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Objetivos Generales Y Especificos

Proponer y elaborar un plan de trabajo para ser ejecutado por el personal
administrativo y usuarios del edificio gubernamental, para implementar los
lineamientos especificados en el Decreto Presidencial, en el cual se obliga a todas
las dependencias del sector Publico Federal, a realizar acciones para generar
ahorros en el consumo de energia eléctrica, tomando en consideracion las
limitantes presupuestales y las caracteristicas especificas de la Administracion
Publica Federal.

Para ello, este trabajo realiza las siguientes tareas:

Conocer los detalles del decreto y el contexto politico, econémico, social y
ambiental, dentro del cual deberan de implementarse las medidas
tendientes a cumplir con el mismo.

Estudiar las diferentes técnicas, tecnologias y metodologias de ahorro y uso
eficiente de energia, aplicados en las instalaciones de edificios de la
Administracion Publica Federal.

Elaborar un plan de diagndstico y caracterizacion energética del Edificio.

Identificar mediante procedimientos, las areas con potencial de ahorro de
energia.

Establecer los programas, medidas y tareas especificas por area de
oportunidad a implementar, contratar a fin de tener un plan de accién.

Analizar los presupuestos, procedimientos y responsabilidades para su
implementacion.

Elaborar un programa de concientizacion y capacitacion de usuarios acerca
del plan a implementar para que colaboren con su ejecucion.

Establecer un programa de posibles riesgos y resultados esperados a fin de
prever acciones de correccion y seguimiento de resultados.

Con todo lo anterior, establecer un perfil de consumo y proponer un plan de
trabajo Administrativo para el uso eficiente y ahorro de energia dentro de
este espacio publico de la Administracion Publica Federal.



Resumen

Este trabajo, pretende en primera instancia hacer un reconocimiento de las
condiciones actuales en las que se encuentra el inmueble de la Coordinacion
General de Servicios Periciales, a nivel energético, inmueble que pertenece a la
Administracion Publica Federal, que ademas muestra notorias deficiencias en
cuanto al uso eficiente y ahorro de energia se refiere, sin considerar la falta de
conocimiento del personal sobre el mal uso de los sistemas eléctricos utilizados en
la vida laboral en la oficina.

Como parte de este trabajo se consider6 un diagnéstico energético del inmueble,
el cual permite tener un panorama mas profundo en materia energética y por lo
tanto una mejor toma de decisiones a la hora de elaborar el plan administrativo de
eficiencia y caracterizacion energética.

Dentro de dicho plan administrativo se propone la creacién de un comité con
facultades para decidir presupuestos, acciones correctivas y preventivas, que
permitan monitorear de manera continua, los avances en materia energética y
permita identificar los retrocesos en la misma. Se proponen siete acciones a
seguir, para un uso eficiente y ahorro de energia, sin sacrificar las tareas
inherentes al trabajo del personal de la dependencia, pero necesarias primero en
términos ambientales, pues con dichas medidas se emite menos cantidad de CO,
al medio ambiente. Se pretende hacer no sélo un uso mas racional, sino mas
eficiente del ahorro energético y en cuanto al aspecto econémico, se demuestra
de una manera sencilla sobre las cantidades reales y el tiempo en el cual se
recupera la inversion, en donde al realizar la comparacion de los resultados, el
consumo se reduce casi en un 56% con respecto al consumo actual, Gnicamente
realizando los cambios en luminarias y de igual manera con los equipos de
computo. Sin considerar los impactos al ahorro de energia debidos al buen uso de
los equipos eléctricos dentro de las oficinas, los cual tendran resultados una vez
gue haya sido implementado el plan administrativo de ahorro de energia.
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Introduccién

Cuando en el afio de 1973 se produjeron hechos importantes en el mercado del
petrdleo en el mundo, que se manifestaron en los afios posteriores en un
encarecimiento notable de esta fuente de energia no renovable, resurgieron las
preocupaciones sobre el suministro y precio futuro de la energia. Resultado de
esto, los paises consumidores, enfrentados a los altos costos del petréleo y a una
dependencia casi total de este energético, tuvieron que modificar sus costumbres
de consumo y buscar opciones para reducir su dependencia de fuentes no
renovables.

La preocupacion por el ahorro de energia en paises desarrollados se inicié hace
mas de tres décadas, con motivo de la primera crisis del petrdleo en 1973 y se ha
intensificado ante la necesidad de proteger al medio ambiente de los efectos
nocivos de la contaminacién provocada por la combustion de combustibles fosiles.

Desde el afio de 1976, en los Estados Unidos de América ha venido operando el
programa denominado Energy Analysis and Diagnostic Centers (EADC), del
Departamento de Energia (DOE) de ese pais. Desde 1993, el programa EADC se
ha ido transformado en el programa denominado "Industrial Assessment Centers
(IAC)" y hasta la fecha, para la realizacion simultdnea de auditorias energéticas,
de productividad y ambientales para la minimizacion, en este ultimo caso, de los
desechos emitidos al medio ambiente. Sirve a la pequefia y mediana industria en
43 estados en EUA para identificar, en su propia planta, oportunidades de ahorro
de energia y sus beneficios econdémicos.

En México el 6rgano rector en materia de ahorro y uso eficiente de la energia fue,
desde 1989, la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (Conae), por
delegacion de facultades de la Secretaria de Energia. A partir 1996, la Conae
habia desarrollado programas de alcance nacional, cuyo objeto era detectar
potenciales de ahorro de energia en los inmuebles del sector publico e
instrumentar medidas para aprovecharlos, hasta que el 28 de noviembre de 2008,
con la entrada en vigor de la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia, en donde se crea la CONUEE (Comision Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia), en donde se establece que todos los recursos humanos y
materiales de la CONAE se entenderan asignados a esta nueva comision.

Experiencias previas de esta misma Comision habian demostrado que una de las
areas de oportunidad mas importantes era la relacionada con la iluminacion.

Asi, el programa de Ahorro de Energia en Inmuebles de la Administracion Publica
Federal, esta orientado fundamentalmente a aplicar diagnésticos energéticos
profundos en los consumos que, por concepto de iluminacion, registraban los
edificios estudiados, incorporando en sus acciones a los propios operadores de los
inmuebles, después de lo cual la Conuee sugiere medidas para aprovechar los
potenciales de ahorro y fungia como aval técnico ante la banca de desarrollo en



caso de que la dependencia en cuestion no cuente con los recursos para
implementar dichas medidas.

Los resultados en su conjunto han sido muy exitosos. Se calcula que en promedio
los ahorros potenciales de energia son superiores al 20% de la facturacion total
del inmueble, si se combinan las medidas operacionales y las nuevas tecnologicas
apropiadas, asi como el cumplimiento con los horarios de trabajo. Se estima,
asimismo, que dejarian de emitirse a la atmésfera miles de toneladas de
contaminantes que generan dafos posteriores e irreparables para el medio
ambiente. Fruto también de este programa debera ser, la capacitacion de cientos
de operadores de inmuebles del sector publico, quienes se encargan del
seguimiento permanente de los nuevos consumos, del mantenimiento y de la
operacion de los equipos ahorradores instalados como parte de las medidas
adoptadas para el aprovechamiento de los potenciales.

Por lo tanto, con la experiencia anterior en materia de uso eficiente de la energia,
el 04 de Diciembre de 2006 el Gobierno Federal impulsé el decreto en el cual,
establecio las medidas de austeridad y disciplina del gasto de la administracion
Publica Federal, por el que pretende racionalizar las erogaciones de servicios
personales, administrativos y de apoyo en las que incurren dependencias y
entidades.

Ademas que en el citado decreto en el articulo décimo quinto, fraccion I, considera
gue una de las medidas de modernizacion y eficiencia a las que estan sujetas las
dependencias y entidades de gobierno Federal, debera ser, la de establecer
acciones para generar ahorros en el consumo de energia, entre otros.

Bajo estos lineamientos se tomard en consideracion los aspectos econdémicos,
politicos y sociales, tomando en como base la situacion energética a nivel de los
inmuebles de la Administracion Publica Federal, encaminadas a cumplir con el
decreto antes citado. Una vez partiendo de esto, el siguiente paso sera conocer
los distintos tipos de técnicas, tecnologias y metodologias utilizadas con el objetivo
de una mejora energética, de esta manera se elaborara un plan de diagndstico
energético que nos permita identificar areas con potencialidad de ahorro
energeético.

Se elaborara un programa de medidas y tareas a implementar, asi como un
programa de capacitacion y posteriormente de concientizaciébn de usuarios,
finalmente se realizara un analisis de las medidas preventivas y correctivas para
dar acciones de seguimiento de resultados.

Las metas a cumplir, analizar y proponer un plan de trabajo y manual de mejora
continua para las instalaciones, con el objetivo de lograr un uso eficiente y ahorro
de energia dentro de este espacio publico de la Administracion Publica Federal.

De esta forma el trabajo para desarrollar las tareas especificas se estructura en
cinco capitulos, el primer capitulo Situacién actual de la Administracion Publica



Federal en México, para implementar las medidas tendientes a cumplir con el
decreto, en el cual se da a conocer los detalles del decreto presidencial en cuanto
al contexto politico, econdmico, social y ambiental, dentro del cual deberan de
implementarse las medidas tendientes a cumplir con el mismo, en el segundo
capitulo se estudia las diferentes técnicas, tecnologias y metodologias de ahorro y
uso eficiente de energia, aplicados en las instalaciones de edificios de la
Administracion Publica Federal, el tercer capitulo Plan de caracterizacién y
diagnoéstico energético del edificio, muestra la conveniencia de la elaboracion de
un plan de diagndstico y caracterizacion energética del inmueble de la
Administracion Puablica Federal, cuarto capitulo Medidas para la optimizacion de
ahorro de energia, busca identificar mediante procedimientos, las &reas con
potencial de ahorro de energia, asi como establecer los programas, medidas y
tareas especificas por area de oportunidad a implementar a fin de tener un plan de
accibn que permita estructurar los presupuestos, procedimientos vy
responsabilidades para su implementacion, en el quinto capitulo Planeacion y
control, se elabora un plan administrativo consistente en siete puntos, ademas de
establecer un programa de riesgos y mitigacién, a fin de prever acciones de
correccion y seguimiento de resultados



CAPITULO 1. Situacion actual de la Administracion Publica Federal en
México para implementar las medidas tendientes a cumplir con el decreto.

Introduccién

Acciones y medidas hacia el incremento de la eficiencia energética y la reduccion
de las pérdidas energéticas en el uso final de diferentes energéticos son
crecientemente adoptadas en muchos paises, generalmente como una politica
gubernamental en busqueda de una consideracion integrada de las perspectivas
de racionalidad en la oferta y la demanda de energia, atendiendo principalmente a
objetivos econdmicos, de seguridad energética y calidad ambiental. Asi mismo en
América y el Caribe casi todos los paises han buscado, en distintos niveles de
prioridad y alcance, promover la eficiencia energética, sin embargo, también es
reconocido que dicha region podria avanzar de manera mas decidida y efectiva en
los programas de reduccion de pérdidas energéticas.

Un punto relevante en la promocion de medidas de fomento a la eficiencia
energética es la articulacién de esas medidas y la adecuada consideracién de los
contextos de consumo de energia, que presupone levantamiento de los usos,
tecnologias y habitos energéticos, asi como un planteamiento consciente,
previamente a los programas, la existencia de procedimientos de evaluaciéon y
monitoreo de las acciones y medidas involucradas en los programas.

En México la reorientacion y reestructuracion de la Administracién Publica Federal
es un componente fundamental para un correcto ahorro de energia, no solo por
los lineamientos estipulados en el papel de un decreto, sino por una correcta
manera de medir esos consumos y una politica encaminada a una verdadera
cultura del ahorro energético, consciente del impacto ambiental que esta puede
tener en caso de no llevarse a cabo de manera correcta o en el peor de los casos,
de nunca aplicarse.

En la actualidad deviene de un factor de relevante importancia que los diversos
actores de la sociedad mexicana cuenten con suficientes elementos acerca de
este tema.

Al hablar de los aspectos politicos de la Administracion Publica Federal, es
necesario hablar de los aspectos econdmicos que son principalmente de los que
emanan los presupuestos que son también un factor importante para que los
programas se lleven a cabo con viabilidad, en donde se puede observar siempre
un exceso en la observacién y regulacién de los mismos, debido a que a través de
los afios la Administracion Publica ha cometido una gran cantidad de excesos que
han llevado a una sobre regulacion de los fondos y presupuestos, que impide en
muchos casos la viabilidad de casi cualquier programa que se quiera implementar,
de esta manera hay que tomar muy en serio estas carencias para el presente
trabajo con la finalidad de hacer mas eficiente nuestro estudio, asi como las
medidas para el ahorro de energia, de tal manera que este trabajo sirva de guia



tanto para el personal que labora y hace uso de los equipos y sistemas
energéticos, como de los directivos.

Para que tengan una vision mas amplia sobre las Ultimas décadas, y a raiz de los
cambios provocados por la era de la globalizacion, entendiéndose ademas otros
factores como el cambio climatico, falta de recursos asignados a la Administracion
Publica Federal, malos manejos del presupuesto y hasta en algunas ocasiones
sub ejercicio del mismo, la gestion publica mexicana se ha visto envuelta en
procesos de cambio profundo que han afectado su perfil y su funcionamiento
interno. A estas presiones y ajustes se afladen ademas las tendencias y
problemas histéricos que durante décadas dominaron la actitud y orientacion de
funcionarios y dependencias publicas.

Tomando en cuenta estos factores la Administracion Publica Federal, camina a
pasos lentos y con ello, todos los lineamientos y decretos quedan sepultados una
buena intencibn que no alcanza a permear todos los niveles de la misma,
guedando relegada sin formas de medir desempefios y resultados.

El actual decreto presentado por el ejecutivo federal en el cual, en su articulo
décimo quinto, fraccion I, considera que una de las medidas de modernizacion y
eficiencia a las que estan sujetas las dependencias y entidades de gobierno
Federal, deberd ser, la de establecer acciones para generar ahorros en el
consumo de energia, entre otros. Muestra el camino para seguir en este trabajo,
considerando las caracteristicas especificas de la Administracion Publica Federal,
como son, su parte politica, su impacto con la sociedad, la situacion financiera de
la misma y la situacion a nivel energética que presenta en la actualidad y tomando
en consideracion que cada vez mas los diversos actores que intervienen en este
proceso, tienen que tener mayor conocimiento del tema y del impacto ambiental
que este presenta.

Si bien es cierto la Administracion Publica Federal ya cuenta con sistemas de
mejora continua consagrados en las normas ISO 9000, el presente trabajo
pretende potencializar a nivel no solo de los productos emitidos por la
dependencia publica, sino en el sentido de una concientizacion del capital humano
a nivel de consumo energético, de los impactos ambientes que este puede tener
en su entorno, asi como las maneras mas practicas o los pasos basicos a seguir
para un ahorro eficiente de energia en su lugar de trabajo.

En este capitulo se abordaran en primera medida, los aspectos politicos
inherentes a los programas de uso eficiente y ahorro de energia, los aspectos
econdémicos tanto a nivel global como en México, resaltando la dimension de los
beneficios que pueden ser alcanzados a través de la reduccién de pérdidas de
energia, otros de los temas abordados en este capitulo, es el aspecto social en el
gue la dimension social refleja la necesidad de la gente de tener acceso a los
servicios béasicos de energia en la forma de energia comercial y en las tarifas
asequibles y finalmente se realiza un esbozo sobre la situacién energética
principalmente en México con sus diversos actores.
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1.1 Aspectos Politicos

Son muchos los factores para promover el uso de la eficiencia energética. Los
principales impulsores de la eficiencia energética son la seguridad del suministro
de energia, la eficiencia y la competitividad de las economias nacionales y las
preocupaciones ambientales, incluyendo entre otras cosas el calentamiento global.
Particularmente en los paises en desarrollo, el incremento de la eficiencia
energética también contribuye para enfrentar las limitaciones en sector oferta de
energética y en los paises sin recursos energéticos importantes, la eficiencia
energética permite reducir la dependencia energética. Sin embargo, esta
reduccion no solamente se logra a través de los cambios tecnoldgicos, pues
aunque en muchas ocasiones se reconozca el potencial de lograr los mismos
resultados con menor consumo energético, su efectiva materializacion depende de
las barreras tales como un escaso conocimiento de las posibilidades de accion,
dificultades de financiamiento de los proyectos y principalmente debido a la rigidez
de los marcos regulatorios existentes en cada pais.

Asi cabe un rol determinante a los gobiernos, promoviendo acciones inductoras de
reduccion de pérdidas y desperdicio energético, como de una manera general
ocurre en muchos paises con diferentes grados de alcance y prioridad, actuando
mediante la reduccion de barreras al uso eficiente de energia y la promocion de
cambios tecnoldgicos en los equipos y procesos y en la conducta de los usuarios.
"En todos los paises y contextos que se ha observado una evolucion favorable del
uso eficiente de energia, el Estado ha cumplido un rol determinante, cualquiera

que sea la forma existente de organizacion del sector energético™’.

Cabe sefialar que la mera existencia de leyes, decretos o regulaciones que den
caracter de obligatoriedad a las acciones de eficiencia energética no garantizan el
éxito de un programa de alcance nacional. El éxito de un programa nacional
depende también y en buena medida de recursos financieros, respaldo politico y
capacidad técnica.

Aunque se reconozca la amplitud y la diversidad de las pérdidas energéticas,
directas e indirectas y consecuentemente de los posibles mecanismos para su
reduccién, que muchas veces imponen repensar patrones de desarrollo urbano,
vial e industrial, entre otros temas tan complejos, hay un claro espacio de
actuacion, en el mandato de las instituciones publicas del sector energético,
dedicadas a la administracion de cadenas energéticas, desde la produccion hasta
el uso final de los vectores energéticos. En los ultimos afios este mandato se ha
hecho evidente en muchos paises, como México, en donde la eficiencia energética
ha ido crecientemente mencionada en muchos de los programas y planes de
gobierno, producto de esto, es como el 04 de Diciembre de 2006 el Gobierno
Federal impulsé el decreto® en el cual, establece las medidas de austeridad y

! Indicadores de politicas publicas en materia de eficiencia energética en América Latina y el Caribe, Luis
Augusto Horta. Cepal, 2010
? Lineamientos para la eficiencia energética en la Administracidn Publica Federal, DOF, 2006
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disciplina del gasto de la administracion Publica Federal, por el que pretende
racionalizar las erogaciones de servicios personales, administrativos y de apoyo
en las que incurren dependencias y entidades, derivado de esto, se hace
obligatorio para todas las dependencias de la Administracion Publica Federal en
México, el uso eficiente y ahorro de energia en todos los inmuebles pertenecientes
a esta.

Sin embargo, hay que mencionar que la Administraciéon Publica Federal a lo largo
de las ultimas décadas, y a raiz de los cambios provocados por la Era de la
Globalizacion, se ha visto envuelta en procesos de cambio profundo que han
afectado su perfil y su funcionamiento interno. A estas presiones y ajustes se
afiaden ademas las tendencias y problemas histéricos que durante décadas
dominaron la actitud y orientacion de funcionarios y dependencias publicas.

El resultado neto de todos estos factores es una gestiébn publica compleja y
diversa que requiere de ajustes de fondo y de una nueva orientacion, de forma
gue se garantice tanto el cumplimiento de los principios generales del Estado de
derecho democratico consagrado en la Constitucion Politica Mexicana, como la
atencién expedita de las necesidades y demandas de los grupos sociales y los
sectores productivos en todas las regiones del pais.

Un entendimiento claro y preciso de la situacion que caracteriza a la gestion
publica del Gobierno Federal y su aparato administrativo asociado pasa por
analizar sus dilemas y necesidades mas agudas. Esto implica reconocer, en
primer lugar, que al dia de hoy el marco juridico-administrativo cuenta con bases
generales amplias que posibilitan la realizacion de ejercicios de planeacion y
proyeccién de objetivos y metas en todas las areas, asi como en materia
energética y uso eficiente de la misma.

Sin embargo, el desarrollo de estos instrumentos no ha alcanzado aun la debida
integralidad para establecer pautas y mecanismos claros de articulacion entre la
adopcion de objetivos estratégicos mencionados en un decreto como obligatorios
y la realizacion de rutinas y procesos de caracter cotidiano. Las dependencias y
programas federales tampoco cuentan con las capacidades institucionales
necesarias para hacer de los ejercicios programatico-presupuestales instrumentos
de articulacion virtuosa y flexible para la distribucién de los recursos humanos,
financieros y materiales.

Se mantienen vigentes pautas de caracter incremental en las que la agregacion de
metas anuales es simplemente un ejercicio de adicion de recursos, sin que medien
evaluaciones de resultados y adecuaciones que reconozcan en toda su dimension
y alcance las desviaciones que resultan de la fase de implementacién. Derivado
de ello, la gestion del capital humano y de los diversos recursos disponibles en las
dependencias y entidades no se encuentra vinculada a la planeacion estratégica y
a la evaluacion del desempefio. Aun cuando una parte importante de las
instancias productoras de bienes y proveedoras de servicios han aplicado, en el
pasado reciente, estrategias de mejora y de busqueda de ampliacion del ahorro
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energeético, se mantienen vigentes pautas de organizacion y de provisiébn que
otorgan un mayor peso a la reproduccion de esquemas clientelares, al manejo
selectivo de la oferta y la distribucion de los bienes y servicios, al uso de criterios
que privilegian y protegen los intereses de los prestadores por encima de los
usuarios o consumidores, y al mantenimiento de un marco regulatorio centrado en
las instituciones que dificulta en sobre manera la aplicacion real de todos y cada
uno de los decretos obligatorios propuestos por el ejecutivo federal, aun y cuando
el personal se encuentre convencido de que las acciones a seguir son las
adecuadas.

En este contexto, el estimulo a una mayor satisfaccion de la poblacion, el fomento
al ahorro de energético y las situaciones ambientales ocupan un lugar secundario
y poco relevante.

El alcance de estos efectos negativos no se limita Unicamente a los sectores
sociales y econdémicos, sino que también afecta al propio Sector Publico
Mexicano; el cual sufre de niveles de productividad escasamente vinculados a las
demandas y retos que derivan de su agenda estratégica. Esta situacion constituye
un agudo contraste con respecto a algunos de los logros mas significativos de la
Administracion Publica.

De un lado, en las ultimas décadas se han registrado avances de consideracion y
relevancia en cuanto a la puesta en operacién de politicas y programas
encaminados a combatir de forma efectiva fendbmenos como la corrupcion, la
destruccion del medio ambiente y el ahorro energético, en los cuales se comienza
a tomar en consideracion el papel de responsabilidad que tienen no solo las
instituciones federales, sino también todo su personal.

Pero, por otro lado, las mismas dependencias y entidades que aplican estos
instrumentos no han logrado implantar en su ambito interno sistemas estables de
medicion de los resultados de su accidon que hagan factible la aplicacion de
estrategias de ajuste, control y mejora de los diversos recursos que administran y
que son la base de su desempefio. Asi, los valiosos recursos humanos que
conforman al Gobierno Federal y sus instituciones mantienen una situacion
paraddjica en la que los elementos mas dinamicos no cuentan con condiciones
plenas de seguridad y desarrollo profesional. El Servicio Profesional de Carrera no
ha logrado adecuarse totalmente a la naturaleza de cada dependencia o entidad y
por lo tanto no existen programas especificamente disefiados para promover
programas como en este caso, los de ahorro de energia.



1.2 Aspectos Econdmicos

El desarrollo de una economia global con mayor eficiencia energética es el primer
paso en el camino para el desarrollo sustentable. En paises de menor desarrollo,
la eficiencia es un tema importante pero a menudo con diferentes fuerzas
impulsoras en comparacion con los paises industrializados. En aquellos la
necesidad de reducir emisiones de gases de efecto invernadero y la
contaminacién probablemente no llega a ser una prioridad®; a menudo, dicha
prioridad apunta a reducir la necesidad de inversion en suministros de energia y
utilizar del mejor modo posible las capacidades de oferta existentes.

El potencial de incremento de la eficiencia energética en los paises de la region es
significativo y se puede concretar por medio de la adopcion de patrones de uso
mas racionales y mejores tecnologias de conversion energética aunque todo ello
se traduzca en dinero y presupuesto asignado para las diferentes dependencias
de la Administracién Publica Federal en México, con una vision a mayor plazo, lo
cual se concreta en ventajas técnicas, econdémicas y ambientales.

Es importante sefialar que no puede existir eficiencia energética, sino existe
eficiencia econdmica; es decir, ambas constituyen un binomio y estas dos se
traducen en un bajo impacto al medio ambiente. Por lo tanto, la idea primaria de la
eficiencia energética, lleva consigo cambios tecnologicos, econdémicos,
institucionales y de comportamiento. En el caso de México y hablando
exclusivamente de la Administracion Publica Federal, en cuanto a los recursos
financieros y materiales, se presenta una desarticulacién entre los requisitos y
plazos que marca el proceso de presupuestacion y el ejercicio del gasto, y las
temporalidades que existen en cada uno de los sectores de la administracion. Se
tiene asi que la planeacion financiero-presupuestal no es del todo acorde a las
demandas y necesidades de procesos energéticos, medio ambientales y sociales,
principalmente; las oportunidades comerciales que provienen directamente de los
mercados internacionales, y las necesidades que derivan de procesos de
maduracion de largo plazo como los que caracterizan la investigacion cientifica y
el desarrollo tecnolégico. Hay pues una baja eficiencia institucional evidenciada
por problemas como el subejercicio presupuestal, esto debido a la mala
administracion del presupuesto asignado a las distintas dependencias o la
frecuente improvisacion y adaptacion de las decisiones de gasto e inversion a
situaciones especificas de los sectores de la administracion. Por lo tanto, existe
una discordancia entre los presupuestos asignados y los lineamientos del tipo
decretos obligatorios dictados por la Presidencia.

En México el gasto publico es bajo comparado con otros paises de la OCDE y
Latinoamérica. Algunos especialistas en este campo sefialan que se debe mejorar

3 Aunque en algunos casos el uso de energia con baja eficiencia puede ser un importante factor de
contaminacion en el ambiente doméstico, como ocurre con las cocinas de lefia de fuego abierto y sin
chimenea. (Indicadores de politicas publicas en materia de eficiencia energética en América Latina y el
Caribe, Luis Augusto Horta. Cepal, 2010)



la composicién del gasto: mientras que la inversién pablica aumenté” en 0,50% del
PIB de 2000 a 2006, el gasto corriente se incremento en 1,40%. Ademas, existe
muy poco margen de maniobra: solo 9,44% del gasto es susceptible de
reasignacion.

Finalmente, y como resultado de las tensiones y problemas anteriores, el Gobierno
Federal de México sufre una sobre regulacién de sus actividades y principios,
debida a una acumulacién de nuevos cuerpos normativos y a una baja sustitucion
de leyes y reglamentos preexistentes. Esto lleva con frecuencia a que la gestién
publica federal se centre demasiado en la observacién de normas, antes que en el
cumplimiento de objetivos y la medicién de sus resultados®. Por tal razén se puede
observar un ambiente regulatorio que simplemente no llega a aterrizar esfuerzos
basados en los decretos presidencias, ya sea por falta de presupuesto a por falta
de un plan tanto para desarrollarlo dentro de la institucidbn primero por los
directivos y después por los trabajadores que la conforman.

Es muy importante resaltar la dimension de los beneficios que pueden ser
alcanzados a través de la reduccion de pérdidas de energia, sin afectar los
servicios esenciales, que los vectores energéticos prestan a la calidad de vida, con
un bajo impacto en la economia y como ya hemos visto, se traduce en un ahorro
no solo energético, sino ademéas econdémico. Una estimacion de la OLADE sefiala
qgue el ahorro acumulado de energia resultante de la introduccién de medidas de
eficiencia energética relativamente blandas (3-5% de ahorro), considerando los
sectores de transporte, residencial, industrial, agricola y mineria, alcanzaria
valores relevantes y naturalmente crecientes con el precio de los recursos
energéticos, de 73 200 para México, considerando un precio del petréleo de 100
US$/barril®, aunque de manera muy general podemos observar el impacto del
ahorro energética y en el sector publico, podemos poner un grano de arena.

¢ Sergio Penagos Garcia, Revista de Administracidn Publica XLIII 3, La Reconversion de los procesos
gubernamentales, Instituto Nacional de la Administracién Publica, 2008, pag. 13

> ldem

® Luis Augusto Horta, Potencial estimado de la eficiencia energética en América Latina y el Caribe para un
ahorro acumulado de 2003 a 2018 en millones de USS, Cepal, 2010.
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1.3 Aspectos Sociales

La dimension social refleja la necesidad de la gente de tener acceso a los
servicios basicos de energia en la forma de energia comercial y en las tarifas
asequibles. Muchos parametros de bienestar social, se encuentran relacionados al
uso de energia. Sin embargo las barreras de la falta de conocimiento de los
usuarios y en este caso de los servidores publicos que hacen uso de la energia,
sobre como ser mas eficientes, continla siendo muy alta entre las instituciones
gubernamentales. En este sentido es interesante reconocer que la existencia de
una cultura tecnolégica minima pero suficiente, con una competencia para disefar
y operar sistemas energéticos, no asegura que los profesionales que actlan en
estos sistemas estén conscientes de las posibilidades de ahorro energético, con
ventajas econdmicas, sin pérdida de calidad en los servicios energéticos.

Por lo tanto debe de existir dentro de las instituciones del sector publico un amplio
espacio para la promocion de una cultura de uso racional de energia y de un modo
mas amplio, de recursos naturales, que permita a los usuarios tener un panorama
mas amplio sobre los beneficios de las buenas practicas de uso eficiente y ahorro
de energia dentro de los recintos publicos.

Para algunas especialistas del tema como la Dra. Maria Eugenia Senties Santos y
la Mtra. Maria Del Carmen Meza Tellez, "la Administracion Publica de México
no funciona de manera eficiente, eficaz y efectiva en el cumplimiento de sus
objetivos, por lo que no contribuye en la medida esperada al desarrollo y
bienestar de la sociedad"”, debido principalmente al factor humano.

Es indispensable la aplicacion de conceptos, técnicas, y filosofias de clase
mundial en la administracion publica mexicana. Proponen entre otras:

e Servicio profesional de carrera. Sistema para la profesionalizacion del
servidor publico, de manera que posea los conocimientos, competencias, y
vocacion de servicio y se desempefie con ética en el cumplimiento de sus
funciones, siendo determinada su permanencia en el servicio publico por
sus meéritos y desempefio.

Es indispensable mirar hacia este rubro si realmente se quiere obtener resultados
tangibles en materia de ahorro energético en el sector publico federal, pues es
agui en donde caben los programas para concientizar al personal, hacerles del
conocimiento sobre el impacto ambiental, econémico y energético que sus
acciones u omisiones representan, no lo para la administracion publica federal,
sino en todos los aspectos de su vida.

e« Programas de gestion de calidad y mejora continua. Son aquellos que
tienen como objetivo lograr la prestacion de servicios de calidad que
superen las expectativas del ciudadano, buscando de manera permanente
la mejora continua en el desempefio de su trabajo.
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Otro argumento importante es la mejora continua en todas aquellas instituciones
que se encuentren reguladas bajo un sistema de calidad y en este sentido se
puede dar seguimiento a los programas de ahorro energético.

o Evaluacion del desempefio en base a indicadores competitivos: Utilizar
indicadores internacionales para evaluar el desempefio y los resultados
obtenidos.

Puntos simplemente indispensables para que los programas disefiados
especificamente a través del servicio de carrera de las instituciones
gubernamentales, pueden llegar hasta los trabajadores, que son la parte principal
para la aplicacion no solo de medidas correctivas para la mejora de la eficiencia
energeética, sino también para generar un ambiente de cultura ambiental.
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4.4 Situacion Energética

Son muchos los factores para promover el uso de la eficiencia energética. Los
principales impulsores de la eficiencia energética son la seguridad del suministro
de energia, la eficiencia y la competitividad de las economias nacionales y las
preocupaciones ambientales, incluyendo entre otras cosas el calentamiento global.
Particularmente en los paises en desarrollo, el incremento de la eficiencia
energética también contribuye para enfrentar las limitaciones en cuanto a la oferta
energética y en los paises sin recursos energéticos importantes, la eficiencia
energética permite reducir la dependencia energética y de una manera general, el
uso mas eficiente de energia contribuye a la equidad.

El siglo XXI presenta caracteristicas sociales, ambientales y econdmicas
cambiantes y dinamicas, enmarcadas en un ambiente de incertidumbre constante,
qgue obliga a los gobiernos a buscar en todas y cada una de sus actividades, la
aplicacion eficiente y eficaz de los escasos recursos de que disponen para
alcanzar sus diversas metas. La aseveracion anterior es aplicable, en mayor o
menor medida a todos los paises del mundo, siendo desde luego, critica y
necesaria su observancia en las naciones consideradas en vias de desarrollo o del
Tercer Mundo. Por lo tanto la situacion en el mundo no se separa de lo que
sucede hoy en México, el cambio climatico, la anexién de México a diferentes
tratados en materia ambiental, han orientado a los gobiernos a cambiar sus
politicas y focalizar esfuerzos para llevar a cabo estas mejoras.

En la década de los ochenta se inicia en México una serie de acciones de diversas
instituciones y empresas tanto publicas como privadas, para difundir la idea en los
usuarios de la necesidad de utilizar més racionalmente la energia.

Las inquietudes que funcionarios, investigadores y grandes consumidores habian
expresado hasta entonces aisladamente sobre el dispendio de la energia,
determinaron a un grupo interinstitucional a celebrar un seminario bajo el titulo de
Conservacion y Ahorro de Energia en Plantas Industriales. Este evento tuvo lugar
en marzo de 1980 en la Unidad lIztapalapa de la Universidad Auténoma
Metropolitana, estaba destinado a ser el primero de una serie que afio con afo
congrega cada vez mas empresas de todo el pais en torno a expertos en la
materia. Para realizar anualmente el seminario y asegurar su alcance nacional,
desde 1981 se integré un Comité Organizador con representantes de los diversos
organismos relacionados con la energia y los energéticos, ya sea por interés
cientifico y de investigacion, por ser grandes consumidores o por dedicarse a su
produccion y venta.

En el afio de 1979, la Comision Federal de Electricidad (C.F.E.) establecio el
Programa Nacional de Uso Racional de Energia Eléctrica (PRONUREE), que en
una primera fase enfocd el grueso de sus acciones al sector consumidor sin
realizar apenas actividades hacia el interior de la propia C.F.E. De esta manera, el
acelerado crecimiento del parque eléctrico entre 1960 y 1980 (9,70 % anual), se
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apoy6 de manera creciente en el uso de centrales termoeléctricas, cuya eficiencia
global final en 1982 fue del orden del 30%, contrastando con el 34% que se
manejaba de manera institucional. Con la aparicién del Programa de Energéticos
1984-1988, se vuelve obligatoria para la C.F.E. la instauracion y operacion de un
programa institucional de uso racional de la energia en sus dos vertientes:
externa, a través de difusion de técnicas y medidas de uso eficiente para los
usuarios, eliminacion de subsidios, rezagos y el estudio del marco legal; e interna,
mediante la reduccion de los consumos propios Yy la diversificacion de fuentes de
suministro.

La Universidad Nacional Autonoma de México se une al esfuerzo de reflexion en
torno del uso de los energéticos con la creacion en agosto de 1982 del Programa
Universitario de Energia (PUE), con la finalidad de proveer a esta Institucion de un
marco de referencia para las acciones de investigacion y desarrollo, de formacion
de personal, de asesoria y de vinculacion con otros sectores del pais en el campo
de la energia. En noviembre de ese afio realiz6 un foro de consulta sobre el Uso
Eficiente y Conservacién de la Energia con el objetivo de tener orientaciones y
recomendaciones para la UNAM en ese ambito.

En agosto de 1984, se crea en Petroleos Mexicanos el Programa de Conservacion
y Ahorro de Energia (PROCAE). Su aplicacion fue prevista en tres etapas, en
funcién directa del tipo de medidas y el tiempo de obtencién de resultados: corto,
mediano y largo plazo. El PROCAE tenia seis subprogramas principales: difusion y
concientizacién; capacitacion, investigacion y asistencia técnica; establecimiento
de medidas e instrumentos administrativos; evaluacion y control, y, finalmente,
concentracion e integracion.

En el afio 1990 un proyecto de energia que ocurre en Mexicali llamado
FIPATERM, que es producto de los trabajos que se iniciaron en el PRONUREE
para analizar opciones de aislamiento térmico en viviendas de clima calido
extremo que después se escaldé a algunos estados del pais con estas
caracteristicas.

Hoy en dia la UNAM en su afan de sumar esfuerzos en esta materia contempla el
macro proyecto llamado Programa de Investigacion y Cambio Climatico que tiene
como principal objetivo revertir los efectos dafinos de la contaminacién no solo
energeético (quema de combustibles fosiles principalmente), sino en varios rubros
gue se entrelazan como agricultura, calidad del aire, gases de efecto invernadero,
asi como divulgacion, entre otros.

CONAE

Desde 1989, la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (Conae) operaba
como organismo autdnomo de la Secretaria de Energia (Sener), cuya mision es la
de promover el incremento de la eficiencia energética en México y el uso de
fuentes renovables de energia.
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A partir del afio de 1999, se inicia la restructuracion de la Conae al dejar de ser
una Comision Intersecretarial; el 20 de septiembre de 1999, se publica en el
Diario Oficial de la Federacion, el Decreto por el que se crea la Comisidn
Nacional para el Ahorro de Energia, como 6rgano administrativo desconcentrado
de la Secretaria de Energia.

Asi, a lo largo de varios afios, y en funcién de los claros beneficios que para el
pais representan, el Gobierno Federal instrumentd diversas acciones en apoyo al
desarrollo institucional y programatico sostenido de organismos dedicados a
aprovechar el potencial de ahorro de energia y energia renovable, como fue el
caso de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia. Esta institucion fue la
responsable de instrumentar programas que mostraron resultados significativos,
palpables y duraderos en los diversos sectores de nuestra sociedad en todo el
territorio nacional.

Las acciones que la Conae realizé durante 2003 se englobaron en dos grupos de
programas: en primer lugar, en funcion del universo de usuarios y, en segundo,
por temas especificos. De esta forma, se integraron seis programas sectoriales
(Administracion Publica Federal, Estados y Municipios, Empresas Paraestatales,
Grandes Corporativos, Pequefias y Medianas Empresas, y Sector Social) y tres
tematicos (Normalizacion, Generacion Distribuida y Transporte).

Ademas su experiencia nos sirve como una fuente de consulta ya que fue un
promotor de ventajas competitivas e incluso fiscales, para dependencias
gubernamentales y privadas.

Actualmente la estrategia de ahorro de energia y aprovechamiento de energia
renovable cobra particular relevancia, ya que se sitla como un elemento
fundamental para el cuidado de los recursos energéticos no renovables,
diversificacion energética, proteccion del medio ambiente, aumento de la
productividad y competitividad de la economia, y para la proteccion del
presupuesto familiar.

CONUUEE

Hoy en dia la CONUUEE suple a la CONAE la cual era parte de la estructura
institucional de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (Conae) la cual
nacio el 28 de septiembre de 1989, como un érgano técnico de consulta de las
dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal, los gobiernos de
los estados y municipios; asi como de particulares, cuando lo soliciten, en
materia de ahorro y uso eficiente de energia.

La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (Conuee) reemplaza a
la Conae el 28 de noviembre de 2008, a partir de la entrada en vigor de la Ley
para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.
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Entre sus objetivos se encuentra el promover la eficiencia energética y
constituirse como Organo de caracter técnico, en materia de aprovechamiento
sustentable de la energia.

Una de sus principales funciones es brindar Asesoria Técnica en materia de
ahorro y uso eficiente de energia, a las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal, asi como a los gobiernos de los estados y
municipios que lo soliciten.

Asimismo, el articulo 19 del Presupuesto de Egresos de la Federacion para el
Ejercicio Fiscal 2012, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de
diciembre de 2011, dispone que: “Las dependencias y entidades, como resultado
de la aplicacion de las disposiciones de austeridad y disciplina del gasto de la
Administracion Publica Federal, deberan destinar recursos de sus respectivos
presupuestos para dar cumplimiento a las acciones previstas en los programas
de eficiencia energética que permitan optimizar el uso de energia en sus
inmuebles, flotas vehiculares e instalaciones”.

Para tal efecto, la CONUEE publicé el 13 de enero del 2012 en el DOF, el
“Protocolo de actividades para la implementacion de acciones de eficiencia
energética en inmuebles, flotas vehiculares e instalaciones de la Administracion
Publica Federal”, que deberan observar las dependencias y entidades para la
elaboracién de sus programas anuales de eficiencia energética.

Para lograr estos objetivos son muy importantes dos cosas:

e Por una parte aprender a obtener energia, de forma econ6mica y
respetuosa con el ambiente, de las fuentes alternativas.

o Pero més importante aun, es aprender a usar eficientemente la energia, lo
gue significa no emplearla en actividades innecesarias y conseguir hacer
las tareas con el minimo consumo de energia posible. Desarrollar
tecnologias, sistemas de vida y trabajo que ahorren energia es lo mas
importante para lograr un auténtico desarrollo, que se pueda llamar
sostenible. Por ejemplo, se puede ahorrar energia en los automdviles, tanto
construyendo motores mas eficientes, que empleen menor cantidad de
combustible por kildmetro, como con habitos de conduccién mas racionales,
como conducir a menor velocidad o sin aceleraciones bruscas, en las
oficinas se puede conseguir abatir el consumo de energia innecesaria,
apagando las luces en zonas en donde no se esta utilizando, hacer uso de
nuevas tecnologias, dispositivos electronicos de menor consumo, analizar y
mejorar el uso de la climatizacion dentro de los edificios publicos, que
permitan mas eficiencia y utilizar de manera mas inteligente y responsable
los servicios de energia.

