiria una

ciudad mas eficiente y sustentable.
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Figura 19: Fuente, “Ciudades para un pequefio
planeta”. Richard Rogers. GG.Para comenzar a
entender cdmo consume energia.

Figura 20: Consumo final Fuente
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La suma de los parciales puede no coincidir con los totzles, debido al redondeo de las cifras,

Consumo de energia en el sector residencial, comercial y pdblico [petajoules)

Estructura Variacion

Lena Gas licvado Querosenos  Diesel Combustdleo  Gas seco Electricidad Total Total Porcentual porcentual

2007 2006 2007 200772006

Total 206,754 364.021 1.756 4.091 0000 39188 237715 BO31S526 857138 100.0 .2
Residencial 246.754 296.677 1.756 Q.000 0.000 30,777 165006 740971 710968 229 4.2
Comercial 0.000 67.344 0000 4001 0.000 2410 48197 1280472 1224.:4 143 a6
Publice 0.000 0.000 0000 0.000 0,000 0.000 24.512 24512 23.746 2.7 3.2

e Sistema de Informacidn Energétca, Sener,

(- rifcatnvo,

El gas seco ncluye gas no ascciado

La suma de bos parciales puede no coincadir con los totales, debado 2l redondao de las cifras.
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Entender las caracteristicas de los consumos de energia por clase socio-econdmica y climatologia es
fundamental para ligarlos con las variables urbanas en cada caso. Como podemos ver en la figura 21 por
sectores y elementos a energizar, podriamos tener distintas variables energético-urbanas. El caso de
estudio de ésta tesis se ve reflejado en la figura 21 donde la dificultad no esta solo en identificar los
consumos de energia sino también generar una relacion directa de éstos con las variables urbanas.

Figura 21: elaboracién propia
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El estudio que el Banco Mundial realizé éste mismo afio y que presenté Todd Johnson en el Colegio de México el 16 de
Abril sobre la disminucién de emisiones de carbono en México muestra elementos tan interesantes como la tabla 8 de
costo/beneficio de las medidas de mitigacién de CO2. El punto E* de equilibrio que podemos ver en la figura 21 es
fundamental para entender que sin un buen equilibrio costo/beneficio, la implementacién de cualquier medida es
inviable.

Ya hemos analizado las implicaciones directas que las emisiones de Co2 tienen con la generacién y consumo de energia
pero con éste estudio podemos ir un poco mas alla en nuestro analisis de la eficiencia energética urbana. Las
conclusiones que arroja este estudio son muy interesantes a todos los niveles. Analiza las condiciones politicas y
normativas especificas de México asi como las condiciones econdmicas que hacen que las muy efectivas medidas de
mitigacion propuestas se basen en el minimo gasto de inversidn por el mayor resultado. Asi concluye como podemos ver
en la tabla 8, las medidas mas costo/eficientes para México son: El transporte rapido en autobus, la optimizacion
de rutas, el transporte no motorizado, logistica para el movimiento de mercancias, la densificacidon urbana
entre otras.
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Figura 21: Fuente MEDEC

El estudio utiliza exclusivamente elementos cuantificables (recordemos que para que haya realmente un futuro
sustentable es necesario tener en cuenta elementos sociales u de politica publica) con la informacién que los organismos
mexicanos tienen en su haber, sin embargo, podemos ver que la mayor parte de los elementos que mas y mas barato
reducen las emisiones de CO2 tienen implicaciones directas con la planificaciéon urbana.

El transporte que se menciona en varios puntos en la figura 22 estd intimamente relacionado con la estructura
urbana: vialidades (anchos de via, distribucion del transito etc.), ubicacién y adecuacion del lugar de asentamiento,
conexion con la trama urbana existente entre otros; también esta relacionado con la densidad urbana y los usos del
suelo. Es decir que parece implicar que una adecuada planificacion urbana permite la disminucion de emisiones de CO2
de una manera eficiente y barata asi como la mejora de la Calidad de Vida de la poblacién, mas aun, la mala e
inadecuada planificacidon genera consumos y emisiones, asi como formas de vida de sus habitantes, que son dificilmente
cambiables.
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Existen estudios®* que prueban que los patrones de consumo energético de los habitantes fuera de las viviendas se
modifican notablemente con relacion a la estructura urbana, de alguna forman implican que la planificacion urbana no
so6lo reduce persé el consumo: distancias, velocidades etc., sino que de alguna manera también cambia los habitos de
consumo de los residentes. Otros estudio realizan modelos de consumo energético urbano® para entender éstas
complejas relaciones de la forma urbana y la planificacién urbana con el consumo energético que su vez son como
hemos visto las de mayor potencial costo/beneficio en eficiencia energética. También existen estudios que concluyen la
tajante reduccidn del consumo energético cuanto mayor es la densidad urbana®®. De ésta forma podemos ir entendiendo
qué factores urbanos influyen en el consumo de energia y a qué escala.

De la misma forma que cuando hablamos de sustentabilidad tenemos en cuenta las escalas de actuacion desde las
locales a las globales, si pensamos en las implicaciones de la eficiencia energética a nivel urbano también debemos
contemplar las escalas de actuacion. Debemos desmenuzar tanto las variables que urbanamente y a nivel de
planificacion inciden en el consumo de energia, su escala y las relaciones existentes entre ellas. En la figura 22 se
analizan las variables de la estructura urbana y sus escalas buscando generar una matriz de consumo y/o matriz de
eficiencia energética urbana (costo/beneficio) que permita valorar qué variables son mas o menos importantes en el
caso que tratamos y entender los nichos urbanos de eficiencia energética®’. Esta matriz ideal pudiera ser un
elemento importante en la consecucion de normativas, leyes y mercado que permita generar ciudades mas
eficientes desde el punto de vista energético y ayudar para la mejora de la calidad de vida de sus
habitantes.

Figura 22: Fuente MEDEC.

34 van Diepen, A.M.L. andVoogd, H. (2001) ‘Sustainability and planning: does urban form matter?’, Int.J. Sustainable Development,
Vol. 4, No. 1, pp. 59—74.

35 Y. Yamaguchi, Y. Shimoda y M. Mizuno “Proposal of a Modeling approach considering urban form for evaluation of city level energy
management”(2007). Research Institute for sustainabiliy Science, Center for Advanced Science and Innovation, Osaka, Japon.
Department of environmental Engineering, Graduates School of engineering, Osaka University, Japon

36 Lariviere, I.,Lafrance,G. (1999). “Modelling the electricity consumption of cities: effect of urban density”. Energy economics, 21,
53-66.

37 Entendemos por nicho urbano de eficiencia energética: Espacio especifico (con caracteristicas propias) u oportunidad de ahorro
de energia a nivel urbano o de planificacién urbana.
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Las oportunidades de ahorro energético en nuestras ciudades tienen un amplio espectro como hemos podido ir viendo,
dependiendo del angulo con que se observe la ciudad. Podemos, por ejemplo, enfocar nuestros esfuerzos a los
elementos tecnoldgicos y su aplicacion en los distintos niveles de la economia y la vivienda. Este enfoque tecnolégico-
sectorial, estratégico al fin y al cabo, es uno de los que mas se ha utilizado por su facilidad de comprension e
implementaciéon asi como por la rapidez en que sus resultados son evidentes. En éste enfoque podriamos incluir
programas de ahorro de energia como los de FIDE y CONUUE y algun otro realizado por Municipios o Delegaciones.

Otro enfoque mas completo del problema resulta de la lectura de la ciudad como un ecosistema artificial complejo
compuesto por distintos subsistemas interrelacionados. Este enfoque permite la division de la probleméatica en areas de
actuacion y escalas que se van sumando unas con otras de la misma forma que se van sumando y multiplicando los
posibles ahorros energéticos. En éste caso, la problematica urbana y por tanto la planeacién urbana, se aborda desde lo
Macro o general hasta lo mico lo local con la pretensidon de que todas las decisiones estén estructuradas y sean
coherentes.

Ahora bien, si entendemos la ciudad no como un sistema arboriforme sino como un sistema organico donde todo
depende de todo en mayor o menos medida como enfatizaba Christopher Alexander en “A city is not a tree” (1965)% y
posteriormente John Minett: “as the City is not a tree... it should not be design as a System” (1975)* ;Cémo
abordamos la Eficiencia energética urbana? Como Minett sugiere, debemos entender la ciudad desde la teoria
General de Sistemas*®, generando informacién cruzada milti e interdisciplinar y buscando en éste sentido redefinir el
Urbanismo hacia la Sustentabilidas.

Estas formas de entender la ciudad, sus consumos y por lo tanto sus potenciales de ahorro, permiten, utilizadas en
conjunto, multiplicar exponencialmente los enfoque sobre el problema: ¢Cémo generar ahorros de energia a nivel
urbano?

Los dos enfoques conceptuales que hemos sefialado con anterioridad a penas se han aplicado para la consecucién del
mayor y mas costo/eficiente ahorro de energia. El ambito de la Planeacion Urbana puede permitir ahorros con muy bajo
o nulo costo pues en su primera etapa requiere del analisis, disefo, imaginacion y voluntad politica generando a través

38 http://www.rudi.net/node/317
3 http://www.rudi.net/books/202

40 http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa de sistemas.

La teoria general de sistemas (TGS) o teoria de sistemas 0 enfoque sistémico es un esfuerzo de estudio interdisciplinario que trata de
encontrar las propiedades comunes a entidades llamadas sistemas. Estos se presentan en todos los niveles de la realidad, pero que tradicionalmente
son objetivos de disciplinas académicas diferentes. Su puesta en marcha se atribuye al bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy, quien acufid la
denominacién a mediados del siglo XX.
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de normativas tipoldgicas en las ciudades elementos mas sustentables y que nos lleven a una mejor calidad de vida. En
éste punto radica el interés de éste estudio, proporcionar los primeros elementos evaluatorios para la toma de
decisiones urbanas hacia la eficiencia energética teniendo en cuenta que el ahorro de energia a nivel urbano
se puede hacer mas eficiente desde la propia Planeacion Urbana.

Aceptando las multiples paradojas que en la actualidad se relacionan con “lo local” y “lo global”, es cierto que no
podemos dejar desde el punto de vista urbano de percibir también como se expuso en punto anterior de un sistema de
escalas de analisis y actuacion, unas relacionadas con las otras de maneras en muchos casos dificiles de entender.

Desde el punto de vista del urbanismo las escalas y afectaciones son fundamentales para entender la capacidad de
actuaciéon y planificacion, los distintos estamentos involucrados, los tiempos y las oportunidades. En éste sentido, hay
que tener muy en cuenta que la Planeacion estd intimamente ligada al ambito social y al politico, a sus tiempos y a sus
necesidades locales y particulares. Las politicas de Eficiencia energética abarcan desde la escala internacional con el
Protocolo de Kyoto*!, pasando por las politicas regionales, continentales o zonales, las politicas de cada pais, las
regionales, las urbanas, las de barrio y hasta las de construccion.

Si pensamos en las variables urbanas que estan intimamente relacionadas con la eficiencia energética, podremos ver
como se sefiala en la figura 23 distintas escalas de intervencion. Estas escalas de intervencion a su vez implican, por su
propia idiosincrasia politica-econémica-social-mediambiental, distintas estructuras de planeacidon que en la actualidad no
se encuentran del todo ligadas. La dificultad se encuentra asi en la visién de conjunto que permita que éstas

41 http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo _de Kioto sobre el cambio clim%C3%A1ltico: El Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico? es un
protocolo de la CMNUCC, y un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el
calentamiento global: diéxido de carbono (CO,), gas metano (CH,;) y Oxido nitroso (N»O), ademas de tres gases industriales fluorados:
Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF¢), en un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del
periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacion a las emisiones al afio 1990. Por ejemplo, si las emisiones de estos gases en el afio 1990
alcanzaban el 100%, para el ano 2012 deberan de haberse reducido como minimo al 95%. Es preciso sefialar que esto no significa que cada pais deba
reducir sus emisiones de gases regulados en un 5% como minimo, sino que este es un porcentaje a nivel global y, por el contrario, cada pais obligado
por Kioto tiene sus propios porcentajes de emisidn que debe disminuir.

El protocolo fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japon pero no entrd en vigor hasta el 16 de febrero de 2005. En
noviembre de 2009, eran 187 estados los que ratificaron el protocolo.2 EE. UU. mayor emisor de gases de invernadero mundial* no ha ratificado el
protocolo. Este tratado tambien incluye efectos del Cancer y SIDA

El instrumento se encuentra dentro del marco de la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), suscrita en 1992
dentro de lo que se conocié como la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro. El protocolo vino a dar fuerza vinculante a lo que en ese entonces no pudo
hacer la CMNUCC.
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escalas de entendimiento de la problematica y la planeacién puedan ser coherentes y nos lleven a
eficiencias energéticas “de lo global a lo local” pero también de “lo local a lo global”.

En las primeras variables que observamos en la figura 23, son las que mas a delante van a dar pie al discurso de la
generacion de una matriz de evaluacién energético-urbana donde cada variable va a buscar su justificacion desde el
punto de vista de intercalacién urbano energética:

Los patrones de asentamiento: Tamafio, espacialidad etc.
Comunicaciéon entre asentamientos.

Tamano de los asentamientos.

Forma del Asentamiento.

Comunicacién dentro del Asentamiento.

Densidad.

Dispersion de usos.

Centralizacion.

Estructura.

Orientacion de los edificios y de los grupos de edificios.
Ubicacidn de los edificios con respecto al microclima.
Disefo urbano.

Figura 23: Elaboracion propia
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Planeacion urbana energéticamente eficiente México

Patrones de asentamiento (ej. Tamafio y
espacialidad)

Comunicacién entre asentamientos v

Tamano de Asentamiento v v

Forma del asentamiento (circular, lineal v v

etc.)

Comunicacion dentro del asentamiento v v

Densidad v v
Dispersion de los usos v v
Centralizaciéon v v
Estructura v
Orientacién de los edificios y grupo de v v
edificios

Ubicacion de los edificios relativa al v
microclima

Disefio del edificio v



Planeacion urbana energéticamente eficiente México

5. Matriz de evaluacion para la planeacién urbana energéticamente eficiente en México.
5.1. Introduccion.

La Matriz de evaluacion para la planeacién urbana energéticamente eficiente en México abarca dos tematicas
fundamentales y las relaciona mediante variables urbanas. Las dos variables son por un lado, el consumo de energia,
que como ya hemos visto tiene grandes implicaciones tanto a nivel nacional e internacional como a nivel usuario y
productor de energia y por supuesto con el medio ambiente. Por otro lado, el funcionamiento de la estructura urbana y
todas sus variables.

Dos tematicas

f’,/- e
/# ‘\x‘*m
- ﬁ\“‘xm
e
/// ‘-"\\\‘H—
o
"// K,l
Consumo de Energia Funcionamiento de la Estructura Urbana
Q la metodologia pretende Q
determinar el consumo de energfa minimo del drea de establecer las variables que sefialan la transformacion
estudio para un desarrollo urbano sustentable y una de la estructura urbana existente a partir de la
mejora de la calidad de vida de sus habitantes asi incorporacion de nuevas dreas urbanas lo mas
como un mejor desarrollo del pais y su competitividad cercanas a la planeacion urbana sustentable
nacional e internacional. energeticamente.

La metodologia pretende acercarse a una nueva propuesta urbana que incorpore en su planeacién los elementos de
consumo de energia y de eficiencia energética tan importantes para el desarrollo actual del pais en un ambiente
sustentable ponderando las medias mas costo/eficientes de las variables a estudiar.

5.2. Aspectos tedricos-metodoldgicos.
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Se partié de incorporar los elementos del diagnéstico urbano para determinar las variables correspondientes a la
estructura urbana del area de influencia del drea de estudio mas importantes desde el punto de vista del consumo y
posible ahorro de energia.

Cada una de las variables que se utilizan para la generacién de la matriz de evaluacion urbano-energética que se
enuncian y se justifican a continuacion son variables urbanas habituales en el ambito del estudio urbanisico pero que por
medio de distintos estudios que se presentan como notas a pie de pagina, se justifican desde el punto de vista
energético a aparecen vislumbradas su forma medicién. En éste punto radica su importancia y su validadez en la
generacion de la matriz.

