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|. OBJETIVO ESTRATEGICO

Fortalecer el programa de eficiencia energética en el Centro Ecologico del Estado de

Sonora como coadyuvante en el cumplimiento de la Ley General de Cambio Climatico.

Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar un andlisis literario del estado del arte de practicas de Auditoria
Energética en edificios publicos.

o Diagnosticar la eficiencia energética inicial en un edificio publico del Centro
Ecolégico del Estado de Sonora.

e Incrementar la eficiencia energética en un edificio publico del Centro Ecoldgico del

Estado de Sonora.



1. METODOLOGIA
a) Tipo de Estudio

El presente estudio es por denominacién Cuantitativo, ya que para la realizacion de dicho
estudio es necesario el efectuar diversos céalculos numéricos de estimados de consumos
energéticos y de distribucion de energia; aunque cabe aclarar que en el presente estudio
se efectla también el analisis de comportamientos humanos con referencia al uso de la

electricidad.

b) Disefio Metodoldgico

Este estudio se basa en la metodologia de la UNEP titulada “Manual de Produccion mas
Limpia-Eficiencia Energética”, o también abreviado en inglés como CP-EE, (2004); dicho

estudio consta de cinco fases (Figura 1) las cuales se describen a continuacion:

[ FASE 1: PLANIFICACION Y ORGANIZACION ] [ FASE 3: EVALUACION ]
] M ( Tarea 11: Preparar un balance
Tarea 1: Obtener el compromiso e detallado de materiay
involucramiento de la alta direccion _) energia con pérdidas
Tarea 2: Involucrar a los empleados Tarea 12: Realizar diagnéstico de
_) Tarea 3: Organizarun equipo de PL-EE causas
Tarea 4: Compilar informacion basica Tarea 13: Generar opciones
existente | Tarea 14: Depurar opciones )
Tarea 5: |Identificar barreras y soluciones para
el proceso de evaluacion de PL-EE ‘l’
Tarea 6: Decidir el enfoque de la evaluacion [ FASE 4: ANALISIS DE VIABILIDAD ]
. vy '
J' Tarea 15: Realizar evaluacion técnica,
y economica y ambiental
FASE 2: PRE-EVALUACION ] Tarea 16: Seleccionar las opciones
( h | viables
Tarea 7: Prepararde un diagrama de flujo del l
roceso .
) P . . FASE 5: EJECUCIONY
Tarea 8: Realizar un recorrido .
Tarea 9: Preparar la cuantificaciony e Tarea 17- PE:;I:;IPIplIJ;cc:g]:jecucién
caracterizacion de entradas-salidas .de PL-EE
Tarea 10: Generary finalizar la base de datos Tarea 18: Mantener evaluaciones de
N 4 PL-EE
|

Figura 1. Programa de Eficiencia Energética basado en Produccion mas Limpia (PL-EE)
Fuente: UNEP, 2004. Cleaner Production — Energy Efficiency Manual. United Nations Environment
Programme: Oxford. ISBN: 92-807-2444-4.



Fase 1: Planeacion y Organizacion

La metodologia de Produccién méas Limpia Orientada hacia una Eficiencia Energética tiene
como uno de sus puntos fuertes la focalizacion en los procesos administrativos de la
planeacion y organizacién. Tenemos entonces que el proceso de planeacion tiene como
proposito el coordinar las actividades futuras, asi como el formar un equipo de trabajo al
que se le denomina equipo de sustentabilidad, para posteriormente asignar las
responsabilidades a cada miembro del mencionado equipo de trabajo. A su vez, tenemos
que el proceso de organizacién esta orientado hacia los aspectos especificos para llevar
acabo las politicas de trabajo, el establecer tiempos de entrega y principalmente en la
seleccion de estrategias Optimas para proporcionar los instrumentos adecuados para
eficientizar los recursos a través de la correcta y precisa recoleccion de datos y medidas.
Es importante sefialar que es durante esta fase que se define el alcance del proyecto a

trabajar.

Fase 2 y 3: Pre-Evaluacion y Evaluacion

Las fases de Pre-Evaluacion y Evaluacion de la metodologia de PL-EE estan dirigidas a un
diagndstico cuya finalidad es la identificacion de areas de oportunidad para la reduccion de
ineficiencias energéticas. Aunque podemos visualizar que en el esquema grafico se indica
estas fases como dos elementos separados, pero interconectados, el equipo de trabajo
considerd propio hacer un solo diagnostico inicial considerando el hecho de que no existe

informacion previa.