La CONUEE implement6 el 27 de Noviembre de 2009, el programa nacional para
el aprovechamiento sustentable de la energia 2009-2012, el cual se publico en el
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decreto por el cual se aprueba el programa nacional para el aprovechamiento
sustentable de la energia 2009-2012, instrumento mediante el cual el Ejecutivo
Federal, de acuerdo con la Ley de Aprovechamiento Sustentable de la Energia,
establece, estrategias, objetivos, acciones y metas que permitan alcanzar el uso
optimo de la energia, concentrando sus estrategias a los usos finales de la
energia.

FIDE

El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) es un organismo
privado no lucrativo, creado en 1990 para promover acciones que induzcan y
fomenten el ahorro y uso racional de la energia eléctrica. EI Comité Técnico del
FIDE es su érgano de gobierno y esta integrado por:

Comision Federal de Electricidad (CFE)

Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Republica Mexicana
(SUTERM)

Confederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos
(CONCAMIN)

Céamara Nacional de la Industria de la Transformacion (CANACINTRA)

Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas (CANAME)

Céamara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC)

Camara Nacional de Empresas de Consultoria (CNEC)

Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE)

El FIDE ha logrado avances muy significativos desde su creacion, en materia de
ahorro de energia, sin embargo su sector de aplicacion se encarga de atender al
sector industrial y productivo. Actualmente la CONUEE es la encargada en estos
temas en la Administracién Publica Federal situacion que se vio reforzada el 04 de
Diciembre de 2006 por la entrada en vigor el Decreto del Gobierno Federal en
materia de uso eficiente de energia.

En 2011 el consumo final energético crecié 2,70% respecto a 2010, que se ubico
por debajo del crecimiento del PIB (3.9%). EI consumo del sector industrial mostré
el mayor incremento, con un aumento de 65.34 PJ; es decir, 5% respecto al afio
anterior. La Figura siguiente presenta el consumo final por sectores en 2011, para
ilustrar de mejor manera como se distribuye el consumo de energia, como se
ilustra en la figura, el mayor consumo de energia es para el sector transporte con
una participacion del 48%. El sector industrial represent6 el 29%, mientras que el
agregado formado por los subsectores residencial, comercial y publico, registro
una participacion del 20%, el sector agropecuario (inicamente aporté el 3%".

7 Secretaria de Energia, Balance Nacional de Energia, 2011, México 2012
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Figura. Consumo final energético por sector y energético en México 2011,
Fuente: Balance Nacional de Energia 2011, México 2012

Situacién energética de los inmuebles gubernamentales

A nivel mundial los edificios son los responsables del consumo anual de energia y
hasta un 30% de todos los gases de efecto invernadero (GEI), relacionados con el
uso de la energia®.

En México las edificaciones son responsables® del 20% del consumo total de la
energia, entendiéndose las edificaciones en su conjunto como hoteles,
restaurantes, tiendas y centros comerciales, hospitales, escuelas y oficinas; en
este Ultimo sector se encuentran ubicados los inmuebles de la Administraciéon

® Iniciativa para Edificios Sostenibles y Clima (UNEP-SBCI), Promoviendo politicas y précticas para edificios y
construcciones, UNEP, 2008.
9 ,

Ibidem
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Publica Federal, en donde los datos obtenidos sobre los inmuebles construidos,
muestran que existe un espacio de 4 600 000,00 m? de inmuebles en 2008™°

De los 27 mil 709 inmuebles de la administracion publica federal en todo el pais,
s6lo 948 estan inscritos al programa gubernamental de ahorro de energia®?, lo que
equivale a apenas 3.42 por ciento de todos los inmuebles de oficinas publicas del
pais, tanto federales como estatales.

Las dependencias federales con méas inmuebles inscritos en el Programa®*?, son el
Sistema de Administracion Tributaria (SAT), el Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS), la Comision Federal de Electricidad (CFE) y la Procuraduria
General de la Republica (PGR); sin embargo, un primer paso es que las
dependencias se encuentren inscritas en los programas de la CONUEE vy la fase
siguiente, es el seguimiento adecuado de dicho programas en materia energética.

Cabe destacar que, aun los estados que presentan un mayor indice de
participacion en el programa, no rebasan el 8.5 por ciento de inmuebles que
aplican medidas de ahorro de energia. Asi, Aguascalientes y el Distrito Federal
ocupan los lugares uno y dos del listado proporcionado por la CONUEE, no
obstante, cuentan con apenas el 8.41 y 8.25 por ciento, respectivamente de sus
inmuebles inscritos en el programa federal de ahorro de energia, mientras que el
resto de los estados no supera el 5 por ciento de cumplimiento en materia
energética.

El 04 de Diciembre de 2006 el Gobierno Federal impulsé el decreto en el cual,
establece las medidas de austeridad y disciplina del gasto de la Administracion
Publica Federal, por el cual pretende racionalizar las erogaciones de servicios
personales, administrativos y de apoyo en las que incurren dependencias y
entidades, aplicable a todas las dependencias y entidades de gobierno. Este
programa busca promover el ahorro de energia en las dependencias y entidades
gubernamentales a nivel nacional y, con este objetivo, se publicé un protocolo de
actividades que las dependencias deben realizar en inmuebles y flotas vehiculares
para evitar el desperdicio de energia y reducir el consumo energético.

Sin embargo, una realidad en las dependencias gubernamentales es el hecho de
gue no se promuevan medidas de ahorro de energia en los propios inmuebles, y
que en éstos no se apliquen ni conozcan las normas de eficiencia energética
correspondientes.

La eficiencia energética; es decir, el uso inteligente de la energia, es una de las
principales medidas de mitigacion de los gases de efecto invernadero causantes

9 Greenhouse Gas Emission Baselines and Reduction Potentials from Buildings in Mexico, Discussion
Document, UNEP Francia, 2009, pag. 17.

" Informacién tomada de http://www.greenpeace.org/mexico/es/Noticias/2009/Marzo/s-lo-3-42-de-los-
edificios-de/

12 |istado de Oficinas Publicas Registradas, CONUEE, datos hasta el 2010
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del calentamiento global del planeta. México tiene un alto potencial para ahorrar
energia en varios sectores: industria, transporte y edificios. De acuerdo con la
CONUEE, con medidas de eficiencia y ahorro de energia seria posible reducir su
consumo en por lo menos 20 por ciento, segun datos presentados por la
dependencia.

La tabla 2, muestra los consumos de energia en el sector residencial, comercial y
publico, ElI consumo de energia en el sector residencial increment6 0.5% en 2011
con respecto a 2010, totalizando 768.69 PJ. El consumo de energia en el sector
comercial aument6 1.8% respecto a 2010. ElI PIB comercial, de servicios y otras
actividades terciarias crecio 5.9% de 2010 a 2011; no obstante, es importante
mencionar que estos sectores no son tan intensivos en uso de energia, en
comparacién con otros como el industrial.

Variacion Estructura
2010 2011 porcentual (%) porcentual (%)

2011/2010 2011

Residencial 76525 76869 045 100
Salar 2.81 3.35 1833 44
Lena 20931 258.09 047 334587
Total de petroliferos 2937 287.05 227 3734
i385 licuado 292.53 285,76 237 3778
Querosenos 18 1.29 928 077
Gas seco 31.56 31.19 11g 406
Electricidad 171.87 189.02 627 2459
Comercial 12819 13044 1.75 716.97
Solar 1.88 2.24 Q45 029
Total de petroliferas B6.64 65h.68 747 g 54
(3as licuado 652.95 61.75 180 g03
Diesel 3.69 3.3 Xi)] 257
(Gas seco 980 89,64 7T 125
Electricidad 4987 h2.87 G072 B &5
Publico 27.80 2912 4.74 378
Electricidad 27.80 2917 474 379

Tabla 2. Consumo de energia en los sectores residencial, comercio y publico
(Petajoules).
Fuente: Balance Nacional de Energia 2011, México 2012

De acuerdo a los diagndsticos realizados por el FIDE, el aire acondicionado, la
iluminacion, la refrigeracion, los motores, cOmputo y miscelaneos, son los tipos de
usos finales de energia eléctrica mas frecuentes en los edificios comerciales y de
servicio del pais.
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Conclusioén

Las sucesivas transformaciones de la Administracion Publica de México en las
Gltimas décadas se refieren a evoluciones e involuciones en las que las relaciones
politicas, sea cual fuere el mecanismo por el que éstas se definen, atribuye a los
organos de gobierno funciones y responsabilidades sobre las que no es posible
saber de antemano los efectos que produciran y las magnitudes de recursos que
involucraran. La administracion no responde, por ello, a “leyes sociales” o a
principios conformadores que puedan asegurar que su actuacion tendra
implicaciones solamente en aquellos aspectos considerados al momento de
adoptarse cualquier decision.

La Administracion Publica Federal, pese a su notable avance tecnoldgico y a su
cada vez mayor capacidad de diagnéstico y prevision, no ha dejado de ser un
conjunto de expresiones practicas y de nociones intangibles de caracter
instrumental, que mucho dependen de los factores econémicos y principalmente
politicos en el momento de aplicar las directrices de las dependencias, por parte
de la alta direccion de las mismas que poco o hada conoce sobre los efectos del
consumo excesivo de energéticos, como de las ventajas del ahorro de energia, es
por esto que es necesario realizar un plan estratégico de trabajo dirigido a las
personas encargadas de aplicar estos cambios en las dependencias publicas y al
mismo tiempo que encuentren un informe sencillo y practico sobre las ventajas,
desventajas, medidas que se tienen que tomar, tomando en cuenta los aspectos
energéticos, pero sin perder de vista la dificultad con la que se mueven los
presupuestos dentro de las dependencias publicas.

Un punto relevante en la promocion de medidas de fomento a la eficiencia
energética es la articulacion de esas medidas y la adecuada consideracion de los
contextos de consumo de energia, que presupone levantamiento de los usos,
tecnologias y habitos energéticos y un planteamiento consistente, previamente a
los programas, asi como a la existencia de procesos de evaluacion y monitoreo de
resultados de las acciones y medidas involucradas en los programas de ahorro
energético, con el uso de indicadores y establecimiento de metas.
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2.- Programas y técnicas de uso eficiente y ahorro de energia, en los
edificios de la Administracion Pablica Federal

Introduccién

En la década de los ochenta se inicio en México una serie de acciones de diversas
instituciones y empresas tanto publicas como privadas, para difundir la idea en los
usuarios de la necesidad de utilizar mas racionalmente la energia.

La Administracion Publica Federal tard6 varios afios en mirar hacia este rubro y no
fue sino hasta el afio 2007, en donde uno de los ejes centrales de la Politica
Publica del Gobierno Federal, segun sus propias palabras en el Eje 2 del Plan
Nacional de Desarrollo 2007-2012, en su capitulo 2.11, Objetivo 15, Estrategia
15.13, que consiste en promover el uso eficiente de la energia para que el pais se
desarrolle de manera sustentable, a través de la adopcion de tecnologias que
ofrezcan mayor eficiencia energética y ahorro a los consumidores.

En el mismo plan de desarrollo se establece en el Eje 4, asegurar la estabilidad
ambiental, referida a la administracion eficiente y racional de los recursos
naturales, mediante la participacion responsable de los Mexicanos, en el cuidado,
la proteccion, la preservacién y el aprovechamiento racional de la riqgueza del pais,
entre otras cosas.

El Objetivo Ill.1 del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, consiste en promover
el uso y produccién eficientes de la energia, teniendo como linea de accion de la
Estrategia IIl.1.2, "Establecer un programa de ahorro de energia en las
dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal, dentro de un
proceso de mejora continua de inmuebles, flotas vehiculares e instalaciones".

Ademas de que en materia de uso eficiente de energia, es importante incrementar
los esfuerzos de promocién de usos de equipo de produccién y aparatos de
consumo mas eficientes en la Administracion Pablica Federal. Asi que el 4 de julio
de 2006, la presidencia de la Republica decreté en el Diario Oficial de la
Federacion, el decreto que establece las medidas de austeridad y disciplina del
gasto en la Administracion Publica Federal y en su articulo décimo quinto, fraccion
I, considera como una de las medidas de modernizaciéon y eficiencia a las que
estan sujetas las dependencias y entidades del Gobierno Federal, la de establecer
acciones para generar ahorros en el consumo de energia.

En el presente capitulo tiene como objetivo, desarrollar las medidas a tratar para
una mejora en el ahorro de energia, entre las cuales se encuentra el uso de
técnicas, metodologias y tecnologias para el ahorro de energia. Asi la iluminacion,
aire acondicionado, habitos de uso del capital humano en el sentido energético, el
monitoreo y la medicidén con dispositivos de bajo costo pero utiles, la capacitacion
del capital humano, el uso de energias renovables y el redso de materiales de
cualquier tipo son necesarios para un correcto impacto en el uso y ahorro eficiente
de energia.
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Por lo tanto es necesario minimizar en la medida de lo posible las pérdidas
energéticas posibles a mejora, como son los proyectos con construcciones
deficientes, la operacién de los equipos de medicidn y correccion deficientes; esto
es aun cuando los sistemas de energia estan bien disefiados y fabricados, pueden
ser manejados de manera incorrecta y finalmente el mantenimiento inadecuado,
pues una parte de las pérdidas de la energia puede ser minimizada mediante
procedimientos de mantenimiento correctivo y preventivo.

A la parte del uso adecuado de la tecnologia implementada para el ahorro de
energia, es el uso correcto de una metodologia acorde para los diagnosticos
energéticos, pues en gran medida y en conjunto de las anteriores medidas, nos
permiten tener una ponderacion del desperdicio de energia, mejora de los mismos
y por lo tanto realizar un andlisis comparativo para una toma de decisiones en el
area de ahorro energético con mayor sustento y con una vision real de los
consumos energéticos, asi como la manera mas adecuada de enfrentarlos, como
se vera en el presente capitulo.
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2.1 Técnicas utilizadas en el ahorro de energia
Disefio Bioclimatico

En México mas de dos terceras partes de la superficie del pais presenta
condiciones de clima calido (seco en el norte y humedo en las costas),
aproximadamente el 23% del total del consumo de energia del pais corresponde al
sector relacionado con los edificios y el 75% de la energia que se consume, tiene
su origen en la quema de hidrocarburos.

El disefio bioclimético es la accion de proyectar o construir considerando la
interaccion de los elementos del clima con la construccion, a fin de que sea esta
misma la que regule los intercambios de materia y energia con el ambiente y
determine la sensacion de confort térmico en interiores.

El objetivo principal para este tipo de disefios es, tener edificios confortables de
bajo consumo energético, los costos de energia eléctrica para los usuarios pueden
ser reducidos en forma importante, si el disefio de la edificacién es el adecuado,
los usuarios pueden tener ahorro de energia y vivir en mejores condiciones de
confort.

Algunas medidas de disefio bioclimatico no tienen costo, la normatividad oficial
mexicana motiva a considerar el ambiente energético donde serd construido el
edificio, la arquitectura bioclimatica acorde con los principios de sustentabilidad.

La arquitectura bioclimatica consiste en el disefio de edificios teniendo en cuenta
las condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol,
vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando
reducir los consumos de energia.

Un inmueble bioclimatico puede conseguir un gran ahorro e incluso llegar a ser
sostenible en su totalidad. Aunque el coste de construccion puede ser mayor,
puede ser rentable, ya que el incremento en el costo inicial puede llegar a
amortizarse en el tiempo al disminuirse los costos de operacion.

El hecho de que la construccidon hoy en dia no tenga en cuenta los aspectos
bioclimaticos, se une al poco respeto por el ambiente que inunda a los paises
desarrollados y en vias de desarrollo, que no ponen los suficientes medios para
frenar el desastre ecoldgico que dejamos a nuestro paso. A pesar de este tipo de
aspectos negativos, tenemos también diversos ejemplos sobre desarrollos
bioclimaticos con buenos resultados desde tiempo atras, un ejemplo de ello son
las casas encaladas en Andalucia o los tejados orientados al sur en el hemisferio
Norte, con objeto de aprovechar la inclinacion del sol. También el ejemplo de los
chalets en los Alpes o las casas rurales en muchas partes del mundo.

En la actualidad se ha pretendido seguir con mayor frecuencia este tipo de
construcciones, tal es el caso del edifico del Instituto en Energias Renovables de
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la UNAM y muchos otros que empiezan a utilizar disefios bioclimaticos para
ocasionar menor impacto al ambiente, asi como hacer un uso mas eficiente de la
energia.

.Il-'.‘_.— - _

N . \ - )
Edificio del Instituto de Energias Renovables UNAM

De la misma forma que un edificio bioclimatico busca adaptarse al clima del lugar,
los usuarios deben poseer también un comportamiento adaptativo. Implica que
hay una doble adaptacién, clima y cultura, que lleva a una modificacién en la
conducta de los individuos y en el tiempo en habitos culturales. Dado que la
sociedad contemporanea se ha adaptado a una tecnologia que simplifica la
operacion de los edificios no siempre un edificio bioclimatico es apropiable por
parte de sus habitantes.

Aparece una triple resistencia: los inversores que no desean gastar mas, los
usuarios que no comprenden el concepto bioclimatico para operar su edificio y los
profesionales y escuelas de arquitectura que privilegian el formalismo por sobre la
adaptacion al clima.

La arquitectura bioclimatica es un tipo de arquitectura donde el equilibrio y la
armonia son una constante con el medio ambiente. Se busca lograr un gran nivel
de confort térmico, teniendo en cuenta el clima y las condiciones del entorno para
ayudar a conseguir el confort térmico interior mediante la adecuacién del disefio, la
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geometria, la orientacion y la construccion del edificio adaptado a las condiciones
climaticas de su entorno. Juega exclusivamente con las caracteristicas locales del
medio (relieve, clima, vegetacion natural, direccion de los vientos dominantes,
insolacion, etc.), asi como, el disefio y los elementos arquitectonicos, sin utilizar
sistemas mecanicos, que mas bien se consideran como sistemas de apoyo. No
debemos olvidar, que una gran parte de la arquitectura tradicional ya funcionaba
segun los principios bioclimaticos: ventanales orientados al sur en las regiones de
clima frio del hemisferio norte, el uso de ciertos materiales con determinadas
propiedades térmicas, como la madera, la piedra o el adobe, el abrigo del suelo, el
encalado en las casas mediterraneas para mantener el interior fresco en verano, la
ubicacion de los pueblos, etc. La arquitectura bioclimatica es, en definitiva, una
arquitectura adaptada al medio ambiente, sensible al impacto que provoca en la
naturaleza, y que intenta minimizar el consumo energético y con é€l, la
contaminacion ambiental.

Un inmueble bioclimatico no tiene por qué ser mas caro que uno convencional,
pero los construidos en climas templados han mostrado un sobrecosto del 5 al
15%. No necesita de la compra o instalacion de sistemas mecéanicos de
climatizacion, sino que juega con los elementos arquitectonicos de siempre para
incrementar el rendimiento energético y conseguir el confort de forma natural. Para
ello, el disefio bioclimatico supone un conjunto de restricciones, pero siguen
existiendo grados de libertad para el disefio segun el gusto de cada cual. La
arquitectura bioclimatica tiene en cuenta las condiciones del terreno, el recorrido
del Sol, las corrientes de aire, etc., aplicando estos aspectos a la distribucion de
los espacios, la apertura y orientacioén de las ventanas, etc., con el fin de conseguir
una eficiencia energética. No consiste en inventar cosas extrafias sino disefiar con
las ya existentes y saber sacar el maximo provecho a los recursos naturales que
nos brinda el entorno. Sin embargo, esto no tiene porqué condicionar el aspecto
de la construccién, que es completamente variable y perfectamente acorde con las
tendencias y el disefio de una buena arquitectura.

Adaptacion a la temperatura: Es quizd en este punto donde es mas comun incidir
cuando se habla de arquitectura biocliméatica. Lo mas habitual, es aprovechar al
maximo la energia térmica del sol cuando el clima es frio, por ejemplo para
calefaccion y agua caliente sanitaria. Aprovechar el efecto invernadero de los
cristales. Tener las minimas pérdidas de calor (buen aislamiento térmico) si hay
algun elemento calefactor.

Cuando el clima es calido lo tradicional es hacer muros mas anchos, y tener el
tejado y la fachada de la casa con colores claros. Poner toldos y cristales
especiales como doble cristal y tener buena ventilacién son otras soluciones. En el
caso de usar algun sistema de refrigeracién, aislar la vivienda. Contar delante de
una vivienda con un gran arbol de hoja caduca que tape el sol en verano y en
invierno lo permita también seria una solucion.

Orientacion: Con una orientacion de las ventanas acristaladas al sur en el
Hemisferio Norte, o al norte en el Hemisferio Sur, se capta mas radiacion solar en
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invierno y menos en verano, aunque para las zonas mas calidas (con
temperaturas promedio superiores a los 25 °C) es sustancialmente mas
conveniente colocar los acristalamientos en el sentido opuesto, esto es, dandole la
espalda al ecuador; de esta forma en el verano, la cara acristalada sélo sera
irradiada por el Sol en los primeros instantes del alba y en los Gltimos momentos
del ocaso, y en el invierno el Sol nunca bafara esta fachada, reduciendo el flujo
calérico al minimo y permitiendo utilizar conceptos de disefio arquitectonico
propios del uso del cristal.

Soleamiento y proteccion solar: Las ventanas con una adecuada proteccion solar,
alargadas en sentido vertical y situadas en la cara interior del muro, dejan entrar
menos radiacion solar en verano, evitando el sobrecalentamiento de locales
soleados.

Por el contrario, este efecto no es beneficioso en lugares frios o durante el
invierno, por eso, tradicionalmente, en lugares frios las ventanas son mas grandes
que en los céalidos, estan situadas en la cara exterior del muro y suelen tener
miradores acristalados, para potenciar la beneficiosa captacion de la radiacion
solar.

Aislamiento térmico: Los muros gruesos retardan las variaciones de temperatura,
debido a su inercia térmica, en donde un buen aislamiento térmico evita, en el
invierno, la pérdida de calor por su protecciobn con el exterior, y en verano la
entrada de calor.

Ventilacion cruzada: La diferencia de temperatura y presion entre dos estancias
con orientaciones opuestas, genera una corriente de aire que facilita la ventilacion,
una buena ventilacion es muy util en climas calidos hiumedos, sin refrigeracion
mecanica, para mantener un adecuado confort higrotérmico.

Incorporacion de sistemas y equipos de produccion limpia

Tras un estudio de los recursos naturales del lugar y de las necesidades a cubrir,
podemos determinar los sistemas mas adecuados para obtener la energia que
necesitamos, como por ejemplo:

Solar-térmica con paneles planos, concentradores o tubos de vacio para cubrir las
necesidades de Agua Caliente Sanitaria y apoyo a calefaccion. También podemos
producir frio con energia solar, geotérmica, biomasa o biogas, mediante maquinas
de absorcion. Mediante hornos solares y/o concentradores parabdlicos podemos
obtener la energia necesaria para la coccion de los alimentos en mas de un 75%
de los dias.

La planificacion de sistemas que consideren el ahorro, no sélo se basa en el
ahorro per se del mecanismo instalado sino del tipo de uso de éste. Es asi como
un sistema de captacién pasiva solar pero sin regulacion individual por habitacion,
da un uso deficiente del sistema. Para incorporar eficientemente el sistema, se
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plantea las necesidades del sistema por separado que los sistemas de consumo,
de forma que se pueda optimizar la energia de forma eficiente.

e Geotérmica en aquellos lugares que tengan proxima alguna vena
magmatica y/o vapor procedente del subsuelo, mediante intercambiadores
para todo tipo de tratamientos térmicos como los que cubre la solar térmica.

e Biomasa procedente de residuos agroforestales para el apoyo de la Solar-
Térmica.

e Biogas procedente de los digestores anaerdbicos de las EDAR para el
apoyo de la Solar-Térmica.

e Solar fotovoltaica para la produccion de electricidad.

e Hidraulica para la generacion de electricidad asi como aquellas maquinas
que requieran de una fuerza motriz. Su uso debe considerarse restringido a
aguellos lugares donde su impacto sea minimo.

e Eodlica exactamente igual que la Hidraulica. Su uso debe considerarse
restringido a aquellos lugares donde su impacto sea minimo.

Programas de recuperaciéon de residuos y depuracién de vertidos

Separacion de residuos en origen, con programa de reciclado y si es posible
reutilizacion de los sélidos inorganicos asi como compostaje de los orgénicos.
Debemos poner especial atencion en la depuracion de las aguas residuales para
su posterior utilizacién, por ejemplo en riego. En los lugares con gran escasez de
agua se deben incorporar sistemas de deshidratacion organica o "bafos (letrinas)
secos" con su posterior programa de compostaje.

Manual de usuario para su utilizaciéon y mantenimiento

En el cual se detallen las actuaciones que debe realizar el usuario que en este
caso seran los servidores publicos y las que deberd realizar el profesional
dedicado exclusivamente al mantenimiento de los edificios.

Programa de mejora continua

Estos programas tiene como objetivo en primera instancia, la de concientizar al
personal que hace uso de los recursos energéticos en los edificios de la
administracion publica federal, en los cuales se deben de tocar los temas
referentes al ahorro de energia, uso eficiente de los equipos en las oficinas donde
labora y demas temas relacionados a crear un panorama amplio sobre esta
materia.
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Desarrollo Sostenible

Los términos desarrollo sostenible, desarrollo perdurable y desarrollo sustentable
se aplican al desarrollo socioeconémico, y su definicion se formalizé por primera
vez en el documento conocido como informe Brundtland(1987), fruto de los
trabajos de la Comision Mundial de Medio ambiente y desarrollo de las Naciones
Unidas, creada en Asamblea de las Naciones Unidas en 1983. Dicha definicion se
asumio en el Principio 3° de la Declaracion de Rio (1992). Es a partir de este
informe cuando se acotd el término inglés sustainable development, y de ahi
mismo nacio la confusion entre si existe o no diferencia alguna entre los términos
desarrollo sostenible y desarrollo sustentable. A partir de la década de 1970, los
cientificos empezaron a darse cuenta de que muchas de sus acciones producian
un gran impacto sobre la naturaleza, por lo que algunos especialistas sefialaron la
evidente pérdida de la biodiversidad y elaboraron teorias para explicar la
vulnerabilidad de los sistemas naturales.

La Unica diferencia que existe entre desarrollo sostenible y desarrollo sustentable
es gue el desarrollo sustentable es el proceso por el cual se preserva, conserva y
protege solo los Recursos Naturales para el beneficio de las generaciones
presentes y futuras sin tomar en cuenta las necesidades sociales, politicas ni
culturales del ser humano al cual trata de llegar el desarrollo sostenible que es el
proceso mediante el cual se satisfacen las necesidades econdémicas, sociales, de
diversidad cultural y de un medio ambiente sano de la actual generacion, sin poner
en riesgo la satisfaccion de las mismas a las generaciones futuras. En el informe
Brundtland®®, se define como sigue:

Desarrollo sostenible:

Satisfacer las necesidades de las Meet the needs of the present
generaciones presentes sin comprometer generation without compromising the
las posibilidades de las del futuro para ability of future generations to meet
atender sus propias necesidades. their own needs.

El ambito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres partes:
ecoldgico, econdmico y social. Se considera el aspecto social por la relacién entre
el bienestar social con el medio ambiente y la bonanza econdmica. El triple
resultado es un conjunto de indicadores de desempefio de una organizacion en las
tres areas. Pero tiene cuatro dimensiones:

o Conservacion

o Desarrollo (apropiado) que no afecte a los ecosistemas
e Paz, igualdad y respeto a los derechos humanos

« Democracia

3 Comisién del Desarrollo y Medio Ambiente citado en Ramirez et al, 2004: 55. (Comisién Brundtland):
Nuestro Futuro
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Deben satisfacerse las necesidades de la sociedad como alimentacion, ropa,
vivienda y trabajo, pues si la pobreza es habitual, el mundo estara encaminado a
catastrofes de varios tipos, incluidas las ecoldgicas. Asimismo, el desarrollo y el
bienestar social, estan limitados por el nivel tecnolégico, los recursos del medio
ambiente y la capacidad del medio ambiente para absorber los efectos de la
actividad humana. Ante esta situacion, se plantea la posibilidad de mejorar la
tecnologia y la organizacién social de forma que el medio ambiente pueda
recuperarse al mismo ritmo que es afectado por la actividad humana.

Ecologico

- Ten

Soportable Viable /':. \

ot L. |
quiaivel  Econémico |

e —

Esquema de tres pilares del desarrollo sostenible
Fuente: Pagina de internet consultada en Junio de 2013
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Desarrollo_sostenible.svg

Social
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2.2 Tecnologias Utilizadas Para Una Mejora En EI Ahorro De Energia En
Edificios

Actualmente existen tres razones importantes que justifican la reduccion del
consumo de energia en los edificios. La primera es el elevado coste econémico de
la energia, la segunda son las perspectivas de escasez energética para las
proximas décadas, lo que provoca el atribuir un coste social al consumo de
energia, la tercera y ultima es el elevado impacto medioambiental que el consumo
energético origina en nuestro planeta debido al efecto invernadero, y que
actualmente viene regulado mediante Protocolos internacionales, Directivas
europeas y en México Decretos en el Diario Oficial de la Federacion que se deben
cumplir.

Un desarrollo sostenible debe buscar soluciones a estos problemas. Con objeto de
potenciar y fomentar el uso mas racional de la energia en instalaciones térmicas
de los edificios, normalmente destinadas a proporcionar de forma segura y
eficiente los servicios de climatizacion necesarios, para atender los requisitos de
bienestar o confort térmico y de calidad del aire interior, hay que incorporar nuevos
avances técnicos compatibles con las exigencias energéticas y medioambientales
actuales, mejorando el rendimiento de los equipos y sistemas.

Existen diferentes vias para conseguir un ahorro de energia en los edificios, como
son:

i) Disminuir la demanda de energia en los edificios.

i) Sustituir las fuentes de energia convencionales por energias renovables (solar
térmica, fotovoltaica, biomasa o geotérmica).

i) Utilizar sistemas y equipos térmicos mas eficientes.

iv) La recuperaciéon de energia residual y el enfriamiento gratuito.

Por lo tanto se mencionaran algunas tecnologias alternativas que permiten realizar
nuestras labores dentro de las tres razones ya antes citadas.

Enfriamiento gratuito por aire (free cooling): El sistema de enfriamiento gratuito
por aire exterior, comunmente conocido como “free-cooling”, es sin duda el lider
del ahorro energético. Consiste en utilizar aire del exterior, normalmente solo
fitrado, en vez de recircular aire del retorno, por tener unas caracteristicas
energéticas que le hacen mas eficiente energéticamente que el aire procedente
del retorno. Aungue las situaciones mas habituales son aquellas en las que las
caracteristicas que se precisan para que el aire de impulsion sea capaz de vencer
las cargas internas de los locales estan mas proximas a las que posee el aire del
retorno que a las del aire exterior, siendo mas ventajoso energéticamente utilizar
aire recirculado, aparecen a lo largo del afio diferentes situaciones que pueden
hacer mas conveniente la utilizacion de aire del exterior que no recircular aire, lo
gue reduce los consumos energéticos y a la calidad del aire interior que se
consigue en los locales.
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Evidentemente en la estacion invernal las demandas principales de los edificios
suelen ser de calefaccion, pero hay locales que por sus caracteristicas especificas
como comercios, salas de fiestas, restaurantes, etc., poseen una elevada carga
latente y sensible, y si las condiciones existentes en el aire exterior son
adecuadas, hacen que resulte mas eficaz utilizar aire del exterior para enfriar el
local que no tener que poner en funcionamiento un sistema de enfriamiento
convencional por compresion mecanica.

Ademas de ser mas econoémico utilizar aire frio del exterior para disipar las cargas
internas, al aumentar el caudal de aire exterior, repercutird en una mejora de la
calidad del aire interior (IAQ).

Para poder utilizar este sistema de enfriamiento gratuito por aire, es necesario que
los sistemas de climatizacién de los locales sean por aire y que las unidades de
tratamiento de aire estén equipadas con los adecuados sistemas de compuertas,
ventiladores y control, necesarios para realizar un control adecuado de la
instalacion.

El sistema free-cooling debe permitir mediante un control adecuado seleccionar
las diferentes situaciones que se pueden plantear de cargas internas y climaticas,
actuando sobre las compuertas de aire y los equipos que deben estar en
operacion, para conseguir que el aire de impulsién alcance las condiciones
higrotérmicas adecuadas con el menor coste energeético.

Cuando la entalpia del aire exterior, 0 en su caso la temperatura dependiendo del
sistema de control utilizado, es inferior a la entalpia o temperatura del aire
procedente del local, serd méas eficiente energéticamente utilizar aire exterior que
no recircular aire de retorno del local.

Los sistemas, atendiendo al control, se pueden dividir en tres grandes grupos:
a) Sistemas de enfriamiento gratuito por control de entalpia puro.

b) Sistemas de enfriamiento gratuito por control de temperatura seca.

c) Sistemas de enfriamiento gratuito por control de entalpia mejorado.

El dispositivo consta de un sistema con tres compuertas de aire colocadas de
manera que la compuerta de aire de retorno esta en serie con los ventiladores de
aire de retorno e impulsion, mientras que las otras dos compuertas estan en
paralelo, la de expulsion en el circuito del ventilador de retorno y la de aire exterior
en el circuito del ventilador de impulsién, como se puede ver en la siguiente figura
2.1
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Aire expulsado Aire exterior

77 /.77

Aire de mezcla
= A —b

N

Zonade
mezcla

Aire
recirculado

Figura 2.1. Enfriamiento gratuito por aire
Fuente: Mejora de la Eficiencia Energética en instalaciones de Climatizacién, 1V
Forum tecnologico en Refrigeracion y Climatizacion, Barcelona 6 de febrero de
2007.

Las velocidades frontales de toma y expulsion de aire seran como maximo de 6
m/s y la eficiencia de temperatura en la seccion de mezcla debe ser de al menos
el 75%.

El disefiador debera considerar que los caudales de aire en juego pueden ser
diferentes en las dos posiciones extremas del dispositivo, al igual que en cualquier
posicion intermedia del mismo al de las otras dos compuertas, incluso en la
situaciébn en que su tamafo pueda ser insuficiente para poder equilibrar los
circuitos. Para un perfecto equilibrio es necesario instalar, en serie con la
compuerta de retorno, una chapa perforada de caracteristicas adecuadas.

La terna de compuertas se debera dimensionar con una caida de presion que, por
lo menos, sea igual al 10% de la presion del ventilador, con el fin de asegurar que
las compuertas tengan la debida autoridad. Cuando las pérdidas de presion sean
inferiores al 20% es recomendable que las compuertas sean del tipo lamas
paralelas, no en oposicién, con el fin de que la variacion de caudales de aire sea
lineal al variar la posicién de la terna de compuertas.

El seleccionar el mejor control para el enfriamiento gratuito es complejo, pues la
conveniencia de utilizar el aire exterior en vez del de retorno depende de muchos
factores, asi:

» Sistema con control de temperatura del local o con control de temperatura y
humedad.

» Equipos existentes en la unidad de tratamiento de aire, basicamente existencia
de enfriamiento evaporativo indirecto-directo o no.

* Existencia de humectacién con agua recirculada o con vapor.

» Condiciones exteriores frecuentes de la localidad frente a las condiciones del
local.
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+ Sistema de climatizacién de caudal o temperatura variable.

* Equipo de produccién de frio por agua o por expansioén directa, y en este ultimo
caso con sistema inverter o no.

» Coste de la deshumectacion frente a coste de enfriamiento sensible.

Enfriamiento gratuito por control de entalpia puro:

El control del sistema basado en la comparacion de entalpia es el siguiente:

1) Se miden la temperatura seca (T) y la humedad relativa (HR) del aire exterior y
del aire de etorno. Ambas sefiales se envian a un controlador (DDC), donde se
calculan las entalpias del aire exterior ho y la entalpia del aire de retorno hr, que
puede ser recirculado a la instalacion, comparando ambos valores.

i) Si ho > hr el regulador envia una sefial al actuador del servomotor de las
compuertas de aire de modo que las compuertas de aire exterior y aire de
expulsion estan cerradas en la minima posicion, asegurando el minimo aporte de
aire de renovacion. La compuerta de aire recirculado estara abierta
completamente (posicion maxima permitida).

En donde
ho: Entalpia del aire exterior
hr: Entalpia del aire de retorno

i) Si ho < hr el regulador se encargara de que las compuertas de aire exterior y de
aire de expulsién estén completamente abiertas y al mismo tiempo las compuertas
de recirculacion estaran completamente cerradas.

iv) Un sensor de temperatura mide la temperatura (Tm) de la mezcla (aire exterior
y aire recirculado). Esta sefial es comparada con la del punto de consigna T*.
Cuando la temperatura del aire exterior To < T* entonces el regulador del equipo
envia una sefal al actuador para modular la apertura de las compuertas de aire de
expulsion y de recirculacion para mantener la temperatura del aire de mezcla en el
valor que establece la consigna T*. En esta situacién con temperatura del aire
exterior inferior a T* el compresor del equipo de produccién de frio debe estar
desconectado.

En la figura 2.2 se muestra el esquema de operacioén y el sistema de control, y en
la figura 2.3 se tiene la representacion de las condiciones exteriores donde actuara
el free-cooling entalpico puro (suponiendo unas condiciones interiores de 24 °C y
el 50% de humedad relativa).
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Figura 2.2. Esquema control enfriamiento gratuito con control de entalpia
puro

Fuente: Mejora de la Eficiencia Energética en instalaciones de Climatizacion, IV

Forum tecnolégico en Refrigeracion y Climatizacién, Barcelona 6 de febrero de
2007.
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Figura 2.3. Zona de actuacion del control entalpico puro
Fuente: Mejora de la Eficiencia Energética en instalaciones de Climatizacién, IV
Forum tecnoldgico en Refrigeracion y Climatizacion, Barcelona 6 de febrero de
2007.
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Es evidente que existe una zona en que las condiciones del aire exterior tienen
menos entalpia pero mas temperatura que las condiciones del local. En esta zona
si la unidad de tratamiento de aire posee un sistema de enfriamiento y
humectacidén por evaporacion (indirecto-directo) sera mas conveniente utilizar el
aire exterior, pero si el enfriamiento es Unicamente por expansion directa o por
bateria de agua alimentada por un sistema de compresion sera perjudicial utilizar
el aire exterior. Por otra parte, existe igualmente una zona donde el aire exterior
tiene mas entalpia que el aire de retorno, pero menor temperatura, y en este caso
no se utiliza el free-cooling; no obstante, si se permite una gran variacioén de la
humedad relativa del local (por ejemplo hasta alcanzar un 60%) seria interesante
utilizar el free-cooling en esta zona hasta que se alcanzara en el local dichas
condiciones (esto reducira drasticamente dicha zona, existiendo un mayor tiempo
de uso del free-cooling).

Sistemas de enfriamiento gratuito por agua:

En aplicaciones de climatizacion se puede producir la circunstancia de que la
temperatura del aire exterior es inferior a la temperatura del agua a enfriar. En
dichas circunstancias es posible un enfriamiento parcial o total del fluido a
refrigerar con el aire exterior que esta mas frio, por lo tanto el free-cooling por
bateria adicional es una solucién indirecta donde se refrigera el agua utilizada
como fluido de transporte térmico.

La aplicacion de este free-cooling requiere climas frios y aplicaciones intensivas
con una demanda frigorifica importante, incluso a temperaturas exteriores bajas.
Suelen ser equipos compactos con dos baterias, una de aire-agua y otra aire-
refrigerante. Dependiendo de las condiciones, el control del equipo decide si este
debe trabajar como un aerotermo o como una enfriadora o las dos cosas al mismo
tiempo.

La accion del free-cooling debe ser proporcional para poder aprovechar las
ocasiones donde la temperatura exterior no es suficientemente baja como para
compensar por si misma la carga frigorifica; en este caso el free-cooling
funcionara como un pre enfriamiento del agua antes de entrar en el evaporador.
Es una técnica muy sencilla y util dado que no requiere ninguna modificacién de la
instalacién, la planta enfriadora ya dispone de las dos baterias exteriores en
paralelo y mediante su control decide cuando trabajar en modo free-cooling, free-
cooling + enfriadora, o enfriadora solo.

La enfriadora dispone de una valvula de 3 vias interior que mediante el control
centralizado decide si enviar el agua directamente al evaporador o enviarla
primero a la bateria exterior del free-cooling. Esta decision se toma en funcion de
la diferencia de temperaturas entre el fluido a enfriar y la temperatura del aire
exterior. Solo con un grado de diferencia empezara a entrar en accion el free-
cooling. Los compresores funcionaran en paralelo con la bateria de free-cooling
hasta que la temperatura exterior sea suficientemente baja como para poder
compensar completamente la carga de la instalacion. A partir de ese punto, la
enfriadora parara sus compresores y Sse comportara como un aerotermo. A
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continuacion se detallaran los 3 posibles modos de funcionamiento de una
enfriadora con free-cooling por bateria adicional.