Las variables se agrupan en tres grandes grupos:

1. Integracién a la estructura urbana existente:

e Aptitud del suelo (site suitability): Las caracteristicas fisico naturales de la zona de estudio; en este
rubro se analiza la topografia, la hidrologia, la vegetacion, la edafologia y la geologia. El incorporar terreno
a la estructura urbana no apto para la misma o con problemas de desarrollo es una decisiéon que
inicialmente genera gastos energéticos importantes en la implementacion de su infraestructura asi como
en su mantenimiento. Requerimientos de equipos especiales nacionales o incluso importados que van de
la mano de la disminucion de la calidad de vida de sus habitantes y en detrimento del medio ambiente. Asi
mismo genera mayores y mas dificultosos traslados de poblacion, dificulta la conexidon urbana y la
implementacién de nuevas redes urbanas. La jerarquizacién vial y la planeaciéon de futuro (ampliacién de
vias, estacionamientos etc) asi como la ampliacion razonada del transporte publico permite reducir los
costos y tiempos de transporte y con ello reducir el consumo de energia. Un terreno no apropiado para su
urbanizacidon aumenta los costos de la misma asi como empeora o incluso pone en riesgo la vida de sus
pobladores. El consumo de energia aumenta en construccion y mantenimiento de infraestructuras y
equipamientos asi como en el transporte de sus pobladores.

e Compatibilidad de usos y accesibilidad: Se refiere a la necesidad de que los usos propuestos por el
area de estudio, sean similares o complementarios con los usos existentes en el area de influencia
inmediata a la zona de estudio, 0 en su caso no se generen interferencias que causen conflictos entre ellos
(incompatibilidad de usos)La accesibilidad considera dos aspectos: por una parte las caracteristicas de
comunicacion vial de la zona donde se ubica la zona de estudio con relacién a la ciudad, y por la otra a la
existencia de medios de transporte existentes en el area de influencia inmediata a esta. El generar una
red coherente de usos de suelo donde los usos incompatibles no sean adyacentes pero a la misma vez no
se zonifigue de manera excluyente unos usus de otros, permite la accesibilidad de las personas y




disminuye los tiempos de desplazamiento y mejora la calidad de vida. La accesibilidad es uno de los
elementos fundamentales que los planificadores deben tener en cuenta para la comodidad de los usuarios
asi como para el menos consumo de energia.*

e Densificaciébn adecuada al contexto urbano: Se refiere a la congruencia que debe existir entre la
densidad de poblacién existente en el contexto urbano de ubicacién de la zona de estudio, con la
determinada especificamente para este. Ese aspecto implica no Unicamente el balance financiero entre el
numero de viviendas y los costos del desarrollo, si no el grado de desarrollo urbano del sector o la
localidad, sus caracteristicas en cuanto a la infraestructura existente y su capacidad, los requerimientos de
equipamientos urbano, los valores del suelo, asi como los patrones socio culturales de la poblacion,
basicamente en lo referente a forma y costumbres de vida con relaciéon al mayor a menor contacto social
producto de la densidad que se establezca.*® Este aspecto debe analizar si se mantiene el equilibrio, o se
da una sobresaturacion de las actividades urbanas que se desarrollan en el entorno urbano en cuestion,
considerando el incremento de poblacion en el area de estudio. La congruencia de densificacion de las
areas urbanas contiguas permite que no haya saltos en demanda energética y por ello una planeacién
estructural mas coherente y con menos problemas. La légica de mayor densidad urbana a mayor cercania
con el centro permite ir adaptando infraestructuras y demandas a la vez que se densifican las zonas. El
generar nucleos exteriores densamente poblados genera una descomposicion de la estructura energética
de la ciudad aunque por otro lado promueve la generacidon de subcentros urbanos que en el caso de
muchas ciudades facilitan traslados y por ello ahorran energia.*

e Continuidad formal y contiguidad estructural (Consolidacién urbana): Se refiere a la adecuada
interaccion funcional que debe darse entre la estructura de la zona de estudio, con relacion a la estructura
urbana existente, principalmente entre las zonas, los usos y la estructura vial. La congruencia de la liga
entre la estructura vial del area de estudio y la existente, de acuerdo con la utilizacién de esta ultima en
la que se consideren la jerarquizacién vial y su capacidad, su estado actual y la eficiencia de uso. La
importancia de una adecuada integracion y congruencia funcional entre areas urbanas asi como de su
continuidad vial permite ampliar y mantener infraestructuras compensadas y adecuadas y con ello un
menor consumo energético.*®

e Adecuacion a la Infraestructura (existente): Se refiere a las caracteristicas de la infraestructura de la
zona de estudio, con relacién a la infraestructura existente en la zona. Las redes consideradas seran: agua

42 Roger Valdez "Land use is energy policy". 2009. The Daily Score (http://daily.sightline.org/daily score/archives/2009/07/06/land-
use-is-energy-policy)

43 "Multi-agent Simulation of urban Energy planning: A decision support System (SMAPE)". Http://bpe.epfl.ch/page71571.html.

“4 Nijels B. Schulz "Urban Sacale Energy consumption. Estimate for european Union (EU27)".International Workshop: Towards Low
Carbon Cities -Understanding and Analyzing Urban Energy and Carbon.February 17-18, 2009 Nagoya, Japan.

45 Rowan Gray, Brendan Gleeson and Mathew Burke. November 2008 " Urban consolidation and household greenhouse emissions:
Towards a full consumption impacts aproach". Griffith University. Urban Research Program. Reseach paper 20.
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potable, alcantarillado, electrificacion y alumbrado publico. La consistencia y planeacién a futuro de las
redes de infraestructura forma parte fundamental de la reduccidon del consumo de energia y de
eficientizacion de equipos y personas en mantenimiento y mejora de los mismos.*®

e Regionalizacién (funcién a nivel ciudad): La ciudad conforma un "organismo" vivo en el cual cada
parte tiene un cometido para el buen funcionamiento del conjunto. Si una parte de la ciudad funciona de
manera independiente a la misma genera gastos energéticos afiadidos y disfunciones a nivel ciudad. La
articulacion funcional a nivel ciudad de cada pedazo de la misma, reduce traslados, infraestructuras y
equipamientos lo cual redunda en el claro ahorro de energia.*’

2. Estructura urbana interna del area de estudio:

e Densidad: Relacidon que existe entre un numero de personas y una unidad de extension superficial.
Densidad de poblacion es la forma de medir la cantidad de poblacion con respecto al territorio. Se calcula
dividiendo el nimero de habitantes entre el drea considerada (hab. /Ha, hab./km2). Existen estudios
minuciosos que explican como la densidad urbana adecuada permite la disminucién de los consumos de
energia por parte de los consumidores finales asi como por parte de la municipalidad y ademas mejoran la
calidad de vida y los accesos de la poblacién a equipamientos y dotaciones.*®%°

e Mezcla de usos vy Zonificacion (flexibilidad de usos): La adecuada interaccién, relaciéon y

funcionamiento interno entre las diferentes zonas y usos que conforman la zona de estudio, debiendo
considerar las zonas de habitacidn, las zonas de equipamiento (escolar, salud, comercial, recreativo, etc.)
asi como considerar a cada una de estas y a sus necesidades de accesibilidad con relaciéon a la vialidad
tanto vehicular como peatonal; y debiendo garantizar en todo momento, la equidistancia de los servicios y
el equipamiento urbano hacia zonas habitacionales. La congruencia de estos con relacion a los usos
externos, medida en funcion de la conveniencia de mayor o menor interaccion de acuerdo con la
compatibilidad a complementacion de usos; o de la necesidad de separacion que entre estos debiera darse
existir. La creacion de zoning o poligonos especializados que cumplen una sola funcién: zonas

46 Jun li and M. Colombier. "Sustainable urban infraestructure for long term carbon emissions mitigations in China". Climate change:
Globsl Risk, Challenges and decitions. IOP Conf. Series: Erarth and Environmental Science 6 (2009) 502016.

47 Alexander Christopher " A city is not a tree" Architectural Forum en 1965 (Vol. 122, n © 1, abril de 1965, pp 58-62 (Parte I), y Vol.
122, n © 2, mayo de 1965, pp 58-62 (Parte II), .http://www.rudi.net/books/200

8 Hans Nillsson "Urban Sprawl! and energy". (Http://www.leonardo-enery.org). 2006

49 Ahmad Okeil, Mohammed Assem and Ahmed Rashid. "Urban Density and Energy Efficiency in City Planning: Case Study of Al Ain
City"Department of Architectural Engineering United Arab Emirates University.



comerciales, parques empresariales, barrios dormitorio, areas de ocio especializado, zonas escolares...,
convierten el modelo en un circulo vicioso donde el coche necesita mas espacio a devorar.>®

e Forma (lLotificacién y Escala): Caracteristicas geométricas particulares o de conjunto que adopta la
ciudad, en un determinado momento histérico, mediante el proceso de conformacion de los elementos de
su estructura en un espacio dado.La forma urbana es consecuencia de diversos factores. Se tiene entre las
mas significativas: medio geografico, desarrollo (econdmico, histérico y social), redes de equipamiento,
infraestructura, etc. Estos factores determinan los lineamientos generales de la forma urbana; sin
embargo, es necesario sefialar que cada ciudad o sistema de ciudades incorpora caracteristicas propias,
incluso en iguales o similares modelos socioeconémicos. En términos generales pueden distinguirse, entre
otros: ciudades lineales que se desarrollan a lo largo de un eje vial principal; radiales que se extienden a
lo largo de varios ejes concurrentes; polinucleares que estan formados por varios nucleos urbanos y
proximos entre si, que constituyen funcionalmente una sola unidad. Lo escrito anteriormente tiene como
objetivo una probable duda con respecto al uso del término “Amanzanamiento”, el cual se circunscribe
dentro de la definicién anterior y hace referencia a que “el tamafio y tipo de las manzanas o bloques de
lotes, se adecuara al desarrollo urbano circundante y de la condiciones existentes de la zona” o sea, segun
esté escrito, a la “Forma Urbana”. Considera a la determinacion de la lotificacion de acuerdo con el
dimensionamiento establecido en el reglamento local, y las posibilidades de sembrado de prototipos de
vivienda que esta proporciona, con relacion al patrén de vida de la poblacion local y a la areas requeridas
para iluminacién y ventilacién de acuerdo con las caracteristicas climaticas locales.’’La forma urbana
importa: Relacion inversa entre consumo de hidrocarburos pc y densidad.*?

e Paisaje urbano y landscape: Se refiere al andlisis de la estructura espacial del area de estudio, en
funcion de la consideracion de su disefio urbano y en la seleccién de su tipologia de vivienda y
equipamiento urbano, de la integracion al paisaje urbano existente, basicamente en cuanto a la
proporcion de las zonas construidas con relacion a las areas libres, la consideracion de las alturas en las
edificaciones, la proporcidén en vanos y pafos, remetimientos, etc., Asi como, si existe un disefio especifico
para el conjunto de las areas verdes o ajardinadas, que considere a la vegetacidon existente en la region,

50 | awrence D. Frank and Gary Pivo "Impacts of mixed use and density on utilization of the modes of travel: single occupant vehicle,
transit and Walking". Transportation research record. 1466

51 Reid Ewing and Fang Rong. "The impact of urban form un U.S. Residential Energy use". Housing Policy debate volume 19. Issue
19. 2008. Metropolitan Institute at Virginia Tech.

52 Albertine van Diepen and Henk Voogd "Sustainability and plannig: Does urban form Matter?" Int. J. Sustainable Devepment. Vol. 4.
No. 1, 2001.1. Comisidn para la Cooperacion Ambiental, 2008. INFORME DEL SECRETARIADO AL CONSEJO CONFORME AL ARTICULO
13

DEL ACUERDO DE COOPERACION AMBIENTAL DE AMERICA DEL NORTE"Edificacién sustentable en Norte América"ISBN 2-923358-48-
1 (Version en inglés: 2-923358-47-3; Version en francés: 2-923358-49-X)
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en funcién de sus caracteristicas de vida Gtil, mantenimiento, tamano, ornamentacion y sus condiciones
gue permitan el mejoramiento del medio ambiente y la generacion de microclimas. La capacidad del
ambiente vegetal de regular las temperaturas dentro de las ciudades asi como el disefio urbano de
entender asoleamientos son elementos fundamentales para la mejora del ambiente urbano, el confort
térmico y en gran medida del ahorro de energia. Ejemplo: Grandes superficies de estacionamiento sin
drenaje ni sombra.>?

¢ Vialidad vehicular (medios de transporte eficientes): Se refiere a que se establezca una estructura
vial claramente definida en cuanto a su jerarquizacién de vias, primaria, secundaria y terciaria o local. El
de la eficiencia de estas en cuanto a cubrir las necesidades internas de comunicacion de todas las zonas y
usos que conforman el area de estudio, en forma segura y rapida, sin soluciones que generen nodos de
conflicto con las secciones adecuadas para los aforos dentro de la reglamentacion establecida. El que se
refiere a la relacion de esta vialidad, con respecto a la vialidad peatonal, en el sentido de establecer la
autonomia en cuanto al funcionamiento de ambas para la seguridad de los usuarios, evitando los cruces o
interferencias que pudieran generar accidentes. Desarrollo de una movilidad sostenible, concentracién de
los servicios de transporte en las areas de alta demanda para variar los repartos modales, extensién de
los servicios en las areas de baja demanda para garantizar la accesibilidad "social" del territorio, logro de
objetivos de eficacia y eficiencia en términos econdmicos y/o financieros... Por tanto, dicha planificacion
debe ir dirigida a la creacién de un sistema integrado dentro del sistema de ordenacién territorial.>*

e Vialidad peatonal (transporte alternativo): Considera bdsicamente a la existencia de un
planteamiento de estructura vial peatonal en el disefio urbano de la zona de estudio, que responda a las
necesidades de comunicacién peatonal entre las diversas zonas, a un analisis funcional de origen y destino
interno y a la independencia funcional de la vialidad vehicular.>>>®

¢ Tecnologias de eficiencia energética urbana: Generacion, distribucién y conservacién de la energia a
nivel global y local.>’

53 Ppanagopoulos. "USING MICROCLIMATIC LANDSCAPE DESIGN TO CREATE THERMAL COMFORT AND ENERGY EFFICIENCY"

http://w3.ualg.pt/~tpanago/public/Arquitectura-TPanagopoulos.pdf

>4 Robin Hickman and David Banister. "Transport and reduce energy consumption: what role can urban planning play?". Working

paper #1026. September 2007. Transport Studies Unit. Oxford University.

> Mayer Hillman. "Walking in towns and cities"Policy and practice on prioritising pedestrian movement.The Environment, Transport

and Regional Affairs Committee Inquiry.[Published on 24 January by HMSO - HC 167-11]

56 " A city for pedestrians and

cyclists".http://cityofsydney.nsw.gov.au/2030/documents/SupportDocument/Direction4ACityforPedestriansandCyclists.pdf
www.watergy.org ; www.embironmentcalifornia.org/energy/million-solar-roofs ; wwww.helen.fi/energy/yhteistuotanto.h tml;

Cogeneracion NY wwww.coned.com/steam/pdf/Steam_ops_overview.pdf
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3. Estructura socio-econdémica:

Consciencia ciudadana en eficiencia energética: El civismo (del latin cives, ciudadano y ciudad) se

refiere a las pautas minimas de comportamiento social que nos permiten convivir en colectividad. Se basa
en el respeto hacia el projimo, el entorno natural y los objetos publicos; buena educacién, urbanidad
y cortesia. Se puede entender como la capacidad de saber vivir en sociedad respetando y teniendo
consideracion al resto de individuos que componen la sociedad siguiendo unas normas conductuales y de
educacién que varian segun la cultura del colectivo en cuestion. La habitabilidad implica a la calidad de
vida en las ciudades con una serie de condicionantes, deseos y perspectivas que tienen sobre la misma los
propios ciudadanos, puede que esas perspectivas y esos comportamientos de los ciudadanos no se
correspondan con una idea de ciudad sostenible y habitable, nos estamos refiriendo al consumo de masas,
al alto nivel de vida basado en el consumismo y al mantenimiento de costumbres poco sostenibles tales
como el uso abusivo de sistemas de calefaccidn, el uso abusivo del transporte privado en lugar del
transporte publico, el no reciclaje y vertido selectivo de basuras... En suma una serie de valores que se
pueden tener sin que el ciudadano vea alterada su calidad de vida pero que ademas supondran una
mejora sensible de la sostenibilidad de las formas de vida urbanas. La conclusién de lo anterior es que en
un mundo global, la calidad ambiental como primer requisito basico de la calidad de vida, necesita
imperiosamente de un cambio en los habitos de consumo y en las consideraciones que las personas tienen
sobre el concepto de calidad de vida.>®

Nivel socio econémico: El indice de Nivel Socio Econémico se basa en los siguientes indicadores: Nivel

Educacional del Principal Sostén del Hogar (indicador de mayor importancia),Nivel Ocupacional del
Principal Sostén del Hogar y Patrimonio del Hogar (Posesion de bienes y de automdévil). El consumo de
energia total estd directamente influenciado por el nivel socioecondmico de la poblacién aunque no es
necesariamente directamente proporcional. Es cierto que a mayor nivel socioecondmico mayor consumo
energético sin embargo la curva se va acercando debido al umbral maximo de consumo posible, es una
curva asindética.>®

Kim, Kyung-Hee "Overview on Public Benefit Campaigns to Promote Energy Conservation and Energy Efficiency".

http://www.un.org/esa/sustdev/sdissues/energy/op/forum_dec07/background?2.pdf
% Megan McMichael."A social capital approach to household
energy consumption"ECEEE 2007 SUMMER STUDY e SAVING ENERGY - JUST DO IT!.PANEL 9. DYNAMICS OF CONSUMPTION.
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Las varlables se callflcan en una escala del uno al dlez, dando los valores més altos a las
mejores situaciones, de la siguiente manera:

10

7.5

2.5

"OPTIMO™

Implica &l mejoramlento de las condiclones actuales del sltlo, cumplir con los niveles aceptables en
cuanto a ka totalidad de los requerimlentos de planeacién, proyecto y realizacidn de obra fisica,
contribuyendo al mejoramiento y consolldaclén de la estructura urbana existente.

TADECUADA™

Implica que cumple con los niveles minimos aceptables en cuanto a la totallidad de los requerimientos
de planeacién, proyecto y reallzaclén de obra flsica, en congruencla con las caracteristicas de la
TADECUADA CONDICIONADA™

Implica que de acuerdo con sus parametros de planeaclén y proyecto cumple con los niveles minimos
aceptables en cuanto a la totalldad de los requarimlentos, aunque 2n el momento de la evaluaclén no
se haya reallzado la obra fislca en su totalldad, pero contar con los elementos suficlentes para su
posterior ejecucién, y presentar en su estructura actual, una Integracién en congruencla con las
caracteristicas de la estructura urbana existente.

“INADECUADA"

Implica dos nlveles de Inadecuacién: por una parte, el cubrr los niveles minimos aceptables en cuanto
a la totalidad de los reqguerimientos de planeacion, proyecto y realizacion fisica de la obra, pero
presentar Incongruenclas o deficlenclas en la Integrackén con la estructura urbana existente. Por la
otra, el no cubrir los niveles minimos aceptables en cuante a la totalidad de los requerimientos de
planeaciin y proyectos, y no contar con los elementos suficientes para su realizacin fisica posterior.

"PESIMO”

Implica no haber conslderade los niveles minlmos aceptables en cuanto a los requerimientos de
planeacion, proyecto v realizacion de obra fisica, asi como presentar incongruencia en 5u integracion a
la estructura urbana existente, contdbuyendo de este modo al deterloro de las condiclones fislcas y
sociales del sitio, asi como de las condicicnes de la estructura urbana existente,
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El sistema de ponderacion y calificacion de las variables utilizadas para analizar y evaluar la integracién de los conjuntos

habitacionales a la estructura urbana existente, esta conformada por cinco etapas de calificacién:

10

20

establecimiento de la ponderacién de los ambitos territoriales a analizar: “la
estructura urbana del drea de influencia” , “la estructura interna " y "la
estructura socloeconémica”.

Al primero se le asigno un valor total del 41% por considerarse gue los elementos
que la componen y su estado fisico, en suma, determinan la forma en la que el
area de estudio debe integrarse a ella.

Al segundo, se le asigno el 47%, por que esta debe planearse y disefiarse en
funcion de las condicionantes de la estructura urbana existente; cuando no existe
una estructura urbana en el sitio donde se ubica el drea de estudio, este deberd
conformarla y determinar el futuro crecimiento teniendo en cuenta la
normatividad especificada para la zona en los planes de desarrollo urbano.

Al tercero, se le asigné el 12%, puesto que los condicionantes socioeconémicos de
la poblacién componen elementos fundamentales en los habitos y cantidades de
consumo de energia.