La evaluacion se realizo a través de tres vertientes de auditoria:

Tenemos que la primera vertiente de auditoria fue focalizada a determinar las areas de
entradas de calor al edificio principal, para lo que se realiz6 la caracterizacion de las
instalaciones en el Edificio Principal del Centro Ecol6gico de Sonora, con la finalidad de
determinar el area en metros cuadrados del edificio, determinar los materiales de
construccion con los que se encuentra edificado dicho complejo, y de realizar una
descripcion de la vegetacién en la zona donde se encuentra dicho complejo. Después, se
audité el interior de las instalaciones para identificar las fugas de calor que provocan un uso
deficiente de los aires acondicionados que climatizan el edificio, y que por consiguiente
ocasionan un desperdicio de energia. Posteriormente, se procedio a la toma y captura de

las temperaturas en las caras exteriores e interiores de las paredes perimetrales con el



objetivo de identificar la diferencia de temperaturas, y con esto se generar un estimado del

requerimiento de energia en el uso de aire acondicionado.

Ya que se encuentra la disyuntiva de que no existe un medidor de energia eléctrica en el
Edificio Principal del Centro Ecoldgico de Sonora, la segunda vertiente se focaliz6 a realizar
un inventario del equipamiento fisico que consume energia eléctrica con el objetivo de
estimar el consumo energético del area; asi como de observar la condicion fisica de los
eguipos y de las instalaciones eléctricas. Debido a que nos encontramos ante un panorama
tefiido de cierta incertidumbre en términos cuantitativos con respecto a la magnitud exacta
de desperdicio a las condiciones observadas, se encuentra como una opcion viable el
asignar una advertencia cualitativa que indique la necesidad de intervencion por parte de la

alta direccion del Centro Ecolégico como encargada del Edificio Principal del mismo.

La tercera vertiente de auditoria fue una auditoria “In Situ” sobre el comportamiento de los
usuarios de la energia eléctrica en el Edificio Principal del Centro Ecolégico de Sonora, y
con esto, determinar la situacién actual en términos de patrones de uso y consumo de

dichos usuarios con respecto a la energia eléctrica.

Fase 4: Andlisis de Viabilidad

Durante esta fase se analizaron los resultados obtenidos en las fases anteriores y se
determind la viabilidad del proyecto debido a las areas de oportunidad que se encontraron
en el Edificio Principal del Centro Ecoldgico de Sonora, asi como a su vez se determinaron
las soluciones a integrar en el complejo como medio para alcanzar una eficiencia energética

en dicho edificio.

Fase 5: Ejecucién y Continuacién

Durante esta fase, se integraron al Edificio Principal del Centro Ecoldgico de Sonora todas
aquellas soluciones determinadas durante la Fase 4, y se procedié a una ejecucion de
medidas que nos permitan el alcanzar una eficiencia energética en dicho edificio. Teniendo
en cuenta que este proyecto es una continuacion y a su vez, es una contribucion a un plan
de trabajo alin mayor el cual busca la eficiencia energética en diversos edificios del Centro
Ecolégico de Sonora; se pretende que el presente trabajo realice un aporte, asi como un
reforzamiento a las labores conjuntas que se realizan en aras de la eficiencia energética, y

gué a su vez, sirvan de precedentes para futuros proyectos de investigacion.
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¢) Alcance

El presente estudio se realiza dentro de las inmediaciones del Centro Ecolégico de Sonora
(CES) el cual se encuentra en la ciudad de Hermosillo, Sonora; dichas inmediaciones
fungen como parque, y a su vez son un importante complejo turistico y de esparcimiento
para los turistas, y para los propios ciudadanos de la ciudad de Hermosillo. El alcance del
proyecto cubre el Edificio Principal en las inmediaciones del Centro Ecolégico de Sonora, y
el cual a su vez, se localiza en Carretera a Guaymas Km. 2.5, Cuauhtémoc, 83294 en

Hermosillo, Sonora.