Free-cooling Free-cooling + Enfriadora Enfriadora

- > > < >

-15 -5 5 15 25 35
Figura 2.4. Consumo eléctrico de los diferentes modos de funcionamiento contra
equipos estandar
Fuente: Mejora de la Eficiencia Energética en instalaciones de Climatizacién, 1V
Forum tecnoldgico en Refrigeracion y Climatizacion, Barcelona 6 de febrero de
2007.

Modo frio: El sistema actia como una enfriadora convencional, el agua no pasa
por la bateria de free-cooling dado que el sistema entiende que no aportaria
ningun ahorro energeético.

Este modo se produce cuando la temperatura de retorno es inferior a la
temperatura exterior.
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Figura 2.5. Esquema de funcionamiento en modo frio

Fuente: Mejora de la Eficiencia Energética en instalaciones de Climatizacion, 1V
Forum tecnoldgico en Refrigeracion y Climatizacion, Barcelona 6 de febrero de

2007.

Otro de los problemas en las oficinas de los edificios e inmuebles de
Administracion Publica Federal, se centra en el uso de tecnologias para
iluminacién con un gran consumo energético, ademas de observarse zonas con
iluminacién sin encontrarse personal trabajando en los mismos.

Como primer arma dentro de la iluminacion dentro de edificios, tenemos la mejora
de las lamparas fluorescentes con respecto las lamparas convencionales, sin
embargo, es necesario sefialar que incluso dentro de la amplia gama que
presentan las lamparas fluorescentes como las T5, T8 y T2, tenemos las T2 que
en términos generales tienen mayor vida nominal (9000 vs 30000), flujo luminoso

similar, menor didmetro, mayor calidad, menor consumo (entre 15% y 20%).
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Sin embargo, al hablar de lamparas fluorescentes es necesario hablar de
balastros, los cuales se encuentran entre los electromagnéticos y electronicos, los
cuales muestran las siguientes caracteristicas, en la tabla 2.1:

Electromagnéticos Electronicos
Pérdidas (15-25 %) Menores pérdidas
Vida nominal (20 000 a 30 000 horas) Vida nominal (50 000-80 000 horas)
Efecto estroboscopico Menor Efecto estroboscopico
Aportacion de calor Minima Aportacion de calor
Nivel de ruido Silencioso
Proteccion térmica Mayor eficiencia (15-20%)
Mas ligero

Tabla 2.1. Caracteristicas de balastros electromagnéticos y electronicos
Fuente: Elaboraciéon propia tomando como referencia los datos obtenidos del libro
Introduccion a los balastros, UDLAP.

lluminacion*

Tecnologia Led: Existe otro tipo de tecnologia totalmente distinto al antes
mencionado, la tecnologia LED la cual tiene un ahorro de energia en promedio de
50% a 70%, en este tipo de tecnologia entre sus tantas ventajas, no es necesario
el uso de balastros y por lo tanto su reemplazo, la vida util de la tecnologia LED es
de 60 000 horas a 100 000 horas; es decir, unos 15 a 20 afios, resistente al
impacto, no hay emisiones de radiaciones UV, pueden ser facilmente controlados
y programados para su funcién.

El enfoque de la tecnologia LED permita mucha flexibilidad. Actualmente las
dimensiones compactas, el enorme rango de colores y disefio modular de los
sistemas con LEDs hacen que los conceptos de iluminacién que antes no podia
imaginarse, una de sus grandes cualidades es el bajo consumo de energia, larga
vida y bajos costos de mantenimiento, los cuales ayudan a mejorar la relacion
costo beneficio.

Un punto débil de este tipo de tecnologia es que aun no se han aminorado los
precios, lo cual conlleva en muchas ocasiones a no ser una opcion viable.

Existen varias tipos de tecnologia de este tipo, hay algunos que son muy
atractivos por su sus propiedades en iluminacion, tal es el caso de la luz LED SMD
de alta intensidad, que pueden tener una duracion de hasta 100000 horas, ya
gue no tienen filamentos, este hecho hace que no se fundan como lo hacen las
tradicionales bombillas. Estos dispositivos de estado sélido son muy resistentes a

1 Alfonso Gago Calderdn, lluminacién con tecnologia led, Editorial Paraninfo, 2012
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los golpes, y no generan calor, demostrando que la mayor parte de la energia se
convierte en Luz y no en calor .

La tecnologia del LED ha evolucionado al punto donde la cantidad de Luz
producida por cada watt de energia eléctrica gastado es de 80 hasta 140
Lumenes/watt, registrando una eficiencia 10 a 17 veces mayor a las ldmparas
Incandescentes y en muchos casos mayor a la eficiencia de las lamparas
fluorescentes.

Estos nuevos LEDS SMD de alta intensidad no emiten ultravioletas, ni tampoco
infrarrojos y no calientan la superficie a la que iluminan, pero la mejor ventaja es
su reducido consumo y su alta eficiencia. Una bombilla emplea s6lo un 10% de
cada watt para iluminar, mientras que el resto es calor pero en los LEDS, es
totalmente lo contrario, un 90% de iluminacién y un 10% de calor, ademas de
seguir mejorando.

El rendimiento de Color (CRI) es de hasta el 80%, permitiendo que la luz de un
LED BLANCO SMD de Alta intensidad retribuya los colores originales del objeto
iluminado con un 80% de fidelidad, un comportamiento mucho mejor que muchas
lamparas fluorescentes o de vapor de metales con CRI<60%.

La fuente de luz de un LED es puntual, y como la luz solar, reproduce el brillo
(GLARE) y las sombras de forma sin igual, razén por la que el LED comienza a
ser la eleccion suprema para iluminar joyeria y mercaderias .

La luz del LED es Direccional, y no tiene pérdidas por la reflexion, los sistemas
como los dicroicos necesitan de reflectores para concentrar la luz al lugar donde
gueremos iluminar, lo que supone perder un 60% de efectividad, mientras que el
LED no precisa estos sistemas y la luz puede ser dirigida a la zona que queremos
iluminar con una eficiencia del 90%, sin embargo, una de sus grandes desventajas
es precisamente la puntualidad de su iluminacion, lo que repercute en una
dificultad para iluminar espacios amplios como lo hacen las luminarias
incandescentes y fluorescentes.

40



Imagen. Espectro electromagnético
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Fuente: Quimica y reactividad quimica, sexta edicion, pagina 256

La luz de los LEDS de Colores es mas eficiente por que el 100% de la luz
generada en el semiconductor es del un sélo color Rojo o Verde o Ambar o Azul, a
diferencia de las luces de colores conocidas, donde la fuente de Luz es blanca y
se hace pasar por un filtro de color para dejar pasar solo la luz del color deseado
(el foquito pintado); el resto de la luz es bloqueada y por tanto desperdiciada.

Imagen. Espectro de luz visible
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Fuente: Principios de Quimica, Dickerson tercera edicion, pagina 259

La altisima calidad cromatica de la Luz emitida por los LEDS de color permite
que sea utilizada en la arquitectura para cambiar de color (PINTAR) los espacios,
por ejemplo: el espacio que a la Luz del dia tiene mil colores, puede cambiar a un
tono solamente de Azul o Verde o Rojo.... etc.
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Foto. lluminaciéon en la Alameda del Centro Historico del D.F.

Esta nueva forma de iluminacion empieza a aplicarse en varios lugares, por poner
un ejemplo, se han instalado recientemente en el aeropuerto de Gran Canarias
LEDS para iluminacion general, y gracias a esta iluminacion, desaparecen los
deslumbramientos y la luz es dirigida a la zona de paso, a diferencia de las
lamparas tradicionales. Seguramente el primer aeropuerto del mundo que lo utiliza
ya como iluminacién y no como sefializacion.

Funcionamiento®: En corriente continua(CC), todos los diodos emiten cierta
cantidad de radiacién cuando los pares electrén-hueco se recombinan; es decir,
cuando los electrones caen desde la banda de conduccién (de mayor energia) a la
banda de valencia (de menor energia) emitiendo fotones en el proceso.
Indudablemente, por ende, su color dependera de la altura de la banda prohibida
(diferencias de energia entre las bandas de conduccién y valencia), es decir, de
los materiales empleados. Los diodos convencionales, de silicio o germanio,
emiten radiacién infrarroja muy alejada del espectro visible. Sin embargo, con
materiales especiales pueden conseguirse longitudes de onda visibles. Los led’s e
IRED (diodos infrarrojos), ademas, tienen geometrias especiales para evitar que la
radiacion emitida sea reabsorbida por el material circundante del propio diodo, lo
gue sucede en los convencionales.

Los primeros led’s construidos fueron los diodos infrarrojos y de color rojo,
permitiendo el desarrollo tecnoldgico posterior la construccion de diodos para
longitudes de onda cada vez menores. En particular, los diodos azules fueron

> Alfonso Gago, Introduccidn a la iluminacién con tecnologia led, Editorial Paraninfo, 2012
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desarrollados a finales de los afios noventa por Nakamura, afiadiéndose a los
rojos y verdes desarrollados con anterioridad, lo que permiti6 —por combinacion
de los mismos— la obtencion de luz blanca. El diodo de seleniuro de zinc puede
emitir también luz blanca si se mezcla la luz azul que emite con la roja y verde
creada por fotoluminiscencia. La mas reciente innovaciéon en el ambito de la
tecnologia led son los led’s ultravioleta, que se han empleado con éxito en la
produccion de luz negra para iluminar materiales fluorescentes. Tanto los led’s
azules como los ultravioletas son caros respecto a los mas comunes (rojo, verde,
amarillo e infrarrojo), siendo por ello menos empleados en las aplicaciones
comerciales.

Los led’s comerciales tipicos estan disefiados para potencias del orden de los 30 a
60 mW. En torno a 1999 se introdujeron en el mercado diodos capaces de trabajar
con potencias de 1 vatio para uso continuo; estos diodos tienen matrices
semiconductoras de dimensiones mayores para poder soportar tales potencias e
incorporan aletas metélicas para disipar el calor generado por el efecto Joule.

Hoy en dia se estan desarrollando y empezando a comercializar led’s con
prestaciones muy superiores a las de hace unos afios y con un futuro prometedor
en diversos campos, incluso en aplicaciones generales de iluminacion. La
eficiencia, comparada con otras fuentes de luz solamente en términos de
rendimiento, es aproximadamente 1,70 veces superior a la de la lampara
fluorescente con prestaciones de color altas (90 Im/W) y aproximadamente 11,50
veces la de una ldmpara incandescente (13 Im/W). Su eficiencia es incluso mas
alta que la de la lampara de vapor de sodio de alta presion (132 Im/W), que esta
considerada como una de las fuentes de luz mas eficientes.

El funcionamiento normal consiste en que, en los materiales conductores, un
electrén, al pasar de la banda de conduccion a la de valencia, pierde energia; esta
energia perdida se manifiesta en forma de un fotdon desprendido, con una
amplitud, una direccion y una fase aleatoria. ElI que esa energia pérdida, cuando
pasa un electrén de la banda de conduccion a la de valencia, se manifieste como
un fotén desprendido o como otra forma de energia (calor por ejemplo) depende
principalmente del tipo de material semiconductor. Cuando un diodo
semiconductor se polariza directamente, los huecos de la zona positiva se mueven
hacia la zona negativa y los electrones se mueven de la zona negativa hacia la
zona positiva; ambos desplazamientos de cargas constituyen la corriente que
circula por el diodo.

Si los electrones y huecos estan en la misma region, pueden recombinarse, es
decir, los electrones pueden pasar a "ocupar” los huecos "cayendo" desde un nivel
energético superior a otro inferior mas estable. Este proceso emite con frecuencia
un fotén en semiconductores de banda prohibida directa (direct bandgap) con la
energia correspondiente a su banda prohibida. Esto no quiere decir que en los
demas semiconductores (semiconductores de banda prohibida indirecta [indirect
bandgap]) no se produzcan emisiones en forma de fotones; sin embargo, estas
emisiones son mucho mas probables en los semiconductores de banda prohibida
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directa (como el nitruro de galio) que en los semiconductores de banda prohibida
indirecta (como el silicio).

La emisién espontanea, por tanto, no se produce de forma notable en todos los
diodos y solo es visible en diodos como los led’s de luz visible, que tienen una
disposicion constructiva especial con el propésito de evitar que la radiacion sea
reabsorbida por el material circundante, y una energia de la banda prohibida
coincidente con la correspondiente al espectro visible. En otros diodos, la energia
se libera principalmente en forma de calor, radiacion infrarroja o radiacion
ultravioleta. En el caso de que el diodo libere la energia en forma de radiacion
ultravioleta, se puede conseguir aprovechar esta radiacion para producir radiacion
visible mediante sustancias fluorescentes o fosforescentes que absorban la
radiacion ultravioleta emitida por el diodo y posteriormente emitan luz visible.

El dispositivo semiconductor esta comunmente encapsulado en una cubierta de
plastico de mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en las
lamparas incandescentes. Aunque el plastico puede estar coloreado, es solo por
razones estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida. Usualmente
un led es una fuente de luz compuesta con diferentes partes, razon por la cual el
patrén de intensidad de la luz emitida puede ser bastante complejo.

Para obtener buena intensidad luminosa debe escogerse bien la corriente que
atraviesa el led. Para ello hay que tener en cuenta que el voltaje de operacion va
desde 1,8 hasta 3,8 votls aproximadamente (lo que esta relacionado con el
material de fabricacién y el color de la luz que emite) y la gama de intensidades
gue debe circular por él varia segun su aplicacién. Los valores tipicos de corriente
directa de polarizacion de un led corriente estan comprendidos entre los 10 y los
40 mA. En general, los led’s suelen tener mejor eficiencia cuanto menor es la
corriente que circula por ellos, con lo cual, en su operacién de forma optimizada,
se suele buscar un equilibrio entre la intensidad luminosa que producen (mayor
cuanto mas grande es la intensidad que circula por ellos) y la eficiencia (mayor
cuanto menor es la intensidad que circula por ellos).

Los distintos tipos de espectro electromagnético en los cuales operan, tanto la
senbilidad del ojo humano, asi como las lamparas incandescentes, lamparas
fluorescentes, asi como los led’s, en una grafica en donde se observa de manera
indirecta su margen de accion.
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Grafica. Espectro electromagnético de distintos tipos de luminarias.
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Fuente: Jorge Chapa Carreén, Manual de alumbrado y fotometria, Editorial
Limusa, 2004.

Sistemas de monitoreo y medicién

Proporcionar informacion para la toma de decisiones en términos de un Optimo
uso de la energia eléctrica, es el objetivo principal de un sistema de control y
monitoreo, los analizadores de redes, son instrumentos capaces de analizar las
propiedades de las redes eléctricas, especialmente aquellas propiedades
asociadas con la reflexion y la transmisién de sefiales eléctricas, conocidas como
pardmetros de dispersion (Parametros-S). Los analizadores de redes son mas
frecuentemente usados en altas frecuencias, que operan entre los rangos de 9
kHz hasta 110 GHz.

Este tipo de equipo es ampliamente utilizado en la fabricacion de amplificadores
de alta potencia y en filtros para sefales de radiofrecuencia para obtener la
precision requerida en los parametros de respuesta a las sefiales.

Existen también algunos tipos de analizadores de redes especiales que cubren
rangos mas bajos de frecuencias de hasta 1 Hz. Estos pueden ser usados por
ejemplo en el analisis de estabilidad de lazos abiertos o para la medicién de audio,
componentes ultrasénicos y principalmente para hacer estudios de consumo
energeético.

Hay dos tipos principales de analizadores de redes:

. SNA (Scalar Network Analyzer)— Analizador de redes escalar, mide
propiedades de amplitud solamente.
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Gréfica: Obtenida de de un analizador de redes del tipo escalar.

. VNA (Vector Network Analyzer) — Analizador de redes vectoriales, mide
propiedades de amplitud y fase.
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Gréfica: Obtenida de un analizador de redes del tipo vectorial.
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Sistemas de control de manda: El Sistema de Control de Demanda monitorea
en forma permanente su consumo directamente desde el medidor instalado por la
companfia eléctrica u otros medidores. Esta informacion es procesada en un
controlador incorporado en el sistema de control. De acuerdo a su logica y a la
informacion recibida el sistema comenzara, si es necesario, a desconectar
consumos hasta alcanzar el nivel de demanda preestablecido. En la medida que la
demanda general disminuya, el SCD automaticamente comenzara a reconectar
los consumos, pero sin infringir los limites predefinidos. Esto le garantiza que en
ningun instante superara la potencia maxima definida por el usuario.

Entre los beneficios se tiene que el Sistema de Control de Demanda permite
controlar la demanda sin sobrepasar la potencia contratada, evitando cuantiosos
recargos. Regular la demanda en horario normal y de punta evitando recargos
adicionales por un consumo desmedido durante este periodo. También puede
generar ahorros adicionales, debido a una optimizacion de su perfil de demanda
generada por la desconexién de consumos innecesarios para ciertos momentos,
este sistema ayuda a determinar el requerimiento minimo de suministro eléctrico.

Transductores

Se denomina transductor a todo elemento que es capaz de transformar sefales
fisicas en sefales eléctricas, estas sefales fisicas pueden ser: temperatura,
intensidad luminosa, distancia, aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presion,
fuerza, torsién, humedad, pH, etc. Las mediciones que realiza un transductor
pueden ser de indicacion directa (por ejemplo un termémetro de mercurio) o
pueden estar conectados a un indicador (posiblemente a través de un convertidor
analégico digital, una computadora o un display) de modo que los valores
detectados pueden ser leidos por un humano, éstas ultimas son de gran ayuda en
areas de aplicacion como la industria en sus distintas areas.

Asi su vez estos transductores se encuentran acoplados a otros dispositivos
electrénicos que en conjunto se denominan sensores, de esta manera, podemos
ver que existen diferentes tipos de sensores, un ejemplo de ellos son los
inductivos, que se basan en el cambio de la inductancia que provoca un objeto
metalico en un campo magnético, constan basicamente de una bobina y de un
iman, su funcionamiento es sencillo: si se detecta una corriente en la bobina, algun
objeto ferromagnético a entrado en el campo del iman, estos dispositivos tienen el
inconveniente de que son limitados a objetos ferromagnéticos.

Los sensores capacitivos: se basan en la deteccién de un cambio en la capacidad
del sensor provocado por una superficie proxima a éste. Constan de dos
elementos; por un lado esta el elemento cuya capacidad se altera (que suele ser
un capacitor formado por electrodos) y por otra parte el dispositivo que detecta el
cambio de capacitancia (un circuito electrénico conectado al capacitor) la gran
ventaja que detectan la proximidad de objetos de cualquier naturaleza.
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Sensores de presencia

Los sensores de presencia son otros dispositivos electrénicos, que nos permiten
realizar un ahorro de energia a bajo costo, Las aplicaciones mas comunes de los
sensores de presencia, son en lugares principalmente dentro de edificios, lugares
como escaleras, pasillos, recibidores, sanitarios, cuartos de servicios, accesos,
llaves de lavabo, entre otras, son los mas recomendables para su uso, ya que son
zonas de ocupacion intermitente y por ello susceptibles a dejar las luces
encendidas a nuestro paso, dependiendo del caso pueden llegar a ahorrar hasta
20% del consumo normal, también son componentes habituales de casi todas las
instalaciones de seguridad, su funcion es la de detectar la presencia, en ese
momento envia una sefial a uno sirena para que se active.

Como se ha visto en este capitulo, las medidas utilizadas para el ahorro de
energia son de varios tipos. Otra de las medidas importantes para el uso eficiente
y ahorro de energia, es que es necesario utilizar las metodologias especificas
como los diagndsticos energéticos, para lo cual se hace necesario dejar en claro
los distintos tipos de metodologias utilizadas, su aplicacion y limitantes en los
diferentes sistemas a los cuales se aplica.
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2.3 Descripcion de metodologias utilizadas en los diagnosticos energéticos

Para iniciar un programa de ahorro de energia se requiere de varias condiciones
técnicas y administrativas. Dentro de las técnicas, el diagndstico o auditoria
energeética es la parte inicial que indicara los puntos mas relevantes de desperdicio
energético e indicara el orden en que deberan irse corrigiendo conforme a su
andlisis técnico y de costo-beneficio. No obstante, algunos de los aspectos que
aparecen frecuentemente en los estudios nacionales es el tiempo que tardan en
realizarse los diagnosticos energéticos, su costo y la dificultad de aprovechar la
experiencia generada en el tema en paises industrializados, debido a que sus
métodos de andlisis energéticos y sus soluciones tecnolégicas han sido
desarrollados para sus caracteristicas particulares y a veces no pueden ser
directamente empleados en nuestra situacion actual.

Diagnoésticos Energéticos

En otros paises, el diagndstico energético es conocido como auditoria energética,
en nuestro pais el término “auditoria” tiene una connotacion diferente, pues implica
algo fiscal o contable. Por esto, se prefiere el término de “diagndstico
energético™®.

Un diagndstico energético consiste en conocer, cOmo se esta utilizando la energia
en la instalacion, cuando es que se consume, cuanto se esta pagando por ella,
proporciona un programa para efectuar cambios en las condiciones de operacion
que resulten en una disminucion de los consumos energéticos, en aumentar la
productividad, calidad y el control del efecto sobre el medio ambiente de cualquier
empresa, en las nuevas condiciones que se estan creando en el &mbito nacional e
internacional; establece el grado de eficiencia de su utilizacién, para lo cual se
requiere una inspeccién y un analisis energético detallado de los consumos y
pérdidas de energia.

Existen tantos tipos de diagndsticos como procesos industriales, son complejos e
interesantes ya que se encuentra una gran variedad de equipo en estas
instalaciones, como son: diferentes tipos de calderas, hornos, enfriadores de agua,
luminarios, motores, etc., variando en tamafo, enfoque, precision y costos,
dependiendo de las fuentes y necesidades del proceso en el cual se desarrolla el
mismo. Sin embargo, la literatura internacional establece tres niveles de
diagnostico energético: “A”, “B” y “C”.

El nivel “A” suele ser la fase inicial de las acciones de todo programa de uso
racional de la energia y frecuentemente llega a obtener resultados satisfactorios
con relativamente poco esfuerzo, provee la orientacién necesaria para cumplir las
funciones del departamento de conservacion de energia o su equivalente. Este
nivel, comunmente referido como el nivel de inspeccién, se lleva a cabo mediante

'® Hermilio Oscar Ortega Navarro, Aplicacién de la Metodologia de Diagndsticos Energéticos de Répida
Recuperacion a pequeias y Medianas Empresas Industriales y de Servicios, Tesis UAM, 2005.
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un examen visual del proceso industrial de que se trate, reconociéndolo y
revisando el disefio original, para dar una idea cualitativa de los ahorros
potenciales, obvios de energia, que pueden lograrse por medio de procedimientos
de mantenimiento y operacion. Este nivel es el menos costoso de los tres y da
idea de los costos de energia. A través de este nivel, se detectan rubros
importantes de ahorro como fugas de energia, mala operacion de los equipos o
instrumentos, mal funcionamiento de ellos, etc.

El nivel “B proporciona informacion sobre el consumo de energia por areas
funcionales o procesos especificos de operacion. Se puede adoptar el término de
“subsistema” para referirse a esas areas o procesos. En el nivel “A” se adoptara el
término de sistemas para determinar el proceso industrial completo. El nivel “B”
requiere de estudios de ingenieria méas detallados y de mayor inversion en activos
para poder realizarse, ya que detecta los subsistemas de mayor desperdicio
energético. Este nivel provee datos acerca del ahorro de energia y de la reduccion
de costos, determinando de esta forma las metas especificas del departamento de
conservacion de energia. Este se considera a corto y mediano plazo ya que
requiere, principalmente, del uso de equipo con baja y mediana inversion. El costo
de realizacion es mayor que el del nivel “A”, pero menor que el del nivel “C”. Este
nivel proporciona datos cuantitativos de los ahorros potenciales de energia y, en
general, de las caracteristicas energéticas de cada subsistema. En la aplicacion
del diagnéstico, a este nivel, sera necesario contar con la instrumentacion
suficiente.

El ultimo de los tres niveles, “C”, implica cambios mas profundos vy
consecuentemente requiere de mayor inversion por que proporciona informacién
precisa y compresible, de todos y cada uno de los puntos relevantes del diagrama
del proceso industrial (entradas y salidas de energia), asi como las pérdidas de
energia en cada uno de los equipos. Este nivel esta caracterizado por
instrumentacioén extensiva, por la adquisicion de datos y por los estudios de la
ingenieria involucrados. Se considera que son acciones a mediano y largo plazo y
un periodo largo de maduracion, siendo el mas costoso de los tres niveles, pues
permite analizar y detallar todas las pérdidas de energia. Provee ademas,
suficiente informacion para justificar los proyectos de inversiones de capital que
intenten obtener un uso eficiente de la energia, o bien, recuperar energia
desperdiciada. A diferencia del nivel “B”, el nivel “C” proporciona la cuantificacién
clara y precisa de la energia en el sistema.

En el caso de E.U.A., el programa “Industrial Assessment Center” (IAC) del
Departamento de Energia esta constituido por 26 universidades y tecnolégicos
que abarcan la mayor parte del territorio de ese pais, el programa ofrece
diagnésticos sin costo a plantas industriales que se encuentren en la categoria de
pequefia y mediana industria; uno de sus objetivos importantes es la formacion de
una base de datos con informacién de los diagnésticos energéticos realizados en
las plantas. La metodologia de todo el programa es uniforme y se apoya en gran
medida en manuales y en formatos que han ido acumulandose y mejorando con el
tiempo, ocasionando que se reduzca el tiempo de realizacion del diagndstico.
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En este programa se forma un grupo que esta constituido por al menos dos
profesores-investigadores responsables y un cierto nimero de estudiantes en su
altimo afio de licenciatura o de posgrado para integrar un centro de asesoria
dentro de la institucion. Cada centro es responsable de seleccionar, contactar,
convencer y realizar el diagnéstico. Se solicita a la empresa proporcione
informacion por escrito, para ponerlo al tanto del tamafio de la planta, de la
cantidad de energia consumida y de los procesos y operaciones que se llevan al
cabo en la empresa o planta a tratar; asi, se identificaran los procesos de mayor
intensidad en el uso de la energia con el objeto de analizarlos.

Existen tantos tipos de diagndsticos, clasificados dependiendo su nivel de
profundidad, por ejemplo, el programa IAC, en comparacion con los niveles de
diagnésticos energéticos en México, es entre el nivel “A” y el nivel “B”, puesto que
cumple con todas las expectativas de un diagnostico de nivel “A” y carece de la
profundidad que tienen los diagndsticos de nivel “B” porque no sefalan
especificamente todas las areas de consumo de energia, si no las de mayor
importancia y donde se manifiesta un mayor potencial de ahorro de energia.

A su vez es necesario entender la clasificacion de las medidas para el ahorro y el
uso eficiente de la energia, las cuales se clasifican en tres tipos:

i. Medidas operativas.

ii. Medidas educativas.

iii. Medidas tecnolégicas o de inversion.

Medidas Operativas.- Son aquellas que no requieren inversidn o ésta no es
significativa; se basan en el desarrollo y aplicacion de medidas operativas y/o
administrativas que logren un ahorro de energia.

Medidas Educativas.- Se refieren a las actividades que promueve la dependencia
o entidad para la capacitacién y promocion de mejores practicas, con el objeto de
ahorrar y hacer un uso eficiente de la energia, por parte del personal de la
dependencia o entidad.

Medidas de Inversion.- En este rubro se consideran aquellas acciones que
requieren de inversiones en equipos o0 materiales, para alcanzar ahorros
importantes de energia.

Tipos de diagnosticos energéticos.

En México el diagndstico energético se suele organizar en dos etapas, fases o
niveles secuenciales:

+ Diagnostico energético preliminar.

* Diagnéstico energético integral.
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SegUn la guia para elaborar un diagnéstico energético en inmuebles'’, en donde
ya existen formatos de Diagnosticos Energéticos en Meéxico, como el de la
Conuee.

El diagndstico energético del inmueble gubernamental, permitird entender de una
manera mas profunda, las zonas de mejora continua a nivel energético, asi como
una vision mas amplia sobre el consumo energético del edificio gubernamental y
de esta manera tomar decisiones mas acertadas en dicha materia.

Y Guia para elaborar un diagndstico energético en inmuebles, elaborado por la
CONUEE, afio 2012.
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Conclusioén

Para una correcta implementacion de un sistema de mejora continua a favor del
ahorro energético, es necesario tener muy claro las diferentes técnicas de ahorro
de energia, realizar un diagnostico energético que nos permita encontrar posibles
areas de mejora, para conocer el comportamiento y uso de la energia, cuantificar
los potenciales, tomando en cuenta las diferentes tecnologias que los tiempos de
ahora nos ofrecen, tomando en consideracion, no solo la parte técnica, tecnolégica
y ambiental, que son en definitiva muy importantes, sino también los aspectos
econdémicos, es decir, el capital con el cual cuenta la institucion, que es
precisamente el punto débil en las instituciones de caracter gubernamental.

Dicho en otras palabras, las medidas en materia de eficiencia energética, la
articulacion de las mismas y la adecuada consideracion de los contextos de
consumo de energia, que supone uso de tecnologias, técnicas y metodologias, asi
como un planteamiento consistente, previamente a la aplicacion de estos
programas, tomando en cuenta los procedimientos de evaluacion y monitoreo de
resultados de las acciones y medidas involucradas en los programas, lograra de
manera conjunta un programa eficaz y consistente con las necesidades
particulares de cada uno de los edificios de la administracién publica federal,
encaminados a lograr una mayor eficiencia energética, que nos permita estar
bajos estandares racionales de consumo energético dentro de los edificios de la
Administracion Publica Federal.
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CAPITULO 3. Plan de caracterizacion y diagndstico energético del edificio
gubernamental

Introduccion

Para iniciar un programa de ahorro de energia se requiere de varias condiciones
técnicas y administrativas. Dentro de las técnicas, el diagnostico o auditoria
energética es la parte inicial que indicara los puntos mas relevantes de desperdicio
energético e indicara el orden en que deberén irse corrigiendo conforme a su
analisis técnico y de costo-beneficio. No obstante, algunos de los aspectos que
aparecen frecuentemente en los estudios nacionales es el tiempo que tardan en
realizarse los diagndsticos energéticos, su costo y la dificultad de aprovechar la
experiencia generada en el tema en paises industrializados, debido a que sus
métodos de analisis energéticos y sus soluciones tecnolégicas han sido
desarrollados para sus caracteristicas particulares y no pueden ser directamente
empleados en nuestra situacion actual.

En el capitulo 2, se detall6 los diferentes tipos de diagndsticos energéticos, de esa
manera se tiene un panorama mas amplio sobre las metodologias utilizadas para
la correcta caracterizacion energética, sabiendo de manera precisa los alcances
de la metodologia.

En este capitulo se describe el levantamiento de datos eléctricos de los sistemas y
equipos en el edificio gubernamental, asi como el levantamiento térmico de
diversos equipos, la descripcion del inmueble a nivel arquitectonico, para asi
ontener un panorama amplio sobre el balance total de energia de dicho inmueble,
asi como mostrar las coveniencias de la elaboracion de un plan de caracterizacion
energética, lo cual permite observar las areas de potencialidad de ahorro de
energia.
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3.1. Descripcion y levantamiento de sistemas y equipos en edificio

El inmueble, ubicado en Avenida Rio Consulado nimero 215y 217, Colonia Santa
Maria Insurgentes, Delegacion Cuauhtémoc, México D.F., se divide principalmente
en cuatro zonas que engloban las distintas disciplinas Criminalisticas; ademas del
area administrativa y la zona de la Coordinaciéon General, que se distribuyen en
dos niveles de construccion, la primera de oriente a poniente en la planta baja es
el area administrativa, en donde se encuentra las siguientes areas: recursos
materiales, mesa de control, viaticos, zona de pago, entre otras, la zona | es el
area de Laboratorios, entre los cuales se encuentran los equipos e instalaciones
para las é&reas de Quimica Forense, Genética Forense, Balistica Forense,
Criminalistica Forense, Fotografia Forense, Dactiloscopia, entre otros.

La zona Il es el area de documentos cuestionados, localizado en la planta alta del
edificio gubernamental, entre los que se encuentran las areas de documentos
cuestionados, Grafoscopia, Propiedad Intelectual, Traduccion, Contaduria, Retrato
hablado, entre otros.

La zona lll es el area de Ingenierias, se localiza en la planta baja, entre los que se
encuentran las areas de Analisis de Voz, Audio y video, Incendios y Explosiones,
Transito  Terrestre,  Valuacion, Ingenieria  Mecénica y  Eléctrica,
Telecomunicaciones e Informética, Ingenieria y Arquitectura, Delitos Ambientales.

La zona IV es el area de Medicina Forense, en donde se encuentran las areas de
Odontologia Forense, Antropologia Forense, Psicologia entre otras.

En la planta alta se localiza el area de la Coordinacion general, Unicamente
compartida en la parte superior con la zona Ill de Documentos Cuestionados.

3.1.1 Analisis De Facturacién Eléctrica

Cabe sefialar que no fue posible obtener los recibos de pago de la facturacion; en
cuanto a montos de pago por consumo, debido a que son considerados del tipo
"reservados”; sin embargo si fue posible obtener pardmetros eléctricos, como son
los consumos y demandas de energia por periodo del inmueble.

Se puede ver en la siguiente grafica el consumo de energia en el inmueble,
producto del andlisis histérico en un periodo anual de Junio de 2012 a Junio de
2013, con u n promedio de 376 323 kWh, un consumo minimo de 342 517 kWh y
un consumo maximo de 395 921 kwh.
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CONSUMO DE ENERGIA

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
Junio de 2012 a Junio de 2013

200000 kWh —i— —
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200 000 kWh

150 000 kWh

100 000 kWh

50 000 kWh

0kWh
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PROMEDIO:

376323 kWh

MINIMO:

342517 kWh

MAXIMO:

395921 kWh

ANALISIS HISTORICO DE LA FACTURACION ELECTRICA DGSP

TARIFA CONTRATADA:

Grafica. Consumo de energia en el inmueble de la CGSP

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente grafica muestra el consumo energético de la tarifa Horaria de Media
Tension, dividida por porcentajes de las horarias, entre las cuales, se encuentran
las horarias de base, media y punta, en donde del analisis de facturacién se tiene
un porcentaje de 30% en la horaria base, 68% para la horaria intermedia y 12%

para la horaria punta.
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CONSUMO DE ENERGIA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
Junio de 2012 a Junio de 2013

250 000 kWh

200 000 kWh

150 000 k'Wh

100 000 kWh

50 000 kWh

D kWh

jun-12
juk12
aga-12
ap-12
act-12
nov-12
dic-12
ane-13
fab-13
mar-13
abr
-
|-

PROMEDIO EN PUNTA: 31334 kWh
PROMEDI EN INTERM.: 233225 kWh
PROMEDIO EN BASE: 111 765 kWh
CONSUMO PROMEDIO TOTAL: 376323 KWh

ANALISE HISTGRICO DE LA FACTURACION ELECTRICA DiSSP TARIFA CONTRATADA: HM

Gréfica. Consumo energético porcentual
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los cargos por energia base, intermedia y punta, se describen
perfectamente en la siguiente grafica, obteniéndose un cargo por energia
promedio total de $467 389,49 pesos, producto de los distintos horarios.
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CARGOS POR ENERGIA (BASE, INTERMEDIA, PUNTA)
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
Junio de 2012 a Junio de 2013

s "-\—‘-.hﬂ"-

3300 000
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F100 000

L

o o = o o o o 2 2 2 ) 2 bl
8§ % 0§ % & 8 : E P E S
Mes

64 795,40 Pesos
287 509,15 Pesos
115 084,94 Pesos
467 38949 Pesos

PROMEDHD EN PUNTA:|

FROMEDD EN INTERM.:

PROMEDIO EN BASE:

CARGO POR ENERGIA PROMEDIO TOTAL:

ARALISE HISTHRICO DE LA FACTURACION ELECTRICA DSSP

Fuente: Elaboracion propia.

Gl Rk

TARIFA CONTRATADA: HM

La gréfica siguiente muestra la demanda base, intermedia y punta, asi como la
demanda facturable, por lo que los resultados arrojan una demanda facturable
promedio de 568 kW.
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DEMANDA (BASE, INTERMEDIA, PUNTA Y FACTURABLE)
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
Junio de 2012 a Junio de 2013

600 kW -

500 kW -
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100 kW -
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2 3 3 2 3 3 P % 3 3 7 1 3
2 = » g g H s H k] g % E s
il DEMANDA EN BASE Wl DEMANDA EN INTERMEDIA it DEMANDA EN PUNTA D EN ANDA FACTURABLE
DEMANDA MAXIMA PROMEDIO EN BASE: 520 kW
DEM. MAXIMA PROMEDIO EN INTERMEDIA: 583 kW
DEMANDA MAXIMA PROMEDIO EN PUNTA: 562 kW
DEMANDA FACTURABLE PROMEDIO: 568 kW
ANALISIS HISTORICO DE LA FACTURACQION ELECTRICA DGSP TARIFA CONTRATADA: HM

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente grafica se representan los cargos por demanda facturable en dicho
periodo de tiempo van de los montos de $92 233,40 pesos como cargo minimo
hasta los $108 905,18 pesos, que en promedio, lo cual da los cargos por demanda
facturable promedio de $101 355,30 pesos.
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CARGOS POR DEMANDA FACTURABLE
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
Junio de 2012 a Junio de 2013

5120 000
5100 000 -
580000
560000
£40000
520000
50
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Mez
CARGO PROMEDMOD:| 5 101 355,30 Pesos
CARGO MINIMD:| § 94 223,40 Pesos
CARGO MAXIMO:| § 105 905,18 Pesos

anALISE HISTERICO DE L& FACTURACION ELECTRICA DGSP

Fuente: Elaboracién propia.

TARIFA CONTRATADA: HM

Como puede observarse en la grafica siguiente, el factor de potencia se encuentra
en rangos muy Optimos, toda vez que dentro de la instalacién eléctrica se

encuentran bancos de capacitores y supresores de armonicos para obtener un
buen factor de potencia.
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Todo lo anterior, se derivé del hecho de haber tenido penalizaciones, por bajo
factor de potencia, la Direccién opté por implementar un equipo que les permitiera

contrarrestar un bajo factor de potencia y se puede observar que si ha tenido
resultados positivos.

FACTOR DE POTENCIA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
Junio de 2012 3 Junio de 2013

PENALIZACION

o | o | g | 3 n 3 C 5 C
& ™ v & & = &
2 ¥ # ¥ § 2 5 & g % E s
M
PROMEDIO:| 57.50% F.P.
MINIMD: 56,725 F.P.
MAXBO-| 97 963 FP.

Fuente: Elaboracion propia.

El factor de carga es la relacién que existe entre el consumo durante un periodo
determinado y el consumo que habria resultado de la utilizacion continua de la
potencia maxima contratada durante este periodo; es decir, el factor de carga, es

un numero que indica el porcentaje de utilizacion de la potencia contratada
durante un mes o un afio.
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El factor de carga, sirve para saber si la potencia que se tiene contratada es la
correcta para el consumo que se tiene. Para el caso citado, el factor de carga se
observa en la siguiente grafica, que muestra dicho factor y su variacién en el
transcurso de un afio.

FACTOR DE CARGA

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
Junio de 2012 a Junio de 2013

92%

6%

4%

2%

TE%

E = E = = = | E ] = = a2
5 2 B g % § % 5 L g R E 2
Mes
PROMEDIC: B5,61% F.C
MINIMO: 54,005 F.C
MAKIMO: 95,005 F.C

ANALISIS HISTORICO DE LA FACTURACION ELECTRICA DSSP TARIFA CONTRATADA: HM

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente grafica muestra la facturacion eléctrica total, la facturacién promedio
de 498 258,76, la minima y la maxima.
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FACTURACION ELECTRICA TOTAL
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
Junio de 2012 a Junio de 2013

SE60 000

SE40 000

SE20 000

5600 000

5550 000

S560 000

S540 000

jun-12
juk12
ago-12
sep-12
act-12
now-12
dic-12
ane-13
fab-13
miar-13
abir-13
may-13
jun-13

PROMEDIO:| 3 498 258,76 Pesos
Minmo:|[-$ 6543,32 Pesos
MAXIMG:| 3 T18928,53 Pesos

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfica del factor de carga vs precio medio de la energia y la relacion existente
entre ambos, con un promedio del factor de carga del 89%.
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FACTOR DE CARGA V.S. PRECIO MEDIO DE LA ENERGIA

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
Junio de 2012 3 Junic de 2013

r §1,60

I §1,55
92,0%

a0,0% r $1,50

28.0%

I 51,45
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84,0% r 81,40
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T8,0%

§1,30
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5 2 5 ] g 8 - k] z i ] s
s Factor de camga s Frecio media de [ energia
[ PROMEDIC DEL FACTOR DE CARGA:| 5% |
[ PROMEDIO DEL PRECIO MEDID:] § 151 S/kWh |

ANALISIS HISTORICO DE LA FACTURACION ELECTRICA DESF TARIFA CONTRATADA: HM

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente tabla es representativa de la evolucion del precio por kWh base,
intermedia y punta, con respecto al afio, en donde cabe destacar que aunque se
presentan consumos similares en cuanto a las horas, estos son distintos en cuanto
a consumo en kWh debido a las distintas tarifas horarias, no solo en el dia, sino
también en periodos de cambio de horario.
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EVOLUCION DEL PRECIO POR kWh (BASE, INTERMEDIA Y PUNTA)
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
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PROMEDIO PUNTA: 2,0684 SkWh
PROMEDIO INTERMED.:| 3 12316 S/kWh
PROMEDIO BASE: 1,0295 5/kWh

“w

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como sefiala la CONUEE en su guia, se elabora la siguiente grafica de los
principales cargos de energia y demanda, con y sin iva.
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PRINCIPALES CARGOS
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES

S467 369,48

Con IVA

5467 389,49

5101 355.30

MENERGIA EDEMANDA

255 725.35 5101 355,30
E 5

WENERGIA mDEMANDA VA

ENERGIA:| § 467 385,40
DEMANDA:| 101 355,30
WA B8 72535
TOTAL| ¢ E37 470,13

ARALISIS HISTGRICD DE L& FACTURACION ELECTRICA DESP TARIFA CONTRATADA: HM

Fuente: Elaboracién propia®®.