Después de dar un peso diferencial a cada uno de los grupos de variables, se
procedié a dar un valor a cada una de ellas; asignar un valor diferencial a cada
variable, permite reflejar de forma matematica la importancia divergente de las
mismas; esta calificacion diferencial es lo que constituye la ponderacion de las
variables.
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4°

Integracién a la Estructura Urbana 41 %

Existente
Estructura Urbana Interna 47 %
Estructura Socioecondmica 12 %

Determinar - va anallzado el 4rea de estudio- la callficacién de la miso en cada
una de las variables; cada variable puede ser callficada con una de las cinco
opciones de calificacién (0; 2.5; 5; 7.5; y 10)

La cuarta etapa consiste en la multplicacién del valor de la ponderaclén por del de
la calificacién; este procedimientos nos da como resultado una “calificacién
ponderada” de cada una de las variables evaluada.

La quinta y dltima etapa, consiste en sumar las “calificaciones ponderadas®, por
cada uno de los grupos de variables; el valor final obtenido, al dividirse entre cien,
determina la callficadén (ldma tanto para el conjunto como para la estructura
urbana.

De acuerde con los criterios establecidos en la investigacién, la calificacién
aprobatoria se encuentra en el range de 5 a 10, lo que implica que el conjunto se
integra en forma adecuada a la estructura urbana existente, ademas de presentar
un funcionamiento intemo eficiente y una adecuada integracién sodal, tanto a su
Interior como hada su drea de Influencla Inmediata.

El rango de calificacibn comprendido entre el 0 y | 5, implica conjuntos
parcialmente Integrados o deflclentemente Integrados a la estructura urbana
existente, con problemas agudos de funclonamlento Intemo y de Integracién
soclal, tanto en su Interor, como hacla su irea de Influencla Inmediata.
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A partir de la eleccién y justificacidon de variables, asi como de su calificacién y ponderacién segin uno de los tres niveles
de evaluacion, se enuncia el INDICADOR que muestra en qué sentido se quiere fomentar la variable. Este elemento nos
permite en la evaluacion nunca perder de vista la intencion del estudio y ponderar dentro de recomendaciones,
normativas, programas y estudios particulares criticamente la relacidon con el consumo de energia. Ademas se incorpora
a la matriz una columna de EVIDENCIA donde se indica como se demuestra que la variable favorece el ahorro de
energia.

El objeto de estudio es calificado y estas calificaciones ponderadas para conseguir una valoracion final, sin embargo, el
proceso no debe terminar aqui. Se deben establecer elementos de control y evaluacion de forma que el proceso se
retroalimente y se pueda mejorar la matriz y por tanto la evaluacién.

Al comprobar los resultados de la aplicacién de la matriz sobre varias areas de actuacidon se podra ir generando un
modelo ideal que permita la flexibilizacién de las variables seguin distintas consideraciones: desde area climatica,
condiciones de desarrollo, condiciones politicas, costumbres, tarifas energéticas entre otras. De la misma manera se
espera que se vaya ajustando la ponderacién de las variables y asi mismo generar nuevas formas de calcular los
consumos de energia segun variables urbanas.

Las posibilidades futuras de éste trabajo quedan abiertas a investigaciones multidisciplinarias y se
entiende mejorable pero de la misma manera se entiende que se esta ofreciendo un primer acercamiento
con solidas bases tedricas que puede llevar a México a desarrollarse urbanamente de forma mas eficiente y
mas sustentable.

Por cuestiones de espacio de impresion se ha ido colocando la matriz en parejas de 2 paginas que deben
considerarse seguidas. Es decir, cada 2 paginas se cambia de rengldén y se deben volver a considerar los
elementos introductorios de la matriz.
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Politicas de suelo. Propiedad de sueloy
demanda de poblacién. Reservas de suelo.
(MIA)

Importancia de Usos del suelo urbano.
Importancia de la coherencia entre zonas y
usos del suelo contiguos.

Pensar nuevas constitucuines urbanas en
cuanto a dosificaciéon del sueloy los
nuevos usos que van surgiendo.
Proponiendo conformaciones éptimas
tendiendo alos usos mixtos.

Integracién , conectividad.

La ciudad entendida como un sistema
completo que funciona al unisono.

La ciudad entendida como un sistema
completo que funciona al unisono.

Integracidn a la estructura urbana existente

12

0.12

Aptitud del suelo (site
suitability)

Las caracteristicas fisico naturales de la zona de estudio; en este rubro se analiza
la topografia, la hidrologia, la vegetacion, la edafologia yla geologia.

0.06

Compatibilidad de usos
y accesibilidad

Se refiere a la necesidad de que los usos propuestos porel area de estudio, sean
similares o complementarios con los usos existentes en el area de influencia
inmediata a la zona de estudio, o en su caso no se generen interferencias que
causen conflictos entre ellos (incompatibilidad de usos)La accesibilidad considera
dos aspectos: poruna parte las caracteristicas de comunicacidn vial de la zona
donde se ubica la zona de estudio con relacién a la ciudad, y porla otra a la
existencia de medios de transporte existentes en el area de influencia inmediata a
esta.

0.06

Densificacion adecuada
al contexto urbano

existente en el contexto urbano de ubicacién de la zona de estudio, con la
determinada especificamente para este. Ese aspecto implica no Gnicamente el
balance financiero entre el nimero de viviendas ylos costos del desarrollo, si no
el grado de desarrollo urbano del sectoro la localidad, sus caracteristicas en
cuanto a la infraestructura existente ysu capacidad, los requerimientos de
equipamientos urbano, los valores del suelo, asi como los patrones socio
culturales de la poblacién, badsicamente en lo referente a forma y costumbres de
vida con relacién al mayora menor contacto social producto de la densidad que se
establezca.

Este aspecto debe analizarsi se mantiene el equilibrio, o se da una
sobresaturacion de las actividades urbanas que se desarrollan en el entorno
urbano en cuestién, considerando el incremento de poblacién en el area de

10

0.1

Continuidad formal y
contiguidad estructural
(Consolidacién urbana)

Se refiere a la adecuada interaccidn funcional que debe darse entre la estructura
de la zona de estudio, con relacién a la estructura urbana existente,
principalmente entre las zonas, los usos yla estructura vial.

La congruencia de la liga entre la estructura vial del area de estudio yla existente,
de acuerdo con la utilizacién de esta Gltima en la que se consideren la
jerarquizacién vial ysu capacidad, su estado actual yla eficiencia de uso.

0.05

Adecuaciéonala
Infraestructura
(existente)

Se refiere a las caracteristicas de la infraestructura de la zona de estudio, con
relacién a la infraestructura existente en la zona. Las redes consideradas serdn:
agua potable, alcantarillado, electrificacién yalumbrado publico.

0.02

Regionalizacion
(funcién a nivel ciudad)

La ciudad conforma un "organismo" vivo en el cual cada parte tiene un cometido
para el buen funcionamiento del conjunto. Si una parte de la ciudad funciona de
manera independiente a la misma genera gastos energéticos afiadidos y
disfunciones a nivel ciudad.
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El incorporar terreno a la estructura urbana no apto para la misma o con
problemas de desarrollo es una decisién que inicialmente genera gastos
energéticos importantes en laimplementacién de su infraestructura asi como
ensu imi Requerimi de equipos especial i les o
incluso importados que van de la mano de la disminucién de la calidad de vida

Un terreno no apropiado para su urbanizaciéon
aumenta los costos de la misma asi como empeora o
incluso pone en riesgo la vida de sus pobladores. El

Se protegen barrancas, dreas verdes, rios,
derechos de via federales etc. Asi mismo se
desarrolla en pendientes adecuadas yen

Estudio de clima y

de sus habi y en detri del medio ambiente. Asi mismo genera consumo de energia aumenta en construccién y suelos aptos.Se potenciardn lugares de condiciones geolSgicas
o B o Yy . s . . . | desarrollo de mayor accesibilidad con del lugar de estudio.
mayores y mas tr de p dificultala urbana |mantenimiento de infraestructuras y equipamioentos
i i6 i i ién vi asicomo en el transporte de sus pobladores respecto a la estructura general de la
y laimplementacién de nuevas redes urbanas.La jerarquizacién vial y la P P . ciudad ysus caracteristicas particulares.
planeacién de futuro (. liacién de vias, i ientos etc) asi como la
ampliacién razonada del transporte publico permite reducir los costos y tiempos
de transporte y con ello reducir el de i

El generar una red coherente de usos de suelo donde los usos incompatibles no
sean adyacentes pero a la misma vez no se zonifique de manera excluyente
unos usus de otros, permite la accesibilidad de las personas y disminuye los
tiempos de d | y mejora la calidad de vida. La accesibilidad es uno
de los elementos fundamentales que lops planificadores deben tener en cuenta
para la comodidad de los usuarios asi como para el menos consumo de energia.

1. Roger Valdez "Land use is energy policy". 2009. The
Daily Score (http://daily.sightline.org/daily
score/archives/2009/07/06/land-use-is-energy-policy)

Se potencird la mezcla racional de usos
compatibles que permitan acercarla
poblacién a sus distintas necesidades yse
separara coherentemente los no
compatibles intentando no dejar distancias
innecesarios que no sean salvaguardables
porla planeacién de mezcla de usos.

Un estudio de las
distintas ubicaciones
posibles a nivel ciudad
teniendo en cuenta la
accesiblidad de
personas y cosas asi
como la compatiblidad
de usos contiguos a
nivel energético. Estudio
de impacto Ambiental.

La congruencia de den: acion de las dreas urbanas contiguas permite que no
haya saltos en demanda energética y por ello una planeacién estructural mas
coherente y con menos problemas. La légica de mayor densidad urbana a mayor
cercania con el centro permite ir adaptando infraestructuras y demandas a la vez

1. "Multi-agent Simulation of urban Energy planning: A
decision support System (SMAPE)".
Http://bpe.epfl.ch/page71571.html. 2. "Niels
B. Schulz "Urban Sacale Energy consumption. Estimate for

que se densifican las zonas. El generar nucleos exteriores d poblad
genera una descompo: n de la estructura energética de la ciudad aunque por
otro lado promueve la generacién de subcentros urbanos que en el caso de
muchas ciudades facilitan translados y por ello ahorran energia.

Union (EU27)".International Workshop:
Towards Low Carbon Cities -Understanding and
Analyzing Urban Energy and Carbon.February 17-18, 2009
Nagoya, Japan.

Se buscara la densificacion 6ptima mayor
que permitan las caracteristicas
geoclimatolégicas del lugaryse planearan
légicamente la densificacién para crear
nuevos centros urbanos.

Coherencia con las
densidades contiglas
asicomo con el
planteamiento funcional
de las zonas ylas
creaciones de nuevos
centros urbanos.

La importancia de una adecuada integracion y congruencisa funcional entre
areas urbanas asi como de su continuidad vial pertime ampliar y mantener
infraestructuras compensadas y adecuadas y con ello un menor consumo
energético.

1. Rowan Gray, Brendan Gleeson and Mathew Burke.
November 2008 " Urban consolidation and household
greenhouse emissions: Towards a full consumption impacts
aproach". Griffith University. Urban Research Program.
Reseach paper 20.

La continuidad formal y estructural permite
el ahorro de energia individual y colectiva a
la vez que genera una imagen urbana
coherente que permite interactual a
distintos niveles dentro de la ciudad.

Un estudio de estructura
vial, circulaciones,
recorridos asi como el
estrudio de la
lotificacién e
infraestructuras.

La consistencia y planeacién a futuro de las redes de infraestructura forma parte
fund. I de la r del consumo de energiay de e ntizacién de
equipos y personas en mantenimiento y mejora de los mismos.

1.Jun li and M. Colombier. "Sustainable urban
infraestructure for long term carbon emissions mitigations in
China". Climate change: Globs| Risk, Challenges and
decitions. 0P Conf. Series: Erarth and Environmental
Science 6 (2009) 502016.

Vida Util de las infraestructuras

La planeracién a futuro de capacidades asi
como la redundancia de los sistemas es
necesaria. Permitiry fomentarla generacién
local de energia tanto individual como
colactiva y municipal. Tecnologias y
materiales.: El "up to date" de tecnologias y
materiales no sélo en partes nuevas de la
ciudad sino manteniendo una coherencia
con lo existente es fundamental para el
buen funcionamiento y para el ahorro de
energia.

El area de estudio pone
mayor peso sobre las
infraestructuras
existentes o ha
permitido el alivio,
redundancia y mejora de
las misma. CADA PARTE
NUEVA DE LA CIUDAD ES
UNA OPORTUNIDAD.

La articulacién funcional a nivel ciudad de cada pedazo de la misma, reduce
translados, infraestructuras y equipamientos lo cual redunda en el claro ahorro
de energia.

1. Alexander Christopher " A city is not a tree"
Architectural Forum en 1965 (Vol. 122, n 21, abril de
1965, pp 58-62 (Parte 1), y Vol. 122, n 2 2, mayo de 1965,
pp 58-62 (Parte 1), .http://www.rudi.net/books/200

La generacién estructurada de centros y
subcentros asi como de Centros de Barrio (
equipamientos etc)de manera coherente
con clima ycaracteristicas socioculturales
de la poblacién local. Apoyo a la ciudad.

Estudio de la estructura
de centros de la ciudad y
de su entorno.
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Relacidn que existe entre un numero de personas yuna unidad de extensién
superficial.Densidad de poblacién es la forma de medirla cantidad de poblacién
con respecto al territorio. Se calcula dividiendo el nimero de habitantes entre el
area considerada (hab. /Ha, hab./km2).

Aumentaren la medida de lo razonable la
densidad urbana utilizando férmulas de
densidades mixtas, usos mixtos y flexibilizando
el desarrollo urbano.

12 0.12 Densidad

Estructura urbana interna

1

La adecuada interaccidn, relacion y funcionamiento interno entre las diferentes
zonas yusos que conforman la zona de estudio, debiendo considerarlas zonas de
habitacion, las zonas de equipamiento (escolar, salud, comercial, recreativo, etc.)
asicomo considerara cada una de estas ya sus necesidades de accesibilidad con

Fomentarla mezcla se usos generando Mezcla de usosy . - . Y . .

. P . gs .. relacién a la vialidad tanto vehicular como peatonal;ydebiendo garantizaren todo

ciudades méas comodas, incluyentes y con 10 0.1 Zonificacion

menos uso de energia. (flexibilidad de usos) morT\enFo, la equidistancia d? los servicios yel eqm{ipamiento urbano hacia zor\as

habitacionales. La congruencia de estos con relacién a los usos externos, medida
en funcién de la conveniencia de mayor o menorinteraccion de acuerdo con la
compatibilidad a complementacién de usos; o de la necesidad de separacién que
entre estos debiera darse existir.

Caracteristicas geométricas particulares o de conjunto que adopta la ciudad, en un
determinado momento histérico, mediante el proceso de conformacién de los
elementos de su estructura en un espacio dado.La forma urbana es consecuencia
de diversos factores. Se tiene entre las mas significativas: medio geografico,
desarrollo (econémico, histérico ysocial), redes de equipamiento, infraestructura,
etc. Estos factores determinan los lineamientos generales de la forma urbana;sin
embargo, es necesario sefalarque cada ciudad o sistema de ciudades incorpora
caracteristicas propias, incluso en iguales o similares modelos socioeconémicos.
En términos generales pueden distinguirse, entre otros: ciudades lineales que se
desarrollan a lo largo de un eje vial principal; radiales que se extienden a lo largo
Forma (Lotificaciony |de varios ejes concurrentes; polinucleares que estan formados por varios nicleos
Escala) urbanos y préximos entre si, que constituyen funcionalmente una sola unidad.
Lo escrito anteriormente tiene como objetivo una probable duda con respecto al
uso del término “Amanzanamiento”, el cual se circunscribe dentro de la definicidon
anteriory hace referencia a que “el tamafio ytipo de las manzanas o bloques de
lotes, se adecuara al desarrollo urbano circundante yde la condiciones existentes
de la zona” o sea, segln esté escrito, a la “Forma Urbana”.
Considera a la determinacién de la lotificacién de acuerdo con el
dimen<ionamiento establecido en el reglamento local vias posibilidades de

La forma Importa: el disefiourbano no es algo
secundario, sino que tiene implicaciones a
todos los niveles, incluido el del consumo de
energia. Hay que generar mecanismos que nos 10 0.1
permitan determinar que forma urbana es mejor
para cada situacion. Generar modelos de
comparacion.
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Existen estudios minuciosos que explican cémo la densidad urbana adecuada
permite la disminucién de los consumos de energia por parte de los
consumidores finales asi como por parte de la municipalidad y ademas mejoran
la calidad de vida y los accesos de la poblacion a equipamientos y dotaciones.

1. Hans Nillsson "Urban Sprawl and energy".
(Http://www.leonardo-enery.org). 2006 MEDEC
(directamente) 2.Ahmad Okeil, Mohammed Assem
and Ahmed Rashid. "Urban Density and Energy Efficiency
in City Planning: Case Study of Al Ain City"Department of
Architectural Engineering United Arab Emirates
University.

Cantidad de habitantes por ha. Al mismo
tiermpo que espacios verdes publicos.

Mayor aproximacién a
los niveles méximos de
densidad permitidos en
el correspondiente
programa de desarrollo
urbano. Alturas
edificatorias frente a
espacios libres
permitidos.

La creacién de zoning o poligonos especializados

que cumplen una sola funcién: zonas comerciales, parques empresariales,
barrios dormitorio, areas de ocio especializado, zonas escolares..., convierten
el modelo en un circulo vicioso donde el coche necesita mas espacio a devorar.

1. Lawrence D. Frank and Gary Pivo "Impacts of mixed use
and density on utilization of the modes of travel: single
occupant vehicle, transit and Walking". Transportation
research record. 1466

2. DONTAG (China)

Se pretende evitarla zonificacién excesiva y
permitiry fomentar la mezcla de usos
racionales a vez que potenciarla
flexibilidad en usos urbanos permitiendo
que la ciudad cambien yse transforme con
relacién a sus nuevas necesidades.

Estudio de usos,
buscando porcentajes de
ocupacion ynecesidades
de la poblacién
fomentando los usos
mixtos compatibles.

La forma urbana importa: Relacién inversa entre consumo de hidrocarburos pcy
densidad.