d) Objeto de Estudio
El principal objeto de estudio del presente proyecto de investigacion es la auditoria
energética en si, por medio de la aplicacion de dicha auditoria con el objetivo de impulsar

el uso racional de energia dentro de las instalaciones del Centro Ecol6égico de Sonora.

e) Seleccion del Objeto de Estudio

La presente labor de investigacion se realiza bajo el concepto de ser una muestra
deterministica, ya que surge como una iniciativa que busca alinear los edificios del CES de
acuerdo con la Ley General de Cambio Climético en México. Es importante sefialar que el
Estado de Sonora, a través de la Comision de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado
de Sonora, y en mancuerna con la Universidad de Sonora, se encuentran creando y
desarrollando proyectos que ayuden a mejorar la situacion del pais, y en especifico del
estado, ante la problematica actual de malas practicas en términos de Sustentabilidad; es
entonces, que de la mencionada iniciativa surge el presente trabajo de estudio, utilizando
como medio la eficiencia energética en edificios publicos como mitigante a la preocupacion

mas inmediata, el cambio climatico.

f) Instrumentos de Recoleccion y Manejo de Datos
- Formato Inspeccion Infraestructura Fisica FO1-IFFC.
- Formato Inspeccién Equipos Eléctricos, Electrénicos e Instalaciones Eléctricas FO2-IEEIE.

- Formato Inspeccion Conductas Inadecuadas de Uso Eficiente de Energia F3-FICIUEF.
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Abstract: Within the context of the UN Sustainable Development Goals for the Agenda 2030, this
article aims to explain and understand the usefulness of energy audits and their potential to reveal
energy efficiency opportunities in a small public building located in northwestern Mexico. The
methodological structure was adopted from the Cleaner Production—Energy Efficiency Manual
published by the United Nations Program for the Environment. A case study approach was employed
to examine how energy audits might potentially increase energy efficiency opportunities in the
participating building. Amongst the findings, the primary source of energy wastage was occupants’
behaviors. Furthermore, this study showed that energy audits could be useful to establish a baseline
in situations where previous data were not available, to allow comparisons as well as to identify
opportunities in old buildings for the purpose of increasing their energy efficiency performance. As a
practical implication of this research, the Sonora government can be in a better position to assist the
Mexico federal government in reaching some of the country’s General Law on Climate Change
objectives, particularly the one related on cutting down greenhouse gas emissions by 30% by the
year 2020, and 50% by the year 2050, compared to those registered in 2000.

Keywords: energy audits; energy efficiency; public old buildings

1. Introduction

Since January 2016, various organizations around the world have committed to achieve the
sustainable development goals (SDGs) specified in the United Nations Agenda 2030, such as General
Mills, Kimberly-Clark, Siemens, and others [1]. The SDGs intend to alleviate poverty, inequality and
climatic and environmental degradation, and to promote prosperity, peace and justice [2]. Even though
each of the seventeen SDGs is important, the United Nations (UN) has stated that “the goal to achieve
affordable and clean energy is especially important as it interlinks with other SDGs” [3].

With an increase in the prices of electricity and gas, customers are relentlessly pursuing various
strategies to achieve cost reduction. For example, in the United States of America, the average price
of a kwWh of electricity to ultimate customers in July 2019 was 0.3% higher than that in July 2018 [4].
This increasing trend is likely to continue in the foreseeable future because of increasing costs in the
energy market with respect to various resources, including crude oil and natural gas [5]. Various
organizations have traditionally implemented energy management systems (EnMSs) to reduce the
consumption of electricity and other energy sources, and to minimize the emission of greenhouse
gases (GHGs). The primary outcome of an EnMS is a detailed report that outlines the energy efficiency
performance of an organization that can be used as a methodology for increasing energy efficiency
awareness, and ensuring continuous organizational improvement [6].

Sustainability 2020, 12, 1212; doi:10.3390/su12031212 www.mdpi.com/journal/sustainability
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V. ANEXOS

Anexo 1. Imagen de Matriz de Transferencia de Calor creada para fines de las

estimaciones necesarias en materia.