Sin tomar en consideracion por el momento las cargas debidas a la iluminacion,
las otras cargas que se tienen en el edificio son la subestacioén, las computadoras,
motores y equipos varios. Se realizd un levantamiento de datos en el edificio de la
CGSP de la PGR como parte del analisis energético para conocer las
caracteristicas de consumo de los equipos. La finalidad de tener un registro de las
caracteristicas de los equipos, su distribucion, la cantidad de equipos y consumos
eléctricos, es para conocer los potenciales, para asi tomar medidas de eficiencia
energética. El equipo empleado para el analisis es el Kill a Watt y el Voltimetro.

Para poder encontrar las areas de oportunidad en materia de eficiencia energética,
se toman en consideracion las siguientes actividades, que forman parte del plan
de eficiencia energética del inmueble gubernamental.

Como primer rubro, es necesario tener una idea clara y completa sobre los
equipos, iluminacién, motores, etc., que forman parte del inmueble a través de la
caracterizacion del mismo, la recoleccion de datos de consumo de energia
eléctrica, permiten detectar areas y equipos con mayor consumo energeético.

18 s . . .. ;. p .
Todas las graficas se realizaron bajo los requerimientos minimos que deben contener, segun la guia
propuesta por la Conuee.
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El inmueble cuenta con de 9 171,40 m? entre las distintas areas, con proyecto de
ampliacién que llegara hasta 19 000 m?, asi mismo, se contempla su respectivo
incremento de personal.

Los horarios de trabajo son muy diversos en cada una de las &reas, pues hay
areas como Criminalistica, Quimica Forense, Balistica, Dactiloscopia, Fotografia
Forense, entre otras, que presentan alrededor de cinco turnos de jornada laboral,
teniendo un total de 24 horas los 365 dias del afio.

Algunas otras areas presentan jornadas de 9:00 a.m. a 21:00 p.m., con horario de
comida de 15:00 p.m. a 18:00 p.m., sin embargo, éstos ultimos tienen un segundo
horario con otro personal aunque de la misma éarea, con horario de 16:00 p.m. a
22:00 horas.

Los horarios en la madrugada son de 22:00 p.m. a 09:00 a.m., asi como guardias
presenciales de fines de semana y dias festivos, aunque con menor personal que
entre semana.

Lo cual nos arroja que por las necesidades del servicio, dicho inmueble siempre se
encuentra con personal laborando, aunque en ciertos horarios con menor personal
gue en otros.

Una vez tomadas las mediciones, caracterizando el inmueble, se procede a
realizar el levantamiento energético, que establece la linea base de consumo, con
la cual se parte para identificar las areas de oportunidad con potencialidades de
mejora, asi como la forma que se debe organizar la administracion para ejecutar el
plan de caracterizacion energética.

3.1.2 lluminacion.

Se realiz6 un levantamiento de datos en el edificio de la CGSP como parte del
evallo energético para conocer las caracteristicas de consumo de las luminarias.
La finalidad de tener un registro de las caracteristicas de las luminarias, su
distribucion y la cantidad de luxes que iluminan a la altura del area de trabajo es
para saber si se encuentran dentro de las norma de iluminacion y en base a estos
resultados proponer medidas de eficiencia energética.

Equipo empleado para el analisis.

e Analizador de redes y calidad de la energia.
e Luxometro

e 2cintasde 30.5m
o 4 flexbmetros de 7.5 m

e Computadora con Software DIALux 4.10 instalado
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e Planos del inmueble por piso.

Criterios de analisis.
e Norma Oficial mexicana; NOM-007-ENER-2004

Norma Oficial mexicana; NOM-025-STPS-2008
e Software de iluminacion DIALux 4.10

e Manual de usuario DIALux

Se realiz6 la medicion de las luminarias utilizadas en ambos pisos del edificio y se
midieron para poder determinar la demanda asi como el tiempo promedio de uso
de trabajo para poder obtener el consumo en KWh en cada piso, y después
obtener un indice de las zonas de mayor consumo.

Una vez concluido el levantamiento de datos se ingresan la cantidad de luminarias
y se multiplica por su demanda en kW, lo cual tiene una capacidad instalada por
sistemas de iluminacion de 182,52 kW y un consumo en kWh al afio de 1 165 035.
Las tablas completas se encuentran en el Anexo de Diagnéstico Energético.

Entre los equipos que se contabilizaron se encuentran Unicamente las luminarias,
los motores (carga insignificante en comparaciéon con las demas cargas),
impresoras, fotocopiadoras, despachadores de agua, computadoras, televisiones,
etc., se analizaran en el siguiente apartado.

En los célculos no se considera la demanda total de los contactos. El equipo de
cOmputo se analiza por separado, en las siguientes tablas se presenta la demanda
y el consumo de iluminacioén por areas.

Las tablas siguientes se realizardan conforme lo marca la Norma Oficial Mexicana
sobre el Sistema general de unidades de medida, en su tabla 21 sobre las reglas
para la escritura de los niimeros y su signo™®.

En la tabla 3a, mostrada abajo, se muestra el censo de cargas de luminarias en el
area de Ingenierias Forenses, tomando como base la Guia Para Elaborar un
Diagnostico Energético en Inmuebles, vigente hasta nuestros dias, en donde se no
solo se muestra el consumo de estas cargas, como lo marca la guia en sus tablas
propuestas, sino que ademas se propuso una tabla que contiene la evaluacién de
las normas correspondientes a iluminacion, la Norma Oficial Mexicana NOM-007-
ENER-2004 y la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, para observar en
una misma tabla las relaciones, entra ambas normas, que aplican para las zonas
de trabajo.

B signo decimal debe ser una coma sobre la linea (,) si la magnitud del nimero es menor que la unidad, el
signo decimal debe ser precedido por un cero . NOM-008-SCFI-2002
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La Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER-2004 de Eficiencia Energética en
Sistemas de Alumbrado en Edificios no Residenciales, establece los niveles de
eficiencia energética, en términos de DPEA (Densidad de Potencia Energética
para Alumbrado). Por lo tanto, deduce de la tabla 3a, que el area perteneciente a
Ingenierias Forenses es del orden de los 1 620,40 metros cuadrados y que a
excepcion de la zona de pasillos y el area de Ingenierias, todas las demas areas
no cumplen® con la NOM-007-ENER-2004, lo que significa que existe una mala
eficiencia en los sistemas de alumbrado. Al realizar las mediciones con el
luxémetro en las zonas de trabajo y de pasillos, se observa que en su mayoria en
las zonas de trabajo, no cumple! con la NOM-025-STPS-2008. Estas dos normas
nos sefalan las posibles zonas de mejora en cuanto al uso eficiente y ahorro de
energia.

COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA
PLANTA BAJA (AREA DE INGENIERIAS FORENSES)

Tipo de

Ubicacidn

luminaria

Potencia
medida
W

Factor de
potencia
balastro

Cantidad de
luminarias

Demanda
total
kw

Horas

Consumo | Consumo

kWh al dia |kWh al mes*

Departamento
de Transito

4x25W

114,00

0,98

1,37

24

32,83

Consumo
kWh al afio

Area

m?

NOM-007-ENER-2004

NOM-025-5TP5-2008

998,42

11 983,68

68,40

Referencia

16,1

Cumple

Referencia Lux
300

Pasillos

AX25W

114,00

0,98

1,60

24

38,30

1164,82

13 980,96

300,00

75

Oficina de
Incendios y
Explosiones

4X25W

114,00

0,98

2,85

24

68,40

2080,04

24 966,00

140,00

16,1

20,3571

Laboratorio de
Ingenieria
Mecdnica

AX25W

114,00

0,98

24

65,66

1996,84

23967,36

140,00

19,5429

Laboratorio de
Valuacion

4X25W

114,00

0,98

24

60,19

183044

21970,08

125,00

16,1

20,064

" Area de
Ingenierias

4X25W

114,00

0,98

24

114,91

349447

41942,88

450,00

16,1

Area de
Anlisis de
Voz

4X25W

114,00

24

41,04

1248,03

14 979,60

95,00

16,10

Bavedas
de consulta
de Dictdmenes

4X25W

114,00

1

2,74

83,20

998,64

120,00

11,80

Area de
Delitos
Ambientales

4X25W

114,00

24

57,46

174724

20 971,44

132,00

Sanitarios

AX25W

114,00

24

43,78

1331,23

15 978,24

50,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3b, mostrada abajo, se muestra el censo de cargas de luminarias en el
area de Laboratorios, cabe mencionar que dentro de las deméas areas de la
Coordinacion General de Servicios Periciales existen también laboratorios, sin
embargo existe un area con dicho nombre, destinada a las especialidades que
requieren siempre para emitir dictamenes, la utilizacion de dichos laboratorios.

Tomando como base la Guia Para Elaborar un Diagndéstico Energético en
Inmuebles, vigente hasta nuestros dias, se deduce de la tabla 3b, que el area
perteneciente al area de laboratorios es del orden de los 2 427 metros cuadrados
y que tanto los pasillos como los laboratorios de las areas de Quimica Forense
como de Genética Forense, cumple con ambas normas ya antes mencionadas; sin
embargo, en las demas areas Criminalisticas, no se cumplen con alguna de las
normas.

% NOM-007-ENER-2004 Eficiencia Energética en Sistemas de Alumbrado en Edificios no Residenciales, en el
Anexo Al Valores de DPEA para diferentes espacios pertenecientes a diferentes tipos de edificios, pag. 13

>’ NOM-025-STPS-2008 Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, en la tabla 1 Niveles de
iluminacién para tareas visuales o areas de trabajo.
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Algo que es preciso sefialar, es que las lamparas T8 que se localizan en dichas
zonas, presentaban indicios de deterioro debido a la vida util, ausencia de
reflejante (louver) y con difusor de acrilico en malas condiciones.

En cuanto a las tablas de las demés éareas, se observan caracteristicas similares
en el comportamiento de las luminarias en su conjunto (Ver anexo Diagndstico
Energético).

COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA
PLANTA BAJA (AREA DE LABORATORIOS FORENSES)

Tipo de

Potencia

Factor de

Demanda

Ubicacisn | luminaria | medida | potencia cfm"da: de | "Eietal | Horas | Consumo | Consumo | Consumo | - Area NOM-007-ENER-2004 NOM-025-STP5-2008
8 w balastro_| MMM | KWh al dfa | kKWh al mes* |kWh alafie | m?
iminalisti Referencia DPA'S Referencia Lux
Criminalistica de
oo axasw | 11400 | os8 39 245 24 | 10870 | 324487 | 3894696 | 254,00 —n BED = =
pasillos axasw | 11400 | o098 14 1,60 24 | 3830 | 116482 |1398096 | 300,00 15 532 100 150
Ballsti
e aosw | 11400 | 0s8 3 399 24 | es76 | 291206 | 3495240 | 22400 16,1 17,8125 300 145
Laboratoriode | gasw | 114,00 098 o) 490 2 | 11765 | 357768 | 4294152 | 274,00 161 17,8905 500 290
Taboratorio de
Criminalistica | 4x25W | 11400 | 098 45 513 26 | 123,02 | 374408 | 4493880 | 300,00 161 17,1 500 512
de campo
e | axesw | 1a00 | oss 53 604 24 | 12501 | 440969 |s5292792 | 408,00 16,1 14,8088 500 505
Taboratorio
Genétic axasw | 11400 | o098 2 479 2 | 114901 | 349447 | 4104288 | 350,00 16,10 13,68 si 500 375
eeeeee
Bovedas
deconsulta | axasw | 114,00 | 098 2 274 1 274 83,20 998,64 | 120,00 11,80 22,80 50 170
de Dictimenes
Dactloscopla
e aasw | 11400 | oss 7 3,08 24 | 7387 | 224645 | 2696328 | 147,00 16,10 20,94 300 170
identificacién
Sanitarios | 4X25W | 114,00 | 098 16 182 24 | 4378 | 133123 |1597824 | 50,00 108 36,48 100 12

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que la caracterizacion energética es un procedimiento de
andlisis cualitativo y cuantitativo, que permite evaluar la eficiencia con que la
empresa o institucién administra y usa los tipos de energia eléctrica en un proceso
productivo, que permita evaluar la situacion energética actual; determinando las
anomalias presentadas en cuanto al consumo energético real y los focos de
desperdicio de energia eléctrica, para formular medidas a corto, mediano y largo
plazo. También es el paso previo para implementar un sistema de gestion o
administracion de energia.
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3.2 Levantamiento de cargas térmicas

Aire acondicionado: El sistema de aire acondicionado es el proceso que se
considera mas completo, en cuanto al tratamiento de aire de espacios habitados;
consiste en regular las condiciones en cuanto a la temperatura (calefaccién o
refrigeracion), humedad, limpieza(renovacion, filtrado) y el movimiento del aire
dentro de los espacios.

Existen varios sistemas de aire acondicionado, entre los mas comunes se
encuentran:

e Sistemas compactos: son aquellos que tienen en un solo equipo la parte de
evaporacion y condensacion.

e Sistemas partidos: aquellos que tienen una unidad exterior, parte de
condensacion y una o varias unidades interiores, parte de evaporacion.

e Sistemas individuales de aire acondicionado: instalados para enfriar
espacios puntuales en lugar del edificio completo. Equipos de aire

acondicionado centralizados: emplean conductos de ida y de retorno
distribuidos a lo largo de todo el edificio.

e Sistemas reversibles: son equipos que refrigeran y funcionan como bomba
de calor, proporcionando calefaccion en invierno.

e Sistemas irreversibles: esos equipos solo tienen la funcién de refrigeracion.

e Sistemas refrigerados por aire o por agua: La refrigeraciéon liquida consiste
en extraer el calor de los componentes de un ordenador, ya que si no es
asi, muchos de los componentes dejarian de funcionar porque se queman,
0 se apagaria el ordenador, en caso de ser una placa moderna. A diferencia
de la refrigeracion por aire, usa agua como transmisor del calor, se le puede
afadir un liquido al agua del circuito de refrigeracion liquida, para mayor
refrigeracion. Las ventajas de la refrigeracién por agua en vez de por aire
incluyen el mayor calor especifico, densidad y conductividad térmica, de
forma que el agua puede transmitir el calor a gran distancia con mucho
menos flujo volumétrico y diferencia de temperatura.

Aunque el inmueble gubernamental no cuenta actualmente con sistema de aire
acondicionado, este trabajo pretende ser una guia para las condiciones actuales o
para las futuras condiciones que presente el inmueble en posteriores
modificaciones dentro del mismo, ya sean energéticas, térmicas o arquitecténicas.

Al llevar a acabo el censo de los equipos de aire acondicionado, se observé que el
inmueble no mostré ningun aparato de este tipo, nisiquiera ventiladores.

Sistema de calefaccion: Segun la extension de la instalacion hay dos tipos de
sistemas de calefaccion principalmente: centralizadas y locales o unitarias. En el
primero, se produce el calor en un lugar y se reparte mediante conducciones hacia
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los locales que hay que calentar. En el segundo, un solo aparato produce el calor
y lo emite en un local.

No se observan sistemas de calefaccion dentro del inmueble, o en sus
instalaciones.

Lavadoras de aire: el sistema de aire lavado, consiste en la generacion de confort
similar a los sistemas de aire acondicionado, consistente en canalizar un volumen
de aire a través de una cortina de agua para aumentar la humedad del mismo. A
diferencia del aire acondicionado, éste no cuenta con evaporador ni condensador,
y se usan tuberias de gran didmetro para poder inyectarlo donde se requiera. Este
tipo de sistemas se usa en naves donde no se necesita una demanda grande e
inmediata de enfriamiento, y no cuenta con un termostato para su control de
arranque y parada.

Al realizar el levantamiento de equipos térmicos, se observo una cantidad de seis
lavadoras de aire Master Cool de la marca impco, modelo D28050M con motor de
50HP, a 15 A.

Dichas ULA se ecuentras conectadas a sus respectivas campanas de extraccion
gue se encuentran ubicadas en la zona de Laboratorios Forenses.
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3.3 Descripcién Arquitectdnica

El inmueble gubernamental tiene aproximadamente cinco afios de funcionamiento
para la CGSP, sin embargo, el mismo ya prestaba servicios con anterioridad de
bodega, al ser adquirido por la dependencia publica, sufrid varias adecuaciones
para oficina, sin tener una planeacion arquitéctonica que permitiera aprovechar
espacios, zonas de iluminacion, ventilacién, etc.

Tiene de 9 171,40 m? entre las distintas areas, con proyecto de ampliacién que
llegaré hasta 19 000 m?, se divide de la siguiente manera:

e Direccion de Ingenierias Forenses tiene un area de 1 620.40 metros
cuadrados, se encuentra ubicado en la planta baja del edificio en direccién
poniente, presenta ventanales Unicamente en la periferia en donde se
encuentran ubicadas las jefaturas, en cuanto a las demas areas de trabajo
se localizan en la parte intermedia sin ventanas o iluminacion de tipo
natural.

Tabla: Distribucion en metros cuadrados por area de trabajo en Ingenierias
Forenses.

68,40 300,00 | 140,00 | 14000 | 12500 | 450,00 | 9500 | 120,00 | 132,00 | 50,00
Total
1620,40

Fuente: Elaboracion propia

¢ Medicina Forense tiene una superficie total de 1 805,00 metros cuadrados,
esta zona se ubica en dos lugares distintos, el primero que comprende las
oficinas, los laboratorios y las bovedas principalmente que representa un
area de 1 055 metros cuadrados y el SEMEFO que comprende un area de
750 metros cuadrados. Ambos localizados del lado poniente del inmueble
pero separados fisicamente por el estacionamiento del inmueble y en planta
baja, presenta el mismo disefio en cuanto a las ventanas, en la siguiente
tabla se presenta informacién mas detallada sobre su distribucién en metros
cuadrados por area de trabajo.

Tabla: Distribucion en metros cuadrados por area de trabajo en Medicina Forense.

200,00 210,00 140,00 130,00 150,00 750,00 105,00 120,00

Total
1 805,00
Fuente: Elaboracién propia
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e Documentos Cuestionados tiene a su cargo las especialidades de
Grafoscopia, Documentos Cuestionados, Retrato Hablado, Contaduria y
Delitos Fiscales, Traduccion, Propiedad Intelectual, quienes tienen un area
total de 1 842,00 metros cuadrados, se encuentra ubicado en la planta alta
del inmueble, en la zona oriente, sin ventanales, con laboratorios cerrados
completamente por cuatro paredes, en la siguiente tabla se observa su
distribucion en metros cuadrados por cada una de las areas.

Tabla: Distribucibn en metros cuadrados por area de trabajo en Documentos
Cuestionados.

170,00 300,00 200,00 327,00 125,00 120,00 215,00 120,00 | 215,00 50,00

Total
1842,00
Fuente: Elaboracion propia

e Laboratorios Forenses son la Direccion que mas espacio fisico abarcan
dentro de la dependencia, con un area total de 2 427,00 metros cuadrados,
ubicados en la planta baja del inmueble, sin ventanales en casi ninguna de
las oficinas Unicamente las jefaturas, dentro de la Direccion de Laboratorios
Forenses se encuentran las especialidades de Criminalistica de Campo,
Balistica Forense, Quimica, Genética, Dactiloscopia y sus respectivos
laboratorios, en la siguiente tabla se observa su distribucion por areas y la
cantidad espacial que ocupan dentro del mismo.

Tabla: Distribucion en metros cuadrados por area de trabajo en Laboratorios
Forenses.

254 300 224 274 300 408 350 120 147 50

Total
2427,00

Fuente: Elaboracion propia

e El &rea administrativa, cuenta con un area total de 812 metros cubicos, se
localiza en la zona oriente de la planta baja, comprende la Mesa de Control,
la boveda, bodega de recurdos materiales, recursos financieros, sanitarios y
la zona de pago, no se observan ventanales en las areas de trabajo, la
tabla siguiente muestra el espacio ocupado por cada una de estas areas.

Tabla: Distribucion en metros cuadrados por area de trabajo en el area
Administrativa.

140,00 350,00 | 140,00 115,00 25,00 42,00

Total
812,00
Fuente: Elaboracion propia

74



e Finalmente el area destinada a la Direccion, consta de 667 metros
cuadrados, es la zona méas pequefia, se ubica en la zona oriente de la
planta alta, se localizan todas las direcciones ejecutivas de los distintas
areas, no se observan ventanales en las oficinas de trabajo, en la tabla
siguiente se observa la distribucion de las oficinas de la direccidn.

Tabla: Distribucion en metros cuadrados por area de trabajo en las oficinas de la
Direccion.

80,00 100,00 100,00 95,00 102,00 140,00 50,00

Total

667,00
Fuente: Elaboracion propia

En resumen, se puede decir que no existe ningun area de trabajo de personal
pericial que presente iluminacibn natural, pues no presentan ventanales,
Unicamente las oficinas de las jefaturas que se localizan en la periferia del
inmueble.
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3.4 Plan de Caracterizacion y Diagnéstico Energético

El objetivo principal de los diagndsticos energéticos, es el de establecer el nivel de
eficiencia de su utilizacibn por equipos, aparatos, sistemas y procesos, en
términos de indices energéticos, y proponer las medidas de uso eficiente de la
energia de forma integral; determinar los beneficios energéticos, economicos,
ambientales, asi como establecer la inversidon requerida para su aplicacion.

La CONUEE en México, hace una serie recomendacion para la correcta
realizacion de un diagnostico energético, las tablas siguientes se realizaran
conforme lo marca la Norma Oficial Mexicana sobre el Sistema general de
unidades de medida, en su tabla 21 sobre las reglas para la escritura de los
ndimeros y su signo?.

En las tablas mostradas anteriormente en el capitulo 3.1, se muestra el censo de
cargas de luminarias en las distintas areas, sin tomar en consideracion las cargas
debidas al consumo eléctrico de equipos especializados, de computo, fuerzas; es
decir, motores, para lo cual serd necesario hacer el respectivo levantamiento de
datos de los equipos faltantes y por separado para seguir la metodologia
propuesta por la CONUEE.

El edificio de la Coordinacibn General de Servicios Periciales (CGSP) se
encuentra ubicado en la Avenida Rio Consulado N. 215 y 217, Colonia Santa
Maria Insurgentes, Delegacion Cuauhtémoc, México Distrito Federal. El area
construida del edificio es de 9 171,40 m?.

La mayor parte del personal de la CGSP labora de 9:00 am a 21:00 pm de lunes a
viernes, guardias nocturnas de 21:00 horas a 09:00 horas, otra parte del personal
realiza guardias de sabado a domingo y dias festivos, con horarios de 9:00 am a
21:00 pm; sin embargo, este horario puede extenderse dependiendo de la carga
de trabajo, se puede extender incluso en horarios nocturnos, ya que por
necesidades del servicio se tienen jornadas totales en diferentes horarios y
diferente personal de 24 horas al dias, los 365 dias del afio.

2 El signo decimal debe ser una coma sobre la linea (,) si la magnitud del nimero es menor que la unidad, el
signo decimal debe ser precedido por un cero . NOM-008-SCFI-2002
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? % r 2 & B {7
Fotografia: Instalaciones de la Coordinacion General de Servicios Periciales

El objetivo de la caracterizacion energética es conocer el estado actual de las
instalaciones y con base en los recorridos de campo que se realizaron para
levantar la informacién se obtuvo los siguientes resultados.

Actividades

Actividad Resultado
1.- Inspeccion visual de la instalacion | Identificacion  de los  sistemas
para detectar los sistemas | consumidores de energia.
consumidores.
2.- Revision de la instalacion eléctrica. | Recomendaciones sobre las

instalaciones

3.- ldentificacibn y medicion de | Calculo de eficiencia de motores y

sistemas de fuerza motriz instalados en | recomendaciones.
los diferentes sistemas.

4.- identificacién del tipo de luminarias | Identificacion de tecnologias.
instaladas.

5.- Medicién de niveles de iluminacion y | Verificar cumplimiento con las normas
revision fisica de los locales (entrada de | de iluminacion.
iluminacién natural, acabos de paredes,
techos y pisos).

6.- Revisiobn y cuantificacion de los | Carga instalada y consumo en los
sistemas consumidores de energia | sistemas.
como: computadoras, refrigeracion, etc.

7.- Revision y medicion de los sistemas | Identificar si se utiliza un sistema de
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de aire acondicionado. aire acondicionado y en su caso medir
la eficiencia, en nuestro caso el aire
acondicionado no se utiliza.

Fuente: Elaboracion propia

Algunas actividades ya se encuentran realizadas, otras se desarrollaran en el
cuerpo de este capitulo.

Cantidad de equipos y consumo eléctrico de cada equipo

Los consumos en area de Ingenierias Forenses, tanto de los equipos de computo,
como de las impresoras multifuncionales, servidores, plotters, equipo
especializado (equipo destinado Unicamente para el area de Telecomunicaciones,
Informética e Incendios y Explosiones), al hablar de otros equipos se toma en
consideracion 3 televisiones, 6 despachadores de agua y seis cafeteras, que
principalmente se utilizan en los horarios de 15:00 hrs a las 18:00 horas que son
los horarios de comida.

En cuanto a los plotters, éstos son utilizados Unicamente en el horario de 15:00
horas a las 18:00 horas, por politicas internas del Area de Ingenierias, para mayor
informacion ver Anexo Diagnostico energético.

En el area de Laboratorios Forenses, los consumos energéticos se observan
principalmente en los servidores, asi como de los equipos de computo y el equipo
especializado, principalmente, teniendo las impresoras multifuncionales y otros
equipos simples, un menor impacto en el consumo, en donde cabe sefialar que el
equipo especializado, es muy diverso considerando que es el area en donde se
concentra la mayor cantidad de laboratorios del inmueble.

al revisar las areas Administrativas como las areas de la Direccion (estructura),
toda vez que estas dos areas cuentan con una misma zona compartida para el
resguardo de sus servidores, se obtuvo que sSu mayor consumo energeético se
tiene en otros equipos entre los cuales se tienen despachadores de agua,
cafeteras, hornos de micro ondas, televisores de plasma, etc., asi como de
equipos de computo.

Finalmente al revisar el area de documentos cuestionados, se tuvo que el comun
denominador de casi todas las areas revisadas, tiene un potencial de ahorro
energeético principalmente en los equipos de computo.

La capacidad instalada de los equipos de cémputo es de 206,28 kW, al afio se
tiene un consumo de 1 535 960,88 kWh al afio, ésto considerando el consumo
actual de los equipos de computo.

78




Al realizar la revisibn sobre los motores eléctricos se tuvo que éstos no
representaran un ahorro significativo para el ahorro de energia en el inmueble,
como se puede observar en la siguiente tabla.

Fuerza (Motores eléctricos)

COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA
. Capacidad Potenrfla : Putenffla Demaljlda Consumo Horas de uso Porcentaje
Descripcion (Hp] mecanica Cantidad | mecénica | eléctrica (kWhafo diarias del total de
: individual [W] total (kW] | total [kW] consumo [%]
Compresor de aire 1 735,00 4 2,94 2,65 241448 25 3,46%
Hidroneumdtico 15 1100,00 2 2,20 187 190,60 12 11,72%
Extractor 5 3675,00 ] 22,05 19,85 57 947,40 8 82,54%
ventiladores 25,00 20 0,50 0,45 1314,00 § 1,88%
Total b 5535,00 2 27,69 24,81 69 866,48 100,00%

Tabla. Cantidad de motores eléctricos y sistemas de fuerza en el inmueble.
Fuente: Elaboracion propia.

Balance de Energia
Para un enfoque correcto sobre la reduccidén de costos energeéticos, es necesario

realizar el balance de energia del inmueble, en la siguiente tabla se observan los
principales consumidores de energia.

e Cap. Instalada | Demanda Max Consumo Consumo
Carga eléctrica
[kW] [kW] [kWh al mes] | [kWh al afo]
Iluminacion 182,52 173,39 97 068,72 1165 035,00
Fuerza 27,69 24,81 5820,93 69 866,48
Equipos de
Computo (Pcy 206,28 175,338 127 968,70 1535 960,88
laptopos)
Servidores 140,16 139 50726, 79 1217 710,08
Otros 141,7 101,18 24741,27 300964,73
Total 698,35 613,72 255 599,62 4289 537,17

Tabla. Balance de energia
Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente grafica muestra la distribucion del consumo en kWh al afio tanto de la
iluminacion, fuerza (para este caso motores eléctricos), equipos de computo entre
los que se encuentran las Pc y laptops, asi como de los servidores, observandose
gue en casi todos ellos existe un gran potencial de ahorro de energia a excepcion

de los motores eléctricos.

Consumo [kWh al aio]

lluminacién 182,52
173,3997068,72

M Fuerza 27,6924,815
820,93

: Equipos de Computo (Pcy
\ laptopos) 206,28 175,338
127968,70

W Servidores 140,16 13950
726,79

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusioén

Al termino del levantamiento de datos en cuanto al censo eléctrico, térmico y
arquitectonico, asi como de los resultados obtenidos en el balance energético, se
tiene que se localizaron zonas en donde practicamente se puede no solo reducir el
consumo eléctrico, sino también se puede hacer un uso eficiente del ahorro de
energia, tomando en consideracién que practicamente existen zonas en donde las
luces se encuentran prendidas las 24 horas (areas de trabajo), haciendo uso tanto
de tecnologias propuestas, como de medidas para fomentar la cultura y el buen
uso de la energia, se puede reducir en sobre manera el consumo eléctrico,
ademas de tener diversas areas para mejorar. Sin embargo, uno de los problemas
a considerar, es el presupuesto limitado con el que cuenta la CGSP y el poco
conocimiento de las autoridades sobre el tema energético, que le dan poco peso a
este tema.

Este capitulo muestra de manera clara la conveniencia, de tener los datos de un
diagndstico energético, pues éste, permite ubicar zonas de mejora continua tanto
fisicas como eléctricas, todos estos cambios encaminados al uso eficiente de los
equipos eléctricos y al ahorro de energia.
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Capitulo 4 Medidas para la optimizacién del ahorro de energia
Introduccion

Son muchas las propuestas que pueden sugerirse para la implementacién de
buenos sistemas encaminados al uso eficiente y ahorro de energia, sin embargo,
se debe de tomar en consideracion siempre, la viabilidad econémica de estos
proyectos, la conveniencia de los mismos y la manera en que el capital humano
responde ante estos cambios, que son siempre la materia prima en toda
institucion.

En este sentido, es que van encaminadas las propuestas de mejora en el
consumo energético; es decir, sin sacrificar el confort en las areas de trabajo, pero
priorizando el buen uso de los mismos y en el entendido de los problemas
presupuestales que se tienen en la Administracion Publica Federal, asi como el
flujo lento que presentan las mismas para la toma decisiones, es que Unica y
exclusivamente en primera instancia las consideraciones de bajo costo, que no
implicaran un cambio sustancial en la estructura por ejemplo a nivel arquitectonico,
pero que pueden tener un impacto considerable para una mejora en el consumo
energético, para posteriormente y con los planes de ampliacién del inmueble se
tomen medidas que requieran un presupuesto mayor.

Este capitulo tiene como objetivo mostrar esas medidas de ahorro de energia
desde el punto de vista arquitectonico, eléctrico y térmico, ademas de enfocarse
no solo en las recomendaciones sino en la organizacion de un plan que permita
identificar los distintos actores responsables de su implementacion, asi como los
presupuestos con los que se tiene que contar para llevarse a cabo.
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4.1 Programa de medidas y tareas a implementar

Una vez obtenido el diagndstico energético, estas conclusiones permitirdn realizar
un programa de medidas y tareas adecuado para el inmueble, pues reconoce de
mejor manera aquellos puntos en los que se puede mejorar, con una serie de
recomendaciones para mejorar el ahorro y la eficiencia energética en el inmueble.

Se sugiere establecer objetivos anuales de mejora con un plan de acciones y
medidas a implementar. Estos objetivos deberan ser viables, medibles y asumidos
por la direccién del centro y por los trabajadores de forma colectiva. Para ello es
preciso utilizar los canales de comunicacién entre la empresa y trabajadores o
habilitar unos nuevos.

Este programa debera recoger las actuaciones a implementar, la reduccion
esperada en el consumo energético y en las emisiones de CO2 asociadas, asi
como determinar los responsables y recursos asignados para el desarrollo de las
tareas, y establecer el plazo de ejecucién de las mejoras, las inversiones a realizar
y el tiempo de amortizacion de las mismas.

Las medidas se pueden agrupar de la siguiente manera:
Sin coste y de ejecucién inmediata (por ejemplo, las relativas a las practicas de
consumo de los usuarios de las instalaciones).

e Con bajo coste a corto plazo.

e Con alto coste a largo plazo.

e Puntos mas complejos a investigar mas adelante.

Es recomendable identificar todas las oportunidades para el ahorro energético y
decidir sobre el periodo de tiempo que se establecera para el desarrollo de cada
una de las acciones.

4.1.1 Correccion de energia reactiva

Todas las maquinas eléctricas (motores, transformadores, etc.) alimentadas en
corriente alterna necesitan para su funcionamiento dos tipos de energia®:

e Energia activa: es la que se transforma integramente en trabajo o calor
(pérdidas), se mide en kWh.

e Energia reactiva: se pone de manifiesto cuando existe un trasciego de
energia activa entre la fuente y la carga. Generalmente esta asociada a los
campos magnéticos internos de los motores y los transformadores. Se mide
en KVArh.

> Schneider Electric, Compensacién de Energia Reactiva, pag. 2
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kw FP=Cosqp =KW

P KVA
kAvR KW =Potencia Activa
KVA KVA = Potencia Reactiva

KVAR = Potencia Aparente

Fuente:Capacitores para correccion de factor de potencia, Siemens, pag. 169

Por lo tanto la instalacion de bancos de capacitores permitird suprimir o neutralizar
esa energia reactiva que produce sobrecargas. Ademas de que esto evitara una
reduccion en los recargos en caso de que se tengo un bajo factor de potencia, la
CFE aplica recargos o penalizaciones al consumo de energia reactiva con el
objeto de incentivar su correcccion. Ademas de reducir las caidas de tension, ya
que la instalacion de capacitores permite reducir la energia reactiva transportada
disminuyendolas caidas de tension en la linea. La reduccién de la seccion de los
conductores que al igual que en el caso anterior, la instalacion de capacitores
permite la reducion de la energia reactiva transportada, que en consecuencia es
posible, a nivel de proyecto, disminuir la seccion de los conductores a instalar. y
por lo tanto, disminucion de pérdidas y aumento en la potencia disponible en la
instalacion.

Fuente: http://ciudadguadalupe.olx.com.mx/bancos-de-capacitores-iid-70982665

4.1.2 Sustitucion de los transformadores

El transformador tiene las siguientes caracteristicas, es de distribucién en aceite,
trifdsico, tipo subestacion, marca SELMEC, 750 kVA, 60 Hz, 23000-220/127 V,
Impedancia 6.3 % @ 85 °C, Temperatura de elevacion 65 °C, Temperatura
ambiente maxima 40 °C, Altura de operacion 2300 msnm, Clase 25 kV, tipo OA,
NBAI en AT 50 kV, NBAI en BT 45 kV, 6 derivaciones 4.7 % cada una a partir de
23000 V.

Se recomienda la susticion del transformador cuando la carga instalada es muy
inferior a la capacidad del mismo, sin embargo, si se tienes planes para ampliar la
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capacidad instalada, no es recomendable dicha accion, pues esto incurriria en un
gasto de mayor magnitud.

Si es el caso que se tienen transformadores del tipo secos, se recomienda
cambiarlos indiscutiblemente por aquellos con liquido como refrigerante, ya que
son mas eficientes, tienen mayor capacidad de sobrecarga y mayor capacidad
para soportar los esfuerzos dialéctricos, es decir, la tension eléctrica que un
aislamiento puede soportar sin sufrir ruptura.

4.1.3 Cambio de los sistemas de iluminacion

Con base al analisis citado en el capitulo 3, se proponen las siguientes medidas
de ahorro de energia y la eficiencia energética en la iluminacién de edificios:
Predeterminacion de los niveles de iluminacion. Antes de tomar decisiones sobre a
instalacién o sustitucién de un sistema de alumbrado se deben determinar los
niveles de iluminacion existentes asi como la necesidad de luz que tendra un
determinado uso del espacio.

Factores a tener en cuenta son las actividades que se realicen en ese lugar, el
tiempo de ocupacidon del lugar de trabajo, la aportaciéon de la luz natural, la
distribucion de las areas de trabajo y el mobiliario.

e Para aprovechar la iluminacion natural se pueden llevar a cabo medidas de
bajo o ningun coste, como abrir las persianas antes de encender la luz, que
como se puede observar en el capitulo anterior, este punto solo tiene
sentido en las areas ubicadas a la periferia que son las que tienen manera
de obtener iluminacion natural, esto, tiene el objetivo de distribuir las areas
de trabajo segun la luz natural o pintar con colores claros las paredes y
techos para aprovechar mas la iluminacion natural; o bien medidas que
necesitan algun tipo de inversion, como aumentar el tamafio de las
ventanas. En general, los factores como la profundidad del espacio, el
tamafo, la localizacion de ventanas, el vidriado utilizado y las sombras
externas dependen del disefio original del edificio, y es en esta fase
especialmente cuando tienen que considerarse.

e Seleccion de sistemas de iluminacion de bajo consumo y de categoria alta
segun el etiqguetado energeético.

— Lamparas fluorescentes con balastros electronicos: adecuadas para las zonas
donde se necesita una luz de buena calidad y pocos encendidos, idoneas para
interiores de altura reducida. Precisa de un elemento auxiliar que regule la
intensidad de paso de la corriente, que es el balastro. Los balastros electronicos
son de una eficiencia energética notablemente superior a los antiguos de tipo
electromagnético, ademas de que reducen la fatiga visual y el zumbido respecto a
los convencionales.
— Lamparas de descarga de alta presion: son hasta un 35% mas eficientes que
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los tubos fluorescentes con 38 mm de diametro, aunque presentan el
inconveniente de que su rendimiento de color no es tan bueno. Se recomienda su
utilizacion en lugares donde no se requiere un elevado rendimiento de color.

— Lamparas fluorescentes compactas: resultan muy adecuadas en sustitucion
de ldmparas incandescentes tradicionales, pues presentan una reduccién del
consumo energético del orden del 80%, asi como un aumento de la duracion de la
lampara de entre 8 y 10 veces mas. Su desventaja es que no alcanzan el 80% de
su flujo luminoso hasta pasado un minuto, pero eso no es inconveniente para
zonas donde la luz se enciende una vez al dia.

Comparativo de lamparas
Bombilla convencional a sustituir Lampara de bajo consumo que ofrece
la misma intensidad de luz

4w 9w

60W 11W

5W 15W

100W 20W

150W 32W
Fuente: IDAE

- Los diodos emisores de luz, LED, ofrecen mejor calidad de iluminacion que las
bombillas incandescentes, duran hasta 20 veces mas —la tecnologia LED disipa
menos el calor— y utilizan menos energia que las lamparas fluorescentes
compactas. Son muy Utiles para carteles de salida, luces de emergencia, etcétera.

e Seleccion de luminarias de alto rendimiento. Las luminarias son los equipos
de alumbrado que reparten, filtran o transforman la luz emitida. Un elevado
rendimiento y una apropiada distribucion de la luz proporcionaran un sistema de
alumbrado de calidad y bajo coste. La forma de la distribucién de luz de una
luminaria no sélo depende del tipo de fuente de luz, sino también del componente
Optico que incorpore: Opticas, reflectores, lentes, diafragmas, pantallas, etcétera.

e Empleo de sistemas de regulacion y control de la iluminacion, como los
detectores de presencia y los reductores del flujo luminoso controlados por
sensores,que pueden generar ahorros muy considerables en la factura de
la luz. Un sistema de control completo combina sistemas de control del
tiempo, de la ocupaciéon y del aprovechamiento de la luz diurna.