1. Reid Ewing and Fang Rong. "The impact of urban form
un U.S. Residential Energy use". Housing Policy debate
volume 19. Issue 19. 2008. Metropolitan Institute at
Virginia Tech. 2.
Albertine van Diepen and Henk Voogd "Sustainability
and plannig: Does urban form Matter?" Int. J. Sustainable
Devepment. Vol. 4. No. 1, 2001.1. Comisién para la
Cooperacién Ambiental, 2008. INFORME DEL
SECRETARIADO AL CONSEJO CONFORME AL ARTICULO 13
DEL ACUERDO DE COOPERACION AMBIENTAL DE AMERICA
DEL NORTE"Edifi en Norte érica"ISBN
2-923358-48-1

(Version en inglés: 2-923358-47-3; Versién en francés: 2-
923358-49-X)

Se pretende, a tras del estudio de consumo
energético por forma urbana y
caracteristicas climatoldgicas del pais
Ilegar al planteamiento de una forma
urbana equilibrada cuyo consumo de
energia sea el menor posible.

Se enfrentara la forma
urbana a estudiar con
distintos modelos
urbanos y sus consumos
yse apreciard la cercanio
o lejania de la zona de
estudio con los modelos.
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Se refiere al andlisis de la estructura espacial del area de estudio, en funcién de
la consideracién de su disefio urbano yen la seleccién de su tipologia de vivienda
yequipamiento urbano, de la integracién al paisaje urbano existente, basicamente
en cuanto a la proporciéon de las zonas construidas con relacién a las areas libres,

Hacer més "verde la ciudad. 1 0.01 Paisaje urbanoy la Eonsiderac'iérf de las altura? enlas ?dif_icacicne.f., Ia~ proporcié.n envanos y
landscape pafios, remetimientos, etc., Asi como, si existe un disefio especifico para el
conjunto de las dreas verdes o ajardinadas, que considere a la vegetacién
existente en la regién, en funcién de sus caracteristicas de vida util,
mantenimiento, tamafio, ornamentacidén y sus condiciones que permitan el
mejoramiento del medio ambiente yla generaciéon de microclimas.
4
Se refiere a que se establezca una estructura vial claramente definida en cuanto a
su jerarquizacidn de vias, primaria, secundaria yterciaria o local.El de la eficiencia
de estas en cuanto a cubrirlas necesidades internas de comunicacién de todas las
Vialidad vehicular zonas y usos que conforman el area de estudio, en forma segura yrapida, sin
Reduciry eficientarla vialidad vehicular. 6 0.06 (medios de transporte |soluciones que generen nodos de conflicto,con las secciones adecuadas para los
eficientes) aforos dentro de la reglamentacion establecida. El que se refiere a la relacién de
esta vialidad, con respecto a la vialidad peatonal, en el sentido de establecerla
autonomia en cuanto al funcionamiento de ambas para la seguridad de los
5| usuarios, evitando los cruces o interferencias que pudieran generar accidentes.
Considera basicamente a la existencia de un planteamiento de estructura vial
Vialidad peatonal y peatonal en el disefio urbano de la zona de estudio, que responda a las
Aumentar la vialidad peatonal yciclista. 3 0.03 ciclista (transporte necesidades de comunicacidon peatonal entre las diversas zonas, a un anélisis
alternativo) funcional de origen ydestino interno ya la independencia funcional de la vialidad
vehicular.
6|
i ' Tecnologias de
Usarlas tecnologia de_form? ra~(:|onal ydentro 5 0.05 eficiencia energética |Generacién, distribucién y conservacién de la energia a nivel global ylocal.
de planes generales bien disefiados.
urbana
7

Subtotal 47 0.47
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La capacidad del ambiente vegetal de regularlas temperaturas dentro de las ciudades asi
como el disefio urbano de entender asoleamientos son elementos fundamentales para

la mejora del ambiente urbano, el confort térmico y en gran medida del ahorro de energia.
Ejmplo: Grandes superficies de estacionsmiento sin drenaje ni sombra.

1.T. Panagopoulos. "USING MICROCLIMATIC LANDSCAPE
DESIGN TO CREATE THERMAL COMFORT

AND ENERGY EFFICIENCY"
http://w3.ualg.pt/~tpanago/public/Arquitectura-
TPanagopoulos.pdf

Se pretende fomentar una ciudad méas verde
ycon un confort térmico adecuado al clima
mediante la incorporacién de vegetacion y
elementos de disefio urbano.

Niveles de asoleamiento
ycandidad de zonas
verdes por habitante.
Ademds de medira la
candidad de zona de
recarga acuifera yla
conexién entre las zonas
verdes.

Desarrollo de una movilidad sostenible, concentracién de los servicios de transporte en
las dreas de alta demanda para variar los repartos modales, extensién de los servicios en
las dreas de baja demanda para garantizarla accesibilidad "social" del territorio, logro
de objetivos de eficacia y eficiencia en términos econdmicos y/o financieros... Por tanto,
dicha planificacién debe irdirigida a la creacién de un sistema integrado dentro del
sistema de ordenacidn territorial.

1. Robin Hickman and David Banister. "Transport and
reduce energy consumption: what role can urban planning
play?". Working paper #1026. September 2007. Transport
Studies Unit. Oxford University.

Se pretende hacer mas eficiente el
transporte en la ciudad pordistintos
medios.

Se medirdn tiempos de
translado a distintas
horas del dia. Se
revisaran circulaciones y
secciones viales. Se
propondra nuevos
transportes colectivos.

La vialidad peatonal yciclista aumenta la calidad de vida de los ciudadanos a la vez que
permite la disminucién del uso vehicularysu consumo energético.

1. Mayer Hillman. "Walking in towns and cities"Policy and
practice on prioritising pedestrian movement.The
Environment, Transport and Regional Affairs
Committee Inquiry.[Published on 24 January by HMSO —
HC 167-11] 2."A
city for pedestrians and
cyclists".http://cityofsydney.nsw.gov.au/2030/documents
/SupportDocument/Direction4ACityforPedestriansandCy
clists.pdf.

Aumentar las vialidades peatonales y
ciclistas asi como los elementos de apoyo a
éstas vialidades.

Cantidad de vialidades
peatonales yciclistas asi|
como de elementos de
apoyo a éstas
vialidades.

La utilizacién de tecnologias que desde el punto de vista urbano mejoren los
rendimientos en el uso de energia, generacién "verde" de energia con fuentes de energia
renovables yel menor consumo de nernergia a nivel ciudad.

1. www.watergy.org Bombeo de agua urbana
2.www.embironmentcalifornia.org/energy/million-solar-
roofs

3.Trigeneracién urbana.
wwww.helen.fi/energy/yhteistuotanto.h tml

4. Cogeneracién NY
wwww.coned.com/steam/pdf/Steam_ops_overview.pdf

Se pretende que las tennologias apoyen el
proceso del menor consumo de energia,
teniendo siempre en cuenta las
ciorcunstancias especificas de aplicaciony
los elementos costo/benificio de dichas
tecnologias.

Se revisardn las nuevas
tecnologias
implementadas yla
cantidad de ahorro de
energia propuesto con
relacién a las
tecnologias anteriores.
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CONCLUSIONES

El civismo (del latin cives, ciudadano yciudad) se refiere a las pautas minimas de
;. o . L comportamiento social que nos permiten convivir en colectividad. Se basa en
Las politicas de eficiencia energética deben 8 el respeto hacia el préjimo, el entorno natural ylos objetos publicos;
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Equidad econémicay energética. Repensar El indice de Nivel Socio Econémico se basa en los siguientes indicadores:Nivel
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La habitabilidad implica a la calidad de vida en las ciudades con una serie de
condicionantes, deseos y perspectivas que tienen sobre la misma los propios
ciudadanos, puede que esas perspectivas y esos comportamientos de los
ciudadanos no se correspondan con una idea de ciudad sostenible y habitable,
nos estamos refiriendo al consumo de masas, al alto nivel de vida basado en el
consumismo y al mantenimiento de costumbres poco sostenibles tales como el
uso abusivo de sistemas de calefaccién, el uso abusivo del transporte privado en
lugar del transporte publico, el no reciclaje y vertido selectivo de basuras... En
suma una serie de valores que se pueden tener sin que el ciudadano vea
alterada su calidad de vida pero que ademas supondran una mejora sensible de
la sostenibilidad de las formas de vida urbanas.La conclusién de lo anterior es
que en un mundo global, la calidad ambiental como primer requisito basico de
la calidad de vida, necesita imperiosamente de un cambio en los habitos de
consumo y en las consideraciones que las personas tienen sobre el concepto de
calidad de vida.

1.Kim, Kyung-Hee "Overview on Public Benefit
Campaigns

to Promote Energy Conservation and Energy
Efficiency".
http://www.un.org/esa/sustdev/sdissues/energ
y/op/forum_dec07/background2.pdf

Nivel de entendimiento de la
importancia personal y social del
ahorro de energia. Nivel de

implementacién del ahorro de energia.

Encuestas de
poblacién.

El consumo de energia total esta directamente influenciado por el nivel
socioeconémico de la poblacién aunque no es necesariamente directamente
proporcional. Es cierto que a mayor nivel socioeconémico mayor consumo
energético sin embargo la curva se va acercando debido al umbral maximo de
consumo posible, es una curva asindética.

1.Megan McMichael."A social capital approach to
household

energy consumption"ECEEE 2007 SUMMER STUDY
* SAVING ENERGY —JUST DO IT!.PANEL 9.
DYNAMICS OF CONSUMPTION.

El nivel socieconémico afecta
directamente en los habitos de
consumo de la poblacién( cantidad de
energia consumida por persona) y por
ende en la cantidad dee energia
consumida. Asi mismo los accesos aa
distintos consumos y/o elementos de
efuiciencia energética son distintos.

Estadististicas de
INEGI (censos) o
encuestas de
poblacién.




Como hemos podido comprobar la eficiencia energética es una parte fundamental para mitigar la emision de
contaminantes a la atmdsfera y por lo tanto un elemento estratégico para evitar el Calentamiento Global®. La
generacion de energia para nuestro pais en pujante desarrollo y constante requerimientos energéticos se produce
en su mayor medida a través de la quema de combustibles fésiles, no renovables y muy contaminantes,
asumiendo ademas grandes pérdidas (falta de eficiencia) de energia por trasmision y distribucion. La utilizaciéon
de fuentes renovables de energia, ya sea a nivel local (que reduciria las pérdidas de energia por trasmision y
distribucion), micro o a nivel regional es escasa y su implementacion lucha contra la creciente demanda y los
altos costos.

A la vez los habitos de consumo de los mexicanos y los estilos de vida son cada vez mas requeridores de
energia y menos sustentables y no necesariamente aumentando la Calidad de Vida de los ciudadanos.

Uno de los retos es entonces hacer consciencia ciudadana de la condicidon del planeta y de las implicaciones que
nuestros estilos de vida tienen sobre él. La idea es vivir mejor, nosotros y las generaciones venideras de una
manera sana y equilibrada con el medio ambiente. Para ello uno de los puntos es eliminar el derroche de nuestra
sociedad, usa si, pero usar inteligentemente.

Como hemos visto, en la busqueda de medidas que supongan un costo/beneficio mayor para eficientar el uso de
energia, resulta que el nivel de la planeacion urbana es el elemento mas importante. Cada una de las
caracteristicas urbanas implica un cierto costo energético y por tanto una diferencia en cuanto a uso. En la fig. 3
podemos observar que haciendo mezclas inteligentes de usos urbanos podemos llegar a una mejor calidad de
vida urbana y a la vez a un menor consumo energético. De la misma forma, el transporte se entreteje con la
trama urbana, distancias llaman a densidades, pero también a tipo de trama urbana. Podemos eficientar nuestras
ciudades, las existentes, haciendo un estudio de usos de suelo, densidades, transporte privado y publico; vy las
nuevas o nuevas partes de ciudades, incluso mas importantes medidas de planeacién, teniendo en cuenta
mezclas de usos urbanos, continuidad de la trama urbana, densidades, transporte etc.

Ahora bien, seria necesario ademas poder contabilizar los ahorros de forma que también se puedan generar
normativas y politicas que apoyen las buenas practicas y restrinjan las malas. Para ello, es necesaria la
generacion de modelos urbanos que nos permitan entender c6mo y cuanta se consume de energia en
nuestras ciudades. Los nichos de ahorro son casi infinitos y el costo de implementacion muy bajo, sin
embargo, la complejidad de hecho urbano he permitido que dejemos de lado éstas posibilidades. Es
necesario hacer un esfuerzo de investigacion en éste campo de cuantificacion de las implicaciones de
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la planificaciébn urbana en el consumo de energia puesto que nos puede llevar a mejores y mas
sustentables ciudades asi como una mejora de la calidad de vida para todos los ciudadanos.

A lo largo de éste estudio hemos
comprobado la necesidad de tener
mucho mas en cuenta los parametros a
nivel ciudad de eficiencia energética y
las ventajas que esto nos puede
conllevar tanto a nivel individual como
colectivo, desde la calidad de vida del
ciudadano hasta Ila competitividad
nacional.

Acercarnos a ciudades mas eficientes
pasa en primera instancia por incluir en
los desarrollos, Programas parciales y
construccién de la ciudad criterios
globales e integradores de Eficiencia
Energética, un planeamiento urbano
consciente.

Figura 24: Fuente “Ciudades para un
pequefo Planeta” Richard Rogers. GG.

El Planeamiento urbano esta aqui
entendido como sistema que permite la
definicion de las caracteristicas del
desarrollo de las edificaciones (y por
tanto las relaciones de uso, social y
economico) en el marco de la ciudad. El
planeamiento urbanistico esta
determinando el futuro
comportamiento energético de la
ciudad por cuanto concreta toda la
configuracidn del territorio, fija las
posiciones de los edificios y sus
caracteristicas fisicas, su relacion
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con los espacios publicos y con los otros edificios. Segun esto podemos pensar en distintas formas de aportar al
desarrollo en términos de eficiencia energética de la ciudad en sus distintos niveles:

e Seleccién del sitio y desarrollo urbano: Resulta la primera y en muchos casos la etapa fundamental de
planeacion urbana. Con costos muy reducidos, la buena eleccion del lugar de asentamiento redunda no sélo en el
ahorro de energia sino también en la seguridad y en definitiva en localidad de vida de sus futuros moradores.

e Evaluaciéon de la localizacion a nivel regional y urbano: Idoneidad del sitio en sus condiciones fisicas,
ecoldgicas y de infraestructuras y la adecuacién al clima local y regional.

¢ Integridad y continuidad de la mancha urbana.

e Conectividad y movilidad: trazado de viales, forma y tamafio del lugar. Los modelos de ciudad extensos
aumentan linealmente las redes de transporte y por lo tanto aumentan el consumo energético y la
contaminacién.

e Tecnologias para la eficiencia energética: Como por ejemplo pensar en la posibilidad de centrales de servicio
de distrito que incluyan equipos mas eficientes que los individuales de cada edificacion (Cogeneraciones ,
microcogeneraciones y generacion distribuida).

e Infraestructura: redes de servicios.
e La urbanizacion, la vegetacion urbana y las zonas verdes.

e Patrones de Asentamiento: : parcelacién, posicidon , separacion
de los edificios y compacidad. Buscar el equilibrio entre densidad y ocupacién del espacio libre: las distribuciones
urbanas densas liberan mayores superficies para los espacios verdes y concentran el corto de urbanizacién y de
infraestructuras (construccion, mantenimiento y pérdidas). Es necesario analizar en cuanto las areas verdes la
posibilidad de crear zonas nuevas sin cargar el coste del mantenimiento municipal (por ejemplo proponer éstos
espacios publicos en régimen de concesidn como zona agricola). “El crecimiento de la ciudad con modelos difusos
implica la destruccién del paisaje y perturbacién del ciclo hidroldgico, pasando por una pérdida de la Calidad del
Ocio” (Dictamen del Comité Econdmico y social sobre el tema: “Desarrollo sostenible en Materia de Construccidn
y vivienda en Europa” 97/C533/05). Es necesario la integracion de los usos residencial, comercial, laboral,
recreativo y otras actividades en la escala local con el fin de minimizar el consumo energético originario por el
transporte diario.

e Planeacion del proceso de construccion.



e Disefio del proyecto: forma del edificio. Sistemas constructivos y especificaciones. Materiales empleados.
Solucidn estructural. Incidencia ecoldgica. Factores socioculturales. Mantenimiento.

La normatividad en eficiencia energética en nuestro pais es incipiente pero ya existen los organismos y especialistas
dedicados al tema. Tanto la Secretaria de Energia como la CONUUE han propiciado normas, no sin gran dificultad en los
ambitos politicos, para el uso eficiente de la energia. Motores, envolventes térmicas de edificios, conduccion eficiente,
equipos electrodomésticos etc, sin embargo, no existe en la actualidad normativa alguna que mida y exija eficiencia
energética a nivel urbano. Es cierto que CONAVI ha intentado dar recomendaciones a éste respecto, sin embargo, dado
el rdpido crecimiento de las zonas habitacionales en la periferia de nuestras ciudades y los problemas que ya empiezan a
brotar de ellos, es necesario crear normativas de obligado cumplimiento en el ambito urbanistico en los tres
niveles de gobierno, que permita un crecimiento de nuestras ciudades mas sostenible y equitativo para
todos.

Ahora bien, cuando se piensa en normatividad y exigencia, también se debe pensar en certificaciones, organismos y
profesionales que sean capaces de verificar de manera diligente que la normatividad se estd cumpliendo. Pensar en
esquemas parecidos a LEED®! que permita que entidades, empresas y ciudadanos participen en los requerimientos de
ésta certificacion, ha hecho que en muchos casos, estos requerimientos excedan las propias normativas. Se debe por lo
tanto pensar en esquemas flexibles de mercado que permitan a los operadores del mercado urbanistico
participar en la creacion de normativas y certificaciones, pensando ademas en la continua evoluciéon de las
mismas a través del mercado.

Muchos de los errores que se han cometido y que han permitido la laxitud en el desarrollo urbanistico han sido la falta
de compromisos por parte de los actores de la planeacion urbanistica debido en parte a la falta de divulgacién y la
creacion de consciencia ciudadana, motores ambos de la creacion de un mercado urbanistico sustentable.

La creacién de un mercado urbanistico sustentable debe ser el motor de todos nuestros intentos y llegar al punto
donde sea econdmicamente mas rentable asi como socialmente mas rentable desarrollar zonas urbanas eficientes
energéticamente que las que no lo sean. Inicialmente se requiere un impulso gubernamental a fondo perdido que de
incentivos, educacion y el cambio de ciertas caracteristicas energéticas particulares de nuestro pais como son los
subsidios; que permitan comenzar a generar mercado. Ademds se debe fomentar organizaciones y organismos
ciudadanos que sean capaces de exigir no sélo la normatividad existente sino nuevas necesidades que vayan surgiendo.

Esta tesis permite comenzar el camino de la evaluacién energética urbana, buscando un mercado
urbanistico mas sustentable y generando herramientas para la exigencia de estandares urbanos mejores.