Archivo In;mo Insertar  Disposicién de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda & Compartir 7 Comentarios
Na| Lg Cait oA A E=E e e General B i3 "L:g,; [9‘ =6 = é" ?? Q é
e NS B oA SHTIEE Bomaem | § - %m @4 |00 DI WIS | R | o o Sy |
Potapepeies 6 Fuente 3 imewcn & himers A Estos Celds Exkion idews | Cosfideciabdac -~
uio = S -
A B c 0 E F G H [ 1 (3 1 M -
VALOR DE
RESISTENCI "
CLAVE | ESPACIO AREA(m?) | CLAVEMATERIAL | ATERMICA |TRANSMITA
(m*cfw) | Noia
1 - = = = = | (wfm®g - A
2 saLAAUDI  MURD PONIENTE 161 11 13488 08 7.39 0.05
5 [Snanuoiol —wuro - S— — —
4 SALAALDIO  MURD SURCRIENTE 59.95 FETI T 75 0.05
5 [SALAALDICV VENTANA HORPONIENTE 4 0.2262 26 11 0.07
6 [SALAALDICV VENTANA NORPONIENTE 4 0.2262 26 11 0.07
7 [SALAALDICV VENTANA NORPONIENTE 4 0.2262 26 11 0.07
8 [SALAALDICV VENTANA NORPONIENTE 4 0.2262 26 11 0.07
9 [SALAALDICV VENTANA NORPONIENTE 4 0.2262 26 ¥ 0.07
10 [SALAALDICV CUBIERTA HORIZONTAL 280.21 C1 1.79 05 250 0.01
" [saLAAUDICV CUBIERTA
12 coereria ] muro I see ] om0 | oaes | o8 | 129 0.05
13 cafETERa | mMurc | momomenTE | 122 | 11 | omes | os | INCLINADA AL NORPONIENTE
14 CAFETERIA | VENTANA SUR 362 V1 0.2262 5.26 0.26 0.07
15 CAFETERIA | VENTANA SUR 15.18 V1 0.2262 5.26 107 0.07
16 CAFETERIA | VENTANA PONIENTE [ V1 0.2262 5.26 198 0.07
17 CAFETERIA | CUBIERTA INCLINADA AL SUR 170 C1 1.79 05 152 0.01
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2 ACEN CAFETH  LOSA HORIZONTAL 20.3 2 0.06 3.71 541 0.27 Heat Transfered = Surface Area
3 ACEN CAFETH VENTANA Eﬁ‘ Pars la temperatura tomaremo:
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Anexo 2. Evidencia fotografica de infraestructura fisicay de equipos e

instalaciones eléctricas.

Ineficiencias en infraestructura:

Ubicacion Somencizhara m;:'::- Observaciones
Administracion iv] Leve Abertura
entre muros
Agujeroc en
Administracion IMP Severa el piso de
madera
Ausencia de
Administracion [ Severa plafones en
el techo
Sal
~a8 v Leve Vidrio roto
audicvisual
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Ineficiencias en equipos e instalaciones eléctricas:

Ubicacion

Nomenclatura

Tipo de
ineficiencia

Equipo

Condiciones del
equipo

Adm.
Secretarial
()

EM

Leve

Aire
Acondicionado

El AC se sostiene
por medio de
alambres

Cafeteria

ER

Moderada

Mevera/
Congelador

Sonido: La nevera
suena y vibra al
estar funcionando

Cafeteria

ET

Moderada

Congelador
Frigidaire

Congelador en
condiciones
deplorables, se
sobrecalienta al
estar en
funcionamiento,no
cierra bien la tapa
y tiene un mal
aislamiento.

Foto

Anexo 3. Inventario de equipos en el edificio principal del CES.

Inventario de Equipos

L . . Numero de Serie O ._ | Potencia* - Conversion
Ubicacion Nombre o Tipo Cantidad Modelo Potencia equipo Unidad en kW
Administracion | Aire acondicionado 1 KFE-35GW/Aa 1,160 1,160 Watts 116
D Rheem 1 ton
Administracién | - Regulador Chicago 1 R2C-AVR1008 400 400 Watts 0.4
D Digital Power
Administracion | Computadora- 1 SGB114424604 250 250 Watts 0.25
D Monitor View Sonic
- .. | Refrigerador General
Adm'”';"ac'on Electric 3.2 pies 1 TA04y07ssO 115 115 Watts 0.115
cubicos
Administracion Lampara fluorescente
D Lithonia Lighting 8 ELM2 64 512 Watts 0.512
Fluorescent
Administracion | Aire Acondicionado 1 KFE-35GW/Aa 1,160 1,160 Watts 116
S Rheem 1 ton
Administracién HP Compag Pro
S Computadora Hp 1 6300 Small 250 250 Watts 0.25
Administracién | - Regulador Chicago 1 R2C-AVR1008 400 400 Watts 0.4
S Digital Power
Administracion Lampara fluorescente
S Lithonia Lighting 5 ELM2 64 320 Watts 0.32
Fluorescent
Adm'”'g"ac'on Microondas Sharp 1 H4091 1200 1200 Watts 1.2
- .. | Lampara fluorescente
Adm'g‘ﬁ‘é""c'on Lithonia Lighting 5 ELM2 64 320 Watts 0.32
Fluorescent
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Administracion