Al analizar los datos y resultados del capitulo anterior se tiene, como primeras
observaciones en el uso eficiente y ahorro de energia en las luminarias, que todas
las zonas analizadas mostraron potencialidad en el ahorro energético, a nivel de
las luminarias, pues se cuenta con luminarias T8 en todas las zonas que tienen
una edad aproximada de 5 afios en malas condiciones, debido principalmente a la
falta de mantenimiento en las mismas, aiun se observa el uso de difusores
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deteriorados en color grisaceo o verdoso y las luminarias no presentan reflectores
(louvers). Estas pueden ser cambiadas por luminarias T5 y tipo LED segun sea el
caso, cabe sefialar que estos cambios tienen que pensarse de manera especifica
pues se cuenta con zonas muy variadas, como ejemplo podemos tener una oficina
comun y corriente o un laboratorio de incendios y explosiones en donde intensidad
luminosa juega un papel muy importante sobre el analisis de los materiales
explosivos, ademas es necesario hacer ahinco en el hecho de introducir
reflectores en cada una de las luminarias y de quitar los difusores que ya no
ayudan en nada al buen aprovechamiento de la iluminacion.

Para entender de manera mas simple esta idea, los especialistas del ramo
energético dicen que hay una gran diferencia, entre ahorro energético y eficiencia
energeética, por lo siguiente:

AHORRO DE ENERGIA: Reducir el consumo de energia sacrificando bienestar,
confort o calidad de vida.

EFICIENCIA ENERGETICA O BUEN USO DE LA ENERGIA: Realizar las mismas
actividades, mantener el confort y no disminuir la calidad de vida consumiendo una
menor cantidad de energia.

Motivo por el cual el proyecto de cambio de luminarias tiene que ser un proyecto
de eficiencia energética en iluminacion, asi como eficiencia energética en los
equipos de cdmputo y no solo de ahorro de energia. Se denominaria ahorro de
energia si apagaras lamparas, pero en el caso de los pasillos puedes caer en
problemas de seguridad al tener los pasillos apagados, tomando ademas en
consideracion que los horarios pueden ser muy variados, pues el trabajo en
horarios fuera de las 09:00 a.m. a las 21:00 p.m., depende de los asuntos que no
pueden ser controlados por caracteristicas especiales de los mismos.

ALGUNAS OBSERVACIONES DE ILUMINACION EN EL EDIFICIO DE CGSP
Las observaciones de la oficina son:
¢ lluminacion insuficiente y no uniforme. Produce cansancio y malestar.

e Falla de muchas lamparas. (Debido principalmente a la falta de
mantenimiento y al mal estado de las mismas.)

¢ No separacion de circuitos, es decir, por una persona que esté en la oficina,
debe estar prendida toda la oficina. Provocando de esta manera un
consumo innecesario de energia y un uso de iluminacion innecesario.

e No entrada y/o colaboracién de luz natural. Este es un problema en casi
todas las oficinas de las zonas de Ingenierias y Especialidades Médicas y
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de los Laboratorios de Criminalistica Forense, Balistica, Quimica Forense y
Genética Forense, principalmente, en donde las oficinas y zonas de trabajo
se encuentran practicamente encerradas, sin ventanales, ni iluminacién
exterior de ningun tipo.

e Pasillos encendidos todo el tiempo. En estas zonas es imposible apagarlos
por completo, pero se puede disminuir la iluminacién que no sea necesaria,
a través de dimmers y sensores de presencia.

e Las luces de los sanitarios todo el tiempo estan prendidas. En este caso, la
utilizacion de sensores de presencia son indispensables, pues las luces de
los sanitarios se encuentras prendidas las 24 horas del dia, con esta media
y considerando que se tienen al menos cinco bafios de hombres y los
respectivos de mujeres, uno en la zona de Ingenierias y Especialidades
Médicas, el segundo en la Zona de Laboratorios, el tercero en la zona
administrativa, el cuarto en la zona de documentos cuestionados, los
quintos en la zona de la Direccion, los cuales cuentan principalmente de
unos 25 metros cuadrados, con aproximadamente de 16 a 18 luminarias T8
en cada bafio, sin tomar en consideracién los bafios privados en las oficinas
ejecutivas y de direcciéon, en donde no se permitio el acceso.

e Finalmente es muy importante que los usuarios identifiquen etiquetas
energéticas para luminarias como la que se muestra a continuacion, en
donde se pueden fijar carteles recordando al personal que apague la luz en
el bafio y en la oficina al salir, informar a los empleados sobre los gastos
relacionados con la electricidad y alumbrado en la oficina, etc.

Después de analizar las tecnologias instaladas, se procede a la propuesta de
sustitucion de luminarias para disminuir el consumo de energia eléctrica, el cual
consiste en cambiar las actualmente instaladas por luminarias eficientes que
previamente han sido seleccionadas como las adecuadas para esta propuesta y
gue cumplen con los requerimientos establecidos en la NOM-007-ENER-2004 y la
NOM-025-STPS-2008.

En las siguiente tabla podemos encontrar las luminarias propuestas asi como el
resultado de los calculos (Ver anexo Memoria de calculo) en donde se muestra
que el periodo simple de recuperacion de dicha tecnologia se tiene la cantidad de
1,03 afos, lo cual se identifica como aproximadamente un afio para la
recuperacion de la inversion. Cabe sefalar que el periodo simple de recuperacion
es una forma muy simple de evaluar una inversion a partir de la cuantificacion del
tiempo que tarda en recuperarse la inversion adicional, sin embargo dicho célculo
no toma en consideracién la vida dtil de la inversién, ni el valor futuro del dinero®*.

** Analisis Econémico de la lluminacién Eficiente, Editorial Universidad Tecnoldgica Nacional, Patricia
Camporeale, Buenos Aires 2006, pag. 10
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m

Descipcion

Ahorros anuales

Demanda

Consumo

Total

[kW]

$

[kWh]

$

Inversion

PSR afios

Sustitucion
de lamparas
4X25T8 a
3X14T5

1467,00

98,08

$245,20

684 740,00

$1711 850,00

$1712 095,20

$1 760 400,00

1,03

Tabla. Sustitucion de tecnologia de iluminacion

Fuente: Elaboracion propia

Etiqueta energética para luminarias

Eroral}

F]

XY00 Lumen

XYZ Watt

XY00 h
Fuente: IDAE

Clase de eficiencia energética

Lumen +=—FlUjo luminosos en limenes
Watt +=——Potencia en vatios (W)
h +e—Horas de vida (il

4.1.4 Cambio de equipos de cOmputo

La propuesta de cambio de equipos de computo tiene el mismo objetivo de reducir
el consumo energético, al mismo tiempo que se toma como base, el hecho que en
el afio 2013 termina la concesion de equipos rentados a la institucion y se pueden
adquirir equipos nuevos, con un mejor desempefio, mejor consumo energeético.

Se recomienda ademas las siguientes medidas:

1. Configurar los sistemas de ahorro de energia. Los equipos de computo con
etiqueta «Energy Star» tienen la capacidad de pasar a un estado de reposo
transcurrido un tiempo determinado en el que no se haya utilizado el
equipo. A menudo el sistema de ahorro ENERGY STAR® esta desactivado,
por lo que hay que asegurar su activacion. En este estado de modo de baja
energia, el consumo de energia es como maximo de un 15% del consumo

normal.
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2. Desconexién de los equipos al final de la jornada, o con tiempos
superiores a 30 minutos. Apagar el ordenador (incluida la pantalla), impresoras y
demdas aparatos eléctricos una vez finalice la jornada de trabajo. Esta medida
adquiere una mayor importancia en fines de semana y periodos vacacionales.
Igualmente es importante apagar el ordenador si va a estar inactivo durante mas
de una hora. Los equipos consumen una energia minima incluso apagados, por lo
que es recomendable desconectar también el alimentador de corriente al final de
la jornada.

3. El monitor puede gastar entre el 50-70% del consumo energético total del
equipo. Un monitor medio usa 60 vatios (W) encendido, 6,5 W en modo de espera
y 1 W apagado. Los monitores de pantalla plana consumen menos energia y
emiten menos radiaciones. Una pantalla plana (LCD) consume menos de energia
y emite menos radiaciones que su equivalente convencional, un monitor CRT. Se
recomienda apagar la pantalla de la pc durante cortos periodos, cuando no se esté
utilizando (reuniones, desayuno...). La mayoria de los equipos de computo usan el
doble de energia habitual para activar el cubrepantallas. El Unico protector de
pantalla que ahorra energia es el negro. Es deseable configurarlo para que se
active tras 10 minutos de inactividad.

4. Los equipos de computo portatiles son mas eficientes que los de mesa desde el
punto de vista energético. Un portatil consume por término medio de un 50 a un
80% menos de energia (dependiendo de las especificaciones) que cualquier PC
de escritorio con un monitor CRT (antiguos monitores de rayos catddicos).

5. Los equipos periféricos: impresoras, fotocopiadoras, escaneres, faxes, etc. por
separado consumen menos que un aparato multifuncional, pero si se ha de
realizar mas de una funcibn son mucho mas eficientes los aparatos
multifuncionales.

Las impresoras son, junto con las fotocopiadoras, los elementos de oficina que
mas energia consumen. Se debe evitar el uso del fax térmico, ya que consume
mas energia y el papel no puede reciclarse.

Conviene tener en cuenta que:

e La mayor parte del tiempo estan sin actividad (el 80% del tiempo). Activar el
modo «stand-by» de un periférico que vaya a permanecer en espera
durante un tiempo relativamente largo, puede ahorrar hasta un 25% del
consumo total.

e Estos periféricos son normalmente elementos compartidos cuya
responsabilidad queda en muchos casos indefinida o delegada al ultimo en
abandonar el centro de trabajo. Si se asigna a una persona responsable
para gestionar la conexién y desconexibn de estos equipos en su
organizacion al final de la jornada y de la semana, se asegurara que los
mismos no queden conectados durante la noche y los fines de semana.
Esta labor se debe realizar de forma sistematica.

4.1.5 Medidas para la eficiencia energética en motores

De entre las tecnologias horizontales podemos destacar la intervencion en los
motores eléctricos. Los motores son grandes consumidores de energia en todos
los sectores. Si bien los motores eléctricos han evolucionado mucho en los udltimos
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afos en términos de eficiencia energética, hoy en dia los motores de velocidad
variable son cada vez mas comunes, sin embargo, todavia quedan muchos
motores estandares en funcionamiento.
Segun el Instituto Europeo del Cobre, la industria en la UE podria ahorrar mas de
200.000 millones de kWh/afio, invirtiendo en la mejora de la eficiencia de los
motores eléctricos, lo que equivale a reducir las emisiones de CO2 en 79 millones
detoneladas por afio, casi un cuarto de los compromisos europeos para cumplir el
Protocolo de Kioto.
Las principales medidas para la eficiencia energética en motores se
enuncian a continuacion:

e La instalacion de variadores de velocidad. El uso de un accionamiento de
velocidad frente a sistemas mecanicos variables puede ahorrar hasta un
50% de energia. Por ejemplo, reducir el caudal de aire o agua en un 20%
implica un ahorro energético del 50%. Ademas, los variadores de velocidad
reducen los picos de corriente en los arranques de los motores de 7 veces
la nominal a 3 veces, lo que alarga la vida atil de los motores.

e La mejora de la eficiencia de los motores eléctricos. Este tipo de medidas
podria suponer un 18% del ahorro total esperado. Los motores altamente
eficientes consiguen unas pérdidas de energia muy inferiores a los
convencionales, de hasta un 50%. Sin ambargo, el costo del consumo de
un motor acumulado después de 10 afios de funcionamiento es 50 veces
superior al costo del mismo, de ahi la importancia de invertir inicialmente en
motores eficientes.

Sélo el 1% del total de su costo corresponde al precio de compra.

Actualmente se identifican tres tipos de motores segun su eficiencia (EFF1, EFF2
y EFF3), siendo EFF1 la categoria de eficiencia energética mas alta y la EFF3 la
mas baja, en virtud de un acuerdo entre la Comision Europea (CE) y elcomité
integrado por los principales fabricantes europeos de motores (CEMEP).
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4.2.Medidas de eficiencia energética en equipos de generacién térmica

1.- Utilizar aislantes adecuados (en equipos y tuberias) y mantenerlos en buen
estado. Con buenos aislamientos se pueden reducir del 2% al 5% las pérdidas de
calor en las paredes.

2.- Utilizar la temperatura adecuada para cada proceso.

3.- Garantizar la buena estanqueidad de los hornos (en caso de contar con ellos)
para evitar entradas de aire incontroladas.

4.- Evitar al maximo el numero de arranques y paradas de los equipos porque
disminuye el rendimiento de los mismos.

— Siempre que sea posible, debe pasarse del trabajo discontinuo al continuo.

— Dos gquemadores (calderas) diferentes permiten controlar la potencia de forma
escalonada.

— Debe trabajarse siempre que sea posible a plena capacidad de carga (nominal)
del equipo, por lo tanto es preciso dimensionarlos correctamente.

5. Optimizar la combustion mediante analisis automatico de gases vy
temperaturas de humos y control automético de los parametros de la misma.

— Instalar los necesarios medidores de combustible, termdémetros, mandémetros
para establecer un control diario de los pardmetros de operacion.

6. Controlar el tiro en las chimeneas: un tiro excesivo provoca una elevada
velocidad y los gases salen muy calientes. Si es pequefio, ocasiona dificultades en
la combustion. Las chimeneas:

— Deben de estar térmicamente aisladas, para que los gases no se enfrien y se
pierda tiro, evitando condensaciones y temperaturas de contacto elevadas.

— Deben de ser estancas para evitar que entren en presion.

— La seccion de la chimenea debe ser constante en todo el recorrido, siendo las
superficies interiores lisas.

— El calor residual que se evacua con los humos representa las pérdidas mas
importantes, del 5 al 15%, aunque también son significativas las pérdidas de las
envolventes.

7. Emplear las calderas de condensacion cuando sea posible: las calderas de
condensacion aprovechan el calor de evaporacibn ademas del calor de
combustion por medio de un segundo intercambiador de calor. Se mantienen en
potencias bajas de funcionamiento evitando un arranque y paro continuo, como
ocurre con las calderas tradicionales, y requieren menores temperaturas para la
combustién. Esta eficiencia se traduce en términos de ahorro energético (con
rendimientos de hasta el 109% frente al 80-96%) y econémico (20% de ahorro,
menos de 3 afios de amortizacion de la instalacion).

8. Aprovechar los gases de combustion cuando sea posible, antes de que
abandonen el horno, en economizadores o cambiadores para precalentar el aire
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gue va a ser usado en los quemadores.

9. Optimizar los sistemas de aire comprimido controlando la presion de trabajo —un
20% de reduccion de la presion supone una disminucion del 15% del consumo
energeético—, la temperatura del aire de aspiracién —cada 3 °C de disminucion de la
temperatura aumenta un 1% el aire comprimido con el mismo consumo de
energia— y las fugas del circuito.

10. Instalar sistemas de recuperacion de la energia térmica de los sistemas de aire
comprimido para aprovecharlos para la produccion de agua caliente, para la
climatizacion de otras salas, la alimentacion de calderas, etc.

11. Programar mantenimientos peridédicos para controlar los factores de
funcionamiento y alargar la vida atil de las instalaciones térmicas. Un buen
programa de mantenimiento debe incluir:

— un mantenimiento rutinario, que consiste en la lubricacién, la limpieza, los
ajustes de los equipos y procesos, etc.;

— un mantenimiento correctivo, que supone la reparacion a razén de una averia;
-y, el mas importante, un mantenimiento preventivo basado en las instrucciones
técnicas de los fabricantes de los equipos.
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4.3 Presupuestos, Procedimientos y Responsabilidades para su
implementacion

La responsabilidad para la ejecucion de un programa no solo depende de la
Direccion, sino también debe ser labor de todo el personal del inmueble, sin
embargo, existen medidas que Unicamente pueden ser adjudicadas a personal
especializado en el area energética, a personal técnico, personal de la Direccion y
otras medidas que pueden y tienen que ser analizadas por un comité técnico
"Comité técnico encargado del uso eficiente y ahorro energético”" conformado por
el Director General en turno de la institucion, personal con perfil en el area de
Ingenieria Eléctrica, en donde la Coordinacion General De Servicios Periciales,
cuenta con personal especializado en esta area, se propone al personal del
departamento de Ingenieria Mecénica Eléctrica y personal que cumpla con perfil
afin, finalmente se requiere también la presencia del personal de recursos
materiales que tienen asignada la labor de mantenimiento o de personal técnico
especializado sobre instalaciones eléctricas, dicho comité tendra Ila
responsabilidad de realizar las revisiones pertinentes sobre los avances en
materia de ahorro energético dentro del inmueble, ademas dara un seguimiento
trimestral de resultados, en donde se pueda hacer una revision de habitos de
consumo, vera la adecuacion de condiciones de confort dentro del inmueble,
revision de criterios de funcionamiento, revision de condiciones de mantenimiento,
reconfiguracion de equipos y sistemas, reajuste de parametros y el analisis de
conveniencia de la ejecucién de nuevas actuaciones para permanecer en el ciclo
de mejora continua.

Después de analizar las tecnologias instaladas, se procede a la propuesta de
sustitucion de luminarias para disminuir el consumo de energia eléctrica, el cual
consiste en cambiar las actualmente instaladas por luminarias eficientes como ya
se menciono previamente en el apartado de cambio de luminarias.

Dicha propuesta de luminarias arroja que el periodo simple de recuperacion del
cambio de tecnologia de luminarias T8 por luminarias T5 tiene la cantidad de 1,03
afos, lo cual se identifica como aproximadamente un afio para la recuperacion de
la inversion, con un monto de inversion total de $1 760 400,00 adquiriendo con
esto 1 467 luminarias con menor consumo energético

La propuesta de cambio de equipos de computo tiene el mismo objetivo de reducir
el consumo energético, al mismo tiempo que se toma como base, el hecho que en
el aflo 2013 termina la concesiéon de equipos rentados a la institucién y se pueden
adquirir equipos nuevos, con un mejor desempefo, mejor consumo energetico.

Esta propuesta pretende cambiar 573 equipos de cOmputo actuales con sonsumo
energético de 180 W a equipos mas eficientes con consumo de 40 W, la tasa
simple de recuperaciéon es de 3,31 afios, con una inversién de $9 875 655,00
pesos.
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Una vez obtenidos los datos totales de consumo, se procede a realizar las tablas
correspondientes para poder ver el consumo antes y después de las propuestas,

por lo que las tablas quedan de la siguiente manera.

Consumo actual

. Cap. Instalada Demanda Max Consumo Consumo
Carga eléctrica
[kW] [kW] [kWh al mes] [kWh al afio]

lluminacidn 182,52 173,39 97 068,72 1165 035,00
Fuerza 27,69 24,81 5820,93 69 866,48

Equipos de

Computo (Pcy 206,28 175,338 127 968,70 1535 960,88
laptopos)

Servidores 140,16 139 50726, 79 1217 710,08
Otros 141,7 101,18 24741,27 300964,73
Total 698,35 613,72 255 599,62 4289 537,17

Tabla 4.3.1 Consumo antes de las propuestas
Fuente: Elaboracion propia
Consumo después de implementar propuestas
. Cap. Instalada Demanda Max Consumo Consumo
Carga eléctrica
[kW] [kW] [kWh al mes] [kWh al afio]

luminacion 75,25 71,49 40 019,56 480 321,45
Fuerza 27,69 24,81 5820,93 69 866,48

Equipos de

Computo (Pcy 45,84 43,83 28 437,49 341 324,64
laptopos)

Servidores 140,16 139 50 726,79 1217 710,08
Otros 141,7 101,18 24741,27 300964,73
Total 430,64 380,31 99 019,25 2410187,38

Tabla 4.3.2 Consumo eléctrico después de implementar propuestas
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en ambas tablas, al realizar la comparacién de los resultados, el
consumo se reduce casi en un 56% con respecto al consumo actual, Gnicamente
realizando los cambios en luminarias y de igual manera con los equipos de
computo.
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Se recomienda que la aplicacion de las medidas con en base a los siguientes
tiempos, con el objetivo de bajar el consumo de manera progresiva, entendiendo
la asignacion de presupuestos, pero al mismo tiempo tomando dichas medidas
como algo esencial para un menor consumo de energia, se tomara primera el
tema de los sistemas de computo que indudablemente tendran el primer cambio
pues termina la renta de equipos, se propone comprar equipo nuevo, el programa
de concientizacion sobre el uso eficiente de ahorro de energia, tendrd un impacto
gue aun no se puede ponderar pero sera de gran ayuda para un buen manejo no
solo de los equipos a nivel energético, sino también del conocimiento tanto de las
autoridades como de los usuarios de equipos y sistemas eléctricos, del impacto
ambiental que representa desperdiciar la energia en los lugares de trabajo, asi
como del impacto al medio que les rodeo y al final cambiar los sistemas de
iluminacion que representan la inversion inicial mas alta, pero que al final redituara
tanto en el aspecto econémico, como en el aspecto energético para que se logren
mayores ahorros de energia en el inmueble.

Medidas de ler semestre 2do semestre ler semestre
ahorro de energia 2014 2014 2015

Sistema de X
Computo

Programa de
concientizaciéon

Sistema de
iluminacion

Tabla 4.3.3 Plan de trabajo a mediano plazo
Fuente: Elaboracion propia

Para reforzar las medidas propuestas se recomiendan las siguientes acciones que
de ser aplicadas, conllevaran a un mayor ahorro de energia, asi como contribuiran
a la implementacion de una cultura energética en el personal.

e Implementar campafas de ahorro de energia dentro del edificio de manera
permanente, impartiendo platicas, promoviendo emails y carteles, etc.

e Crear el Comité de Energia con el objetivo de dar seguimiento a las
propuestas y promover campafias dentro del personal.

Al aplicar las medidas de ahorro de energia a la mitad de lo que actualmente se
tiene, esto representara un gran éxito y se sugiere que si se aplican las medidas
se considere entrar al Premio Nacional de Ahorro de Energia Eléctrica que
organiza FIDE y la CFE.

Producto del andlisis técnico de dichas medidas, se entregara un informe a los
Directivos, para que ellos gestionen las medidas pertinentes para la asignacion de
presupuesto destinado al ahorro energético y al uso eficiente de la energia dentro
del inmueble de la Coordinacion General de Servicios Periciales.
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Se propone agrupar las medidas en las siguientes categorias:

* Sin coste y de ejecucién inmediata (por ejemplo, las relativas a las practicas de
consumo de los usuarios de las instalaciones).

» Con bajo coste a corto plazo.
* Con alto coste a largo plazo.
* Puntos mas complejos a investigar mas adelante.

Durante la ejecucion del plan de accion debemos realizar periddicamente un
seguimiento, control y valoracion de la implantacion de las medidas y sus
resultados.

Al marcar objetivos de ahorro anuales, se debe establecer al menos controles
trimestrales. De este modo, se puede detectar a tiempo incidencias o desviaciones
sobre el programa previsto y poder analizar y corregir sobre la marcha con nuevas
medidas.

A lo largo del periodo de ejecucion del plan de accion se debe ir comunicando la
evolucion de los resultados a los responsables del centro de trabajo, a los
trabajadores y trabajadoras y sus representantes.

La comunicacion, junto a otros incentivos o medidas de motivacion —tales como el
reconocimiento o la concesion de premios a los departamentos de la institucion
mas ahorradores— ayudaran a que todo el personal se implique en la gestiébn mas
eficiente de la energia en los centros de trabajo.

Tras la finalizacién del plan de accion se realizara un documento de evaluacion del
plan, resumiendo todas las acciones emprendidas, el grado de cumplimiento de
los objetivos, el nivel de participacion y las conclusiones finales.

Si no se hubieran alcanzado resultados Optimos respecto a alguno de los
objetivos, habra que plantear una evaluacion de los objetivos y las acciones para
llevarlo a cabo, y establecer un nuevo plan de accion para el proximo afio que
repare los errores cometidos. En caso de éxito, se podra pensar en establecer
nuevos objetivos de mejora.

A manera de ejemplo se propone un formato simple, que ayudara en mucho a la
revision periddica de los sistemas que necesitan energia para su funcion, nos da
un panorama amplio sobre las condiciones en las que se encuentran y se resumen
los roles de cada uno de los participantes en este proceso.

La siguiente tabla nos describe la evaluacion minima que debe de tener el sistema

de iluminacion, por parte de personal técnico, ya sea de la dependencia con el
perfil adecuado o personal externo contratado para dicho labor.
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1.- EVALUACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION

lluminacion

Personal: Técnico Especializado

Tipo LED T2 T5 T8 Otro

Cantidad

No. Lamp

Potencia

Encendida

Apagada

Parpadeo

C/difusor

Sin louver*

Afos de uso

Tabla 4.3.4 Evaluacion del sistema de iluminacién
Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior nos muestra de manera sencilla, de monitorear el estado de las
luminarias, realizar un censo de las mismas y las condiciones especificas de cada
una de ellas. a su vez se debe sefialar el tipo de mantenimiento que se realiza, si
es preventivo, correctivo o eventual.

De igual manera, el personal técnico especializado serd el responsable de
mantener un monitoreo continuo sobre todos los equipos eléctricos y electronicos
con las que cuenta el inmueble, pues es éste quien puede identificar por su
experiencia, no solo a los mismos equipos, sino que también puede realizar
mantenimiento correctivo al observar los desperfectos.

La siguiente tabla muestra, parte del inventario sobre el equipo de cémputo y en
general los equipos eléctricos, para un correcto monitoreo sobre los mismos. Se
recomienda realizar este monitoreo de tablas propuestas al menos una vez cada
tres meses.

Equipos de computo y otros

Personal Técnico Especializado

i Equipo de i Hornos de Equipo
Tipo i Plotter Fotocopiadoras | Cafeteras ) L Otros
computo micro ondas | especializado

Cantidad
Potencia

Funcionando

Sin funcionar
Afos de uso

Ultimo fecha de
mantenimiento

Tabla 4.3.5 Evaluacion de los equipos eléctricos
Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente tabla se realiza con el propdsito de llevarse a cabo por el personal de
la dependencia que hace uso de todos los equipos eléctricos o electrénicos,
dentro de la oficina.

Evaluacion de la cultura energética del personal

Personal Si No Observaciones

Apagas el equipo de
cOmputo en
horarios de no
labores

Conocimientos de
uso eficiente de
energia

Fecha del dltimo
curso de eficiencia
energética

Desperfectos
eléctricos
observados por el
personal

Impacto de las
medidas
ambientales en tu
area de trabajo

Tabla 4.3.6 Evaluacion de la cultura energética del personal
Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior, tiene el propdsito de evaluar no sélo la cultura que en materia
energética tiene el personal de la dependencia, sino que ademas permite analizar
la percepcion del personal, sobre las medidas tomadas en favor del uso eficiente y
ahorro de la energia.

El que juega el comité, es también uno de los mas importantes, pues de él
depende las politicas a seguir, la asignacion de presupuestos a politicas
energéticas dentro de la instituciéon, la designacion del personal técnico que deba
llevar las riendas sobre el mantenimiento, etc.
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Comité de ahorro

, Si No Comentarios
de energia

Se cuenta con
objetivos
especificos y
generales

se cuenta con el
informe de
auditoria interna en
energia

Fecha del Ultima de
reunion del comité

Se cuenta con un
diagndstico
energético del
inmueble

Se cuenta con
presupuesto para
realizar cambios en
materia energética

Tabla 4.3.7 Evaluacion del comité técnico
Fuente: Elaboracion propia

Las dltimas cuatro tablas, contienen los requerimientos minimos que se deben
evaluar por parte de los distintos actores, de una manera sencilla, sin embargo, el
comité puede proponer mas actividades a evaluar.
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4.4 Programa de concientizacion y capacitacién de usuarios

El objetivo principal de un programa de concientizacion y capacitacion del personal
en las oficinas, es principalmente el insertar en las conciencias de los mismos, el
fomento a la eficiencia energética, que entiendan conceptos minimos que les
permitan entender su entorno a nivel energético, asi como el establecimiento de
metas explicitas y cualitativas de ahorro energético y eventualmente de capacidad
de reduccidn de emisiones en las estratégicas energéticas y ambientales,
procedimiento cada vez mas relevante.

Un programa introductorio para el personal se sugiere de la siguiente manera:

Como primer capitulo o tema a tratar de manera introductoria, son las razones
para el ahorro de energia en los inmuebles, asi como en cualquier lugar en donde
hagamos uso de ella.

Al final de este mddulo, capitulo, etc., el servidor publico de las oficinas de la
CGSP, sabra que la produccion de energia supone una fuerte presion al medio
ambiente en términos de uso de los recursos minerales energéticos, generacion
de emisiones y residuos, contaminacién de agua, aire y suelo, pérdida de
biodiversidad, etcétera.

La mayor parte de la energia que se consume en la actualidad procede de fuentes
de energia no renovable, como los combustibles fosiles —petrdleo, gas natural,
carbon-y el uranio.

La utilizacion de estos recursos es la responsable de algunos de los problemas
ecolégicos y sociales mas graves del planeta, como el cambio climético o la
contaminacion radiactiva.

El modelo de produccién energética y el ritmo de consumo actual estan agotando
las reservas de los combustibles fésiles, lo que esta contribuyendo a un aumento
progresivo del precio de las materias primas energéticas y la imposibilidad de
acceso a la energia por parte de los paises empobrecidos que necesitan
desarrollarse.

Los expertos ya han identificado un cenit en la produccién de petréleo mundial, en
otras palabras, actualmente se consume mas crudo que el que se descubre en
nuevos yacimientos.

Frente a esta situacion, con la reduccion del consumo de energia y el ahorro y la
eficiencia energética estariamos colaborando en:

El autoabastecimiento energético de nuestras poblaciones.
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 La mitigacion del cambio climatico.

* La conservacion de los recursos naturales y la proteccion de los seres vivos de la
biosfera.

* La reduccion de la contaminacion atmosférica y la lluvia acida.
* La minimizacién de la generacion de residuos radiactivos.

* La reducciéon de la probabilidad de que ocurran catastrofes ambientales vy
humanas tales como accidentes nucleares o mareas negras.

* El acceso a la energia de los paises empobrecidos y la disminucion de las
desigualdades Norte-Sur.

El desarrollo de programas de gestion de la demanda e iniciativas de ahorro y
eficiencia energética en la generaciéon de energia, la edificacion, el transporte y la
industria mejorarian la eficiencia de nuestra actividad econémica.

Llevar a cabo un programa para el ahorro y la gestion eficiente de la energia,
como el que se plantea en este trabajo, puede proporcionarnos los siguientes
beneficios a nivel de nuestros sitios de trabajo:

» Optimiza los consumos energéticos y las emisiones por unidad de produccion,
esto significa, que se reduce los pagos en materia energética y por lo tanto mejora
la asignacién de los recursos, pues pueden ser destinados a labores propias de la
CGSP, como son compra de equipo para las distintas especialidades, utilizacion
de los recursos sobrantes para gasolina, etc.

* Mejora el conocimiento general de la institucion sobre su perfil energético,
permite adaptar su contratacién de la energia eléctrica e identificar las opciones de
ahorro en funcion de la rentabilidad.

+ Sensibiliza y forma internamente a los trabajadores y trabajadoras en la
incorporacion del ahorro y la eficiencia como estrategia institucional.

* Fortalece el compromiso de responsabilidad social corporativa y proporciona
confianza a la sociedad.

Otro de los temas a tratar, es la diferencia entre consumo y servicio energético,
que entre muchos conceptos el usuario de la CGSP tiene que tener presente
conceptos como la eficiencia energética, la cual se refiere a la cantidad de energia
primaria o final consumida para producir una unidad de producto o servicio
(doméstico o nacional). Asi, el uso racional y eficiente de los recursos energéticos
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permite producir un producto o dar un servicio consumiendo menos energia y
generando niveles inferiores de contaminacién y por lo tanto de impacto ambiental.

Cuando encendemos una ldmpara, el uso final o el servicio energético que
deseamos es una cierta cantidad de luz. Esa cantidad de luz puede obtenerse con
consumos energéticos muy distintos, dependiendo de si empleamos una bombilla
incandescente ordinaria o una lampara fluorescente compacta. En todos los
casos, el servicio es el mismo, pero el consumo de energia es mayor o menor.

El interés de una sociedad racional debe ser el consumir el minimo de energia
posible para conseguir la satisfaccion del maximo de los servicios. Estos servicios
son los que proporcionan, dentro de ciertos margenes, el bienestar material,
mientras que el consumo energético supone un coste econémico y un factor de
generacion de impacto ambiental.

Como tema aparte se puede proponer un binomio sencillo que pueda ser
identificado por el personal de la CGSP que tome el curso, pero que le permita
recordar facilmente como son el ahorro y la eficiencia energética "siempre de la
mano".

El ahorro y la eficiencia energética deberan siempre ir de la mano en los
programas de gestidén energética que nos propongamos.

La eficiencia tecnolégica es un elemento importante para reducir el consumo
energético, pero no sera suficiente si no cambiamos nuestros habitos de consumo
ni reducimos nuestra demanda final de energia.

Por ejemplo, la conduccion de un vehiculo de bajo consumo de combustible es
una medida valida de ahorro energético. Sin embargo, si el menor consumo por
kilbmetro de nuestro coche nos lleva a recorrer mas kilbmetros con él (por
ejemplo, empleando el coche para trayectos cortos que antes haciamos
caminando), la mejora tecnolégica no se traducira en una mejora ambiental.

El uso de productos y servicios mas economicos y eficientes no debe confiarnos y
llevarnos por el camino de la expansién material. El mejor aprovechamiento de la
energia que consigamos por el lado de la eficiencia, debera ir acompafnado
necesariamente de la accioén individual y colectiva a favor de la suficiencia en el
consumo de bienes y servicios.

Un factor muy imparte es que el participante tenga la idea clara de que la
participacion del personal juega un papel muy importante dentro del rol de la
gestion de la eficiencia energética.
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Cabe sefnalar que para revertir el actual deterioro ambiental es necesario un
cambio en las condiciones productivas y operativas institucionales que repercuten
en la calidad del entorno. El control de los impactos ambientales que generan las
actividades para este caso de la Administracion Publica Federal no es ajeno a los
intereses de los trabajadores y sus representantes. Si una institucion tiene
comportamientos irresponsables en términos del medio ambiente, los trabajadores
podrian perder su empleo, asi como su derecho a vivir y trabajar en un medio
ambiente saludable.

Los trabajadores y las trabajadoras estan legitimados para participar en los
cambios que se deben acometer para la minimizacion del impacto ambiental
ocasionado por la actividad productiva de cualquier indole.

Para poder ejercer este derecho de participacion es necesario que las
trabajadoras y los trabajadores conozcan los problemas ambientales existentes,
gue aprendan las afecciones ambientales que causa la actividad productiva del
lugar donde laboran, y que les sean proporcionados los mecanismos y las
herramientas necesarias para intervenir del lado de la sostenibilidad.

También las organizaciones sindicales tienen una funcion central que cumplir para
que las instituciones, los empleos y las condiciones laborales sean econémica y
ambientalmente mas sostenibles. Su conocimiento y su poder de negociacion
colectiva son esenciales para poder promover los cambios necesarios a tiempo.

Sin embargo, uno de los problemas en los cuales se puede suscitar a la hora de
promover la participacion de los trabajadores, toda vez que las funciones propias
del lugar de trabajo de la CGSP ocasiona que exista siempre una muy baja
participacion en este tipo de cursos, pues el personal es extraido de los cursos
para realizar sus funciones en comisiones o asuntos que no se tenian previstos,
asi es que en la actualidad existen distintas formas de promover la participacion
de los trabajadores en la gestion energética de su centro de trabajo, por lo cual se
propone que el curso sea en linea para que el personal pueda realizar el curso en
cualquier lugar que se encuentre con sus respectiva clave de acceso y el tiempo
maximo para la realizacion del mismo.
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Conclusioén

Este capitulo pretende hacer incapié en la medidas para un uso eficiente y ahorro
de energia, a través de programas y medidas a implementar, a su vez muestra un
par de recomendaciones como manual de buenas praticas para uso correcto
eficiente no solo de los equipos con los cuales cuenta la oficina, sino también de
equipos que mas adelante puedan significar un desperdicio considerable de
energia, como son, los motores, transformadores, etc., que hasta el momento no
representan un consumo excesivo, pero que mas adelante podrian hacerlo.

Ademas de proponer con base en un andlisis de datos y equipos, la
implementacion de equipos como pueden ser las luminarias y los equipos de
computo.

El programa de concientizacion es muy importante, ya que es un medio, por el
momento no tangible, que permitirA en la medida de lo posible que el factor
humano ponga su parte en los programas de uso eficiente y ahorro de energia en
el inmueble de esta dependencia publica.
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5. Planeacioén y control
Introduccion

A través de la planeacion es posible optimizar el gasto energético, permitiendo
controlar de una manera mas adecuada el consumo eléctrico.

Este capitulo da continuidad a las medidas sefialadas en capitulos anteriores, con
el objetivo de tomar medidas preventivas principalmente para el uso eficiente y
ahorro de energia en los inmuebles de las dependencias de la Administracion
Publica Federal, como mecanismos basicos de ejecucion de las medidas
propuestas para una mejora continua en el area energética, conjuntamente con los
mecanismos de tipo normativo. No obstante lo anterior, este Plan propone —como
complemento o alternativa, el establecimiento de un nuevo esquema de
reconocimiento o de atribucién de valor econémico a los ahorros energéticos
verificados y certificados.

El Obijetivo principal es disminuir el consumo y facturacion de energia eléctrica del
edificio la de la CGSP, a través de la aplicacion de acciones preventivas y
correctivas en las instalaciones eléctricas, como en la cultura de ahorro de energia
del personal que labora en dicho inmueble.

De esta manera, son varias las medidas a tomar; sin embargo, éstas deben de
tener como enfoque principal:

e El de concientizar a los trabajadores que hagan uso de los servicios
energéticos en el inmueble, sobre los beneficios econdmicos y sociales del
ahorro energético.

« Definir la viabilidad econémica de instalar equipos de ultima generacién
en reemplazo de equipos con un alto consumo energeético.

o Establecer medidas de conservacion de energia para satisfacer las
necesidades energéticas de la forma mas eficiente.

e Integrar la gestion de ahorro de energia en la planificacion de la
instalacion.

e« Promocionar e inducir a los trabajadores del inmueble, el ahorro
energético.

o Establecer una cultura de ahorro energético, mediante cursos, papeletas
en los bafos, en las zonas de copiado, etc.

Algo que es importante sefialar, es que todas estas medidas tienen que tener
valores ponderables, tanto de los beneficios energéticos, los costos y por lo tanto
la viabilidad del proyecto.
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5.1 Descripcion de los siete puntos de accion

El plan administrativo de eficiencia energética, tiene como objetivo el de generar
una mayor conciencia con respecto a los retos energéticos, en el inmueble de la
Administracion Publica Federal, las medidas de ahorro de energia y uso eficiente
son un camino, para reducir gastos ante los crecientes costes de energia.

Por un lado, la implicacion de los trabajadores, asi como de los directivos, es
fundamental para conseguir el ahorro y la eficiencia energética perseguidas; por
otro lado, aquellas instituciones que consigan un mayor ahorro energético podran
mejorar las remuneraciones de los trabajadores, asegurar la estabilidad
contractual, etc.

Este plan, pretende ser una guia que ofrece, en primer lugar, las razones para
avanzar en las medidas cotidianas del ahorro y la eficiencia energética en un
inmueble del sector publico. Entre estas razones destacan los resultados
econdémicos inmediatos. Asimismo, el plan pretende aportar recursos para la
consecucién de estos objetivos.

Llevar a cabo un plan de este tipo proporcionara los siguientes beneficios a nivel
institucional:

e Obtener conocimiento general de la institucion sobre su perfil energético, lo
cual permite adaptar su contratacion de la energia eléctrica e identificar las
opciones de ahorro en funcién de la rentabilidad.

e Sensibilizacion y formacion internamente a los trabajadores en la
incorporacion del ahorro y la eficiencia como estrategia de la institucion.

e Fortalecimiento del compromiso de responsabilidad social institucional que
proporcione mayor confianza a la sociedad mexicana.

Se espera, ademas, poder convencer que las razones para el cambio van mas alla
de los resultados econémicos sobre las instituciones, en beneficio de la sociedad y
el medio ambiente a nivel global. El plan se desarrolla de la siguiente manera:

1.- Creacion de un Comité.

1. Creacion de un comité que fomente el ahorro y el uso eficiente de la
energia, conformado por la Directora o Director, jefe de recursos materiales,
personal del area de Ingenieria Eléctrica, personal técnico de recursos
materiales y personal representante de cualquier otra area, quienes
tomaran decisiones segun lo decidido en el respectivo acuerdo.

Los roles de participacion son los siguientes:

Director: Encargado de aprobar las directrices acordadas por el comité, asi
como de emitir los oficios respectivos para que los jefes de departamento
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de las distintas especialidades se enteren de las nuevas medidas en
materia energética. Esto pretende lograr un compromiso e involucramiento
de la Directiva de la institucidn, para desarrollar el programa administrativo
de uso eficiente de la energia en la institucion gubernamental.

Puede hacerse por medio de la negociacion colectiva (convenios colectivos,
acuerdos de la institucion, etc.), o bien se puede incorporar el ahorro de
energia como un objetivo de los sistemas de gestion ambiental que tenga
implantados la institucién, no se recomienda una orden girada a través de
un oficio por parte de la direccidon, pues este Ultimo pierde de vista el
sentido de conciencia colectiva sobre el uso eficiente y ahorro de la energia

Jefe de recursos materiales: Encargado de aprobar en presupuesto para
implementar las medidas de ahorro energético, asi como de ubicar las
personas de contacto que pueden facilitar informacion, asignar a los
responsables de tareas.