51 http://www.leed.net
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La matriz propuesta en esta tesis funge como una estructura inicial para la generacion de dichas evaluaciones. Ahora es
necesario analizar cada variable, desarrollando formas de evaluacién especificas para cada una de ellas asi como la
aplicacion a distintos casos de estudio. Conociendo ésta limitacidn de la investigacion y lo complejo de la misma, se
propone continuar ésta linea de investigacion en estudios de Doctorado.

Como se ha revisado, el desarrollo urbano en nuestro pais pasé de manos casi por completo gubernamentales a manos
de la iniciativa privada casi por completo. En éste momento, los 6rganos reguladores del desarrollo son los municipios
que en muchos de los casos carecen de recursos tanto fisicos como humanos para generar los Programas de Desarrollo
que se exigen cada cinco afios. Esta falta de recursos y la incoherencia de los tiempos politicos con los urbanisticos,
hacen que en muchos casos se deje en manos de la iniciativa privada el desarrollo del propio Programa con enormes
beneficios econdmicos para éstos y quizd menos de los razonablemente exigibles al municipio y su poblacién. Es
necesarios ahondar en ésta problematica municipal proponiendo elementos de control cualificados a las propuestas de
desarrolladores que permitan tener un mayor control sobre el futuro de nuestras ciudades sin paralizarlo.

Fomentar un mercado consciente de las necesidades energéticas de nuestro pais a futuro y de su implicacion en el
ambito urbano es responsabilidad de todos, especialmente del Gobierno. La disponibilidad de infraestructuras
energéticamente eficientes y la sensibilizacién ciudadana hacia los temas energéticos son elementos estratégicos para la
consecucion de un desarrollo urbano eficiente energéticamente.

Es cierto que en muchos casos huimos de los sobrecostos iniciales de la aplicacién de medidas de eficiencia energética,
sin embargo, como hemos podido ver a lo largo de éste escrito, hay medidas que podemos tomar con costo muy
pequefio o incluso nulo. Ademas hay que tener en cuenta tres horizontes de tiempo y tres de costos, que nos permitan
manejar las inversiones de tiempo y recursos de manera mas eficiente como vemos en la figura 25, asi como generar un
plan de financiamiento por parte de terceros de las medidas de eficiencia energética.

Cuando se habla de costos, hasta hace muy poco no se consideraban los costos ambientales, en éste momento,
debemos de ser capaces de medir los costos ambientales de forma que puedan ser aplicados a la ecuacion financiera.
Para ello es fundamental la produccion de la informacién objetiva del sector urbano: Cuantificaciéon de ahorros,
costos y emisiones.

Figura 25: Elaboracion propia.
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| Planeacion urbana energéticamente eficiente México

Costo hoy |FACIL DIFICULTAD MEDIA DIFiCIL
Normatividad para eficiencia energética en Disefio eficiente de nuevos conjuntos
equipos electrodomésticos habitacionales y partes de ciudad. DUIS
MINIMO |Normatividad de edificaciones eficientes Redisefio de nuevos medios de transporte urbano
Normatividad para |a Planeacion urbana Densificacion urbana

Buena eleccidn de sitios para asentamientos

Implementacidn y capacitacion de profesionales
MODERADO|para aplicar la normativa
Mantenimiento de espacios verdes existentes

ALTO

Aplicacidn inmediata con ningin o minimo coste

Comenzar ahoray luego acelerar
Planeacion actual e implementacion mas a delante

Limitaciones, recomendaciones y estudios posteriores.

En ésta tesis se ha explorado un campo hasta ahora poco estudiado que es el de la eficiencia energética
urbana, pero debido también a su novedad, se quisieran hacer notar las limitaciones que se encontraron en el
estudio y los pasos futuros a seguir.

Se ha abordado y justificado la relacidon entre los elementos de la planeacion urbana y el consumo de energia
en México, con sus caracteristicas especiales y sus potencialidades. Identificar el potencial de ahorro y
plantear las medidas mas costo-eficientes para generas éstos ahorros han sido lineas fundamentales de esta
tesis. Se han propuesto medidas a corto, mediano plazo teniendo en cuenta su costo y su dificultad de
implementacion para mejorar el consumo energético urbano en México, preverlo y planearlo. También se ha
trabajado sobre una matriz de consumo energético urbano que, a pesar de sus limitaciones de
implementacion, ha permitido identificar los mayores retos que se deben afrontar en éste campo en el futuro.

En éste sentido, la tesis se entiende como una primera incursidon en el tema, pretendiendo continuar ésta
linea de trabajo hacia tres ambitos:
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I. La generacion de un modelo de consumo energético a nivel urbano en México que nos permita
monitorear el desarrollo urbano sostenible y evaluar de manera cuantitativa los nichos de ahorro
energético.

II. Generacion de nuevas formas de abordar la planeacidn urbana incorporando elementos de
planeacion ambiental, gestién ambiental y nuevas politicas publicas.

III. Generacion de nueva normatividad urbano-ambiental y de planificacion para que el futuro de
nuestras ciudades sea mas eficiente y sustentable.

Este documento ha puesto en evidencia la relacién directa que existe entre las emisiones de CO2 al ambiente
y la realidad urbana, siendo nuestras ciudades los elementos mas contaminantes para la atmédsfera. De la
misma forma se ha aclarado que existen vinculaciones importantes entre el consumo de energia y la
estructura y planeacion urbanas. Se evidencia a través del texto potenciales de ahorro energético a nivel
general de la planeacién urbana y en especifico en el caso mexicano proponiendo las medidas mas costo-
eficientes para ahorrar energia y caminar hacia la sustentabilidad.

En conclusién, la planeacién y gestién urbanas, asi como la normatividad y las politicas publicas
en los distintos niveles de poder son elementos que deben ser tan dinamicos como el propio hecho
urbano, permitiendo nuevos meétodos y técnicas de evaluacion y disefios urbanos. Los costos
econdmicos, sociales y ambientales siempre son menores si comenzamos por planear de manera
eficiente y monitoreamos resultados a nivel urbano como hemos podido ir viendo a lo largo de
este texto, en vez de ir implementando medidas paliativas a estructuras urbanas mal disefiadas y
CcOn consumos energeéticos altos.

Con los recursos limitados que nuestro planeta y nuestro pais tienen tanto a nivel ambiental como
econdmico, la tecnologia debe ser un arma mas en la guerra contra el cambio climéatico, pero ésta
debe ser siempre supeditada a programas de mayor alcance y planteamientos de diseno
aterrizados a la realidad econédmico-social del pais. La condiciéon de México como pais en vias de
desarrollo permite que los errores cometidos en paises desarrollados no se comentan, que
aprensamos de ellos y demos un salto cualitativo y cuantitativo hacia un desarrollo urbano
sostenible y una mayor calidad de vida para los ciudadanos.
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Se propone que los elementos mas costo-eficientes para México son derivados de una buena
planificacién urbana con vision totalizadora e incluyente, con programas especificos por niveles de
gobierno y estratégicos a corto, mediano y largo plazo, asi como proyectos de gestidn integral que
den seguimiento y flexibilidad a éstos Planes.
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I.b. Leyes y Normativas.

EDIFICIOS:

NOM-008-ENER-2001:Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales.
NOM-018-ENER-1997 :Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas, limites y métodos de prueba.
ILUMINACION:

NOM-007-ENER-2004 :Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.
NOM-013-ENER-2004 :Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades y areas exteriores publicas.
INDUSTRIA:

NOM-009-ENER-1995:Eficiencia energética en aislamientos térmicos industriales.

USO DOMESTICO:

NOM-003-ENER-2000:Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso domeéstico y comercial. Limites, método de
prueba y etiquetado.

NOM-004-ENER-2008 :Eficiencia energética de bombas y conjunto motor-bomba, para bombeo de agua limpia, en
potencias de 0,187 kW a 0,746 kW. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

NOM-015-ENER-2002 :Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores electrodomésticos. Limites, métodos de
prueba y etiquetado.




NOM-005-ENER-2000 :Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas. Limites, método de prueba y
etiquetado.

BOMBEO:

NOM-001-ENER-2000 :Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical.
Limites y método de prueba.

NOM-010-ENER-2004 :Eficiencia energética del conjunto motor bomba sumergible tipo pozo profundo. Limites y
método de prueba.

AIRE ACONDICIONADO:

NOM-011-ENER-2006:Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo central, paquete o dividido. Limites,
métodos de prueba y etiquetado.

NOM-021-ENER/SCFI/ECOL-2000 : Eficiencia energética, requisitos de seguridad al usuario y eliminaciéon de
clorofluorocarbonos (CFC’s) en acondicionadores de aire tipo cuarto.Limites, métodos de prueba y etiquetado.
ACTUALIZACION: NOM-021-ENER/SCFI1-2008:Publicada el 4 de agosto de 2008 y en vigor 120 dias después
MOTORES:

NOM-014-ENER-2004 : Eficiencia energética de motores de corriente alterna, monofasicos, de induccién, tipo jaula de
ardilla, enfriados con aire, en potencia nominal de 0,180 a 1,500 kW. Limites, método de prueba y marca
NOM-016-ENER-2002: Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccién, tipo jaula de
ardilla, en potencia nominal de 0,746 a 373 kW. Limites, método de prueba y marcado.

ILUMINACION:

NOM-017-ENER-1997:Eficiencia energética de lamparas fluorescentes compactas. Limites y métodos de prueba.
ACTUALIZACION: NOM-017-ENER/SCFI1-2008: Publicada el 26 de agosto de 2008 y en vigor 120 dias después
USO COMERCIAL:

NOM-022-ENER/SCFI/ECOL-2000: Eficiencia energética, requisitos de seguridad al usuario y eliminacién de
clorofluorocarbonos (CFC's) para aparatos de refrigeracion comercial auto contenidos.

Proyectos de Normas Oficiales Mexicanas de eficiencia energética

PROY-NOM-017-ENER/SCFI1-2005, Eficiencia energética y requisitos de seguridad al usuario de lamparas
fluorescentes compactas autobalastradas. Limites y métodos de prueba.Fecha de publicacién: 21 de enero de 2008
PROY-NOM-022-ENER/SCFI-2005, Eficiencia energética requisitos de seguridad al usuario para aparatos de
refrigeracion comercial autocontenidos. Limites, métodos de prueba y etiquetado.Fecha de publicacién: 17 de enero

de 2008
PROY-NOM-004-ENER-2005, Eficiencia energética de bombas y conjunto motor -bomba, para bombeo de agua
limpia, en potencias de 0,187 kW a 0,746 kW. Limites y métodos de prueba.Fecha de publicaciéon: 16 de enero de

2008
PROY-NOM-021-ENER/SCFI-2007, Eficiencia energética, requisitos de seguridad al usuario en acondicionadores de
aire tipo cuarto. Limites, métodos de prueba y etiquetado.Fecha de publicacién: 3 de enero de 2008
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Accesibilidad. Facilidad para alcanzar un destino deseado. Desde el punto de vista del territorio, significa poder
conectar un lugar con otros. Usualmente, se aplica a un nucleo o una ciudad, respecto a sus enlaces con otros espacios,
para explicar el grado de acercamiento entre ellos. De esta cualidad espacial depende el intercambio de bienes y la
circulacion de personas. La accesibilidad depende de la capacidad y calidad de las infraestructuras y servicios de
transporte. El desarrollo de la accesibilidad virtual estd favoreciendo la valorizacidon de los recursos de desarrollo
territorial. Por eso, se trata de un factor basico para ubicar actividades econdmicas. El grado de accesibilidad es un
factor clave en el desarrollo territorial sobre todo en el actual contexto de la globalizacién.

Acceso a infraestructuras y conocimiento. Favorecer una distribucidon geografica eficiente de los servicios publicos y
las infraestructuras en el territorio, incluidas las intangibles, como el conocimiento, la innovacién y las nuevas
tecnologias.

Agenda 21. Documento por el que las autoridades locales se autoevalian y comprometen a un desarrollo sostenible,
mediante la coordinacion de las distintas politicas sectoriales, siguiendo para ello las recomendaciones del Programa 21
de Desarrollo Sostenible definido por Naciones Unidas tras la Cumbre de la Tierra celebrada en junio de 1992 en Rio de
Janeiro (Brasil).

Asentamiento. Lugar en el que se agrupan varias casas o lugares fijos de habitacion para una poblacién estable de
personas.

Biodiversidad. Cualidad por la cual un territorio o ecosistema presenta multitud y diferentes formas de vida o especies
tanto animales como vegetales. Desde un punto de vista antropologico o cultural, también se utiliza para analizar el
grado de complejidad de una comunidad o ecosistema social.

Calidad de vida. Una representacion ideal o numérica de las diferencias entre el modelo deseable y el real.

Cohesidén social. Eliminacién de las desigualdades econdmicas, sociales y de los riesgos de no integracion social o
cultural de algunos individuos o grupos.

Competitividad. La capacidad de un pais o regidon para generar mas riqueza en los mercados mundiales, al tiempo que
aumenta la renta de su poblacién. También se define como la capacidad de una economia para aumentar la cuota de sus
exportaciones en los mercados internacionales, al tiempo que asegura a su poblacién un nivel de vida sostenible y altas
tasas de empleo.

Contaminacion. En sentido amplio todo aquello que corrompe el estado original de algo. En sentido global son los
elementos que estan modificando las condiciones naturales del planeta. En sentido local todas aquellas circunstancias
que interrumpen el desarrollo normal de un ciudadano en su entorno.
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Continuidad espacial. Areas continuo urbano...areas que deben tener una unificaciéon por un criterio concreto (en
cartografia, etc).

Crecimiento urbano. "mancha de aceite" es una figura "literaria" muy utilizada para describir el crecimiento urbano: el
tejido urbano (edificacién) se apoya en las vias de acceso a la ciudad para colocarse, se va densificando, la trama
urbana (los viales y calles) van uniendo esos "barrios" que han crecido anarquicamente y tapando los vacios que
guedaban entre las distintas carreteras. Igual que si vertiéramos aceite. En los Ultimos afios se ha acufiado también en
"salpicadura de aceite". ¢Porqué?, pues porque el crecimiento ha pasado ahora a ser algo asi como si en lugar de verter
lanzaramos de golpe una bolsa de aceite. Desde el polo central (urbano) se alcanza mayor distancia y no se produce un
continuo sino que las gotas se dispersan y crecen independientemente (cae una gota y después se expande un poquito).
Crecimiento difuso o ciudad difusa.

Cultura. Producto humano, individual y colectivo, tradicional y contemporaneo. Su manifestacion en el patrimonio
cultural es uno de los activos diferenciadores de un territorio. Es basico incorporarlo a las estrategias de desarrollo
economico y ordenacion territorial, ya que ofrece la oportunidad de revitalizar nucleos rurales, potenciar ciudades e
impulsar el turismo, ademas de servir para singularizar una zona. La cultura, como factor de cohesion social, favorece el
enriquecimiento personal y colectivo, aumenta las posibilidades de eleccidn del individuo y enriquece a la colectividad al
darle mas oportunidades de relacion. Ademas, los municipios con un rico patrimonio cultural ofrecen una buena calidad
de vida (atributo para atraer actividades econémicas).

Densidad de Poblacion. NUmero de habitantes por unidad de superficie, generalmente en kildémetro cuadrado. Es una
medida muy utilizada en las instituciones europeas como criterio de definicion de areas urbanas o rurales o como
umbrales de definicion de determinados criterios especificos (areas de montafia, areas deprimidas, etc). En urbanismos
se habla también de densidad urbana, en este caso mide la concentracién de tejido urbano en un nucleo o area
urbano. Su medida refleja los diferentes tipos de habitat o tipologias edificatorias. Generalmente, se usa la medida de
numero de viviendas por hectarea.

Desarrollo sostenible. Este concepto hace referencia a un crecimiento econédmico susceptible de satisfacer las
necesidades de una sociedad en términos de bienestar, a corto, medio y, sobre todo, largo plazo. Supone que el
desarrollo debe responder a las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras.
Concretamente, requiere la reunion de las condiciones propicias para un desarrollo econémico a largo plazo que
garantice el respeto del medio ambiente. La cumbre mundial para el desarrollo social de Copenhague (marzo de 1995)
subrayod, ademas, la necesidad de luchar contra la exclusion social y de proteger la salud del individuo.

Desarrollo Territorial. El desarrollo territorial es la expresion de los procesos de transformacion de los territorios
(paisajes). Comprende tanto a los elementos fisicos como a la estructura territorial y las relaciones entre los elementos
del sistema. El desarrollo territorial, por su caracter global, deberia ser un objetivo politico en si mismo (politica de
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desarrollo territorial, concepto de desarrollo territorial sostenible). El desarrollo territorial tiene una dimensién cualitativa
gue aporta coherencia a la concepcion y ejecucion de las politicas de las administraciones publicas.

Ecosistema. Es un sistema complejo, como un bosque, un rio o un lago, formado por una trama de elementos fisicos y
bioldgicos, en el que interactlan los seres vivos entre si (plantas, animales y microorganismos) y con el agua, el aire y
el suelo y con el conjunto de factores no vivos que forman el ambiente: temperatura, clima, sustancias quimicas,
caracteristicas geoldgicas, etc.

Eficiencia energética. Dentro del contexto del Desarrollo Sostenible se trata de una serie de procedimientos y
procesos tendentes a la gestidn eficiente de la demanda y el uso racional de la energia para garantizar la satisfaccion de
las necesidades energéticas mediante el uso optimo de los recursos disponibles. Incluye acciones en el potencial de
ahorro, el uso de materiales adecuados, la renovacién tecnoldgica, los cambios en la estructura de la produccién de
bienes y servicios, etc.

Gobernabilidad. Capacidad de ejercer la gobernanza o capacidad de gobierno de una institucion.

Gobernanza. Abarca el conjunto de normas, procedimientos y practicas relativos a la manera en que se ejercen los
poderes en las Administraciones. En la actualidad hace referencia a las relaciones con los ciudadanos y su participacion,
la formulacién y aplicacion de politicas publicas mas eficaces y coherentes que establezcan vinculos entre las
organizaciones de la sociedad civil y las instituciones, mejora de la calidad de la legislacién, etc. Con el objetivo de
fortalecer la democracia y legitimar sus instituciones.

Gobernanza territorial. Aplicacidon de la perspectiva integral o global de la ordenacion del territorio a las politicas que
afectan al territorio. Debe medirse en la consecucion de objetivos de ordenacidn, las relaciones intersectoriales e
interadministrativas en la ejecucién de las politicas y la aplicacion del principio de subsidiariedad. Una buena gobernanza
territorial esta destinada a gestionar la dinamica territorial e indicar las consecuencias espaciales de las politicas. Debe
promover acuerdos y responsabilidades compartidas en el marco de unos objetivos consensuados.