Aire Acondicionado

SUB Rheem 1 ton 1 KF-35GW/Aa 1,160 1,160 Watts 1.16
Adm'g‘ﬁ‘éac'on Computadora Hp 1 CNC238QTVS 250 250 Watts 0.25
Administracion | Regulador Chicago

SUB Digital Power 1 R2C-AVR1008 400 400 Watts 0.4
Administracion Lampara fluorescente

EDU Lithonia Lighting 5 ELM2 64 320 Watts 0.32

Fluorescent
Administraciéon | Aire Acondicionado

EDU Rheem 1 ton 1 KF-35GW/Aa 1,160 1,160 Watts 1.16
Administracion Computadora

EDU Gateway 1 Dx-2000 250 250 Watts 0.25
Adm'lr_:‘gﬂac'on Impresora HP 1 P1102W 370 370 Watts 0.37
Adm'lr_:"l:s)ﬂac'on Regulador TDE 1 Pro 2000 1000 1000 Watts 1
Administracion Bocinas Harman Harman Kardon

EDU Kardon HK19.5 3 Hk19.5 24 24 watts 0.024
Adm'lr:_‘gﬂac'on Cafetera 1 CAF 1200 1200 Watts 12
Administracion |  Enfriador de Agua 1 Mdd10ch -xaz 500 500 Watts 05

REC Ozarka
Administracion | Aire Acondicionado 1 KFE-70GW/Aa 2980 2280 Watts 208

REC Rheem 2 ton
Administracion Imprespra mdustnal 1 bizhub C250 1560 1560 Watts 1.56

REC Konica Minolta
Adm'g‘é‘éac'on Abanico Optimus 1 Rc-a01 2000 50 50 Watts 0.05
Adm'g‘ét(';ac'on Monitor AOC 1 TFT22W90PS 50 50 Watts 0.05
Adm'g‘é‘é""c'on CPU DELL 1 Optiplex 760 305 305 Watts 0.305
Adm'g‘é‘éac'on Regulador CDP 1 R2C-AVR1008 400 400 Watts 0.4
Adm'gétéamon Computadora Pixxo 1 Amd-Xpg 250 250 Watts 0.25
Adm'g‘ét(';ac'on Regulador CDP 1 R2C-AVR1008 400 400 Watts 0.4
Administracion | Receptor de Sefial

REC INTELLINET 1 FPV 5.8G 65 65 Watts 0.065
Administracion Lampara fluorescente

REC Lithonia Lighting 8 ELM2 64 512 Watts 0.512

Fluorescent
Administracién Bocinas Harman Harman Kardon

REC Kardon Hk19.5 3 HK19.5 24 24 watts 0.024

Sala Centrales de Aire

o Acondicionados (20 2 S668525182 25,000 50,000 waltts 50

Audiovisual ton)
Sala Lampara fluorescente
oo Lithonia Lighting 28 ELM2 64 1792 Watts 1.792
Audiovisual
Fluorescent
Sala Proyector BenQ 1 MS 531 252 252 Watts 0.252
Audiovisual
Sala TV Samsung Smart
Audiovisual 52 plg 2 UN58MU6120FXZX 360 720 Watts 0.72
Sala Focos Ahorradores ESPIRAL 32W LUZ
Audiovisual en forma Campana 5 BLANCA 32 160 Watts 0.16
BOOM 15"
Sala Equipo de Audio
Audiovisual KEMPLER & 1 2400 2400 Watts 2.4
STRAUSS
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Lampara