Area de Ingenieria Eléctrica: Encargados de revisar la pertinencia a nivel
técnico de las propuestas presentadas por los miembros del comité.

Personal técnico de recursos materiales: Encargados de ejecutar los
cambios a nivel técnico que sufran las instalaciones, asi como el
mantenimiento preventivo y correctivo de las mismas.

Personal representante de cualquier otra area: Encargados de revisar y
monitorear los avances energéticos en cada una de sus respectivas areas,
asi como de habilitar canales de informacion, consulta y participacion del
personal de las distintas areas de la dependencia.

Personal externo: Encargado de realizar el diagnostico energético, ademas
de mantenimiento correctivo.

2.- Acuerdo para la administracién de la eficiencia energética

Acuerdo para la administracion de la eficiencia energética, en donde se dé a
conocer los objetivos y el contenido del programa.

Compromiso e involucramiento de la Directiva de la institucion.

Lograr el compromiso e involucramiento de la Directiva de la institucion, para
desarrollar el programa de administracion y uso eficiente de la energia en la
institucion gubernamental. Puede hacerse por medio de la negociacion
colectiva (convenios colectivos, acuerdos de la institucion, etc.), o bien se
puede incorporar el ahorro de energia como un objetivo de los sistemas de
gestion ambiental que tenga implantados la institucién, no se recomienda una
orden girada a través de un oficio por parte de la direccion, pues este ultimo
pierde de vista el sentido de conciencia colectiva sobre el uso eficiente y ahorro
de la energia.
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Establecer los puntos de colaboracion.
Establecer los puntos de colaboracion para la ejecucion del plan: el alcance del
programa, sobre qué &reas del inmueble se trabajara, quiénes son las
personas de contacto que pueden facilitar informacion, asignar a los
responsables de tareas y los plazos de ejecucion los medios y recursos con los
gue se cuenta, y habilitar canales de informacion, consulta y participacion, etc.

Declaracion de principios en materia energética.
Formalizar este compromiso con una declaracion de los principios o acuerdos,
de la institucién entre los miembros del comité, donde se llegue incluso a
recoger objetivos de ahorro de energia.

Comunicar el acuerdo para el ahorro de energia en la institucion.
Comunicar el acuerdo para el uso eficiente de la energia, a todos los
trabajadores y trabajadoras, a través de los canales habilitados: intranet, correo
electronico institucional, folletos, paneles o corchos informativos en lugares
como bafios o areas de fotocopiado, una carta que acompafie a la némina del
mes siguiente, etc.

r—_—_—_—_—_—_—_—_—_

PROPUESTA DE ACUERDO PARA EL AHORRO DE ENERGIA EN
INSTITUCION.

» |

I La Direcciéon y el comité de ahorro de energia de la Institucién se
comprometen a establecer una politica de uso eficiente y ahorro de
energia a través de:

e Laidentificaciéon y la evaluacién de sus diversos consumos de
energia.

La progresiva introduccion de técnicas y equipos ahorradores de
energia en los diversos uso, presentes en las areas de trabajo.

La informacion y participacion de los trabajadores en las buenas
practicas de uso eficiente y ahorro de energia.

El establecimiento y control de indicadores adecuados para la
gestion eficiente de la energia del inmueble como herramientas para
la mejora continua.

h___________________

Fuente: Elaboracion propia
3.- Auditoria Energética

La realizacion de una auditoria energética en los centros de trabajo nos revelara el
tipo y la cantidad de energia que estamos consumiendo para el desarrollo de la
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actividad en el inmueble gubernamental, los lugares en los que se esta
consumiendo, y con qué grado de eficiencia, lo que nos permitira identificar las
oportunidades que tenemos para aumentar el ahorro y la eficiencia energética

La auditoria energética se fundamentara en la recopilacion de informacion y una
sencilla revision de las instalaciones del inmueble (alumbrado, climatizacion, agua
caliente, refrigeracion, etc.), equipos (informéticos, aire comprimido, vapor,
extincion de incendios, etc.), obteniendo ademas, las condiciones reales de los
equipos con los que se cuenta.

Para llevarse a cabo la auditoria energética se tienen que seguir las siguientes
acciones:

e Eleccién del equipo auditor: Se trata de establecer qué personas seran
las que colaboren en la recopilacion de la informacién y la revision de las
instalaciones. El equipo auditor puede estar formado por el responsable de
la gestion ambiental en la institucion el cual puede ser a la vez, miembro del
comité, pero con clara formacion en el area de Ingenieria Eléctrica, quien
coordinard la auditoria, un representante de los trabajadores, asi como los
trabajadores que se presenten voluntarios.

e Preparacion del material para la auditoria: Se recomienda elaborar un
listado de puntos de comprobacién, o utilizar cuestionarios ya preparados
con orientaciones e identificacion de los datos a recopilar.

e Entrevistas con los responsables y trabajadores de los diferentes
departamentos de la empresa: Ellos pueden facilitar informacion técnica
de los equipos con los que trabajan y las practicas y habitos de consumo
gue desarrollan normalmente, asi como copia de los documentos
relevantes. Los informantes clave pueden encontrarse en los
departamentos de mantenimiento, recursos humanos, gestion de
proveedores, administracion, informética, etc. Sin embargo, también es
importante entrevistar de manera aleatoria a los trabajadores para poder
conocer mas a fondo las necesidades energéticas de cada una de las
areas, asi como el impacto de los programas y cursos en materia
energeética.

e Recoleccion de datos de consumo de energia eléctrica: Se puede
recuperar la informacién ya existente y recopilada en anteriores ocasiones,
gue servira como patrén de referencia para establecer comparaciones y
recoger nuevos datos producto de las visitas a las instalaciones, de las
revisiones a equipos y operaciones y de las entrevistas personales.

e Analisis de datos y redaccion de un informe de auditoria. En el informe
se describird el edificio y sus instalaciones, se recogeran los resultados del
consumo Yy distribucion de los usos de energia, balances energéticos,
desviaciones, etcétera.
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Para facilitar el analisis de la informacion, como meta futura, se recomienda la
elaboracion de indicadores, tales como el consumo de energia eléctrica por
trabajador, lo cual permite relacionar, como varia el consumo segun las horas
trabajadas, el clima o estacion del afio, la superficie ocupada, el nimero de
personal, diferenciando los que tienen un puesto permanente en la oficina, los que
desarrollan parte de su jornada fuera del inmueble y divido por &reas de trabajo,
pues cada area tiene distintos ritmos y consumos de energia.

r—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_1

PROPUESTA DE LISTADO DE PUNTOS DE COMPROBACION PARA LA RECOLECCION

DE DATOS.

Recoleccion de datos generales de la institucién
Nombre de la empresa

Domicilio (Direccion completa)

Actividad

Numero de empleados

Jornadas diarias (turnos)

Superficie de suelo total

Superficie construida

Superficie iluminada

Numero de edificios o areas con las que cuenta

Recoleccion de datos de consumo eléctrico

Compaifiia distribuidora

Consumo eléctrico anual en los ultimos afios (kWh/afio) y su costo anual
Precio medio (pesos/kWh)

Tipo de contrato (tipo de tarifa, discriminacién horaria)

(Nota: Todos los datos relativos a este apartado, se localizan en los recibos).

Recoleccion de datos en el formulario de descripcion de equipos
Descripcién general:

Nombre

Antigledad

consumo nominal

Condiciones fisicas

Condiciones de operacion y fecha de ultimo mantenimiento

Consumo:

Consumo teorico: Ver el manual del equipo, el tipo y cantidad o energia que
utiliza. I
Consumo real: Colocar equipos de medicion, por ejemplo un Kill a watt, para |
obtener valores reales de consumo energético.

Nota: Estos valores no toman en consideracion las variaciones de consumo |
eléctrico a plena carga. I

Fuente: Elaboracion propia
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4.- Caracterizacion energética del inmueble

La caracterizacion energética permite conocer a nivel eléctrico y térmico los
consumos, la cantidad de equipos eléctricos, térmicos, las caracterisitcas
arquitectonicas del inmueble, producto de esto, se obtiene un balance
energético del inmueble, ademas de ayudar a proporcionar datos duros sobre

las posibles zonas de mejora.

Para realizar los diagnésticos energéticos, es recomendable utilizar la
metodologia sugerida por la CONUEE?®, que a grandes razgos se menciona a

continuacion.

Metodologia del diagndstico energético
Calidad de la Energia
Caracterizaciéon de cargas
Uso eficiente de la energia
Fomento para el uso eficiente de la energia
Levantamiento y medicion
Inspeccién y reconocimiento de la instalacion fisica
Técnicas de Monitoreo y medicion
Obtencion de mediciones

lluminacion

Aire acondicionado

Equipo electronico

Elevadores

Sistemas de acceso y vigilancia

Subestacion eléctrica

Calderas

Sistema de bombeo

Sistema contra incendio

Andlisis y calculos

Estudio de las condiciones actuales de la carga
Estudio de calidad energética actual

Estandar normativo

Seguimiento, control y evaluacion

Recomendaciones para la mejora de calidad de energia

Recomendaciones para el uso eficiente de la energia
Diagnostico energético

5.- Plan de Accién para el Ahorro de Energia

Tras las conclusiones del informe de auditoria, se realiza un plan de accién con
una serie de recomendaciones para mejorar el ahorro y la eficiencia energética en

la institucion.

» CONUEE, Guia para elaborar un diagndstico energético en inmuebles, 2012
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Se sugiere establecer objetivos anuales de mejora con un plan de acciones y
medidas a implementar. Estos objetivos deberén ser viables, medibles y asumidos
por la direccién del centro y por los trabajadores de forma colectiva. Para ello es
preciso utilizar los canales de comunicacion entre la Institucion gubernamental y
trabajadores o habilitar unos nuevos.

El plan de accion deberd recoger las acciones a implementar, la reduccion
esperada en el consumo energético, al menos, asi como determinar los
responsables y recursos asignados para el desarrollo de las tareas y establecer el
plazo de ejecucion de las mejoras, las inversiones a realizar y el tiempo de
amortizacion de las mismas.

Es recomendable identificar todas las oportunidades para el ahorro de energia y
decidir sobre el periodo de tiempo que se establecera para el desarrollo de cada
una de las acciones. Es preferible dividir su ejecucion en varios afios antes de
plantear un programa de ahorro anual que sea imposible de ejecutar y que genere
frustracion.

Se propone agrupar las medidas en las siguientes categorias:

e Sin costo y de ejecucién inmediata (por ejemplo, las relativas a las practicas
de consumo de los usuarios de las instalaciones.

e Bajo costo a corto plazo

e Alto costo a largo plazo

e Puntos mas complejos a investigar mas adelante.

6.- Seguimiento y Evaluacion del plan de Accién

Durante la ejecucion del plan de accion se debe realizar peribdicamente un
seguimiento, control y valoracion de la implantacion de las medidas y sus
resultados.

Una vez marcados los objetivos de ahorro anuales, se debe establecer al menos
controles trimestrales. De este modo, se podra detectar a tiempo incidencias o
desviaciones sobre el programa previsto y se podra analizarlas y corregirlas sobre
la marcha con nuevas medidas.

A lo largo del periodo de ejecucion del plan de accion se comunicara la evolucion
de los resultados a los responsables del centro de trabajo, a los trabajadores y
trabajadoras y sus representantes.

La comunicacion, junto a otros incentivos o medidas de motivacion, tales como el
reconocimiento o la concesion de premios a los departamentos o areas de la
institucion mas ahorradores, ayudaran a que todo el personal se implique en la
gestion mas eficiente de la energia en los centros de trabajo.
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Tras la finalizacién del plan de accion se realizara un documento de evaluacion del
plan, resumiendo todas las acciones emprendidas, el grado de cumplimiento de
los objetivos, el nivel de participacion y las conclusiones finales.

En caso de no alcanzarse los resultados Optimos respecto a alguno de los
objetivos, habra que plantear una evaluacion de los objetivos y las acciones para
llevarlo a cabo, y establecer un nuevo plan de accion para el proximo afio que
repare los errores cometidos. En caso de éxito, se podra pensar en establecer
nuevos objetivos de mejora.

Se recomienda evaluar la respuesta de los trabajadores al programa global de
ahorro y sus distintos planes de medidas, y desarrollar labores de concienciacién
con los menos implicados.

| PROPUESTA DE CUESTIONARIO PARA ENTREVISTAS PERSONALES DURANTE LA
I AUDITORIA ENERGETICA

1.

2.

.¢,Conoces los objetivos en materia de uso eficiente y ahorro de energia,

¢, Sigues las instrucciones técnicas de los equipos, maquinas,
instalaciones?, tienes algun procedimiento de trabajo?

¢, Se realiza algun tipo de programa de mantenimiento a los programas y
equipos del centro de trabajo?

¢, Crees que tu puesto de trabajo esta dispuesto para optimizar la
iluminacién natural?

¢, Puedes identificar los interruptores que controlan la luz y los enchufes
de tu puesto de trabajo?

¢Apagas complemente tu equipo de computo cuando abandonas el lugar
de trabajo?

¢, Hay algun encargado de apagar los equipos informaticos compartidos,
como el fax, la fotocopiadora, el scanner, plotter?

Cuando el calor en la zona de trabajo es excesivo, ¢ Se ha considerado
conectar algun aparato de aire acondicionado, antes de abrir las ventanas
y puertas?

¢ Piensas que es importante organizar campaifas para reducir el consumo
energético?

Fecha del ultimo curso en materia energética

_—_—_—_—_—_—_—_J

acordados por el comité?

Fuente: Elaboracion propia

7.- Fomento a la cultura energética

El fomento a la cultura energética es uno de los factores claves para el ahorro de
energia, comprende en factor humano, que es el mas dificili de medir, se
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recomienda una serie de acciones que permitan establecer una cultura
organizacional conciente del buen uso de los equipos eléctricos en areas para
obtener ahorros en materia energética.

Adaptar la indumentaria de trabajo en verano nos permite ahorrar energia y
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Ya existen ejemplos de
compafias que han decidido aumentar 2 °C la temperatura de los aparatos de aire
acondicionado en sus oficinas para reducir el consumo energético durante los tres
meses de verano. Para compensar esta menor refrigeracion, se permite a los
trabajadores y trabajadoras dejar la manga larga, la corbata y la chaqueta de
trajes y uniformes en el armario. EI Comité de ahorro de energia propuesto, puede
animar a esta institucion a que emprenda este tipo de iniciativas., también deben
insistir en que a la hora de seleccionar un uniforme de trabajo, éste siempre sea
adecuado a cada época del afio.

La concientizacion del personal tiene que ver principalmente con los
conocimientos que tengan sobre los temas energéticos y el uso eficiente de
energia, se pueden fijar carteles recordando al personal que apague la luz en el
bafio y en la oficina al salir, informar a los empleados sobre los gastos
relacionados con la electricidad y alumbrado en la oficina, asi como mostrarle al
personal resultados generales sobre ahorro de energia, asi como resultados
individualizados de consumo, de tal manera que le permitan estas estadisticas al
personal identificar diferencias tangibles en los habitos de consumo. Ademas de
mantener al personal capacitado en esta materia para que tenga un conocimiento
global sobre el ahorro de energia y las ventajas econdémicas y ambientales que
esto puede representar.
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5.2 Control del proyecto

El control de proyecto tiene como objetivo principal el mantener el proyecto
alineado con sus objetivos. Es utilizado para el control de costes, plazos, y alcance
de proyecto®. Todas las dimensiones del proyecto han de ser gestionadas de
manera concurrente, integrando costes, plazo, alcance y calidad en el método de
control utilizado. De poco serviria un producto que cumpliera con los objetivos de
costes, plazos y alcance, pero que no tuviese la calidad especificada, o un
producto con la calidad adecuada pero con un coste o un retraso que le hagan no
ser competitivo.

Un control de proyecto efectivo nos va a permitir, a partir de la comparacion entre
valores planificados e incurridos:

1. Evaluar la actuacion o ejecucion pasada en cualquier instante de la vida del
proyecto.

2. Analizar tendencias futuras que permitan estimar los costes y plazos de
finalizacion del proyecto (método del valor ganado).

Hay casos en que algunas situaciones similares se repiten durante un periodo
relativamente prolongado de tiempo (planes permanentes), de tal manera que los
posibles acaecimientos se conocen con un razonable grado de certeza. En el
caso, por ejemplo, de las operaciones repetitivas, de produccion en linea o por
pedido, donde los parametros de control, una vez establecidos, permanecen
estables por un periodo de tiempo determinado, solo se modifican cuando se
intenta efectuar cambios en el proceso de produccion, en el modelo de calidad, en
los niveles de existencias, etc. En ese caso, es posible programar el
funcionamiento del sistema de control, es decir, establecer normas para que
responda automaticamente a las situaciones que ocurren con frecuencia,
informandonos solamente de los sucesos excepcionales. Asi, la accién
administrativa se hace presente Unicamente en los casos de excepcion.

Hay casos, sin embargo, en que una secuencia de actividades debe realizarse
solamente una vez, por lo que no se dispone de experiencia acumulada que
permita identificar con precision todas las situaciones futuras posibles. Se
encuentran en ese caso los proyectos. La planificacion se efectia con un mayor
nivel de incertidumbre y naturalmente, esta se refleja también en los parametros
de control. En ese caso, el control instituido debe ser altamente dinamico, de
modo que acomparie a la etapa de ejecucion, de manera permanente y en todas
sus fases, proporcionando informacion constante de la situacion real en las
diversas variables, para permitir al agente evaluar y decidir en cuanto a la
gravedad de los errores y tomar las decisiones necesarias.

*® Gabriel Le6n de Los Santos, Gestién de Empresas y Proyectos Energéticos, cap. 8
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Tipos de control

Aunque obedeciendo siempre al esquema conceptual general, los mecanismos de
control pueden clasificarse, dependiendo del momento en que se realice la accion
de control, en la forma que se indica a continuacion:

a) Control direccional

El mecanismo de control actia antes de que la actividad este totalmente
concluida. En este caso el control se realiza de modo continuo y no en
puntos determinados, de modo que cada elemento de la accion sea el
resultado de la rectificacion casi instantanea de la accion anterior. Es lo que
ocurre, por ejemplo, con un conductor de carro, al orientar su trayectoria de
acuerdo con los obstaculos que se encuentran en el camino. El espacio de
tiempo entre la percepcion de la nueva situacion, la evaluacion de la
rectificacion a efectuar, la decision y la accidn correctiva debe ser minimo.
En proyectos, este tipo de control se puede realizar cuando se tiene
estructurado un sistema, que permita controlar los diferentes factores de
manera continua.

b) Control aprobado - reprobado

En este caso, el receptor del control se somete a un examen después de
concluidas determinadas actividades. En caso de aprobacién se permite la
realizacion de la actividad siguiente. Si hubiera una rectificacion, el proceso
se interrumpe definitivamente o hasta que se subsanen las irregularidades.

Este es el caso tipico del control de calidad. Las instalaciones asi como los
equipos del inmueble se someten periddicamente a inspeccion, la que se
realiza de acuerdo con especificaciones preestablecidas por el érgano
encargado del uso eficiente y ahorro de energia. Al pasar la inspeccion, el
equipo no es reemplazado. Al ser reprobado, se la encamina hacia un
campo de recuperacion, si esto fuera posible. Al no ocurrir esto dltimo, el
equipo se desecha. En proyectos ocurre algo similar, si se realiza este
control y, se detectan fallas en alguna de las actividades, lo mas
recomendable es encaminarla(s) correctamente, para que no se presenten
problemas posteriores.

c) Control postoperacional
El mecanismo de control sélo se pone en funcionamiento después de
concluida toda la operacion. La informacion para la accion correctiva en

este tipo de control, solo se utilizara en un periodo (proyecto) futuro cuando
se inicie la planificacion para un nuevo ciclo de actividades.
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Ocurre, por ejemplo, en la evaluacion final de un curso de capacitacion de
eficiencia energética, en donde el instructor evalla el desempefio de los
partcipantes después del curso. Este tipo de control se utiliza también con
la finalidad de dar premios e incentivos a los agentes que participaron en la
actividad.

Estos controles se pueden hacer al interior del proyecto (control por dentro)
o por intermedio de firmas, externas al proyecto, especializadas en control
(control por fuera).

Vale la pena mencionar que estos tres tipos de control no son mutuamente
excluyentes, sino que mas bien, deben ser complementarios. La decision
de emplear un tipo aislado de control o una combinacién de los tipos antes
mencionados, esta en funcién del caracter del sistema que se desea
controlar y del nivel de complejidad que se intenta introducir en los
mecanismos de control. En algunos casos, los contratistas exigen que se
haga un control externo al proyecto, para asegurarse de la buena marcha
del mismo.

El Proceso De Control

El control y sus resultados pueden analizarse desde diversos puntos de
vista. Desde el punto de vista administrativo, el control consiste en el
conjunto de actividades efectuadas por el agente con el propdsito de que
las actividades se realicen lo mas cerca posible al plan inicial. Esas
acciones obedecen a una secuencia determinada constituyendo el proceso
de control. A continuacion se describe el proceso:

A. Definicion de los parametros de control: los pardmetros (metas y
objetivos) son los elementos que permiten al sistema de control determinar
si las acciones estan o no conduciendo al receptor en direccion a la
situacion deseada. La determinacion de esos parametros ocurre durante el
proceso de planificacion, en la etapa en que se definen determinados
componentes del sistema de control. En ese momento se funden
planificacion y control. La definicion de los parametros debe prever un
margen de normalidad, cosa que el sistema de control solo actle cuando se
sobrepase este margen por cualquiera de sus limites, inferior o superior. La
fijacibn de esos parametros representa un problema crucial para el buen
funcionamiento del sistema de control y, por ende, del objetivo deseado,
pues la definicibn de objetivos y metas irreales puede orientar el
comportamiento del receptor en una direccion que contrarie completamente
los deseos de la administracion.

B. Medicion de los resultados: todo sistema de control debe poseer medios
para verificar el resultado de cada actividad. Esta verificacion puede
presentarse bajo una forma cuantitativa, como por ejemplo: niamero de
luminarias de alta eficiencia energética son cambiadas. Cuando no es
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posible la verificacion cuantitativa directa, se procura efectuarla de modo
subjetivo. Sin embargo, como esa modalidad esta sujeta a deformaciones
introducidas por quien hace la verificacion, su valor es relativo.

C. Evaluacion de los errores: la evaluacion consiste en la comparacion
entre los resultados que se pretendia obtener y aquellos que efectivamente
se obtuvieron. Por la propia incertidumbre inherente a la planificacién y a lo
dificil que es trabajar en proyectos, rara vez se cumple lo realizado con lo
programado. Es necesario, entonces, determinar la magnitud de la
diferencia comprobada y sus repercusiones sobre el proceso de ejecucion
del plan.

D. Definicion de las correcciones: una vez verificado un error y evaluada su
gravedad, se hace necesario analizar las posibles soluciones existentes y
seleccionar aquella que parezca mas adecuada.

E. Ejecucion de las correcciones: las soluciones encontradas deben
traducirse en lenguaje apropiado para quien se encargue de ejecutarlas y
con un grado de detalle mas elevado tomando en cuenta el nivel jerarquico
del agente ejecutor.

Retroalimentaciéon

El control es una actividad administrativa y, como las demas, se realiza
sobre la base de informaciones, las cuales no solamente deben ser
precisas sino estar disponibles en tiempo habil. Una informacién imprecisa,
en el momento oportuno, es tan inatii como una informacién precisa
suministrada cuando ya no se le necesita.

En el ciclo de control hay dos flujos caracteristicos de informaciones,
denominados usualmente feedback (retroalimentacién). El primer flujo
efectla la relacion en el sentido del receptor hacia el agente y transmite los
valores correspondientes a las mediciones efectuadas. El agente, dotado
de poder de decision, evalla y decide en cuanto a las correcciones que han
de efectuarse. Para que sean estas ejecutadas de hecho es necesario
llevarlas al agente ejecutor a nivel local. Es decir, se ha conseguido poner
en marcha el segundo flujo de retroalimentacion, el cual funciona en sentido
del agente hacia el receptor.

Para que estos flujos funcionen de forma adecuada es necesario que, en la
etapa de planificacion, se hayan previsto conductos apropiados para la
circulacion de esas informaciones. Al considerar que no solamente la
planificacion sino también la ejecucion y el control se materializan a traves
de diferentes niveles jerarquicos, estos conductos deben disefiarse a modo
de que se preste atencion a dichos diversos niveles y que la informacion
conducida a través de ellos se agregue de manera compatible con el nivel
jerarquico del agente que va a utilizarla.
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Este aspecto es bien importante dentro de los proyectos, ya que si no se
presenta la suficiente fluidez de informacion en ambos sentidos (receptor-
agente y agente-receptor), probablemente, el control va a quedar sobrando,
debido a lo que se enuncio anteriormente acerca de la necesidad de tener
informacion precisa en el momento preciso.

El Mecanismo De Control (Seguimiento)

El mecanismo de control se propone permitir el seguimiento de la ejecucién
del Proyecto Integral y la introduccién de las correcciones que resultaran de
la experiencia adquirida a lo largo del mismo. Comprende : control fisico,
financiero, de tiempo, institucional, de objetivos.

Se trata de disefiar un programa o sistema que permita desarrollar no solo
un control efectivo del avance fisico del proyecto, asi como del avance
financiero y aln mas que permita establecer, a cada momento, la relacion
tiempo/costo 0 meta/costo. Ademas es posible, en algunos casos, llegar a
un control institucional a través de los resultados alcanzados.

Para la implementacion, de un perfecto sistema de control, existen
limitaciones, tales como las que se exponen a continuacion:

a) Personal: Dificultad en disponer del personal entrenado, lo que obliga
muchas veces a evitar un mayor grado de sofisticacién en el sistema que se
disefa.

b) Instalaciones: No siempre se dispone de instalaciones adecuadas, como,
por ejemplo, una oficina de procesamiento de datos.

c) Tiempo: Un sistema de control perfecto exige tiempo para su
implementacion, lo cual no siempre se consigue. Se dispone, en general, de
muy poco tiempo para programar las diferentes fases de un proyecto.

d) Costo: El costo del control es un factor limitante en lo que refiere al
sistema que se va a disefar. El costo tiende a bajar en los proyectos
grandes y con el uso de programas cada vez mas eficientes.

El hecho de realizar un buen control en los proyectos, conduce a una mejor
utilizaciébn y a un mayor aprovechamiento tanto de los recursos fisicos,
como financieros, pasando por los humanos. Lo cual indica la importancia
gue debe tener esta parte del management en cualquier tipo de proyecto,
por lo cual se debe procurar la implementacion de una estructura orientada
a mejorar el segimiento y control, con miras a optimizar recursos y
minimizar pérdidas.
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5.2.1 Tareas

A continuacidbn se muestra las tareas a implementar como parte del Plan
Administrativo y ejecutivo para el ahorro de energia en el inmueble.

1.- Plan Administrativo y Ejecutivo para el ahorro de energia

a)Creacion de un Comité.

b) Acuerdo para la administracion de la eficiencia energética

c) Ténicas utilizadas en el ahorro de energia

d)Tecnologias utilizadas para el buen aprovechamiento de la energia en
inmuebles de la APF.

e) Revisién de avances y logros

2.- Revisién de avances y logros

a) Metodologia

b) Plan de caracterizacion y diagndstico energético del edificio
c) Definicion y adopcién del marco normativo

d) Presupuesto y gestién

e) Planeacién (Estructura del plan Administrativo)

f) Revision de avances y logros

3.- Levantamiento eléctrico, térmico y descripcion arquitecténica
a) Auditoria Energética

b)- Caracterizacion energética del inmueble

c) Revisién de avances y logros

4.- Plan de Accién para el Ahorro de Energia
a) Seguimiento y Evaluacion del plan de Accion
b) Fomento a la cultura energética

c¢) Revision de avances y logros

5.- Implementacion

a) Evaluacion de medidas y autorizacion
b) Asignacion de presupuesto

c) Revisién de avances y logros

6.- Cotizacién y 6rdenes de servicio, compra
a) Ejecucion

b) Reuniones de seguimiento y control

c) Revision de avances y logros

7. Presentacion de resultados
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5.2.2 Estructura de la Division de Trabajo

La estructura de la divisién del trabajo®’ es un diagrama en forma de arbol que

muestra gerarquicamente el trabajo que debe ser ejecutado para desarrollar un

proyecto.

Para ejecutar un EDT se divide el proyecto en sistemas, subsistemas, partes, sub
partes, etc., hasta lograr que la Ultima sub divisién sea suficientemente clara para
que pueda decribirse y asignarse a una persona o0 entidad para que pueda

ejecutarse.

El diagrama de este plan administrativo queda de la siguiente manera:

PLAN
ADMINISTRATIVO Y

EJECUTIVO

- — -
{ ELECTRICO | ‘{ TERMICO | ‘I ARQUITECTONICO |

Lineamiento de
— eficiencia energética
en la APF

lavadoras Areas de oficina

de aire

Analisis de
facturacion
eléctrica

Areas de laboratorio

Creacién del comité de fomento al
ahorro energético

Acuerdos para la Administracién en
materia energética

NOMOO7ENER2004
NOMO255TPS2008

Guia para elaborar
— Diagndsticos Energéticos
de la CONUEE

Aire
acondicionado

Iluminacion SEMEFOQ

Sistemas de
calefaccidn

Equipos varios

Talleres

DIAGNOSTICO ENERGETICO

L
MEDIDAS PARA LA OPTI‘HIZACIﬁN
DEL AHORRO DE ENERGIA

—| Carreccion de energia reactiva |

—| Sustitucidn de los transformadores ‘

—| Cambio de sistemas de iluminacién

—| Cambio de equipos de computo ‘

—| Medidas para eficiencia energética en motores ‘

Medidas para la eficiencia energética en
equipos de generacion térmica

Presupuestos, procedimientos y
responsabilidad para su ejecucidn

—| Pregrama de concientizacién ‘

RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia

—' Eleccién del equipo auditor |

—' Caracterizacion energética del inmueble |

—' Plan de accion para el ahorro de energia ‘

—| Seguimiento y evaluacién del plan de accién ‘

—' Fomento a la cultura de ahorro de energia |

oo

CONTROL DEL PROYECTO

[TAREas|

La distribucion de las responsabilidades de representa en la siguiente tabla-

%’ Gabriel Leén de los Santos, Gestidn de empresas y proyectos energéticos, capitulo 8.
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Responsable

Jefe de recursos [personal de la

Actividad Director . . externos
materiales dependencia

1 Creacion de un comité de fomento X X X

al ahorro de energia
Acuerdo para la Administracion en

2 k — X X X
materia energética
3 Auditoria energética X
Caracterizacién energética X
5 Plan de accidn para el ahorro de energia X X X
— Y ol
6 Segwmlentoyevaltfaaon del plan de X X
accion
7 Fomento a la cultura del ahorro X

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Cronograma

FLAN ADBAIMISTRATIVO Y EJECUTIVG
MPLANTACION DE MEDIDAS DE AHORRC DE ENERGIA
EDIFICIO PGR REFORMA

1d Momibre de tarea | semestre 1, 2014 | sermestre 2, 2018 | semestre 12015
dic |ene|r'eb|majibr|ma\{ |ur1| jul |agu g|cct|nul.|d iC |ene|—b|r1ar|a_|_
1 |Plan Administrativo v ejecutivo para el ahorro de energia en el - 05 enero 2044
inmueble.
z |Creacion de un Comité
3 |Acuerdo para la administracion de la eficiencia energética
4 [Técnicas utilizadas en el ahomro de energia
s [Tecnologias utilizadas para el buen aprovechamiento de la energia en
6 |Revision de avances y logros 29 enero 2014
7 |Metodologia
& |Plan de caracterizacion y diagnostico energético del edificio.
s |Definicion y adopcion del Marco normativo

10 |Presupussto v gestion
11 |Planeacion (Estructura del plan Administrativa) 'l
12 |Revision de avances y logros

13 |Levantamiento eléctrico, térmico y descripcion arquitectonica
12 |Auditoria Energética

15 |Caracterizacion energética del inmueble

16 |Revision de avances y logros

17 |Plan de Accion para el Ahormo de Energia

12 |Seguimiento y Evaluacion del plan de Accign

13 |Fomento a la cultura energética

20 |Revision de avances y logros

21 |Implementacion

& 111 junio 2014

09 julic 2014

*lnjulio 2014

22 |Evaluacion de medidas y autorizacion

23 |Asignacion de presupuesto Eq

24 |Revision de avances y logros 03 septiembre 2014
25 |Cotizacion v ordenes de servicio, compra L&

26 |Ejecucion

27 _|Reuniones de sequimiento ¥ control
28 |Revision de avances y logros 03 diciembre 2014
29 |Presentacion de resultados

Pagina 1

5.2.4 Metas intermedias

Las metas intermedias son resultados parciales que se van logrando a lo largo del
proyecto, éstas describen un resultado técnico, se programan en fechas
determinadas, su duracién es cero, ademas de ser tangibles, medibles.
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Existen medidas que se pueden implementar Unicamente como parte de un
acuerdo entre los distintos actores de la dependencia publica, entre éllas se
encuentra, el cambio en el uso de ropa forma, por la eliminacion de la corbata y el
saco, como parte de las medidas de ahorro de energia, sin embargo, a lo largo del
proyecto se presentan algunas que requieren de un mayor esfuerzo tanto en
tiempo como econdmico, es por eso que los primeros cambios en esta materia, se
plasman de la siguiente manera.

Las metas intermedias son las siguientes:

e Contar con un diagnostico energético, antes de iniciar cualquier cambio.

¢ Formacion del Comité energético en el inico del plan Administrativo.

¢ Eliminacién de la corbata y el saco en época de calor.

¢ Al menos el 50% de los trabajadores en los primeros seis meses ya tengan
cubierto el curso de ahorro de energia.

e Colocacion de carteles enfrente de las areas de trabajo, lugares de
fotocopiado, bafios, &areas comunes, incentivando a pagar la luz,
recordando apagar el equipo de cdmputo cuando no éste no es utilizado; es
decir, haciendo que el uso eficiente de energia se parte de la cultura
organizacional de la institucién.

e Mostrarle a los usuarios al menos cada seis meses los consumos por area
en materia energética, para que pueda observar los avances o0 los
retrocesos en esta materia.

e Entrega de resultados al comité al menos cada tres meses, para la toma de
decisiones oportuna en materia energética.

5.2.5 Control de riesgos

Para hacer el andlisis de riesgo del proyecto encaminado a la eficiencia
energeética, es importante tener claridad sobre los factores que lo generan, una vez
identificados dichos factores que pueden ser del tipo econdémico, contextual,
tecnoldgico, operacional, de medida y verificacion.

Cada categoria es afectada por factores endoégenos y exdgenos. Los factores
enddgenos estan relacionados con los cambios en las instalaciones, las cuales
pueden afectar el consumo de energia, 0 sea, cambios cuantitativos. Los aspectos
exdgenos estan relacionados con la variacion de los precios de la energia, los
intereses y la tasa de cambio®®, sin embargo solo los riesgos del tipo econémico,
tecnoldgico y operacional, son realmente cuantificables y se relacionan entre si.

Con respecto a la parte econdmica global, se pueden proyectar los precios de los
energéticos; no obstante existe la posibilidad de fluctuaciones en el precio no
esperadas, con respecto al factor tecnoldgico, éste involucra una alta inversion
econdémica ademas de que muchas de estas nuevas tecnologias no cumplen su

%8 Revista del Instituto Internacional de Costos, ISSN 1646-6896, Edicidn Especial XIl Congreso, abril 2012
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vida util proyectada, representando una pérdida de recursos. En cuanto al factor
operacional, se pueden observar muchas variantes, pues dependen
principalmente de los habitos de uso de los equipos eléctricos dentro un inmueble.

Los riesgos economicos, tecnoldgicos y operacionales de un proyecto de
eficiencia energética, se presentan principalmente en:

¢ Insuficiente asignacion del presupuesto para tareas encaminadas a la
eficiencia energética, aunado a la utilizacion de este presupuesto en gasto
corriente en mantenimiento por falta de conocimiento del personal.

e Falta de personal capacitado dentro de la dependencia en materia de
eficiencia energética, que cuantifigue y promocione los beneficios
econdmicos de la misma.

e Final prematuro de la vida atil de un dispositivo eléctrico y/o electronico.

e Existencia de disturbios eléctricos que provocan una mala calidad de la
energia, como fluctuaciones de voltaje, interrupciones del servicio eléctrico,
existencia de armonicos principalmente.

e Conexiones inadecuadas.

e Mal uso del equipo eléctrico.

e Oposicion del personal a los cambios de tecnologia.
¢ Precios altos de las nuevas tecnologias.

La siguiente tabla muestra los distintos tipos de riesgos que pudiera presentar el
plan Administrativo y su consecuente accion preventiva.

Riesgos Accidn preventiva
1.-Falta de personal capacitado en materia energética |Enviar a curso de capacitacién en materia energética
2.-Final prematuro de la vida util de un equipo Cambiarlo por uno nuevo de consumo eficiente de
eléctrico o electronico energia.
Contratacion de personal externo para solucionar

3.- Existencia de disturbios eléctricos
problema

Colocacién de carteles para recordar al personal el
buen uso en materia de ahorro energético

Buscar mayor vinvulacion entre el personal inmueble
con el comité

Analizar la viabilidad de una nueva tecnologia, asi
como su tiempo de recuperacién de lainversion
Analizar los ahorros econémicos después de la
implemantacién del plan.

4.- Mal uso de equipo eléctrico

5.- Oposicién del personal a los cambios de tecnologia

6.- Precios altos de las nuevas tecnologias

7.- Insuficiente asignacion de presupuesto

Fuente: Elaboracion propia
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Existen principalmente acciones correctivas que de llevarse a cabo reducirian el
consumo eléctrico considerablemente, se generaria una cultura de mayor uso
eficiente de ahorro de energia e incluso menor carga térmica dentro del inmueble.

1. La division de circuitos es una medida de accién correctiva que permitiria
gue zonas dentro del inmueble puedan apagar luces en horarios nocturnos,
por ejemplo las zonas que se encuentran sin personal laborando, tal es el
caso de los oficinas destinadas a las jefaturas, en donde son casi las
dnicas que se encuentran con ventanales y por lo tanto con iluminacion
natural en el dia, pero que el personal en dichas zonas labora Unicamente
de 09:00 a.m. a las 22:00 horas, con horario de comida de 15:00 a 18:00
horas, con luces encendidas las 24 horas ininterrumpidas, logrando con
esto no solo el ahorro de energia, sino lograr que el personal que labora
pueda identificar que el ahorro inicia con ejemplo de las autoridades de
dicho inmueble.

2. Logrado el punto anterior, se prosigue con otra medida igual de importante,
como colocar carteles en distintas zonas, de descanso, sanitarios, salas de
estar y zonas de fotocopiado, en donde se especifique de manera sencilla,
sobre distintas maneras de higiene energética, por ejemplo, en la zona de
fotocopiado, colocar una cartulina en donde te invite a apagar la luz
después de utilizar el equipo de fotocopiado. En la zona de las jefaturas
carteles en donde se indiquen algunas medidas para el ahorro de energia,
todo a manera de campafa a favor de la eficiencia energética, para
combatir el cambio climético.

3. Cambio de luminarias en los pasillos por luminarias eficientes, por ejemplo,
las luminarias con tecnologia LED, pues éstas son zonas en donde no se
puede apagar la luz debido a siempre existe personal en las instalaciones
del inmueble y el apagarlas podria ocasionar accidentes.

4. La colocacion de interruptores que se propuso anteriormente, también
puede ser reemplazada por el uso de sensores, en zonas de presencia no
permanente, como por ejemplo en el area de fotocopiado, oficinas,
sanitarios, principalmente, con lo que se evita que aun con la campafa de
concientizaciéon y el personal haya olvidado apagar el interruptor, estos
dispositivos electronicos ayudan para corregir este tipo acciones no
medibles. El uso de la accion 2 o 4, dependera casi en su totalidad del
presupuesto con el que la institucion cuente.

5. La revision inmediata por parte del personal de mantenimiento a la
instalacion eléctrica, es de suma importancia, en dicha revisién se puede
tener una vision mas amplia sobre si se encuentra rebasada la instalacion
por la demanda energética del inmueble, las fallas en algunas zonas en las
luminarias, por ejemplo.
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6. Reubicacion de los servidores a zonas con mayor ventilacion, pues en la
actualidad se localizan contiguos a los sanitarios. Cabe sefalar que hasta
el momento no se ha tenido ninguna falla, pero la propuesta evitara fallas
posteriores y mayor eficiencia, en comparacion con la ineficiente
ventilacion forzada que existe actualmente.

7. Cambio de equipos de codmputo por otros de menor consumo eléctrico, esto
impactara principalmente en un menor consumo de energia, logrando
beneficios econdmicos para la institucién, aunado a que en el afio 2013,
se termina el contrato con la empresa que arrenda los equipos que
actualmente se encuentran operando en las instalaciones.