Huella Ecoldgica. Este concepto refleja cuanta Tierra consume una sociedad, es decir, cuanto terreno necesitan las
personas para obtener recursos naturales y asimilar los residuos que producen. La huella es mayor cuanto mayor
terreno se utiliza.

Identidad. El desarrollo y proteccidon de la naturaleza y del patrimonio cultural mediante una gestion inteligente, que
debe incluir la conservacion y perfeccionamiento de la identidad regional y el mantenimiento de la diversidad cultural de
las regiones y ciudades.

Indicador. Instrumento estadistico que permite medir de forma cuantitativa y resumida un fendomeno compuesto por
elementos de caracter econdmico, social, ambiental y/o territorial.
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Infraestructuras. Son los medios y servicios necesarios para el funcionamiento basico de un territorio: abastecimiento
de agua y energia, carreteras, telecomunicaciones. En este sentido incluiria a los equipamientos publicos.

Jerarquia. Sistema de organizacién de los asentamientos segun el grado o numero de servicios que presta, sin tener en
cuenta ni su calidad ni sus areas de influencia ni las necesidades de cooperacion entre administraciones, territorios y
ciudadanos.

Linea estratégica. Direccion, tendencia u orientacion de importancia decisiva para la consecucién de un objetivo u
objetivos.

Movilidad. Es el desplazamiento de personas y bienes en un territorio con una duracién determinada. Su analisis influye
en las politicas ambientales, econédmicas y de bienestar.

Movilidad Sostenible. Es garantizar el flujo de personas y mercancias reduciendo los impactos en el medio ambiente
modificando, incluso, modos de comportamiento social de forma que el transporte reduzca sus efectos en la
contaminacion.

Multiculturalidad. Fendmeno por el cual se produce la coexistencia en un mismo espacio geografico de diferentes
sistemas culturales o morales, incluidos, en algunos casos, diferentes ordenamientos juridicos segun la clase o grupo
social de pertenencia. La diferencia con interculturalidad es que ésta Ultima puede ser un objetivo deseable para superar
una situacion de multiculturalidad.

Producto Interior Bruto (PIB). Es el valor total de los bienes y servicios producidos en un territorio en un periodo
determinado. Generalmente se obtiene mediante la diferencia entre el valor bruto de la produccién y los bienes y
servicios consumidos durante el propio proceso productivo. Se puede obtener también en términos netos al deducirle al
PIB el valor afiadido y el consumo de capital fijo de los bienes de capital utilizados en la produccion.

Recursos naturales. Elementos disponibles en el medio ambiente susceptibles de ser utilizados por el hombre y de
adquirir, por tanto, valor econémico.

Renovable. Aquellas energias no foésiles, producidas por el viento, solares, geotermales, producidas por mareas vy
oleaje, hidraulicas, biomasa (resultado de la fraccion biodegradable de los residuos agricolas y del bosque), gases
metanos resultado de los vertidos y de las depuradoras y biogas.

Renovaciéon urbana / Regeneracion urbana / Revitalizacion urbana / Rehabilitacion urbana / Restauracion
urbana. Actualmente las ciudades se enfrentan al envejecimiento de sus estructuras, sus tejidos e, incluso, tramas
urbanas. Es preciso armonizar los cambios en las funciones econdmicas y las caracteristicas sociales con un marco
adecuado de calidad de vida y gestion del patrimonio cultural. Entre las operaciones sobre el territorio urbano podemos
hacer las siguientes consideraciones:
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Renovacion urbana: Se trata de operaciones urbanas a gran escala para la sustitucion de zonas degradadas,
abandonadas o por cambio de uso.

Regeneracion y revitalizacion urbana: Se trata de transformar el marco socioecondmico de zonas urbanas concretas
para dotarles de mayores condiciones sostenibles, por tanto se actla en el campo de las nuevas actividades y empleos,
la modernizacion del tejido urbano, la mejora del entorno y la diversificacion de las estructuras sociales.

Rehabilitacion y restauracién urbana: Se trata de regenerar y conservar el patrimonio construido y el entorno
urbano, incluido el medio natural y ecosistemas. Se trata de poner de nuevo en uso edificaciones historicas y paisajes
urbanos, mediante la modernizacion de las instalaciones, el respeto a la normativa medioambiental y de seguridad.

Renta per capita. Es la distribucion entre los ciudadanos de un territorio de la riqueza disponible. La riqueza es la suma
de todos los bienes y servicios que se hacen disponibles en cualquier periodo para el consumo.

Sistema urbano. Grupo de nucleos de poblacion analizados desde un punto de vista concreto y de forma conjunta, de
forma que se establezca la funcién o funciones que cada uno de ellos ejerce en el conjunto.

Sostenibilidad. Define aquel comportamiento que permite satisfacer las necesidades del presente sin agotar los
recursos para las generaciones futuras.

Subsistema. Parte coordinada de un sistema que puede funcionar de una forma diferente aunque no totalmente
independiente del sistema que le acoge, bien por que contiene unos elementos Unicos y diferenciados, bien porque tiene
un objetivo concreto o bien presenta un conjunto de interrelaciones singulares.

Tecnologia. Consiste en la acumulacién y aplicacién de los avances cientificos a la técnica y su utilizacion en ciertas
actividades o procesos de produccion.
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Planeacion urbana energéticamente eficiente México

I1l. Anexos.

Precios medio facturados por tarifa del Sistema Eléctrico Nacional [$/kWh)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Doméstico
1 0.43 0.49 0.56 0.60 073 0.80 0.82 0.Bd 0.88 091
1A 0.41 0.48 0.53 0.57 0.58 Q.72 074 079 0.82 0.86
1B 0.48 054 061 0.67 072 Q.75 077 0.82 0.85 0.88
ic .43 G488 G.54 0.5% 0.08 0.75 075 G.8a 089 083
1D 0.42 0.48 0.56 0562 0.58 072 077 079 0.84 0.88
1E 0.40 085 .50 Q.58 087 0.68 [oX 24} 073 077 .80
1F - - - - 0.58 0.65 Q.68 072 076 0.80
DAC - - - - 155 178 206 214 239 246
Comercial
Z 105 121 128 132 138 162 188 208 2.34 242
3 093 107 115 120 134 157 178 192 2148 223
a - - - - - - - - - -
7 179 205 210 224 271 257 3.006 318 341 340
Servicios
5 110 124 1308 149 1.60 1.68 178 1.89 198 213
S5A 0.90 103 114 122 131 139 147 156 165 175
6 0.61 070 078 0.85 100 111 116 1.20 127 133
Agricola
I Q.20 Q.22 0.25 Q.27 028 Q.34 Q.41 050 Q.65 0.83
9-M 0.23 0.26 0.29 031 034 Q.39 048 061 077 095
ocu - - - - - 0.33 0.39 0.43 0.40 043
ON - - - - - 032 034 037 034 036
Industrial
O-m 051 0.58 Q.70 Q.74 0.82 1.00 115 1.26 143 145
Precios medio facturados por tarifa del Sistema Eléctrico Nacional [$/kWh) [continuacidn)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
H-M 0.43 0.49 0.59 0.60 0.67 0.82 094 102 114 119
H-MC - - - - 074 073 084 095 104 112
H-5 0.37 0.42 051 0.52 0.62 Q.75 0.89 096 106 109
H-5L 032 0.37 04as 0.46 Q.49 0.61 071 079 090 093
H-T 035 0.36 044 Q.45 Q.48 0.57 Q.80 079 0.89 .90
H-TL 0.27 0.31 0.37 0.38 Q.80 Q.51 Q.58 0.65 Q.76 Q.77

Fuente: Sacretaria de Energla, con informacidn de Comisaln Federal
de Electricidad.

1 Doméstico.

1A Domstice con temperatura media minima en veanc de 25° C
1B Doméstico con temperatura media minima en verano de 28° C
1 Doméstico con temperatura media minima en verano de 30° T
1D Doméstics con tempersiura media minma en verano de 31° C
1E Doméstico con temperatura media minima en veranc de 32° C
1F Doméstico con temperatura media minima en veanc de 33° C
DAL Servicia doméstioo de alta consume.

3 Ceneral para mis de 25 kiN de demanda.

4 Madines de nisamal y tonillerias,

S Alumbrada pitlico (DF . Monterney, Cuadalajara ).

S Alumbrado pblico (resto del pais).

& Bornbeo de aguas potables & regras de servicio publico.

T Termporal.

9 Bombeo de agua para rego agricola, baja tensidn.

9 Bombec de agua para riego agricola, media tensidn.

9CU Cargo dnico para uso agricola.

N Bormbeo de aqua para riego agricols [Nm en baj o Media
rensidn).

MM Ordinaria General, media tensidn, con demanda menor de
1,000 ki

M hovania general, media tensidn, con demanda menor de
1,000 kW & mds.

H-MC horaria general, media tensibn, con demanda menor de

1,000 kW o mas, para cona utilizacion.

H-5 Horaria general, alta tensidn, nivel subtransmizica,

H-5L Horaria general, alta tension, nivel subtransmissda, larga
utiizaciin.

H-T Horania general, alta tensidn, nivel transmisiin.

H-TL Horaria general, alta tensidn, nivel zansmisidn, larga utilizacién,
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Conoce Tu Tarifa

Tarifas para ol suminkbes y vwenka de ehergla eléstrica (2007 - 2008)
Pace Sowachs b Ebusture p 15e custas gos Bplitmes A L seodk e esaiga siilrca, Se cecasts idaiicar la barfa de suminisrs, En o recbe
2m zogu b oy erba (A1 =mr e ¢ podrds Lo se et ooar b gun e b,

SOMipoN TEREEAL EE EIEGT
e =

Tarifas capeciicas
Domisticas

Oemesticas de afo Consume
Sarviclos pibilicss

Agricalas
Tampored
SHouiccda
Tazifas generakes
Es baja tesaids 33 Cuotss marseblss adlerizelas
Es media tensidn O-p H-H H-MC Cuclas Sasushs soliritadas
Es alta tensidn HE HE-L HT HT-L Custss mefecelis: aubericsdas
Con cargos Pijas HEF HE-LF HTF HT-LF Custss manecelio subericsdas
Zorvidio de resgaido HM-B HHAF HE-IUH SR HE-IP HE-RE HT-R HT-IP HT-EM Cuslas e sushs soloricasdias
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Planeacion urbana energéticamente eficiente México

Precio al Publico de Productos Petroliferos®
(pesos por litro)

Gasolinas automotrices
Gas Frontera Norte Resto del paise . Pemex Combustoleoe
. 5 Turbosinad ]
licuado Pe X Pemex Pemex Pemex Diesel
Magna | Premium] Magna | Premium
6.27

2002 4.38 6.29 5.86 6.57 2.93 4.86 1.68
2003 6.68 B2 6.48 6.04 6.77 3.13 5.01 1.98
2004 7.89 5E95) 7.03 6.22 7.34 4.39 5.16 2.13
2005 8.89 6.19 7.31 6.47 7.64 5.56 531 3:1'3
Enero 7.95 5.96 7.05 6.24 7.37 4.69 5.17 2.32
Febrero 8.01 5198] 7.06 6.25 7.38 4.74 B¢ 2.45
Marzo 8.07 6.00 7.08 6.27 7.40 BI65 5.20 2.69
Abril 8.12 6.01 7.10 6.28 7.42 5 Lk 5.21 S0
Mayo 8.19 6.03 7.12 6.30 7.44 55113 5.22 3.33
Junio 8.24 6.04 7.13 6.31 7.45 5.79 5.24 3.02
Julio 8.30 6.05 7.14 6.33 7.47 5.56 525 3.06
Agosto 8.36 6.06 7.16 6.34 7.49 6.49 5.26 2.96
Septiembre 8.43 6.09 7.19 6.37 7.52 7.56 5828 3.18
Octubre 8.57 6.12 7.23 6.40 7.56 7.20 5.29 3.18
Noviembre 8.78 6.14 7.25 6.42 7.58 5.46 5.30 2.90
Diciembre 8.89 6.19 7.31 6.47 7.64 5.56 531 3113
2006 ©.25 7.41 7.92 6.74 8.29 5.98 5.70 3.21
Enero 8.91 7.20 7.33 6.49 7.66 6.06 5.33 3.66
Febrero 8195/ 745 7.36 6.51 7.69 BI51 5.34 3.82
Marzo 8.98 7.73 7.38 6.53 7.71 5.97 5.36 3.84
Abril 9.00 8.27 7.40 6.56 7.75 7.13 5.38 4.04
Mayo 9.03 7.41 7.43 6.58 707 6.88 5.40 4.21
Junio 9.06 7.41 7.45 6.60 70 6.78 5.42 4.01
Julio 9.09 7.41 7.47 6.62 7.82 7.12 5.43 4.19
Agosto 9.13 7.41 7.50 6.64 7.84 6.82 5.45 4.06
Septiembre €.l 7.41 7.52 6.66 7.86 BI55 5.47 3.63
Octubre 9.19 6.84 7.54 6.68 7.89 5.85 5.49 337
Noviembre ©).272 7.41 7.90 6.71 8.25 591 5.68 3.22
Diciembre .29 7.41 7.92 6.74 8.29 5.98 5.70 3.21
2007 9.53 7.41 8.23 7.01 8.60 8.04 5.93 4.52
Enero 9.28 7.28 7.96 6.76 8.31 5.68 B2 3.05

Caohroarma Q221 7 A1 7 Q0O A 70 Q2R 5 Q1 5 765 2 20
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SECTOR ELECTRICO NACIONAL
GENERACION BRUTA 1./

(Gigawatts-hora)

Hidro eléctrica Termo eléctrica Carbo eléctrica Nucleo eléctrica Geotermo etéctricc Eolo eléctrica

1999 32,712 114322 o]} 18,251 10,002 5,623 6 180916
2000 33,075 125,525 1,295 18,696 8,221 5901 8 192,721
2001 28,435 131,215 4,590 18567 8,726 5567 7 197,106
2002 24862 122,345 21,852 16,152 9,747 5,398 7 200,362
2003 19,753 117,722 3/ 31,645 16,681 10,502 6,282 5 202,590
2004 25,076 102,428 45,855 17,883 9,194 6,577 6 207,019
2005 27611 107,501 45,559 18,380 10,805 7,299 5 217,160
2006 30,305 98,308 59,428 17931 10,866 6,685 45 223,568
2007 27,042 96,729 70,982 18,101 10421 7,404 248 230,927
Enero 2,014 7,532 5261 1,647 953 613 15.6 18,035
Febrero 2,015 7323 4,197 1,435 885 531 19.3 16,404
Marzo 2,496 8,222 5821 1,503 527 623 266 19,219
Abril 2,102 7959 5177 1,497 890 588 220 18,235
Mayo 1,946 9,085 6,178 1,559 979 630 200 20,398
Junio 1,881 9,202 6,296 1616 915 627 128 20,550
Julio 2,262 8,679 6,619 1,579 981 645 99 20,775
Agosto 2,887 8,644 6,395 1,600 962 626 164 21,130
Septiembre 3236 7,507 6,161 1,426 889 618 219 19858
Octubre 2677 7,776 6,665 1,499 641 642 158 19916
Noviembre 1,737 7,686 6,021 1,312 829 616 37.3 18,237
Diciembre 1,791 7115 6,192 1427 970 644 309 18,170
2008 29,906 67,265 56,157 12,847 8,059 5,390 166 179,791
Enero 1,527 7616 6,134 1,563 1,006 633 226 18,502
Febrero 1,564 7,180 6,338 1,307 941 561 210 17914
Marzo 2,449 7,345 6,299 1,258 996 610 208 18,978
Abril 3427 7279 6,310 1,349 935 599 156 19,915
Mayo 3456 7984 6671 1,568 988 619 138 21,301
Junio 2,940 9,184 6,241 1,430 876 581 206 21,273
Julio 3995 7837 6,036 1,498 976 612 199 20976
Agosto 5012 6952 6431 1,439 862 602 114 21,311
Septiembre 5534 5,887 5696 1,434 479 571 206 19,622
Octubre
Noviembre
Diciembre
n Respecto alM Anterior (%,
2000 11 98 na. 24 @78) 4.9 239 6.5
2001 (14.0) 45 2544 ©.7) 6.1 G7) @aa7) 23
2002 126) 6.8) 376.1 (13.0) 117 (3.0) 26 17
2003 (205) 38) 448 33 77 164 (19.5) 11
2004 26.9 (13.0) 449 72 @a25) a7 145 22
2005 101 5.0 ©.6) 28 175 11.0 @a8.7) 49
2006 938 (86) 304 4) 06 (84) 796.2 3.0
2007 (10.8) @ase) 194 09 “@.1) 107 4545 33
2008
Enero (24.2) 11 16.6 (5.1) 55 3.1 448 26
Febrero (22.4) (19) 51.0 (8.9) 6.4 57 87 9.2
Marzo (1.9) (10.7) 8.2 (16.3) 888 (2.1) (22.0) (13)
Abril 63.1 (8.5) 219 (9.9) 5.0 19 (29.1) 9.2
Maun -7 e 19 1) an ne nao 1 ey 210 a4
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SECTOR ELECTRICONACIONAL 1_/
PRECIOS MEDIOS DE ENERGIA ELECTRICA
(Centavos por Kwh a precios corrientes)

Empresa
Mediana

Domeéstico Comercial Servicios Agricola

Gran Industria Totall

1999 49.27 118.32 93.16 25.73 52.38 35.36 52.27
2000 55.90 126.03 104.68 28.68 61.20 43.37 60.21
2001 60.74 130.37 113.05 31.33 62.67 44.25 63.35
2002 77.44 137.76 125.14 33.58 70.16 48.08 72.15
2003 84.59 161.48 134.05 36.41 84.86 60.23 84.85
2004 88.31 186.72 140.91 39.26 97.81 70.89 95.46
2005 92.01 205.44 148.02 43.60 106.45 77.84 102.64
2006 98.35 231.58 157.04 44.39 119.14 88.63 113.79
2007 101.65 239.27 166.02 47.75 123.55 90.68 117.83
Enero 115.35 240.46 162.23 48.44 125.91 91.79 123.16
Febrero 114.81 237.68 163.68 45.00 124.91 85.93 120.77
Marzo 109.58 232.27 164.47 46.56 121.17 83.11 115.41
Abril 106.30 228.88 163.68 45.50 115.78 82.12 111.74
Mayo 100.26 229.61 156.82 45.91 115.63 83.20 110.78
Junio 90.64 231.94 164.85 46.26 117.56 85.59 109.80
Julio 92.64 235.51 167.69 46.15 119.85 88.80 113.44
Agosto 94.05 239.43 172.50 48.65 122.77 93.76 116.33
Septiembre 95.30 243.27 165.26 49.79 125.21 95.44 118.67
Octubre 93.61 247.88 170.64 51.63 126.59 97.58 119.48
Noviembre 104.85 249.91 168.37 50.78 132.57 99.93 126.16
Diciembre 113.43 252.14 173.77 53.02 135.92 101.61 130.19
2008
Enero 118.12 253.32 171.79 53.00 132.44 99.81 129.40
Febrero 116.90 247.52 170.13 49.27 133.66 98.37 127.30
Marzo 113.66 250.50 170.03 47.95 135.39 100.91 127.46
Abril 111.77 235.94 170.89 46.31 137.64 106.72 127.34
Mayo 105.93 238.29 171.60 47.33 143.59 111.79 129.30
Junio 97.42 244,17 167.73 49.24 148.70 116.95 130.75
Julio 97.54 251.05 173.99 48.21 155.33 123.10 135.98
Agosto 98.42 256.47 174.34 53.06 160.77 128.75 140.55
Septiembre 100.23 264.26 174.47 56.01 169.57 137.64 147.34
Octubre
Noviembre
Diciembre
2000 13.5 6.5 12.4 11.5 16.8 22.7 15.2
2001 8.6 3.4 8.0 9.2 2.4 2.0 5.2
2002 27.5 5.7 10.7 7.2 11.9 8.6 13.9
2003 9.2 17.2 7.1 8.4 20.9 25.3 17.6
2004 4.4 15.6 5.1 7.8 15.3 17.7 12.5
2005 4.2 10.0 5.0 11.1 8.8 9.8 7.5
2006 6.9 12.7 6.1 1.8 11.9 13.8 10.9
2007 3.4 3.3 5.7 7.6 3.7 2.3 3.6
2008
Enero 2.4 5.3 5.9 9.4 5.2 8.7 5.1



Planeacion urbana energéticamente eficiente México

SECTOR ELECTRICO NACIONAL
GENERACION BRUTA 1./
(Gigawatts-hora)

Hidro Termo Carbo Nucleo Geotermo Eolo
eléctrica eléctrica eléctrica eléctrica etéctrica eléctrica
1999 32,712 114,322 (0] 18,251 10,002 5,623 6 180,916
2000 33,075 125,525 1,295 18,696 8,221 5,901 8 192,721
2001 28,435 131,215 4,590 18,567 8,726 5,567 7 197,106
2002 24,862 122,345 21,852 16,152 9,747 5,398 7 200,362
2003 19,753 117,722 3,7 31,645 16,681 10,502 6,282 5 202,590
2004 25,076 102,428 45,855 17,883 9,194 6,577 6 207,019
2005 27,611 107,501 45,559 18,380 10,805 7,299 5 217,160
2006 30,305 98,308 59,428 17,931 10,866 6,685 45 223,568
2007 27,042 96,729 70,982 18,101 10,421 7,404 248 230,927
E nero 2,014 7,532 5,261 1,647 953 613 15.6 18,035
Feb rero 2,015 7,323 4,197 1,435 885 531 19.3 16,404
Marzo 2,496 8,222 5,821 1,503 527 623 26.6 19,219
Abril 2,102 7,959 5,177 1,497 890 588 22.0 18,235
Mayo 1,946 9,085 6,178 1,559 979 630 20.0 20,398
Junio 1,881 9,202 6,296 1,616 915 627 12.8 20,550
Julio 2,262 8,679 6,619 1,579 981 645 9.9 20,775
Agosto 2,887 8,644 6,395 1,600 962 626 16.4 21,130
Septiembre 3,236 7,507 6,161 1,426 889 618 21.9 19,858
Octu bre 2,677 7,776 6,665 1,499 641 642 15.8 19,916
Noviembre 1,737 7,686 6,021 1,312 829 616 37.3 18,237
Diciembre 1,791 7,115 6,192 1,427 970 644 30.9 18,170
2008 29,906 67,265 56,157 12,847 8,059 5,390 166 179,791
E nero 1,527 7,616 6,134 1,563 1,006 633 22.6 18,502
Feb rero 1,564 7,180 6,338 1,307 941 561 21.0 17,914
Marzo 2,449 7,345 6,299 1,258 996 610 20.8 18,978
Abril 3,427 7,279 6,310 1,349 935 599 15.6 19,915
Mayo 3,456 7,984 6,671 1,568 988 619 13.8 21,301
Junio 2,940 9,184 6,241 1,430 876 581 20.6 21,273
Julio 3,995 7,837 6,036 1,498 976 612 19.9 20,976
Agosto 5,012 6,952 6,431 1,439 862 602 11.4 21,311
Septiembre 5,534 5,887 5,696 1,434 479 571 20.6 19,622
Octubre
Noviembre
Diciembre

Variacion Respecto al Mismo Periodo del Afio Anterior (%6)

2000 1.1 9.8 n.a. 2.4 (17.8) 4.9 239 6.5
2001 (14.0) 4.5 254.4 0.7) 6.1 (5.7 (147) 2.3
2002 (126) 6.8) 376.1 (13.0) 11.7 (3.0) 2.6 17
2003 (205) @3.8) 448 3.3 7.7 16.4 (195) 11
2004 26.9 (13.0) 449 7.2 (12.5) 4.7 14.5 2.2
2005 10.1 5.0 ©.6) 2.8 17.5 11.0 (187) 4.9
2006 0.8 8.6) 304 2.4) 0.6 (8.4) 796.2 3.0
2007 (108) @.6) 194 0.9 41) 10.7 454.5 3.3
2008
E nero (24.2) 1.1 16.6 (5.1) 5 3.1 44.8 2.6
Febrero (22.4) (1.9) 51.0 (8.9) 6.4 5.7 8.7 9.2
Marzo (1.9) (10.7) 8.2 (16.3) 88.8 (2.1) (22.0) (1.3)
Abril 63.1 (8.5) 21.9 (9.9) 5.0 1.9 (29.1) 9.2
Mayo 77.6 (12.1) 8.0 0.6 0.9 (1.6) (31.0) 4.4
Junio 56.3 (0.2) (0.9) (11.5) 43) (7.4) 60.4 3.5
Julio 76.6 (9.7) (8.8) (5.1) (04) (5.0) 101.8 1.0
Agosto 73.6 (19.6) 0.6 (10.1) (10.3) (3.8) (30.6) 0.9
CAarmFiarmbherAa 71 N D1 c\ {7 C\ n & (A 1) 7 Cc\ c Q) f1 "\
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SECTOR ELECTRICO NACIONAL
CAPACIDAD EFECTI VA DE GENERACION 1_s

(Megawatts)
Hidro Termo Carbo Nucleo Geotermo Eolo
eléctrica eléctrica eléctrica eléctrica eléctrica eléctrica
1999 9,618 21327 (0] 2,600 1,368 750 2 35,666
2000 9,619 21772 484 2,600 1,365 855 2 36,697
2001 9,619 22639 1,455 2,600 1,365 838 2 38,519
2002 9,615 23264 3,495 2,600 1,365 843 2 41,184
2003 9,615 23264 6,756 2,600 1,365 960 2 44,561
2004 10,530 23830 7,265 2,600 1,365 960 2 46,552
2005 10,536 22820 8,251 2,600 1,365 960 2 46,533
2006 10,566 23017 10,387 2,600 1,365 960 2 48,897
2007
Enero 10,583 23,112 10,382 2,600 1,365 960 85 49,087
Febrero 10,583 23,112 10,382 2,600 1,365 960 85 49,087
Marzo 10,958 23,112 10,322 2,600 1,365 960 85 49,402
Abril 10,958 23,112 10,322 2,600 1,365 960 85 49,402
Mayo 10,958 23,112 10,322 2,600 1,365 960 85 49,402
Junio 11,333 23,177 11,457 2,600 1,365 960 85 50,977
Julio 11,333 23,233 11,457 2,600 1,365 960 85 51,033
Agosto 11,333 23,235 11,457 2,600 1,365 960 85 51,035
Se ptiembre 11,333 23,235 11,457 2,600 1,365 960 85 51,035
Octubre 11,333 23,224 11,457 2,600 1,365 960 85 51,024
Noviembre 11,343 23,224 11,457 2,600 1,365 960 85 51,034
Diciembre 11,343 23218 11,457 2,600 1,365 960 85 51,029
2008
Enero 11,343 23,258 11,457 2,600 1,365 960 85 51,068
Febrero 11,343 23,258 11,457 2,600 1,365 960 85 51,068
Marzo 11,343 23,258 11,457 2,600 1,365 960 85 51,068
Abril 11,343 23,258 11,457 2,600 1,365 965 85 51,073
Mayo 11,343 23,291 11,457 2,600 1,365 965 85 51,106
Junio 11,343 23,291 11,457 2,600 1,365 965 85 51,106
Julio 11,343 23,291 11,457 2,600 1,365 965 85 51,106
Ag osto 11,343 23,291 11,457 2,600 1,365 965 85 51,106
Se ptiembre 11,343 23,291 11,457 2,600 1,365 965 85 51,106
Octubre
Noviembre
Diciembre
2000 1 444 484 (0} 3) 105 (0} 1,031
2001 0 868 971 0 0 7) 0) 1,822
2002 ) 625 2,040 (o] (o] 5 (o] 2,665
2003 (0} (@) 3,261 (0} (0} 117 (0} 3,377
2004 915 566 509 (0} (0} (0} o) 1,990
2005 6 (1,010) 986 o) o) o) (0) (18)
2006 30 197 2,136 (o] (o] (o] (o] 2,363
2007 777 202 1,070 0 0 0 83 2,132
2008
Enero 760 146 1,075 0 0 0 0 1,981
Febrero 760 146 1,075 0 0 0 0 1,981
Marzo 385 146 1,135 0 0 0 0 1,666
Abril 385 146 1,135 0 0 5 0 1,671
Mayo 385 179 1,135 0 0 5 0 1,704
Junio 10 114 0 0 0 5 0 129
Julio 10 58 0 0 0 5 0 73
Ag osto 10 56 0 0 0 5 0 71
Se ptiemb re 10 56 0 0 0 5 0 71
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2. Principales acciones de las instituciones dedicadas promover el ahorro
de energia en México

En la actualidad existen maltiples instituciones, organismos y
empresas publicas y privadas, que realizan actividades de diversos tipos para
promover e impulsar el ahorro y uso eficiente de la energia. No obstante, a
continuacion se presentan sdlo algunas consideradas como las mis
sobresalientes, tanto por la magnitud de sus impactos como por la amplitud en
la cobertura de sus acciones.

Comision Nacional para el Ahorro de Energia (Conae)

La Comisién Macional para el Ahorro de Energla (Conae) fue creada
en septiembre de 1989 como un érgano intersecretarial y, en septiembre de
1999, por decreto presidencial, cambic de personalidad juridica y se transformao
en drgano desconcentrado de la Secretaria de Energia.

La Comisidn tiene por objeto fungir como drgano técnico de consulta

3 de las dependencias y entidades de la Administracion Pablica Federal, asi como,

cuando asl lo soliciten, de los gobiemnos de las entidades federativas, de los

municipios y de los particulares, en matesia de ahomo y uso eficiente de la
energia y de aprovechamiento de energias renovables.

Las actividades que realiza la Conae son de diversos tipos; sin
embargo, se pueden agrupar en cuatro grandes grupos:
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Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (Fide)

Por iniciativa de la CFE y con el apoyo de Luz y Fuerza del Centro
(LFC), el Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Repiblica
Mexicana [SUTERM) y de los principales organismos empresariales del pais, en
agosto de 1990 se constituyd el Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro
de Energia del Sector Eléctrico, hoy lamado Fideicomiso para el Ahomro de
Energia Eléctrica (Fide).

Actualmente, el Fide es un organismo privado, con fines no lucrativos,
que impulsa acciones y programas que fomenten el aharro de energia eléctrica
en México, los cuales se desarrollan con la participacion de los sectores piblico,
social y privado.

La misidn del Fide es: “Propiciar el ahomo y uso eficiente de la energia
eléctrica para contribuir al desarrollo econdmico, social v a la presenvacion del
medio ambiente”,

Para el cumplimiento de su misidn y objetivos, el Fide ofrece una
amplia gama de apoyos a servicios municipales, empresas industriales y
comerciales, asi como a wsuanos domeésticos; entre los mds importantes
tiguran:

» Diagndsticos energéticos
* Incentivos para promover el uso de equipos de alta eficiencia eléctrica
# Financiamiento para la sustitucion de equipos y el desarrollo de proyectos;

* Apoyo a la capacitacién y formacidn de recursos humanos especializados
en ahomo de energia eléctrica

* Informacidn y campanas de difusion

* Reconocimiento a equipos con Sello Fide
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Mormalizacidn

o Elaboracién y actualizacién de Normas Oficiales Mexicanas de
eficiencia energética vy,

o Evaluacion de la conformidad, conjuntamente con organismos de
certificacion, unidades de verificacion y laboratorios de prueba.

Asistencia técnica
o Elaboracién de diagnasticos energéticos y estudios v,

o Atencidn a consultas técnicas especializadas de los sectores plblico,
privado v social,

Promacidn y difusidn
o Organizacion de eventos regionales, nacionales e internacionales; v,

o Elaboracién y difusion de materiales e informacion relacionada con el
ahorro de energia y el aprovechamiento de la energia renovable.

Disena y desarrollo de programas

o Operacion de los programas de la Comisidn: “Normalizacion,
Administracion Pablica Federal, Industria Eficiente, Promocion y
Difusidn, Transporte Eficiente y Residencial, Comercial y Servicios;

o Atencidn a usuarios de energia para que disefien e instrumenten susg
propios programas vy,

o Coordinacidn de comités v grupos de trabajo especializados en el
desanollo de proyectos de ahorro de energia y energia renovable.
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+ Asistencia téenica y asesoria especializada nacional e internacionat
* Acciones de educacidn y elaboracion de material para la ensenanza

* Promocién y administracidn del Premio Nacional de Ahorro de Energia
Eléctrica v,

*  Promocion, evaluacion y reporte de resultados del Horario de Verano.

Programa de Ahorro de Energia Eléctrico (PAESE)

En 1989 la Comisiin Federal de Electricidad (CFE) instrumentd el
Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (PAESE) coma parte
fundamental del Sector Energético Macional y con el fin de apoyar la
consecucion de las metas del entonces Programa Nacional de Modernizacidn

Energetica.

El PAESE tiene como objetivo coordinar las acciones y programas para
promover el ahomro y uso eficiente de la energia eléctrica en dos grandes dreas:
una al interior del sector electrico, y otra dirigida a usuarios que presentan
potenciales de ahorro de energia eléctrica significativos como instalaciones
industriales, comerciales y de servicios. De las acciones que se realizan dentro
de este programa, destacan:

* Evaluacidn de tecnologlas para el ahorro y uso eficiente de la energla
eléctrica

* Participacion en los grupos y comités de normalizacidn en eficiencia
energética eléctrica

» Realizacion de proyectos piloto y demostrativos;

+ Promocitn a la integracion de comités y grupos de trabajo en las dreas
operativas de la CFE



Planeacion urbana energéticamente eficiente México

*  Formacién de recursos humanos y capacitacion; vy,

* Atencidn técnica y asesoria a organismos que promueven el ahorro y uso
eficiente de la energia eléctrica,

Programa de Ahorro Sistemdtico Integral (ASI-FIPATERM)

En octubre de 1990 se suscribié el contrato de Fideicomiso para |a
constitucidn de un Fondo Revolvente de Financiamiento para el Programa de
Aislamiento Térmico de Vivienda en el Valle de Mexicali, B.C. [FIPATERM),
donde la Comision para el Ahomo de Energa del Municipio de Mexicali era el
Fideicomitente y, como fiduciario, el Banco Macional de Obras y Senvicios
Publicos, SN.C. (Banobras). Con el fin de ampliar las metas y programas del
FIPATERM, desde noviembre de 1996, la CFE ha fungido como
Fideicomitente del Programa. Cabe mencionar que desde su creacion, el
contrato de este Fideicomiso ha tenido diversas modificaciones en cuanto a la
integracion de su patrimanio, facultades y alcances, siendo los mas importantes
los siguientes:

* En junio de 1992 se aprobd la extension de este Fideicomiso para el
aislamiento térmico de viviendas en San Luis Rio Colorado, Sonora

* En enero de 1997 se adicionaron nuevos programas de ahorro de energia
(aire acondicionado, limparas fluorescentes compactas y sellado de
puertas}:

* En marzo de 2002 los programas de aislamiento térmico y sustitucién de
aire acondicionado se extendieron a los estados de Sonora, Sinaloa,
Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y Baja California y,

e En septiembre de 2002 se establecieron los Subcomités Técnicos
Regionales:

o BajaCalifornia (Sede Mexicali)
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o Moroeste [Sede Hermosillo)

o MNorte (Sede Cd. Juarez)

o Golfo Norte (Sede Montermey)
o Sureste [Sede Villahermosa)

# Enabril de 2003 se incorpord Baja California Sur en el mbito de la Regidn
de Baja California y se adiciono el Subprograma de Refrigeradores.

No obstante, desde su creacion el FIPATERM - hoy llamado Programa
de Ahorro Sistemdtico Integral (ASI) para efectos publicitarios — ha tenido
como objetivo principal el disefiar acciones para el uso eficiente de la energia
eléctrica en beneficio de los usuarios domésticos que atiende la CFE. En este
sentido, las acciones que actualmente se realizan dentro de este programa se
pueden agrupar en los siguientes subprogramas:

*  Aislamiento térmico de viviendas:

» Sellado de puertag

* Diagndsticos energéticos

*  Sustitucidn de equipos ineficientes por otros de alta eficiencia;

* Aire Acondicionada

*  Lamparas ucrescentes compactas v, ;
+ Refrigeradores.

Programa Institucional de Uso Eficiente y Ahorro de Energia de Pemex

Desde sus origenes, Petrdleos Mexicanos (Pemex), como actor
fundamental del Sector Energético Nacional y con el fin de apoyar el desarollo
del pais, ha instrumentado diversas acciones para el ahorro de energla. Sin
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embargo, fue hasta el ano de 1999 cuando, con el apoyo técnico de la Conae,
puso en marcha de manera institucional su “Campafia SIASPA (Sistema
Integral de Administracidn de la Seguridad y la Proteccidn Ambiental) de
Ahorro de Energia y Proteccion Ambiental”, con el objetivo de reducir en cinco
por ciento los indices de consumo de energia de 244 centros de trabajo,
respecto al periodo comprendido entre julio de 19UB y agosto de 1999
Adicionalmente, la campana tenia objetivos cualitativos, como los de reducir las
emisiones contaminantes y capacitar al personal en la deteccidn de
oportunidades de ahoro de energla.