Siete acciones correctivas, representardn un ahorro considerable en términos
econdémicos, menores emisiones de CO2 al medio ambiente, reflejadas en un
compromiso de la institucion con el medio ambiente, muestran un nuevo estilo de
cultura dentro del inmueble tanto por parte de los trabajadores como por parte del
personal de estructura y corrigen errores a priori que pueden traducirse en un
futuro en mayores costos, no solo econémicos, sino de pérdidas de informacion,
como en el caso de los servidores.
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5.3 Resultados

Tomando todas las consideraciones se observa la siguiente consumo energético,
Gnicamente tomando en consideracion el cambio de luminarios y de equipos de
computo, por el momento.

En las siguiente tabla se observa que que el periodo simple de recuperacion de
dicha tecnologia de iluminacion tiene la cantidad de 1,03 afios, lo cual se identifica
como aproximadamente un afio para la recuperacion de la inversion. Cabe sefalar
que el periodo simple de recuperacion es una forma muy simple de evaluar una
inversion a partir de la cuantificacion del tiempo que tarda en recuperarse la
inversién adicional, sin embargo dicho célculo no toma en consideracion la vida util
de la inversion, ni el valor futuro del dinero?.

Ahorros anuales
MAE Descipcion Demanda Consumo Total Inversion PSR afios
[kW] $ [kWh] $ S
Sustitucion
de lamparas
1467,00 4X25T8 2 98,08 $245,20 684 740,00 |$1 711 850,00|$1 712 095,20 $1 760 400,00 1,03
3X14T5

Tabla. Sustitucion de tecnologia de iluminacién
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los equipos de coémputo se tiene el mismo objetivo de reducir el
consumo energético, al mismo tiempo que se toma como base, el hecho que en el
afo 2013 termina la concesion de equipos rentados a la institucion y se pueden
adquirir equipos nuevos, con un mejor desempefo, mejor consumo energeético.

Se hace la misma observacion sobre el periodo simple de recuperacion, ademas
de observarse que para este caso, dicho periodo tiene un tiempo de recuperacion
de la inversion en un poco mas de tres afios, lo que la hace aun mas atractiva
considerando los consumos energéticos actuales.

Equipos Ahorros anuales
de Descipcién Demanda Consumo Total Inversion PSR afios
cdmputo [kw] S [kWh] S S
Sustitucién de
equipos con

573 consumo de 180 131,50 $328,75 |1194636,24|$2986590,60| $2986919,35 | $9 875 655,00 3,31
W a equipos con
40W*
Tabla. Sustitucién de tecnologia de equipos de computo

* Ver especificaciones en el anexo respectivo

 Analisis Econémico de la lluminacién Eficiente, Editorial Universidad Tecnoldgica Nacional, Patricia
Camporeale, Buenos Aires 2006, pag. 10
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Una vez obtenidos los datos totales de consumo, se procede a realizar las tablas
correspondientes para poder ver el consumo antes y después de las propuestas,

por lo que las tablas quedan de la siguiente manera.

Consumo actual

. Cap. Instalada Demanda Max Consumo Consumo
Carga eléctrica
[kW] [kW] [kWh al mes] [kWh al afio]

lluminacidn 182,52 173,39 97 068,72 1165 035,00
Fuerza 27,69 24,81 5820,93 69 866,48

Equipos de

Computo (Pcy 206,28 175,338 127 968,70 1535 960,88
laptopos)

Servidores 140,16 139 50726, 79 1217 710,08
Otros 141,7 101,18 24741,27 300964,73
Total 698,35 613,72 255 599,62 4289 537,17

Tabla. Consumo antes de las propuestas
Fuente: Elaboracion propia
Consumo después de implementar propuestas
. Cap. Instalada Demanda Max Consumo Consumo
Carga eléctrica
[kW] [kW] [kWh al mes] [kWh al afio]

Iluminacion 75,25 71,49 40 019,56 480 321,45
Fuerza 27,69 24,81 5 820,93 69 866,48

Equipos de

Computo (Pcy 45,84 43,83 28 437,49 341 324,64
laptopos)

Servidores 140,16 139 50 726, 79 1217 710,08
Otros 141,7 101,18 24741,27 300964,73
Total 430,64 380,31 99 019,25 2410 187,38

Tabla. Consumo eléctrico después de implementar propuestas

Como se observa en ambas tablas, al realizar la comparacion de los resultados, el
consumo se reduce casi en un 56% con respecto al consumo actual, Gnicamente
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realizando los cambios en luminarias y de igual manera con los equipos de
computo.

Sin embargo un plan global tiene que darle seguimiento a las acciones correctivas
y principalmente preventivas, lo cual debe ser labor de todo el personal, sin
embargo, existen medidas que Unicamente pueden ser adjudicadas a personal
especializado en el area energética y otras medidas que pueden y tienen que ser
analizadas por el comité técnico, que pueda realizar las revisiones pertinentes
sobre los avances en materia de ahorro energético, dentro del inmueble, que
ademas pueda dar un seguimiento mensual de resultados, en donde se pueda
hacer una revision indirecta de habitos de consumo, vean la adecuacion de
condiciones de confort dentro del inmueble, revision de criterios de
funcionamiento, revision de condiciones de mantenimiento, reconfiguracién de
equipos y sistemas, reajuste de parametros y el analisis de conveniencia de la
ejecucion de nuevas actuaciones para permanecer en el ciclo de mejora continua.

Es importante que el comité de ahorro de energia tenga claro, las medidas béasicas
de fomento de ahorro energético, entre las cuales se muestran cuatro basicas, que
no requiere la utilizacién de recursos, sino una cultura de ahorro de energia.

e Aprovechar la luz natural no so6lo supone un ahorro en iluminacion, sino
también contar con una fuente de calor gratuita durante el invierno.

e Revisar y reforzar el aislamiento de las instalaciones. En época de
invierno, con el aislamiento de los accesos exteriores del edificio, de los
depdsitos y las tuberias que transportan el fluido de calefaccién se gana
confort y se ahorra dinero, en el caso de existir calefaccion sobre el
inmueble. Caso contrario se tendra que realizar en época de verano en
donde la irradiacion solar es mas intensa.

e Asegurarse de que las puertas y ventanas estan cerradas mientras la
calefaccion esté en funcionamiento, asi como de bajar las persianas,
estores o cortinas por la noche, lo que evitara importantes pérdidas de
calor.

e Realizar un mantenimiento preventivo de las instalaciones puede ahorrar
hasta un 15% de la energia. Todos los equipos deben someterse a
revisiones periodicas.

e Consume mas y puedes provocar accidentes.

e Apaga tu computadora en horarios de comida.

Priorizar la refrigeracion pasiva o natural, con las siguientes medidas
desde el exterior al interior:

— Introducir sistemas de sombreado pasivo, para proteger la fachada de la
luz directa del sol, plantando arboles o instalando sistemas artificiales.
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e Utilizar colores reflectantes para las paredes exteriores.

e Equipar las ventanas con cristales absorbentes, persianas y cortinas, y
protecciones exteriores, como toldos.

e Evitar los flujos de calor innecesarios al interior del edificio, tales como una
iluminacién desmesurada, equipos que desprendan excesivo calor, alta
ocupacion por superficie (hacinamiento), etc.

e Utilizar el ventilador antes que el aire acondicionado, baja la
temperatura de 5 a 6 grados y su consumo de energia es muy inferior al del
aire acondicionado.

e Adaptar la indumentaria a la estacion del afio. Emplear ropa ligera y
clara con las altas temperaturas, y abrigarse en invierno. Si existen normas
para la indumentaria de trabajo (uniforme/traje) en el centro de trabajo, es
importante negociar con las autoridades del comité y el resto de
comparfieros para que la misma sea comoda y se adapte a los cambios de
temperatura.

e Antes de comprar un equipo para la refrigeracion, considerar los
siguientes

Factores criticos: la zona climatica (tal vez no se necesite), las
dimensiones del edificio, su orientacion y el nimero de personas que
trabajan en él, etc.

e Establecer en la politica de compras de la institucién, la prioridad de
compra de los sistemas de refrigeracion de mayor eficiencia energética.

A su vez el personal que labora en el inmueble puede realizar estas cuatro tareas

gue ayudan a mejorar la eficiencia y la cultura energética en los lugares de trabajo.

Las siguientes recomendaciones ayudaran a reducir el consumo de los equipos de
computo y aparatos dentro de la oficina.

1. Configurar los sistemas de «ahorro de energia». Los equipos de computo
con etigueta «Energy Star» tienen la capacidad de pasar a un estado de reposo
transcurrido un tiempo determinado en el que no se haya utilizado el equipo. A
menudo el sistema de ahorro ENERGY STAR® esta desactivado, por lo que hay
gue asegurar su activacion. En este estado de modo de baja energia, el consumo
de energia es como maximo de un 15% del consumo normal.

2. Desconexion de los equipos al final de la jornada, o con tiempos superiores
a 30 minutos. Apagar el ordenador (incluida la pantalla), impresoras y demas
aparatos eléctricos una vez finalice la jornada de trabajo. Igualmente es importante
apagar el ordenador si va a estar inactivo durante mas de una hora. Los equipos
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consumen una energia minima incluso apagados, por lo que es recomendable
desconectar también el alimentador de corriente al final de la jornada.

3. El monitor puede gastar entre el 50-70% del consumo energético total del
equipo. Un monitor medio usa 60 Watts (W) encendido, 6,5 W en modo de espera
y 1 W apagado. Los monitores de pantalla plana consumen menos energia y
emiten menos radiaciones. Una pantalla plana (LCD) consume un 50% menos de
energia y emite menos radiaciones que su equivalente convencional, un monitor
CRT. Se recomienda apagar la pantalla del ordenador durante cortos periodos,
cuando no se esté utlizando (reuniones, desayuno...). La mayoria de los
ordenadores usan el doble de energia habitual para activar el salvapantallas. El
anico protector de pantalla que ahorra energia es el negro. Es deseable
configurarlo para que se active tras 10 minutos de inactividad.

4. Los ordenadores portatiles son mas eficientes que los de mesa desde el
punto de vista energético. Un portatil consume por término medio de un 50 a un
80% menos de energia (dependiendo de las especificaciones) que cualquier PC
de escritorio con un monitor CRT (antiguos monitores de rayos catddicos).

5. Los equipos periféricos: impresoras, fotocopiadoras, escaneres, faxes, etc.
por separado consumen menos que un aparato multifuncional, pero si se ha de
realizar mas de una funcion son mucho mas eficientes los aparatos
multifuncionales. Las impresoras son, junto con las fotocopiadoras, son los
elementos dentro de la oficina que mas energia consumen. Se debe evitar el uso
del fax térmico, ya que consume mas energia y el papel no puede reciclarse.
Conviene tener en cuenta que:

* La mayor parte del tiempo estan sin actividad (el 80% del tiempo). Activar el
modo «stand-by» de un periférico que vaya a permanecer en espera durante un
tiempo relativamente largo, puede ahorrar hasta un 25% del consumo total.

* Estos periféricos son normalmente elementos compartidos cuya responsabilidad
queda en muchos casos indefinida o delegada al ultimo en abandonar el centro de
trabajo. Si se asigna a una persona responsable para gestionar la conexion y
desconexion de estos equipos en su organizacion al final de la jornada y de la
semana, se asegurara que los mismos no queden conectados durante la noche y
los fines de semana. Esta labor se debe realizar de forma sistematica.

Los cual indubablemente arrojard mejores resultados a la hora de ponderar los
consumos anterior y 1os nuevos.
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Recomendaciones finales

Finalmente, tras las conclusiones del informe de auditoria es preciso que
realicemos un plan de accién con una serie de recomendaciones para mejorar el
ahorro y la eficiencia energética en la institucion.

Se sugiere establecer objetivos anuales de mejora con un plan de acciones y
medidas a implementar, asi como metas intermedias cada trimestres para
correcciones a los planes con tiempo de reaccidon. Estos objetivos deberan ser
viables, medibles y asumidos por la direccion del centro y por los trabajadores de
forma colectiva. Para ello es preciso utilizar los canales de comunicacién entre la
institucion y los trabajadores o habilitar unos nuevos.

No cabe duda que al implementar en plan administrativo en esta institucion de
caracter publico, se veran reflejados en poco tiempo los beneficios en todos
sentidos, pues es indiscutible que los mayores beneficios se veran reflejados de
manera econémica en los recibos de consumo de la institucién, sin embargo, debe
de entenderse que estos beneficios van ligados con menores emisiones de CO; al
medio ambiente, asi como una cultura organizacional conciente de su
participacion en dicho ahorro.
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DOF: 13/08/2012

LINEAMIENTOS de eficiencia energética para la Administracién Piblica Federal.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.
LINEAMIENTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL

EMILIANO PEDRAZA HINOJOSA, Director General de la Comisién Nacional para el Usc Eficiente de la Energia, con
fundamento en lo dispuesto en los articulos: 17 y 33, fracciones | y X de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 4
de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 1, 2 fraccién 1V, 4, 7 fraccion Il, 10, 11, fracciones |, IV, XI, XVI, 12 y Quinto
Transitorio de la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia; 2 parrafo primero, 3 fraccion VI, inciso c), 33, 34,
fraccion V y 40 del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia; y

CONSIDERANDO

Que uno de los ejes centrales de politica publica del Gobierno Federal es la economia competitiva y generadora de empleos,
como se establece en el Eje 2 del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012; Capitulo 2.11, Objetivo 15, Estrategia 15.13, que
consiste en promover el uso eficiente de la energia para que el pais se desarrolle de manera sustentable, a través de la adopcion
de tecnologias que ofrezcan mayor eficiencia energética y ahorros a los consumidores.

Que el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 establece, en el Eje 4 asegurar la sustentabilidad ambiental, referida a la
administracion eficiente y racional de los recursos naturales, mediante la participacion responsable de los mexicanos en el
cuidado, la proteccion, la preservacion y el aprovechamiento racional de la riqueza natural del pais, logrando asi afianzar el
desarrollo econémico y social sin comprometer el patrimonio natural y la calidad de vida de las generaciones futuras.

Que el Objetivo 11l.1 del Programa Sectorial de Energia 2007-2012, consiste en promover el uso y produccion eficientes de la
energia, teniendo como linea de accion de la Estrategia 111.1.2: "Establecer un programa de ahorro de energia en las
Dependencias y Entidades de la Administracion Publica Federal, dentro de un proceso de mejora continua, en inmuebles, flotas
vehiculares e instalaciones”.

Que por ello es compromiso del Gobierno Federal combatir el deterioro ambiental y, especialmente, mitigar los factores que
elevan el cambio climatico global, sobre la base del reconocimiento de ese fenémeno como uno de los mayores desafios
ambientales para la humanidad y que para contribuir a dicho fin, se propone impulsar el uso eficiente de la energia, asi como la
utilizacién de tecnologias que permitan disminuir el impacto ambiental generado por los combustibles fosiles tradicionales.

Que en materia de uso eficiente de la energia, es importante incrementar los esfuerzos de promocion del uso de equipos, para
la produccion de bienes y servicios; y aparatos de consumo mas eficientes en la Administracion Publica Federal.

Que el 4 de diciembre de 20086, la Presidencia de la Republica publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto que
establece las medidas de austeridad y disciplina del gasto en la Administracién Publica Federal, por el que se pretende
racionalizar las erogaciones de servicios personales, administrativos y de apoyo en las que incurren Dependencias y Entidades.

Que el citado Decreto, en su articulo décimo quinto, fraccién I, considera como una de las medidas de modernizacion y
eficiencia a las que estan sujetas las Dependencias y Entidades del Gobierno Federal, la de establecer acciones para generar
ahorros en el consumo de energia, entre otros.

Que el 28 de diciembre de 2006 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion los Lineamientos especificos para la
aplicacion y seguimiento de las medidas de austeridad y disciplina del gasto de la Administracion Publica Federal, los que
establecen que las Dependencias y Entidades aplicaran medidas de ahorro y sustentabilidad en el rubro de consume energético,
entre otros.

Que el 28 de noviembre de 2008 se publicd en el Diario Oficial de la Federacion la Ley para el Aprovechamiento Sustentable
de la Energia, la cual establece la creacion y facultades de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia.

Que en la citada Ley, en su articulo 7, fraccion Il, considera incluir en el programa nacional para el aprovechamiento
sustentable de la energia al menos, estrategias, objetivos, acciones y metas tendientes a elaborar y ejecutar programas
permanentes a través de las Dependencias y Entidades de la Administracion Pulblica Federal para el aprovechamiento
sustentable de la energia en sus bienes muebles e inmuebles y aplicar criterics de aprovechamiento sustentable de la energia en
las adquisiciones, arrendamientos, obras y servicios que contraten.

Que en el articulo 8 Ultimo parrafo, del Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, encomienda
a la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, la publicacion cada dos afios, en el Diario Oficial de la Federacion, de
los lineamientos para la elaboracion y ejecucion de los programas permanentes de las Dependencias y Entidades de la
Administracion Publica Federal para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, contemplados en la fraccion |l del articulo 7
de la Ley.
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la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia publicéd en el Diario Oficial de la Federacion, el dia 13 de enero de 2012,
el Protocolo de actividades para la implementacion de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares e
instalaciones en la Administracion Publica Federal.

Que el 12 de marzo de 2010, la Subsecretaria de Egresos de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, emitié el Oficio
Circular 307-A-0917, dando a conocer el Programa Nacional de Reduccién de Gasto Publico, que establece en el numeral 30
inciso b) Reducir el consumo de energia eléctrica y combustibles; las erogaciones por estos conceptos, deberan sujetarse al
Protocolo de actividades para la implementacion de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares e
instalaciones en la Administracion Publica Federal.

Que en el programa mencionado en el parrafo anterior, establece que las dependencias y entidades deberan dar cumplimiento
a los lineamientos de eficiencia energética para la Administracién Publica Federal, que emita la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia y la Secretaria de Energia.

Que los programas de austeridad y uso eficiente de recursos, son un componente fundamental del Programa de Mejoramiento
de la Gestidon en la Administracion Publica Federal, y que a efecto de alcanzar los objetivos del presente ordenamiento, es
necesario contar con la participacion de las Dependencias y Entidades de la Administracion Publica Federal.

De conformidad con lo anteriormente fundado y considerado, he tenido a bien expedir los siguientes:
LINEAMIENTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL
Capitulo |
Disposiciones generales

Los presentes lineamientos son de aplicacion obligatoria para todos los inmuebles, instalaciones y flotas vehiculares de las
Dependencias y Entidades de la Administracion Publica Federal (APF) con el fin de hacer un uso eficiente de la energia y aplicar
criterios de aprovechamiento sustentable de la energia, en las adquisiciones, arrendamientos, obras y servicios que contrate.

1.1, Definiciones

Acondicionador de aire tipo cuarto o ventana: Aparato disefiado para extraer calor y humedad del aire de un cuarto
cerrado, que se instala a través de una ventana o pared externa, pudiendo también contar con medios para ventilacion, extraccion
y calefaccion de aire.

Aislante térmico: Material o materiales que debido a su composicién quimica y fisica disminuyen la transmisién de calor a
través de ellos.

Comisién: La Comision Nacienal para el Uso Eficiente de la Energia.
Combustible: Es |a fuente de energia necesaria para que un vehiculo automotor pueda funcionar.

Control del combustible: Es el proceso establecido por los Administradores de Flotas para llevar a cabo la administracion del
combustible que se asigna a los vehiculos automotores oficiales.

Dependencias: Las Secretarias de Estado, sus ¢érganos administrativos desconcentrados, la Consejeria Juridica del Ejecutivo
Federal, la Presidencia de la Republica, la Procuraduria General de la Republica y los tribunales administrativos.

Dictamen de verificacion: Documento foliado y elaborado en papel seguridad que emite |a unidad de verificacion y firma bajo
su responsabilidad, en el cual consta el cumplimiento de la instalacion con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en un
momento dado, asi como los datos relativos a la instalacion.

Edificio: Cualquier estructura que limita un espacio por medio de techos, paredes, piso y superficies interiores, que requiere
de un permiso o una licencia de la autoridad municipal o delegacional para su construccion.

Eficiencia energética del aislante térmico en la envolvente de un edificio: Es el limitar la ganancia de calor de la
edificacion a través de su envolvente para las zonas calidas del pais.

Entidades: Las Entidades Paraestatales que formen parte de la APF, en los términos de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal y de conformidad con la relacién que publica anualmente la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Envolvente de un edificio: Esta formada por los techos, paredes, vanos, piso y superficies interiores, que conforman el
espacio interior de un edificio.

Flota vehicular: Conjunto de vehiculos automotores del sector publico que, bajo la administracion de un responsable, se
utilizan para prestar diversos servicios de transportacion.

Inmueble: Aquel edificio o conjunto de edificios (en el mismo predio) destinados para oficinas y otros usos pertenecientes a la
APF.

Inmueble de oficina: Aquel edificio o conjunto de edificios (en el mismo predio) destinados para uso de oficinas
pertenecientes a la APF. Si el inmueble tiene mas de un uso (uso mixto), se clasificara como uso de oficinas cuando las areas de

éstas representen mas del 50% de la superficie total construida.
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Inmueble de oficina dentro de una instalacién industrial: Aquel edificio de oficina que forma parte de la instalacion
industrial.

Inmueble de otro uso: Aquel inmueble o conjunto de edificios que no se clasifiquen como oficinas publicas.

Instalaciones industriales de la APF: Se refiere a aquellas instalaciones dependientes de la Administracion Publica Federal
que tengan como actividad sustantiva la produccién de un bien o servicio.

Relacion de Eficiencia Energética (REE): Es la relacion de enfriamiento total de un equipo acondicionador de aire en watts
térmicos dividido entre |a potencia eléctrica total suministrada al equipo en watts eléctricos.

Relacién de Eficiencia Energética Estacional (REEE): Es la relacion del enfriamiento total de un equipo acondicionador de
aire tipo central en watts térmicos (Wt), transferidos del interior al exterior, durante un afio de uso, dividido entre la potencia
eléctrica total suministrada al equipo en watts eléctricos (We) durante el mismo lapso.

Superficie construida: Area o espacio construido, delimitado por un perimetro que tiene envolvente estructural al menos en
su cara superior (techo) y no forzosamente en las caras laterales (paredes).

Tipo de combustible: Son las diferentes alternativas de combustibles derivados del petréleo que, de acuerdo a los
requerimientos del fabricante, utilizan los vehiculos automotores para su correcta operacion.

Tipo de servicio: Son los diferentes servicios de transportacion a los que se asignan los vehiculos oficiales (pasajeros, carga
0 mixto).

Tipo de vehiculo: Caracteristicas propias de un vehiculo automotor, destinado a una funcién especifica de transportacion.

Unidad de Verificacion: La persona fisica o moral que realiza actos de verificacion, conforme a lo dispuesto en la Ley Federal
de Metrologia y Normalizacién, que se encuentra debidamente acreditada y aprobada para verificar el cumplimiento con la Norma
Oficial Mexicana correspondiente.

Verificacion: La constatacion ocular o comprobacion mediante muestreo, medicion, pruebas de laboratorio, o examen de
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documentos, que se realizan para evaluar la conrormidad en un momento determinado.
Capitulo I
lluminacion Eficiente en los Inmuebles e Instalaciones de las Dependencias y Entidades
11.1. Objetivo

Hacer un uso eficiente de la energia en los sistemas de iluminacién en los inmuebles e instalaciones de las Dependencias y
Entidades de la APF.

11.2. Campo de aplicacion
Aplica a los inmuebles de las Dependencias y Entidades de la APF, sean propios o rentados, de uso de oficina o de otro uso.
1. 3. Normas Oficiales Mexicanas Aplicables:
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

NOM-017-ENER/SCFI-2008, Eficiencia energética y requisitos de seguridad de lamparas fluorescentes compactas.
Limites y métodos de prueba.

NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

NOM-058-SCFI-1999, Productoes Eléctricos-Balastros para Lamparas de Descarga Eléctrica en Gas-Especificaciones de
Seguridad.

NOM-064-SCFI-2000, Productos eléctricos-luminarios para uso en interiores y exteriores. Especificaciones de seguridad
y métodos de prueba.

11.4. Especificaciones
II. 4.1. Arrendamiento de edificios

Cuando las Dependencias y Entidades de la APF tengan considerado arrendar un inmueble deben dar preferencia al que
cumpla con la NOM-007-ENER-2004 v en el caso de que el edificio haya sido construido después de la entrada en vigor de dicha
norma, solicitar el dictamen de cumplimiento emitido por una Unidad de Verificacion acreditada y aprobada. Es importante que en
los sistemas de iluminacion del edificio consideren la utilizacion de equipos eficientes tales como: lamparas fluorescentes
compactas, tubos fluorescentes T8 y T5, con balastro electronico y luminarios normalizados.

II. 4.2 Nuevos edificios

Las Dependencias y Entidades de la APF deberan, desde el disefio de su inmueble, considerar las caracteristicas necesarias
en los sistemas de iluminacién para hacer un uso eficiente de la energia, por lo que deberan incluir en el disefio del sistema de
iluminacion equipos eficientes tales como: lamparas fluorescentes compactas, tubos fluorescentes T8 y T5, con balastro
electronico y luminarios normalizados.

Se debe considerar para el disefio de un nuevo edificio cumplir con la NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacién en
los centros de trabajo, para la correcta iluminacion de las diferentes areas sin afectar las actividades humanas y evitar
sobreiluminacién.

Cuando se concluya el proyecto de iluminacién, las Dependencias y Entidades deben contratar a una Unidad de Verificacion
para que desde el disefio del inmueble, verifique el cumplimiento con la NOM-007-ENER-2004 y |z dé seguimiento durante la
construccién del mismo, hasta que quede construido y cumpla con la norma. Si el proyecto de iluminacién no cumple con la
norma, se deben realizar los cambios pertinentes.

Al concluir con la construccion del edificio y cumplir con la norma, la Unidad de Verificacion le debe otorgar el Dictamen de
cumplimiento de acuerdo con la NOM-007-EMER-2004, las Dependencias y Entidades deben enviar dicho dictamen a la
Comision. En el caso de aquellos edificios ya construidos, que las Dependencias y Entidades tengan considerado adquirir, se
debera exigir el cumplimiento con los puntos anteriormente descritos.

1. 4.3 Edificios propios existentes

Se debe analizar los niveles de iluminacién con la NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacién en los centros de
trabajo, para la correcta iluminacion de las diferentes areas sin afectar las actividades humanas y evitar sobreiluminacion.

En caso de que los niveles estén sobredimensionados, se debe proponer los cambios necesarios para reducir esos niveles de
iluminacién a un valor establecido por la NOM-025-STPS-2008, e informar a la Comision sobre las medidas a implementar.

Las Dependencias y Entidades de la APF deben realizar la evaluacion del sistema de iluminacién de su inmueble utilizando la
metodologia de calculo que establece la NOM-007-ENER-2004.

Si el resultado de la evaluacion es favorable, las Dependencias y Entidades de la APF deben entregar copia de dicha
avaluacién a la Comisidn
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Si el resultado de la misma es desfavorable, las Dependencias y Entidades de |a APF, deben analizar las mejoras que pueden
realizar a los sistemas de iluminacion del edificio. con el objeto de que se cumpla con lo establecido en la NOM-007-ENER-2004,
e informar a la Comisién sobre las medidas a implementar.

Posteriormente las Dependencias y Entidades de la APF deben realizar nuevamente la evaluacion, hasta que su evaluacion
sea favorable y deben entregar copia de dicha evaluacion a la Comision.

II. 4.4 Edificios arrendados

Las Dependencias y Entidades de la APF, deben realizar lo indicado en punto 11.4.3, acordando las mejoras a realizar con el
arrendador. En caso de que no sea factible realizar dichas modificaciones, deberan comunicarlo a la Comisién por escrito,
mediante un informe detallado de la situacién que les impide realizar dichas mejoras.

II. 4.5 Instalaciones industriales

En las instalaciones industriales de las Dependencias y Entidades de la APF debera cumplirse con las normas NOM-007-
ENER-2004 y NOM-013-ENER-2004, a excepcion de aquellos procesos que por la operacion y seguridad, recuieran de sistemas
de iluminacion especiales (equipos a prueba de explosin), para lo cual deben procurar que el equipo de iluminacién utilizado sea
el mas eficiente. En esios casos deberan comunicarlo a la Comision por escrito, mediante un informe detallado de la situacion que
les impide el cumplimiento de las normas mencionadas.

II. 4.6 Especificaciones para sistemas de iluminacion de interiores

Las especificaciones, establecen los parametros minimos de eficiencia (caracteristicas técnicas y normativas) que deberan
cumplir los equipos y materiales de iluminacion.

Las Dependencias y Entidades de la APF no podran utilizar la tecnologia de lamparas fluorescentes T12 ni la de lamparas
incandescentes y halégenas en sus sistemas de iluminacion para interiores,

Es importante sefialar que los lineamientos y especificaciones indicadas aqui no tienen caracter limitativo. Si la dependencia o
entidad consideran otros aspectos adicionales, podran indicar las modificaciones y/o ajustes que se requieran.

II. 4.6.1 Tipo de lampara: fluorescente y fluorescente compacta.
a) Lampara Fluorescente T8.
Bulbo: tubular recto o en forma de "U", con un diametro de 8 octaves de pulgada.
Potencias: 17,32,40 0 59 W

Temperatura de color: entre 3 000 a4 100 K

Valar minima da indina da randimianta da anlar (1IRCY Q9
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VEIE I S 1IN M 1 P IR M S 1A ) e
Eficacia (Im/W); 79 - 103
Vida nominal promedio minima 24 000 horas
b) Lampara Fluorescente T5.
Bulbo: tubular recto con un diametro de 5 octaves de pulgada.
Potencias: 14,28 0 35 W
Temperatura de color; entre 3 000 a4 100 K
Valor minimo de indice de rendimiento de color (IRC): 82
Eficacia (Im/W): 85 - 92, respectivamente.
Vida nominal promedio minima: 20 000 horas
c) Lampara Fluorescente Compacta.
Potencias: 13 -65 W
Temperatura de color: entre 270024 100 K
Valor minimo de indice de rendimiento de color (IRC): 82
Eficacia (Im/W): de acuerdo con lo establecido en NOM-017-ENER/SCFI-2008.
Vida nominal promedio minima: 8 000 horas
Il. 4.6.2 Balastros electrénicos

Las Entidades y Dependencias de la APF deben utilizar en los sistemas de iluminacién de los inmuebles las tecnologias: T8 y
T5 con balastros electrénicos, los cuales deben cumplir con la norma NOM-058-SCF1-1999.

II. 4.7 Especificaciones para sistemas de iluminacion de exteriores

La iluminacion exterior de los inmuebles e instalaciones de las Dependencias y Entidades de la APF deberan utilizar
tecnologia que cumpla con una eficacia minima de 60 Im/W. Por lo anterior, no se deberan utilizar las siguientes tecnologias:
|amparas incandescentes, haldgenas, luz mixta y vapor de mercurio. Las tecnologias a utilizar podran ser: LED's, aditivos
metalicos, induccién magnética y vapor de sodio de baja y alta presién.

Capitulo 1l

Equipos Acondicionadores de Aire para los Inmuebles e Instalaciones de las Dependencias y
Entidades

lll. 1. Objetivo

Hacer un uso eficiente de la energia en los sistemas de acondicionamiento de aire en los inmuebles e instalaciones de las
Dependencias y Entidades de |la APF.

1ll. 2. Campo de aplicacion

Aplica a los inmuebles e instalaciones de las Dependencias y Entidades de la APF, sean propios o rentados, de uso de oficina
o de otro uso.

1Il. 3. Normas Oficiales Mexicanas Aplicables:
NOM-011-ENER-20086, Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo central, paquete o

dividido. Limites, métodos de prueba y etiquetado.
NOM-021-ENER/SCFI-2008, Eficiencia energética, requisitos de seguridad al usuario en acondicionadores de aire tipo
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cuarto. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

NOM-023-ENER-2010, Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo dividido, descarga libre y sin conductos de
aire. Limites, método de prueba y etiquetado

lll. 4. Especificaciones
lll. 4.1. Arrendamiento de edificics

Cuando las Dependencias y Entidades de la APF tengan considerado arrendar un inmueble deben asegurarse que los
equipos de acondicionamiento de aire cumplan con las normas: NOM-011-ENER-2006, NOM-021-ENER/SCFI-2008 y NOM-023-
ENER-2010.

IIl. 4.2 Nuevos edificios

Cuando las Dependencias y Entidades de la APF tengan considerado construir o adquirir un inmueble construido, deben
considerar que los equipos de acondicionamiento de aire cumplan con las normas: NOM-011-ENER-2006, NCM-021-ENER/SCFI-
2008 y NOM-023-ENER-2010.

IIl. 4.3 Edificios propios existentes

Las Dependencias y Entidades de la APF, en la medida de sus posibilidades, deben cambiar sus equipos de
acondicionamiento de aire para que cumplan con las normas: NOM-011-ENER-2006 y NOM-021-ENER/SCFI-2008 y NOM-023-
ENER-2010.

1Il. 4.4 Edificios arrendados

Las Dependencias y Entidades de la APF, deben realizar lo indicado en punto 111.4.3, acordando con el arrendador, en caso de
que no sea factible realizar cambios en los equipos, deberan comunicarlo a la Comision por escrito, mediante un informe detallado
de la situacién que les impide realizar dichas mejoras.

IIl. 4.5 Instalaciones industriales

Las instalaciones industriales de las Dependencias y Entidades de la APF, deben, en la medida de sus posibilidades, cambiar
sus equipos de acondicionamiento de aire para que cumplan con las normas: NOM-011-ENER-2006, NOM-021-ENER/SCFI-2008
y NOM-023-ENER-2010.

Para el caso de acondicionadores de aire tipo ventana, minisplit y central se debera observar en todos los casos anteriores los
valores de REE establecidos en las Tablas lII.1, [1l.2 y I11.3, respectivamente.

Ill. 4.6 Especificaciones de acondicionadores de aire.
Tabla lll.1. Valores de Relacion de Eficiencia Energética (REE), para acondicionadores de aire tipo

Ventana.
NOM-021-ENER/
i ici i i NOM-021-ENER/
Tipo de acondicionador de aire Capacidad TR Btu/h SCFI-2008 REE Wt/ i
We SCFI-2008 BTU/Wh
0.75 9000 2.84 9.7
1 12000 2.87 98
Con ranuras 15 18 000 2.84 97
|aterales
Ventana sin 2 24000 2.49 85
ciclo inverso 5 060 T =
3 36 000 249 8.5
Sin ranuras 0.75 9000 2.64 9.0
laterales 1 12000 e =
1.5 18 000 249 85
2 24000 2.49 85
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25 30 000

2.49

85

3 36 000

249

85

Nota: TR = tonelada de refrigeracion.

Tabla lll.2. Valores de Relacién de Eficiencia Energética (REE), para acondicionadores de aire tipo

10/01/13 21:37

Minisplit.
Capacidad Btu/h NOM-023-ENER-2010 NOM-023-ENER-2010

TR REE Wt/We BTUMWh
Q75 9000 273 93

1 12 000 273 9.3
1.5 18 000 2,73 9.3

2 24 000 2.3 9.3
25 30000 2.73 9.3

3 36 000 273 9.3
35 42 000 2.73 9.3

4 48 000 273 9.3
45 54 000 273 9.3

§ 60 000 273 9.3

Nota: TR = tonelada de refrigeracion.
Tabla llI.3. Nivel de Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE), en acondicionadores de aire
tipo Central
Capacidad de enfriamiento NOM-011- Btu/Wh
(watts) ENER-2006
REEE (Wt/We)
De 8800a 19 050 3.81 13.00
Capitulo IV

Aislamiento Térmico en la Envolvente de los Inmuebles y en los Procesos Industriales de las
Dependencias y Entidades

IV. 1. Objetivo

Lograr un uso eficiente de la energia, a través de una envolvente térmica adecuada en los inmuebles y de un aislamiento en
los procesos industriales, de las Dependencias y Entidades de la APF, y cumplir con el marco regulatorio de eficiencia energética

vigente.
IV. 2. Campo de aplicacion

Aplica a los inmuebles de las Dependencias y Entidades de la APF, rentados o propios, en todo el territorio nacional. Asi como
a los procesos industriales que lo requieran.

IV. 2.1 Excepciones. Quedan excluidos los siguientes edificios: que se localicen en zonas de patrimonio artistico y cultural de
acuerdo con la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicas, artisticas e histéricas o edificios catalogados come
patrimonio histérico seguin el INAH o el INBA.

IV. 3. Normas Oficiales Mexicanas Aplicables:

NOM-008-ENER-2001 Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales.

iR A AAA R A AAE e
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INUIVI-UUY-EINER- 1999, ETICIENCIa energenica en aisiamientos [ermicos inausiriaies.
NOM-018-ENER-2011 Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas, limites y métodos de prueba.

IV. 4. Especificaciones

IV. 4.1. Arrendamiento de edificios

Cuando las Dependencias y Entidades de la APF tengan considerado arrendar un inmueble deben dar preferencia al que
cumpla con la NOM-0C8-ENER-2001 y en el caso de que el edificio haya sido construido después de |a entrada en vigor de dicha
norma, solicitar el dictamen de cumplimiento emitido por una Unidad de Verificacion acreditada y aprobada.

IV. 4.2 Nuevos edificios

Las Dependencias y Entidades de la APF deberan, desde el disefio de su inmueble, considerar las medidas arquitectonicas
necesarias para hacer un uso eficiente de la energia, por lo que deberan incluir en el disefio de la envolvente de su edificic
medidas de control pasivo, como son: partesoles, aleros, ventanas remetidas, entre otras, asi como ubicar el inmueble de forma
tal (si es que el terreno lo permite) que la ganancia de calor por radiacién solar sea la menor posible, de igual forma considerar en
la envolvente materiales aislantes térmicos, certificados de acuerdo con la NOM-018-ENER-2011, para disminuir esa ganancia de
calor y con esto, disminuir las toneladas de refrigeracion que se requieren para adecuar los espacios del edificio.

Cuando se concluya el proyecto arquitecténico, la Dependencia y Entidad debe solicitar a una Unidad de Verificacion para que
desde el disefio del inmueble, verifique el cumplimiento con la NOM-008-ENER-2001 y le dé seguimiento durante Iz construccion
del mismo, hasta que quede construido y cumpla con la norma.

Si el proyecto arquitecténico no cumple con la norma, se deben realizar los cambios pertinentes, para lo cual en el Anexo 3.
"Recomendaciones de Aislantes Térmicos', se proporcionan algunos valores de conductividad térmica de diferentes materiales
aislantes.

Al concluir con la construccién del edificio y cumplir con la nerma, la Unidad de Verificacion le debe otorgar el Dictamen de
cumplimiento de acuerdo con la NOM-008-ENER-2001, las Dependencias y Entidades deben enviar dicho dictamen a la
Comisién. En el caso de aquellos edificios ya construidos, que las Dependencias y Entidades tengan considerado adquirir, se
debera exigir el cumplimiento de los puntos anteriormente descritos.

IV. 4.3 Edificios propios existentes

Las Dependencias o Entidades de la APF deben realizar la evaluacion de la envolvente de su inmueble utilizando la
metodologia de calcule que establece la NOM-008-ENER-2001.

Si el resultado de |a evaluacion es favorable, las Dependencias y Entidades de la APF deben entregar copia de la evaluacion a
la Comision.

Si el resultado de la evaluacién es desfavorable, las Dependencias y Entidades de la APF, deben analizar las mejoras que
pueden realizar a la envolvente del edificio, con el objeto de que se cumpla con lo establecido en la NOM-008-ENER-2001, e
informar a la Comisién sobre las medidas a implementar.

Posteriormente las Dependencias y Entidades de la APF deben realizar nuevamente |a evaluacion, hasta que la evaluacion
sea favorable y deben entregar copia de dicha evaluacion a la Comisién.

IV. 4.4 Edificios arrendados

Las Dependencias y Entidades de la APF, deben realizar lo indicado en el punto IV.4.3, acordando las mejoras a realizar con
el arrendador, en caso de que no sea factible realizar modificaciones, deberan comunicarlo a la Comision por escrito, mediante un
informe detallado de la situacion que les impide realizar dichas mejoras.

C VR PR PR SRR e O P SR
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V. 4.3 Insdiaeiones mausuidies
Las instalaciones industriales de las Dependencias y Entidades de la APF, que lo requieran, deben aislar térmicamente sus
procesos de acuerdo con lo especificado en la NOM-00S-ENER-1995.
Capitulo V
Reemplazo de motores de corriente alterna, trifasicos de induccioén tipo jaula de ardilla en uso para los
diversos servicios de los Inmuebles y en los Procesos Industriales de las Dependencias y Entidades
V. 1. Objetivo

Lograr un uso mas eficiente de la energia, a través de un continuo reemplazo de unidades de motores obsoletos por
actualizados que alcanzan eficiencias mayores, lo que permitira reducir sustancialmente el uso de la energia en los inmuebles y
en los procesos industriales de las Dependencias y Entidades de la APF, y asi cumplir con el marco regulatorio de eficiencia
energética vigente.

V. 2. Campo de aplicacién

Aplica a los inmuebles de las Dependencias y Entidades de la APF, rentados o propios, en todo el territorio nacicnal, asi como
a los procesos industriales que lo requieran.