A partic del 2001, Pemex establecid, de manera permanente, su
Programa Institucional de Uso Eficiente y Ahorro de Energia, con el objetivo de
aptimizar los procesos en la totalidad de sus instalaciones.

De esta forma, con el apoyo de la Conae, se implantd dentro de los
complejos petroquimicos y procesadores de gas, una herramienta para el
control y seguimiento de indicadores energéticos en las plantas, sisternas
principales y equipos.

A través de este sistema se apoyé e cumplimiento de metas y el
establecimiento de bases y criterios para el disefio e instrumentacidn de
programas de eficiencia energética, identificar necesidades de capacitacidn,
cuantificar los ahomos logrados y documentar los éxitos para su promocidn y
difusidn,

’ 3. Principales programas de ahorro de energia 2007

Durante el ano 2007 se llevaron a cabo diversas acciones y programas
para el ahorro de energia, unos orientados al ahorro de electricidad y otros a la
disminucidn en el consumo de combustibles. A continuacion se describen de
manera general los programas, proyectos y acciones mds importantes
relacionadas con la eficiencia energética
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Programa de Normalizacion

La Secretarla de Energia, a través de la Conae y en coordinacion con
otras entidades de gobierno, lleva a cabo diversas actividades y programas para
el fomento al uso eficiente y racional de la energia. Tal es el caso de la
normalizacion de la eficiencia energética, la cual ha sido el mecanismo mads
eficaz para ahaorrar energia en el pals, ya que anualmente se comercializan mas
de ocho millones de sistemas, equipos y productos normalizados, lo que
impulsa la verdadera transformacion de mercados hacia otros mas eficientes en
el uso de la energia

El cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de
eficiencia energética es obligatoria y regula los consumos de energia de
aquellos aparatos y sistermas que ofrecen un mayor potencial de ahomo, cuya
relacidn beneficiocosto resulta favorable para el pais. Actualmente estin
vigentes 18 NOM de eficiencia energética, de las cuales 16 estan relacionadas
directamente con el consumo de energia eléctrica y dos con el ahorro de
combustibles. Con la aplicacion efectiva de las normas de eficiencia "eléctrica”,
se estima que en 2007, se alcanzaron ahorros de 17,963 GWh/ano (64.666
PJ) en el consumo de energia eléctrica y se evitd la emision de 17.44 millones
de toneladas de bidwido de carbono equivalente al ano™ (MeCO.e/afa). De
manera similar, los resultados de las normas de eficiencia “térmica”
{calentadores de agua y aislantes térmicos industriales) fueron del orden de
526 millones de barriles de petrdleo crudo equivalente al afio (MBep's/afia]
(30.869 PJ), evitando la emisién de 1.73 MeCO.e/afo (véase cuadio 1) .

% para rsfimar ln pmesiones edtadas por el shono elechion, se comidert wn fachor de emisidn de (L6541
AL ke W on o puundn de geneacion neta, Sdmismo, e e stablocici factor de 1,219 para tasbda ¢ abomo del
s finll all prano de generacidn neta

 Pam calouas las emisiones. cvitadas por ol ahomo tmica, se planteascn, segin o cano, ks Bckores de emiiin
siguierite: S, 100 800w Terakoudes de gan natuesl y 34067 5000 Teraloaibes dediesed
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Cuaddro 1.
Impacto de las Nommas Oficiales Mexicanas de Eliciencia Energética, 2007
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Fuente: Comizsidn Nacional para & Ahcero de Energla [ Canas)
Programas en instalacio nes industriales, comenciales y de senicios

Programa en instalociones industriales, comercioles y de servicios

El objetiva de las acciones especificamente orientadas a estos usuarios
de energia, es el desarrollo de proyectos y programas relacionados con la
eficiencia energética en las instalaciones industriales, comerciales y de servicios
de los sectores piblico y privado del pais. Si bien, son varias las instituciones

pque los atienden, cada una emplea estrategias diferenciadas, disenadas para
atender las necesidades propias de la micro, pequefia y mediana empresa, las
grandes industrias y comercios intensivos en el consumo de energia, las
instalaciones publicas de estados y municipios, asi como las del propio gobiemo
federal.

Para ello la Conae brinda asistencia técnica especializada y provee los
elementos metodolégicos para que los usuarios de energia, publicos y privados,
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disefien programas integrales de eficiencia energetica en sus propias
instalaciones, tanto de electricidad como de combustibles. Por su parte, & Fide
ofrece apoyo técnico y diversas modalidades de financiamiento a proyectos y
programas especificos de ahorro de electricidad: a su vez, el PAESE y el Grupo
de Ahorro de Energia de Pemex coordinan los esfuerzos intemos de CFE y
Pemex, respectivamente, para el desarrollo de acciones y programas en sus
instalaciones y procesos.

Con la aplicacidn efectiva de estos programas de eficiencia energética,
se estima que en 2007 se alcanzaron ahomos de 1,012 GWh/ano (3.643 PJ)
en el consumo de energia eléctrica y se evitd la emisidn de 0.82 MO e/afo.
De manera similar, los ahomas térmicos (a través de diversos combustibles)
fueron del orden de 4.14 MBep's/ano (24.249 P), evitando la emisidn de
1.36 MeCO.e/ano (véase cuadio 2).

Hovario de Verano

El Horano de Verano, que consiste en adelantar el reloj una hora
durante los meses de mayor insolacidn, se aplicacon el fin de aprovechar mejor
la luz natural y, con ello, optimizar la infragstructura eléctrica, al reducir el
consumo de electricidad que implica la lluminacién artificial en horas pico del
Sisterna Eléctrico Nacional.
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Cuadro 2.
Ahoiro de energia en instalaciones industriales, comerciales y de servicios
Ahorro Ahormo total
INSTITUC KON J EMctiico Témmico Equivalente
PROCRAMA CWh mikes Bep's Pl
Conae:
Industria plblica [Pemesx y
CFE) - 3131 18348
Industria privada - 1oa7 5901
Inmuebles de la AFF 221 - 0794
Taotal Conae 221 4,138 25045
Fide:
Industria 26 - ooga
Comencias y senvicios 11 - o0ad
Senvicios mumcipakes ] - nlarks
My PE's 9 - 003z
Apoya ténico FLiL) - 2552
Tatal Fade 761 - 2.74
PAESE:
ngrama Intema CFE 0 - 0108
Total PAESE 0 - 011
TOTAL 1012 A.138 21 B2

Fuente: Comissin Macional para & Ahoro de Enengla [Conae].

Desde 1996 la Secretaria de Energia ha coordinado la aplicaciin de
esta medida a través de instituciones como la Conae y el Fide, las cuales
apoyan con estudios, evaluacidn y difusidn de esta importante disposicidn
Actualmente, el Horario de \Yerano tiene como base legal el Decreto por el que
se establece su periodo de aplicacidn de siete meses en todo el teritorio
nacional (D.OF., 01/marzo/2002): inicia el primer domingo de abwil y
concluye el dltimo domingo de octubre, excepto en Sonom que no tiene
horanios estacionales.

En 2007, el horario de verano generd un ahorro estimado de energia
eléctrica de 1,278 GWh/ano en consumo (4.601 PI] y 822 MW en demanda
diferida. Ese ahomo de energia representa 1.04 MtCO,e/afio.
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Sector Dorméstico

A través de la Conae, PAESE, Fide v el Programa ASkFipaterm, se
instrumentan programas nacionales y regionales para el ahorro de energia en
las viviendas mexicanas particularmente en iluminacion, aislamiento téimico,
sellado de puertas y ventanas, y sustitucion de equipos de aire acondicionado y
refrigeradores, principalmente. Se estima que mediante estas acciones y
jprogramas, se logrd durante 2007, un ahomo de 1,188 GWh/ano (4.277 PJ)
en el consumo de energla shéctrica y se evitd la emision de 0.97 MCO e/afio.

Sector Transporte

Can el objetivo de propiciar que nuestro Pais cuente con sisternas de
transporte de pasajeros y de bienes, energéticamente eficientes, la Conae
brinda asistencia técnica y capacitacion especializada a flotas vehiculares del
sector pablico y privado. En este sentido, destacan los talleres de Transportista
Eficiente v los Cursos de Conduccidn Técnico-Econdmica que la Conae ha
worganizado. Estos talleres y cursos estin enfocados a transmitir técnicas de
conduccion de wvehiculos a instructores de operadores de  automdviles y
camiones de las principales instituciones y empresas del Pas.

Con la aplicacion efectiva de esas acciones de eficiencia energetica, se
estima que en 2007 se alcanzaron ahorros de combustibles (gasalina y diesel)
por |a cantidad de 0208 MBep's/ano (1.746 P1) y se evitd la emisidn a la
atmésferade 0.13 MO e/ario.

4. Resultados obtenidos
Los principales programas institucionales de eficiencia energética
lograron en 2007 un ahomo energético directa'” equivalente a no haber

Y e relivne al ahoms e 5 Ingu || sadvameriie oon la me didas r_a'dﬂ'lph:lnm i R, IO O Ograma,
=i eonsidenr el efer to maliplicador que Stas pudiern leser en ofre usrios de eneegia
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consumido 134.052 PJ, que representan 20.67 MtCO.e/afio, segin cifras
estimadas.

La importancia relativa de los programas en el ahorro total de energia
termica y electrica puede describirse con los siguientes porcentajes: |
Normalizacidn de la eficiencia energética tuvo una participacidn de 71.3%,
igual @ 95.536 PJ; las instalaciones industriales, comerciales y servicios,
20).8%, igual a 27.892 PJ; el Horario de \erano, 3.4%, igual a 4.601 PJ; el del
sectar doméstico, 3.29, igual a 4.277 Pl y el del sector transporte, 1.395, can
1.746 PJ {véase cuadro 3 y figura 1).

Cuadro 3.
Ahorro de energia por progamas institucionales, 1998- 2007 (petajoules)

Mormaliza-  Instalaciones Hasara Ahora
Comcepte cindela mdusiriales, e Sector Sector total de

eficiencia  comerciales v Domestico Transporte

: o \erano energla

enersatica de servicios
1998 24871 Q4453 3.643 HIG O 38873
19940 33.2460 7.2849 35931 QAT 0O A5.459
2000 39959 234465 4,255 1.00H O G8.658
2001 47873 31324 33549 1022 0G50 B3.646
2002 Da0v2 30323 4.025 1.044 585 4049
2003 55832 352127 4124 1074 [a=lees Q7.014
2004 45175 43907 4633 1.490 0757 115963
2005 74995 41372 45684 3481 1.037 125568
20086 B5.047 40557 4072 4475 1233 135.384
2007 Q5535 278492 4601 4277 1744 134052
TMCA % 161 128 2.8 1.0 FERS 14.7

Fuente: Comision Macional para 2l Ahonrg de Enengla I:Cu:mae]
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3.1.4 Estructura tarifaria y politica de subsidios

Las tarifas para el sumsnistro y venta de energla elédnca s= dasifican de acuerdo con su wso y nivel de
tensian en;
Domesticas: 1, 14 1B, 1C, 10, 1E, 1F y Doméstica de &lto Consuma [DAC)
Sarvicess publicos: 5, S-Ay 6
Agricol: 8, 90, 3-CU y 2-N
Temporal: 7
Generales en baja tensidn: 2y 3
Genersles en medha tenssdn; C-, H-M y H-MC
Generales en alta tensidn: H5, H5-L, HT y HT-L
Respalds en media tensién: HM-R, HM-RF y HW-RM
Respaldo en alta tensidn: H3-R, H5-RF, HE-RM, HT-R, HT-FF y HT-REM
Senvici interrumpible: 1-15 e 1-30

® B ® & B ® & 2 &

Todas las tanifas elctricas se encuentran sujetas 3 ajustes mensuales, con excepoidn de las tanfas agricolas
de estimula 9-C Ly 9-N, que se ajustan anuabmeantz.

Las tarifas de uso peneral en media tensidn (MT) y aka teraidn (AT), las de respalda, v las de senicio
interrumpible, 231 come |z tarfz doméstica de alo consumo DAC y B t=mpoml s ustan mediante un
procadimisnto de ajuste avtomdtica mensual qua refleja las vanacionas de los precios de ks combustibles v la
inflacidn. El resto d= las tanfas [domésticas, ssrvioos piblicos y 2gricolas) se ajustan mediante factores fijos
[wéase Tabla 4, Anaxe 2).

Los factores fijos se autorizan medante acuerdos especificos y se relacionan con las estimaciones de b
ewolucidn esperada de |2 inflacidn

Las variaciones mensuales en la componente de inflacidn se estiman utilzands un promedio ponderado de
lo= Indices de Precios al Productor de siete indices seleccionados del Setema de Precios Productor del Banco
de México, Tabes indices comespondan a seis divisiones de la industria manufacturera™ ya la gran diisidn de
la construccidn.

Con base en |3 tensidn de suministro, se considera que & sector comercial estd constituide por los dientes
da las tanifas penerakes de baja tensidn y la tanfa 7, y el ssctor industrial esté integrado por los clientss de bs
tanfas generales y de respaldo, tanto de media como de aita tenssén,

Como puede observarse en la grafica 25, a excepcidn de la tanifa agricols, bos precios promedic de b
anergla elctnica en todos los sectores enen una tendenciE ascandente, como resultada de los incrementos 2n
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los precics de combustibles =i como de los deshzamientos infladonancs, bo cuel 5= reflef =n el austs
sutomdtico mensual o |ae tarifas supetas 3 este rdgimen,

En este sentido, en el sector comesial s= absanan los mayores precios medios, bos cuzles han mestrado
ura tendenda ascendente desde el 2002 (wase Grifica 25]. Do igual forma, en el sector industrial (gran
industnia y empresa medizna)] &l crecimiznta del preca meda se ha incrementads de manem sostenida a partir
da dicha afio. Por su parts, el precdic medio del sactor residencial ha mostrado ligerss vanaciones a parte dal
2002 Por su pane, &l precio medio del ssctor sgricels &5 el mas bap y el que ha registrado menoes
variacones respacto a los demis sschores,

Por otra pate, bs subsidios a las tarifas eléctricas se definen como la diferencia entr el precic de b
electncidad pagada por los consumidares y el costo promedio de suministro, Los subsidics @ ks tanfas de CFE,
son fmanciedos mediante una  tansfersncia  contable wilzande ks recwsos  provemsentes  del
sprovechamenta, De esta maners, el Cabiemo Federal resmbolsa 3 |3 empress los subsidios transferidas a sus
consumidores a través del aprovechamients que a CFE estd obligada a pagar 3l gobierma. 5 embargo, desds
2002, &l monte de los subsidios ha sido mayer que el del sprevechamienta, lo que resulta en una nsuficencia
dal apsovechamiento respect a bos subsidics, bo cusl reperute en 2l patimanio del organemo. En el caso de
LFC, el gobiems realiza transferencias drectas a s compahis pars cubeir 2u déficit de aperacién y b subsidics
3 ko consumidores.

iz acuerda con & manco juridice que reguls las tanfas ekéctricas, dichas tanfas deberdn de cubnr los costos
y promaver el consumeo efickente. Sin embargs, en la actualided s3lo una pequena porcibn de los uswarics
msidendales pagan 2l costo marginal dal senade elctrice, por b que con 2l sistema tanfano vigsnte no =s
posible recuperar los costos.

Come resultado de la aplicacidn de la politica tarifaria vigente, s espara qua en 2008 &l monto de los
subsidios que 2l Cobierne Federal otorgue 2 los consumidores finakes de CFE a través da las tanifas eléctncas
alcance los 95,834 millones de pesos, cif supenor en 29.4% en términos reales, respecto al de 2007,
Asimisma, para 2008, los subsdics otorgados a los consumidorss finales de LFC se estiman en 46,397
millones de pesos, ofra 11.5% superior a la de 2007
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Precios medios de la energia eléctrica por tipo de usuario, 1993-2007

(Pesos de 2007 /kWh)
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MEDEC energy end-use

w©
=
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< S| 5.2
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e —d o = —
£838 38 55
o o = o =
=5¢e¢= 2 2E2
Residential lighting 5.7 _
Residential refrigeration 3.3 6.7 (benefit)
o Residential air conditioning 2.6 3.7 (benefit
Electricity end-use . ] . ]
efficiency Nonresidential lighting 4.7
Nonresidential air conditioning 1.7 9.6 (benefit
Street lighting 0.9
Industrial motors 6.0
Cogeneration Cogeneration in industry 6.5
Bagasse cogeneration 5.0
Renewable heat supply Solar water heating 18.9
Improved cookstoves 19.4

.14
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MEDEC transport
interventions
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Bus system optimization 31.5
Modal shift and Urban densification 14.3
urban development Bus rapid transit 4.2
Non-motorized transport 5.8
Border vehicle inspection 11.2
Technologies Inspection and maintenance in 21 cities 10.6
Fuel economy standards 20.1
Freight Freight logistics 13.8
Railway freight 19.2




Appendix: Short-term
Actions

Maximum annual

Total new Total emissions emissions Mitigation cost or

investment reduction reduction benefit
Intervention (% millions) (Mt CO-e) (Mt CO.e) {3/t CO.e) Implementation time frame
Utility efficiency 2886 103 5] 19 (bensfit) Short term
Windpower 5,549 240 23 2 (cost) Short/medium term
Cogeneration in Pemex 3,068 287 27 28 {bensfit) Short/medium term
Residential lighting 237 100 5] 23 (bensfit) Short f2rm
Monresidential lighting 420 47 = 20 {bensfit) Short ferm
Border vehicle inspaction [a] 166 11 B9 (bensfit) Short term
Bus rapid transit 2,332 47 4 51 (bensfit} Short ferm
I&M in 21 cities [u] 109 11 15 (bensfit) Short ferm
Bus system opiimization [a] 260 32 o7 (benefit) Short/medium ferm
Road freight logistics [a] 157 14 45 (bensfit) Short/medium term
Fuel economy standards 7,145 195 20 12 (bensfit) Short/medium term
Afforestation 1,084 153 14 B (cost) Short/medium term
Reforestation and restoration 2,229 169 22 5 (cost) Short/medium term
Forest management 148 92 = 13 (bensfit) Short ferm
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