V. 3. Norma Oficial Mexicana Aplicable:

NOM-016-ENER-2010, Eficiencia Energética de Motores de Corriente Alterna, Trifasicos, de Induccion, Tipo Jaula de
Ardilla, en Potencia Nominal de 1.0 a 500 Hp. (0,746 & 373 Kw)

Bajo estas consideraciones se requiere que todas las unidades de motores con mas de 5 afios de antigiedad deberan ser
reemplazadas, los estudios de antigliedad, eficiencia y horas de uso deben estar consideradas dentro de los estudios energéticos
del Diagnéstico Energetico Integral. Por otra parte se recomienda que ningln motor debe ser sujeto a re-bobinado debido a que
por cada proceso se pierde entre 4 al 6% de la eficiencia original. Las eficiencias recomendadas por Norma se presentan en la
tabla V.1.

Tabla V.1.- Valores de eficiencia nominal a plena carga para motores verticales y horizontales, en por

ciento
Potencia Potencia MOTORES CERRADOS MOTORES ABIERTOS
Noml‘?al, Nor:!:l'nal 2Polos | 4Polos 6 Polos 8Polos | 2Polos | 4Polos | 6Polos | 8Polos
0,746 1 77,0 85,5 825 74,0 77.0 85,5 82,5 74,0
1,119 1,5 84,0 86,5 875 77,0 84,0 86,5 86,5 755
1,492 2 855 86,5 88,5 825 855 86,5 875 855
2,238 3 86,5 89,5 89,5 84,0 855 89,5 88,5 86,5
3,730 5 88,5 89,5 89,5 85,5 86,5 89,5 89,5 87,5
5,595 7.5 89,5 91,7 91,0 855 88,5 91,0 90,2 885
7,460 10 90,2 91,7 91,0 88,5 89,5 91,7 91,7 89,5
11,19 15 91,0 924 91,7 88,5 90,2 93,0 91,7 89,5
14,92 20 91,0 93,0 917 89,5 91,0 93,0 924 90,2
18,65 25 91,7 93,6 93,0 89,5 N7 93,6 93,0 90,2
22,38 30 917 936 93,0 91,0 N7 941 936 91,0
29,84 40 92,4 941 94,1 91,0 92,4 941 941 91,0
37,30 50 93,0 945 941 91,7 93,0 945 941 91,7
44 76 680 936 950 94,5 91,7 936 95,0 945 924
55,95 75 93,6 954 94,5 93,0 93,6 95,0 94,5 93,6
74,60 100 941 954 950 93,0 93,6 954 95,0 83,6
93,25 125 95,0 954 950 93,6 941 954 95,0 936
111,9 150 95,0 958 95,8 93,6 941 958 954 936
149,2 200 954 96,2 95,8 941 95,0 95,8 954 9386
186,5 250 95,8 96,2 958 945 95,0 9528 954 945
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ANEXO Il Diagnéstico Energético

Una vez concluido el levantamiento de datos se ingresan la cantidad de equipos y
se multiplica por el su demanda en kW, lo que nos da la demanda por equipo
instalada. A continuacién se presenta las tablas de los datos recopilados durante
el levantamiento.

Entre los equipos que se contabilizaron se encuentran Unicamente las luminarias,
los motores (carga insignificante en comparacion con las demas cargas),
impresoras, fotocopiadoras, despachadores de agua, computadoras, televisiones,
etc., se analizaran en el siguiente apartado.

En los calculos no se considera la demanda total de los contactos. El equipo de
computo se analiza por separado, en las siguientes tablas se presenta la demanda
y el consumo de iluminacion por éreas.

Las tablas siguientes se realizardn conforme lo marca la Norma Oficial Mexicana
sobre el Sistema general de unidades de medida, en su tabla 21 sobre las reglas
para la escritura de los nUmeros y su signo.

En la tabla 3a, mostrada abajo, se muestra el censo de cargas de luminarias en el
area de Ingenierias Forenses, tomando como base la Guia Para Elaborar un
Diagnostico Energético en Inmuebles, vigente hasta nuestros dias, en donde se no
solo se muestra el consumo de estas cargas, como lo marca la guia en sus tablas
propuestas, sino que ademas se propuso una tabla que contiene la evaluacion de
las normas correspondientes a iluminacion, la Norma Oficial Mexicana NOM-007-
ENER-2004 y la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, para observar en
una misma tabla las relaciones, entra ambas normas, que aplican para las zonas
de trabajo.

Se deduce de la tabla 3a, que el area perteneciente a Ingenierias Forenses es del
orden de los 1 620,40 metros cuadrados y que a excepcion de la zona de pasillos
y el area de Ingenierias, todas las demas areas no cumplen con la NOM-007-
ENER-2004, lo que significa que existe una mala eficiencia en los sistemas de
alumbrado. Al realizar las mediciones con el luxdmetro en las zonas de trabajo y
de pasillos, se observa que en su mayoria en las zonas de trabajo, no cumple con
la NOM-025-STPS-2008. Estas dos normas nos sefialan las posibles zonas de
mejora en cuanto al uso eficiente y ahorro de energia.



COORDINAGON GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA

PLANTA BAJA (AREA DE INGENIER(AS FORENSES)

__ Tipode | Potencia | Factorde |y oo T Demanda o] sl Gl | s
Ubicacion | luminaria | mecida | potencia | L total ) Horas | T T T 2 Jm NOM-007-ENER-2004 NOM-025-5TP5-2008

18 W | balastro | T | kW |kWhal dia |kWh al mes* | kWhalafio| m*

Referencia | DPA'S Referencia

Depart t
PAAMEN | pasw | 1400 | 098 | 12 137 | u | ne | wsa |18 640
de Transito 16,1 20
Pasillos AW | 11400 | 098 14 160 | 24 | 3830 | 116482 | 139809 | 300,00 75 532
Oficina de
Incendiosy | 4xasw | 11400 | 098 25 2,85 24 | 6840 | 208004 | 2496600 | 140,00 16,1 203571
Explosiones
Laboratorio de
Ingenieria | 4x25w | 11400 | 098 2 274 | 4 | 6566 | 199684 | 2396736 | 140,00 161 19,5429
Mecanica
Laboratorio de
Viuadén | MSW | 11400 | 098 2 2,51 4 | 6019 | 183044 |21970,08 | 125,00 151 20,064
Area ge
ngenierias | KW | 1400 | 098 Iy 479 24| 11491 | 349447 | 4194288 | 450,00 161 10,64
Area de
Ané:jsisde 45w | 11400 | 098 15 1 24 | 41,04 | 124803 | 1497960 | 95,00 16,10 18,00
0z
Bovedas
deconsulta | 4x25W | 11400 | 098 pl] 74 1 21 8320 | 99864 | 120,00 11,80 22,80
de Dictamenes
Area de
Delitos aX5W | 11400 | 098 il 2,39 4| 5746 | 17474 | 2097144 | 132,00 16,10 18,14
Ambientales
Sanitarios | 4X25W | 11400 | 098 16 182 4 | 4378 | 133123 | 1597824 | 50,00 108 16,48

Tabla 3a Censo de cargas de Luminarias en el area de Ingenierias Forenses.

* Valores obtenidos con el factor 30,41 dias contados al mes.




En la tabla 3b, mostrada abajo, se muestra el censo de cargas de luminarias en el
area de Laboratorios, cabe mencionar que dentro de las demas areas de la
Coordinacion General de Servicios Periciales existen también laboratorios, sin
embargo existe un area con dicho nombre, destinada a las especialidades que
requieren siempre para emitir dictamenes, la utilizacion de dichos laboratorios.

Tomando como base la Guia Para Elaborar un Diagndstico Energético en
Inmuebles, vigente hasta nuestros dias, se deduce de la tabla 3b, que el area
perteneciente al rea de laboratorios es del orden de los 2 427 metros cuadrados
y que tanto los pasillos como los laboratorios de las areas de Quimica Forense
como de Genética Forense, cumple con ambas normas ya antes mencionadas; sin
embargo, en las demas areas Criminalisticas, no se cumple con alguna de las
normas.

Algo que es preciso sefialar, es que las lamparas T8 que se localizan en dichas
zonas, presentaban indicios de deterioro debido a la vida util, ausencia de
reflejante (louver) y con difusor de acrilico en malas condiciones.

En cuanto a las tablas 3c, 3d, 3e y 3f, se observan caracteristicas similares en el
comportamiento de las luminarias en su conjunto.



COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA

Tipode | Potencia | Factor e | cantidad de| DEManda. e T T
Ubicacion | luminaria | medida | potencia mm’i# Total | Horgs: | Sosume | Conkurho, | Conang frea NOM-007-ENER-2004 NOM-025-5TP5-2008
8 W | belastro | | kW ki al dfa | kwh al mes* |kWhal afio|  m”

PLANTA BAJA (AREA DE LABORATORIOS FORENSES)

Crimnaliticade | oow | 1a00 | 008 | 3 405 | 24 | 10670 | 324487 | 3894696 | 25400 e S
Campo X ‘ ' / ‘ ' * ‘ 161 | 17,5039 0 | 20
Pasllos | 425w | 11400 | 098 14 160 | 2 | 3830 | 116482 |1398096 | 30000 | 78 532 100 150
G
foense | OSW | 11400 | 098 | 35 | 399 | 20 | 957 | 291206 345540 | 2400 | 161 | 178025 0| us

Labgﬁﬁi‘s‘:ﬁde oW | 1400 | 0% | 43 4% | 2 | unes | 3smes |a2oasa| 2ao0 | 161 | 17,8905 500 290

Laboratorio de
Criminalistica | 4X25W | 11400 | 098 | 45 513 | 20 | 12312 | 374408 | 4493880 | 30000 | 161 17,1 500 | 512
ngcampu

noe

Geumca | YW | 1400 | 088 | s | 604 | 0 | wson | 4969 |s292% | 480 | 161 | 148088 0 | 505
Laboratorio f
Genética | axsw | 11400 | 098 | 42 479 | 0 | ueo | 3e0a47 |a104288 | 3000 | 1630 | 1368 5 500 375
Forense
Bovedas
deconsulta | axasw | 11400 | 098 2% 26 | 1 | am | 8320 | oses | 12000 | 1180 | 2280 50 170

de Dictamenes

Dactiloscopia
e X5W | 11400 | 098 2 308 | u | mar | 2685 |26%6328 | w00 | 1620 | 20 300 170
dentificacitin
Sanitarios | AXSW | 11400 | 098 1 18 | 2 | 4378 | 133123 |159782¢| s000 | 108 | 3648 100 11 §i

Tabla 3b Censo de cargas de Luminarias en el area de Laboratorios.

* Valores obtenidos con el factor 30,41 dias contados al mes.



COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA

PLANTA BAJA (AREA DE MEDICINA FORENSE)

| Tipode | Potencia | Factorde |c;nndad ge | Demands - _ ;

Ubacitn | minaia | media | potenc [ %) il | by | O1SM0 | Comumo | Conumo | oea NOM-007-ENER-204 NOM-025-$TPS-2008
W | W | blasto | s |y Kih aldia | kWh al mes* | kWhilafio | m?
Medicina Referencia | DPA'S Cumple Referencia
orense | AXSW | 11400 | 038 2 165 | 2 | 8155 | 266246 | 3195648 | 200,00 i T 0
Pasillos | 4XSW | 11400 | 098 10 14 | W | 236 | 8200 | 998640 | 21000 15 54257 | 100
Ofic .
s | SOW [ 100 [ 0% | 18 | 205 | u | w3 | vme |vems | Mo | 61 |ugm | S 0
Laboratorio
Antroplogla | 4X25W | 11400 | 098 2 250 | M | 6019 | 183044 | 2197008 | 130,00 161 | 19293 500
Forense
Psicologla
IXSW | 11400 | 098 % 285 | 24 | 6840 | 208004 | 2496600 | 150,00 16,1 19

Forense 300
SEMEFO | 4X25W | 11400 | 098 250 850 | 4 | 11400 | 346674 | 4161000 | 750,00 iy 3 300

-
Uiﬂ:ﬁﬁf‘f“ sosw | 1ao0 | o | o | am | oa | aoe | 1:803 | om0 | 10500 | 1610 | 1628 0
Bovedas
deconsulta | 4X25W | 11400 | 098 U 24 |1 | M | 8320 | %9864 | 12000 | 1180 2,80 50 170 4
de Dictamenes

Tabla 3c. Censo de cargas de Luminarias en el area de Medicina Forense.

* Valores obtenidos con el factor 30,41 dias contados al mes.
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Tabla 3d. Censo de cargas de Luminarias en el area Administrativa.
* Valores obtenidos con el factor 30,41 dias contados al mes.
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COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA

PLANTA ALTA (AREA DE DOCUMENTOS CUESTIONADOS)

Tabla 3f. Censo de cargas de Luminarias en el area de Documentos Cuestionados.

* Valores obtenidos con el factor 30,41 dias contados al mes.

Ukaci6n | mina | medida | potence |\ [“ toal | Horas | Consumo | Consumo. | Consumo | rea NOM-007-ENER-2004 NOM-025-STPS-2008
T8 | W | balastro | T | kW | kWh al dia [kKWh al mes*|kWhal afio|  m?

Referencia | DPA'S Referencia | Lux
Grafoscopla 4x5W | 114,00 098 2] 3,08 pLs 7387 | 224645 | 2696328 | 170,00 161 18,1050 30 1
Pasillos 4X25W | 114,00 098 14 1,60 pL} 3830 | 116482 | 1398096 | 300,00 15 532 100 150
Documentos
Cuestionados | 4X25W | 11400 0,98 2 3,08 pL} 7387 | 224645 | 2696328 | 200,00 16,1 15,39 300 145
Laboratorio de
Documentos | 4X25W | 114,00 0,98 54 6,16 4 | 4774 | 449290 5392656 | 327,00 16,1 18,8257 500 290
Cuestionados
Laboratorio de
s 4525w | 114,00 098 2 251 pL 60,19 | 183044 |21970,08 | 125,00 16,1 20,064 500 34
Propledad
ntelectual | KW | 11400 098 2 239 24 5746 | 174724 | 2097144 | 120,00 16,1 19,95 100 189
Laboratorio
Retrato 4X25W | 114,00 098 45 513 4| 12312 | 374408 |4493880| 215,00 16,10 23,80 500 3
Hablado
Bavedas
deconsulta | 4x25w | 114,00 098 24 2,14 1 2,74 £3,20 998,64 | 120,00 11,80 2,80 50 170
de Dictamenes
Contaduria
Delitos 4X25W | 114,00 098 30 342 24 82,08 | 249,05 | 2995920 | 215,00 16,10 1591 300 170
Fiscales
Sanitarios 4X25W | 114,00 098 16 1,82 pL 43,78 | 133123 | 1597624 | 50,00 108 36,48 100 1




Cantidad de equipos y consumo eléctrico de cada equipo

En las siguiente tabla se muestran los consumos tanto de los equipos de computo,
como de las impresoras multifuncionales, servidores, plotters, equipo
especializado (equipo destinado Unicamente para el area de Telecomunicaciones,
Informatica e Incendios y Explosiones), al hablar de otros equipos se toma en
consideracion 3 televisiones, 6 despachadores de agua y seis cafeteras, que
principalmente se utilizan en los horarios de 15:00 hrs a las 18:00 horas que son
los horarios de comida.

En cuanto a los plotters, éstos son utilizados Unicamente en el horario de 15:00
horas a las 18:00 horas, por politicas internas del Area de Ingenierias.

COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA
PLANTA BAJA (AREA DE INGENIERIAS FORENSES)
Potencia s Carga o Horas de uso| Consumo Consumo Porcentaje de
Equipo Cantidad W] Instalada | pogiga | demandada darias |[ewhalmes®)| oWhalafo] total de consumo
[kw] W] [kw] [%]
Pc 119 180,00 21,42 153,00 18,207 24 13 288,20 159493,32 41,22%
Impresoras
. 4 1230,00 492 221,40 0,89 8 215,45 2585,95 0,67%
multifuncionales
Servidores 50 365,00 18,25 362,00 18,10 24 13210,10 158 556,00 40,98%
Plotter 4 150 0,60 149,00 0,60 3 54,37 657,00 0,00
Equipo 12 550,00 6,60 506,00 6,07 24 4431,59 53190,72 13,75%
especializado
QOtros 15 12 600,00 12,60 11 340,00 11,34 3 1034,55 12417,30 3,21%
] Total 204 15075,00 64,39 12731,40 55,20 32234,26 386900,29 100,00%

Tabla 3.2.2a Cantidad de equipos y consumo eléctrico de
equipos en el area de Ingenierias Forenses

La tabla 3.2.2b muestra los consumos tanto de los equipos de cémputo, como de
las impresoras multifuncionales, servidores, equipo especializado, en donde cabe
sefalar que dicho equipo es muy diverso considerando que es el area en donde
se concentra la mayor cantidad de laboratorios de la Coordinacion General de
Servicios Periciales.



COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA
PLANTA BAJA (AREA DE LABORATORIOS)

Potencia L Grgs oL Horasdeuso| Consumo Consumo Pofcentaje !
Equipo | Cantidad W Instelada | ogigs | demandada ds |[ohalmest)| [owhalsil total de consumo
(kW] (W] (kW] [%]

Pe 201 180,00 36,18 153,00 30,753 24 2244477 269 396,28 53,58%
Impresoras

o b 1230,00 738 147,60 0,89 8 215,45 2585,95 0,51%

multifuncionales

Servidores 50 365,00 18,25 362,00 18,10 24 13210,10 158 556,00 31,53%

Equipo 19 | 2570000 | 2570 | 2364400 | 2364 8 5752,11 69 040,48 13,73%
especializado

Otros 3 3000,00 3,00 2870,00 2,97 3 270,95 325215 0,65%

Total 279 30475,00 90,51 27276,60 76,35 41803,39 502 830,86 100,00%

Tabla 3.2.2b Cantidad de equipos y consumo eléctrico de
equipos en el area de Laboratorios

La siguiente tabla 3.2.2c de igual manera muestra los consumos tanto de los
equipos de computo, como de las impresoras multifuncionales, servidores, etc.



COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA
PLANTA BAJA (AREA DE MEDICINA FORENSE)

Potencia u Carea ary Horasdeuso| Consumo Consumo il
Equipo | Cantidad W Instlada | eqigq | demandads daras|[tWhalmest]| [owhalaf] total de consumo
(kW] (W] [kw] )
P 80 180,00 14,40 153,00 12,24 24 8933,24 107222,40 32,64%
Impresoras
y 4 1230,00 492 885,60 3,54 8 861,80 1034381 3,15%
multifuncionales

Servidores 42 365,00 15,33 362,00 1520 L 1109649 | 13318704 40,54%

Equipo 15 | 120000 | 1800 | 52542 788 24 575,09 | 6904019 21,01%
especializado

Otros 9 | 840000 | 840 | 798000 | 798 3 728,02 873810 2,66%

Total 150 | 1137500 | 6105 | 990602 | 4685 2797163 | 32853154 100,00%

Tabla 3.2.2c Cantidad de equipos y consumo eléctrico de
equipos en el area de Medicina Forense

En la tabla 3.2.2d se realiz6 con la misma intencion, se colocé sobre la misma
tabla a las areas Administrativas como las de la Direccién (estructura), toda vez
gue estas dos areas cuentan con una misma zona compartida para el resguardo
de sus servidores.



COORDINACIGN GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA

AREA ADMINISTRATITIVA Y DIRECCION

Potencia i Grea L Horasdeuso| Consumo Consumo PO (&

Equipo | Cantidad W Instalada | oy | demandada diriss [Whalmes]| kW alafl total de consumo
kW] (W] kw] (%]
Pe ] 180,00 11,70 153,00 9,945 24 7258,26 8711820 57,70%

Impresoras
v b 1230,00 1,38 147,60 0,89 8 215,45 2585,95 1,71%
multifuncionales

Servidores 10 365,00 3,65 362,00 3,62 24 2642,02 3171120 21,00%
Qtros 25 30000,00 | 30,00 27000,00 27,00 3 246321 29565,00 19,58%
Total 106 | 3177500 5273 27 662,60 41,45 12578,94 150980,35 100,00%

Tabla 3.2.2d Cantidad de equipos y consumo eléctrico de

equipos en las dreas de la Direccién y la Administracion

Finalmente la tabla 3.2.2e nos permite ver como en general en la totalidad de las

tablas anteriores, un potencial de ahorro energético principalmente en los equipos
de coémputo.



COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA

PLANTA ALTA (AREA DE DOCUMENTOS CUESTIONADOS)

Potencia L Grga L Horasde uso| Consumo Consumo POrCRIR O
Equipo | Cantidad W Instalada | ogiqy | demandada daris [l mes]| [owhal o] total de consumo
kW] (W] (kW] [%]
Pe 108 180,00 19,44 153,00 16,524 24 12 059,88 144 750,24 47,53%
Impresoras
v 4 1230,00 4,92 221,40 0,89 8 215,45 2585,95 0,85%
multifuncionales
Servidores 40 365,00 14,60 362,00 14,48 24 10568,08 126844,80 41,65%
Equipo 4 820,00 3,28 754,40 30 24 220237 26434,18 8,68%
especializado
Otros 4 4000,00 4,00 3600,00 3,60 3 32843 3942,00 1,29%
Total 160 £ 595,00 46,24 5090,80 38,51 25374,20 304 557,17 100,00%

Tabla 3.2.2e Cantidad de equipos y consumo eléctrico de

equipos en el area de Medicina Forense



Fuerza (Motores eléctricos)

COORDINACION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA
> Capacidad Poten;na : Putenga Demat?da Consumo | Horas de uso Porcentaje
Descripcion mecanica Cantidad | mecdnica | eléctrica . del total de
Hpl | ... [kWh/afio] diarias
individual [W] total (kW] | total [kW] consumo [%]
Compresor de aire 1 735,00 4 2,94 2,65 241448 25 3,46%
Hidroneumatico 15 1100,00 2 2,20 187 8190,60 12 11,72%
Extractor 5 3675,00 b 22,05 19,85 5794740 8 82,94%
ventiladores 25,00 20 0,50 0,45 1314,00 8 1,88%
Total b 5535,00 2 27,69 24,81 69 866,48 100,00%

Tabla. Cantidad de motores eléctricos y sistemas de fuerza
en el inmueble.

Balance de Energia

Para un enfoque correcto sobre la reduccién de costos energéticos, es necesario
realizar el balance de energia del inmueble, en la siguiente tabla se observan los
principales consumidores de energia.

lluminacion 182,52 173,39 97 068,72 1165 035,00
Fuerza 27,69 24,81 5 820,93 69 866,48
Equipos de
Computo (Pcy 206,28 175,338 127 968,70 |1 535 960,88
laptopos)
Servidores 140,16 ‘ 139 ‘ 50726,79 1217710,08

Tabla. Balance de energia



Consumo [kWh al aio]

lluminacién 182,52
173,3997068,72

M Fuerza 27,6924,815
820,93

: Equipos de Computo (Pcy
\ laptopos) 206,28 175,338
127968,70

W Servidores 140,16 13950
726,79

lluminacion. Sustitucion tecnolégica

Después de analizar las tecnologias instaladas, se procede a la propuesta de
sustitucion de luminarias para disminuir el consumo de energia eléctrica, el cual
consiste en cambiar las actualmente instaladas por luminarias eficientes que
previamente han sido seleccionadas como las adecuadas para esta propuesta y
gue cumplen con los requerimientos establecidos en la NOM-007-ENER-2004 y la
NOM-025-STPS-2008.

En las siguiente tabla podemos encontrar las luminarias propuestas asi como los
calculos en donde se muestra que el periodo simple de recuperacion de dicha
tecnologia se tiene la cantidad de 1,03 afios, lo cual se identifica como
aproximadamente un afio para la recuperacion de la inversion. Cabe sefialar que
el periodo simple de recuperacion es una forma muy simple de evaluar una
inversibn a partir de la cuantificacion del tiempo que tarda en recuperarse la
inversion adicional, sin embargo dicho calculo no toma en consideracion la vida util
de la inversién, ni el valor futuro del dinero™.

Sustitucion

de l[dmparas
1467,00 AX25T8 3 98,08 $245,20 | 684 740,00 |$1711850,00|$1 712 095,20|$1 760 400,00 1,03
3X14T5

Tabla. Sustitucion de tecnologia de iluminacion

! Andlisis Econémico de la lluminacién Eficiente, Editorial Universidad Tecnoldgica Nacional, Patricia
Camporeale, Buenos Aires 2006, pag. 10



Propuesta de cambio de equipos de cOmputo

La propuesta de cambio de equipos de computo tiene el mismo objetivo de reducir
el consumo energético, al mismo tiempo que se toma como base, el hecho que en
el afio 2013 termina la concesion de equipos rentados a la institucion y se pueden
adquirir equipos nuevos, con un mejor desempefo, mejor consumo energetico.

Se hace la misma observacion sobre el periodo simple de recuperacion, ademas
de observarse que para este caso, dicho periodo tiene in tiempo de recuperacion
de la inversion en un poco mas de tres afios, lo que la hace aun mas atractiva
considerando los consumos energéticos actuales.

Sustitucién de
equipos con
573 consumo de 180
W a equipos con
A0W*

131,50 $328,75 |1194636,24|52986590,60| $2986919,35 | $9 875 655,00 3,31

Tabla. Sustitucion de tecnologia de equipos de computo
* Ver especificaciones en el anexo respectivo

Una vez obtenidos los datos totales de consumo, se procede a realizar las tablas
correspondientes para poder ver el consumo antes y después de las propuestas,
por lo que las tablas quedan de la siguiente manera.

Consumo actual

Cap. Demanda
C’arg.a Instalada Max Consumo Consumo
eléctrica 5
[kW] [kW] [kWh al mes] | [kWh al afio]
lluminacién 182,52 173,39 97 068,72 |1 165 035,00
Fuerza 27,69 24,81 5 820,93 69 866,48
Equipos de
Computo (Pc 206,28 175,338 127 968,70 | 1535 960,88
y laptopos)
Servidores 140,16 139 50726,79 |1217 710,08
Otros 141,7 101,18 24741,27 300964,73
Total 698,35 613,72 255599,62 |4289537,17

Tabla. Consumo antes de las propuestas




Consumo después de implementar propuestas

lluminacién 75,25 71,49 40 019,56 480 321,45
Fuerza 27,69 24,81 5820,93 69 866,48
Equipos de
Computo (Pcy 45,84 43,8345 28 437,49 341 324,64
laptopos)
Servidores 140,16 139 50726,79 | 1217 710,08
Otros 141,7 101,18 24741,27 300964,73

Tabla. Consumo eléctrico después de implementar propuestas

Como se observa en ambas tablas, al realizar la comparacién de los resultados, el
consumo se reduce casi en un 56% con respecto al consumo actual, Unicamente
realizando los cambios en luminarias y de igual manera con los equipos de
cémputo.



ANALISIS DE LAS MEDICIONES
El consumo de energia por dia, en un periodo de una semana.
CONSUMO DE ENERGIA

CG5P
22/07/13 al 29/07/13

60000 k\Wn
70000 kWh
60000 kiWh
50000 kKAh
40000 kKWn
30000 kWh
20000 kWhn
10000 kWh
kW -
wora 00 06 12 18 00 O05 12 18 00 06 12 18 ©0 06 12 18 00 06 12 18 O0 O 42 18 00 D6 12 18 00
CONSUMO (L-V): 63656 kWh
CONSUMO [ SAB ) 11222 kwh
CONSUMO ( DOM ): 10765 kWh
CONSUMO ( TOTAL J: 85643 kWh

DIAGNGSTICO ENERGETICO CGSP Punto de medician: Transformador Periodo de integracion: 5 min.




Anexo lll Guia de la CONUEE

Medidas Operativas.- Son aquellas que no requieren inversibn o ésta no es
significativa; se basan en el desarrollo y aplicacion de medidas operativas y/o
administrativas que logren un ahorro de energia.

Medidas Educativas.- Se refieren a las actividades que promueve la dependencia
0 entidad para la capacitacion y promocion de mejores practicas, con el objeto de
ahorrar y hacer un uso eficiente de la energia, por parte del personal de la
dependencia o entidad.

Medidas de Inversion.- En este rubro se consideran aquellas acciones que
requieren de inversiones en equipos 0 materiales, para alcanzar ahorros
importantes de energia.

Tipos de diagndsticos energéticos.

En México el diagndstico energético se suele organizar en dos etapas, fases o
niveles secuenciales:

* Diagnéstico energético preliminar.

* Diagndstico energético integral.

SegUn la gufa para elaborar un diagnéstico energético en inmuebles?, en donde ya
existen formatos de Diagnosticos Energéticos en México, como el de la Conuee.

Diagndstico energético preliminar

Es esencialmente una recoleccion preliminar de informacién y el andlisis de ésta,
con énfasis en la identificacién de fuentes evidentes de posible mejora en el uso
de la energia, asi como medidas de eficiencia energética de costo minimo o nulo.
La mayoria de las acciones son operacionales o educativas.

En sintesis, el estudio tiene como propdsito:

* Identificar el consumo de energia eléctrica y combustibles en los inmuebles

* Establecer el nivel de eficiencia de su utilizacion en términos de indices
energéticos, y

* Proponer las medidas de ahorro y uso eficiente de la energia, asi como
establecer la inversion requerida para su aplicacion.

Diagnostico energético integral

Proporciona un analisis completo de toda la parte energética de la dependencia,
tanto de equipos y aparatos como de sistemas auxiliares, asi como los detalles
operativos de cada uno de ellos y de manera integral.

En un diagndstico energético integral la medicidon de los parametros eléctricos y de
combustible de los principales equipos consumidores de energia es fundamental.

?Guia para elaborar un diagnéstico energético en inmuebles, elaborado por la
CONUEE, afio 2012.



El diagndstico tiene como proposito:

* |Identificar el consumo por usos finales de energia eléctrica y combustibles en los
inmuebles.

* Establecer el nivel de eficiencia de su utilizacion por equipos, aparatos, sistemas
y procesos, en términos de indices energéticos, y

» Proponer las medidas de uso eficiente de la energia de forma integral;
determinar los beneficios energéticos, econdmicos, ambientales, asi como
establecer la inversion requerida para su aplicacion.

Principales actividades que se deben realizar en un diagndéstico energético.
Para llevar a cabo con éxito un diagnéstico energético se deben realizar al menos
las siguientes acciones:

i. Planear los recursos y el tiempo para su realizacion

ii. Recopilar informacion (en el sitio)

iii. Realizar mediciones puntuales

iv. Analisis de datos.

A continuacién se detallan las principales actividades en las diferentes acciones.

Planear los recursos y el tiempo para su realizacion.

* Revisién y comentarios generales de las condiciones de la dependencia o
entidad, en relaciébn con el confort de las instalaciones (iluminacion, clima,
operacion, elevadores,, etc.), su mantenimiento y el disefio arquitectonico del
inmueble (todos y cada uno de los edificios e instalaciones que lo conforman).

+ |dentificacion y seleccion de la instrumentacidbn que sera utilizada en las
mediciones, asegurandose que operen adecuadamente (¢proporcionan la
informacion requerida? y ¢,cuentan con la precision y exactitud requerida?)

» Elaborar un cronograma de trabajo en el que se indiquen las fechas en que se
reportaran avances al responsable.

Recopilar informacién en el sitio.

* Revision de la facturacion eléctrica mensual de por lo menos un afio anterior
(demanda méaxima de potencia, consumo de energia, factor de potencia,
facturacion).

* Revisién de la facturacién y consumo de combustibles por lo menos un afio

» Recabar del inmueble, los siguientes planos: diagrama unifilar general, plano de
arreglo del conjunto, plano arquitecténico por nivel, asi como aquellos que se
consideren necesarios para el analisis energético integral; en el caso de no estar
disponibles, se deberan elaborar esquemas simplificados de ellos

* Documentacién de horarios tipicos de operacion en las diferentes areas de
trabajo (lunes a viernes, sabados, domingos, mensuales y anuales)

* Identificacion de los principales equipos consumidores de energia (eléctrica y
combustibles)

* Recopilacion de los datos de los equipos consumidores de energia en la
dependencia, por zona, indicando los principales equipos consumidores de
energia para los siguientes sistemas:

o lluminacion



o Sistema de ventilacion y acondicionamiento de aire

o Equipo de bombeo e hidroneumatico

o Elevadores y escaleras eléctricas

0 Motores grandes de ventiladores/extractores

o Miscelaneos (Computadoras, impresoras, enfriadores de agua, etc.)

o Plantas generadoras (sistema de respaldo)

0 Agua caliente

o Cualquier otro sistema que consuma energia y que se considere como
importante.

Realizar mediciones puntuales.

» Se deberan realizar mediciones que permitan conocer la demanda de potencia y
el consumo de electricidad, y el de consumo de combustibles, de la dependencia o
entidad.

* En caso de que la dependencia o entidad cuente con mas de un edificio en el
mismo predio, se realizaran mediciones para cada uno de los edificios.

+ Se recomienda, por seguridad, que estas mediciones sean en baja tension,
después de los equipos de medicion de la compafia suministradora; se haran,
también en la medida de lo posible y a criterio del consultor, mediciones de
potencia en los principales circuitos de alimentacion y derivados.

» Para el analisis de las mediciones, deberan contar con equipo adecuado para
presentar en los reportes un conjunto de graficas de potencia, tension y corriente:
0 Medicion y registro por hora y para dias completos del consumo de energia y de
demanda eléctrica en la acometida del inmueble, y en su caso directamente en
sistemas 0 equipos.

o Medicion puntual de nivel de temperatura y de nivel de iluminacion para las
distintas areas en las que se divide el inmueble.

o Complementar los datos recopilados, para que se tenga un mejor respaldo
técnico en areas donde la informacion del inmueble no esté disponible.

o Comprobar la operacion de equipos importantes, logrando una mejor base para
las estimaciones de ahorros potenciales y proporcionando una idea objetiva de la
eficiencia de la planta.

Analizar los datos recabados.

* Definicion, en funcién de la informacidn obtenida, de un conjunto de medidas de
ahorro de energia:

* Preparar indices de consumo de energia.

» Evaluacion econdmica de las medidas propuestas

« Jerarquizacién de proyectos y alternativas resultantes de los estudios

* Determinacion de los potenciales de ahorro energético, ambiental y econémico

* Determinacion de los indices energéticos del inmueble

* Recomendaciones y medidas de ahorro.

Informacién que debe arrojar un diagnostico energético.



Al término del diagnostico energético, la dependencia o entidad debera contar con
un informe que le proporcione al menos la siguiente informacion:

« Eficiencia energética en los sistemas y equipos

* Potenciales de ahorro de energia eléctrica

« Catalogo de medidas de eficiencia energética (mejores practicas, educativas,
sistemas, equipos, aparatos, etc.), su impacto y beneficios, energéticos y
ambientales.

» Estimacion de la eficiencia energética posterior a la implantacién de medidas.
 Estimacion de la inversién requerida para la implantacion de medidas.

» Tiempo de recuperacion de la inversion a valor presente.

* Estrategia de implementacion de medidas.

Programa de actividades.

Con base en la informacién que arroje el diagndstico energético, la dependencia o
entidad deberé realizar un programa para los préximos cinco afios, el cual detalle:
» Acciones operativas

* Acciones educativas

* Acciones de inversion

* Acciones de seguimiento (supervision y mantenimiento).

Contenido minimo del informe a entregar a la Conuee.

El informe que debera entregarse a la CONUEE debera incluir como minimo los
siguientes puntos:

» Antecedentes: Breve descripcion del inmueble y sus actividades.
* Datos basicos del inmueble Tabla 1.

Contrasefia del inmueble CONUEE APF

Area del inmueble [m2]

Vida del inmueble en afios.

Consumo total anual (afio base) kWh

Afo del consumo anual considerado (afio base)

Consumo de diesel afio en planta de emergencia Its

Facturacion anual del inmueble. [$], MN

Numero de computadoras

NUmero de personas

Horario laboral

 Tabla 2. Resumen ejecutivo. (Ejemplo).



Areas de Oportunidad Ahorros anuales Tlempo
Inverslon de
Medida Descripclén. [kWhI (51 | Total [5,MN] | Retorno
Num. [Afios]
1 Sustitucion de equipos tipo A 43,000 500,000 1,188,393 237
2 Cambio de equipos F.H 135,000 191,403 515,568 2.69
3 Cambio de tarifa 0 1,200 0| Inmediato
4 Conftroles de demanda en enfriadores 75 500 1,000 08
Sustitucion de equipos Aire
5 Acondicionado
N Control de equipos omega 48,788 63,741 299,229 469
Total 226,863 756,844 2,004,190 2.65

Se debe indicar el ahorro global en [kWh], es decir el porcentaje del ahorro anual
total encontrado en el diagnéstico en relacion al consumo anual estimado del
inmueble e indicar el ahorro econémico anual respecto a la facturacion del afio
base.

Ahorro
226,863 [kWh], Ahorro §
22.6% . 756.8445 . 37.8%
Consumo
anual . Consuma
1,000,000 [kWh] anual /

2,000,000 5.MH

Figura 1. Ahorro kWh. Figura 2. Ahorro econdmico 5.

Notas:

» Cabe aclarar que un diagnodstico energético integral debe contemplar medidas no
solo en iluminacién, sino también buscar otras alternativas de ahorro de energia.

* No se recomienda el uso de plantas de emergencia para reducir la facturacion,
ya que utilizan combustibles fésiles y no representan un ahorro de energia. Esta
medida no se tomara como medida de ahorro.

» Datos de consumo de energia eléctrica: Incluir la facturacién de un afio completo.

Indicar nUumero o nimeros de cuenta, indicar la tarifa y analizar las facturaciones,
demanda, consumo, factor de potencia y emitir las recomendaciones pertinentes
segun se observe.
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Figura 3. Grafica de apoyo para el analisis de la facturacion eléctrica.

« Censo de cargas: Alumbrado, climatizacion, fuerza y miscelaneos
(Computadoras, enfriadores, impresoras, etc.).

* Realizar un balance de energia eléctrica en [kWh] de los consumos en el
inmueble de los sistemas censados: lluminacién, climatizacion, fuerza vy
miscelaneos.

También se debe especificar los equipos que forman esta seccion de miscelaneos,
siempre orientado el estudio a encontrar posibilidades de ahorro de energia. Se
debe identificar los equipos ineficientes que pueden sustituirse por otros de alta
eficiencia.

Ejemplo de un balance basico de energia en el inmueble. Se deben expresar en
KWh.

De los calculos efectuados para obtener este balance, incluyendo potencia [kW],
horas de operacion semanales y consumo [kKWh] de los equipos.

5%% Balance de energia elsctrica
15%
——
60%
20%

O Acondicionamiento de aire O Iluminacion

W EBombas y elevadores O Miscelaneos



Se debe realizar un balance similar por sistema, indicando las tecnologias

instaladas.

Con el fin de obtener los potenciales de ahorro de energia.

» Estimacion de eficiencia de las medidas de ahorro de energia: Una vez

identificados los potenciales de ahorro, se debe estimar los nuevos consumos

[kWh afio] para cada medida propuesta.

* Inversion: Calcular el monto total requerido para implementar las medidas de

ahorro de energia que sean rentables.

* Tiempo de recuperaciéon: Evaluar las propuestas de ahorro de energia para

estimar el tiempo de retorno de la inversion y determinar cuales tienen mayor

prioridad.

* Plan de trabajo: Se debe incluir un programa tentativo del orden en que se

llevard a cabo las implementaciones de las medidas de ahorro de energia

encontradas en el diagndstico energético. Cabe aclarar que el potencial de ahorro
global derivado del diagnostico energético debe alcanzarse en un plazo no mayor

a 5 afios a partir de la fecha en que el diagndstico sea aprobado.

* Mediciones: Estas deben ser analizadas con el fin de encontrar potenciales de

ahorro de energia eléctrica.

» Monitoreo de parametros eléctricos (Analizador de redes): El periodo debe ser
de una semana y contar con un intervalo de muestreo de 5 o0 10 min. Esto para
inmuebles con una facturacién mensual promedio por arriba de $100,000 MN
mensuales, con el fin de encontrar el perfil de carga y analizar las graficas
derivadas: Demanda, Consumo, Factor de potencia y Potencia disponible en el
punto de acometida. Para inmuebles que presenten un consumo mensual
promedio inferior a los $100,000, MN, Se deja a criterio del especialista
determinar si es rentable una medicién de dos dias para establecer potenciales
de ahorro.

» Mediciones puntuales: Estas se evaluaran en todos los diagndsticos
energeéticos que se envien a esta Comision sin excepcion. Se debe llevar a
cabo mediciones suficientes para encontrar potenciales de ahorro, se debe
analizar la informacién derivada de las mediciones con el fin de entregar
potenciales de ahorro de energia. Por ejemplo: Medicién de luxes, humedad,
temperatura, consumos y demandas, etc. Se deja a consideracion del
especialista las mediciones necesarias con el fin de encontrar potenciales de
ahorro. En el caso de alumbrado se solicita determinar si los niveles de
iluminacién cumplen con la NOM-025-STPS, con el fin de emitir las
recomendaciones pertinentes y analizar potenciales de ahorro si es el caso.

» Bases Técnicas (se refiere a la documentacién primordial sobre los equipos,
materiales, procedimientos e informacién para la implantacion y desarrollo de las
medidas de ahorro de energia; se podran anexar catalogos e informacion de
proveedores).

» Evaluacion econdémica de cada una de las propuestas técnicas, con el fin de
justificar la rentabilidad de las medidas de ahorro de energia.

* Normatividad especifica a la que debe sujetarse el sistema o equipos, en las
normas de eficiencia energética.
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