Au d?(?\l/?su al Fluorescentes 4 F96T8/TL841 PLUS 59 236 Watts 0.236
Singulares Phillips
Sala Receptor de Sefial
Audiovisual TENDA 1 N301 35 35 Watts 0.035
Sala Enfriador de Agua
Audiovisual Ozanka 1 Mdd10cb -xaz 500 500 Watts 0.5
Terrazay
Circulacion + Bomba Fuente 1 M1116B63564 2200 2200 Watts 2.2
Fuente
Terrazay
Circulacion + Focos Ahorradores 3 ESPIRAL LUZ 32 96 Watts 0.096
BLANCA
Fuente
Lampara fluorescente
Sanitarios Lithonia Lighting 2 Philips Modelo 6500 64 128 Watts 0.128
Fluorescent
Lampara
Sanitarios Fluorescentes 2 Philips Modelo 6500 64 128 Watts 0.128
Singulares Phillips
Cafeteria Bocina 2 Pioneer DM-40 35 70 Watts 0.07
Cafeteria Ve”t"gg?rr?%g; techo 2 MODELO# 293980 | 130 260 Watts 0.26
Foco fluorescente
Cafeteria compacto marca 9 F(I_)l(.l:ZO BIT_SAT\II?::\L 32 288 Watts 0.29
ECOSMART
. Raqueta Electrica
Cafeteria Marca: IPSA 1 EL-8530 30 30 Watts 0.03
Cafeteria | Cortinade Aire Soler 1 A260846 270 270 Watts 0.27
& Palau
Cafeteria Television Plana 1 Auria 240 240 Watts 0.24
Cafeteria Lampara Luz Led 9 Tecnolite 10 90 Watts 0.09
. FOCO LED LUz
Cafeteria AMARILLA 7 MODELO# 19118 1 2.5 17.5 Watts 0.02
. Metalfrio CHC- 200
Cafeteria Nevera/ Congelador 1 CURVO 450 450 Watts 0.45
Cafeteria 'mpresé’if‘oldoent'c"ms 1 | USACGKA10090177| 20 20 Watts 0.02
Cafeteria REfr'geB"‘g;recr'Otec 2 CFX-13 120 240 Watts 0.24
. . VR-35/ SN:
Cafeteria Refrigerador IMBERA 2 081110200263 304.33 608.66 Watts 0.61
Cafeteria Microondas Vollrath 1 MWA7025 1200 1200 Watts 1.20
. Metalfrio CHC-
Cafeteria | Congelador/Nevera 1 200 CURVO 80 80 Watts 0.08
Lampara
. fluorescente Philips Modelo
Cafeteria Lithonia Lighting 2 6500 64 128 Watts 0.13
Fluorescent
Cafeteria Congelador 1 FFCC13C4HQWY | 570 570 Watts 0.57
Frigidaire
Cafeterfa Refrigerador 2 CFX-13 90 180 Watts 0.18
Criotec Sencillo
. Enfriador
Cafeteria Honeywell 1 CL-151 126 126 Watts 0.13
Cafeteria Bocina Rider 1 SPE-823YT 400 400 Watts 0.40
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Anexo 4. Programa De Eficiencia Energética.

Objetivo Especifico 1.- Cuantificar el impacto econ6mico y ambiental derivado de las
ineficiencias energéticas.

Meta 1. Identificar al menos el 80% de las fuentes de ineficiencia energética.

Actividades:

1.1 Inspeccién y monitoreo de infraestructura, equipo, instalaciones y conductas.

1.1.1.

1.1.2.

Inspeccién de planta fisica. Esta actividad consiste en verificar la existencia de fugas
potenciales de calor en puertas, ventanas, techos, paredes y otros posibles medios y
que, por ende, ocasionan que los aires acondicionados trabajen por mas tiempo
consumiendo asi mayor energia eléctrica que la que deben consumir en condiciones
normales. En especifico, el verificador tiene que identificar huecos, ranuras y/o grietas
por donde pueda escaparse el calor. En caso de existir la fuga de calor, se debera
documentar a detalle en el formato F1-IFFC y se le debera notificar a la brevedad
posible la existencia de la fuga al supervisor energético; el cual debera de natificar, a la
brevedad posible, a la instancia correspondiente con la finalidad de que se corrija la
situacion. De ser posible, se documentara mediante evidencia multimedia. La
inspeccion de la planta fisica debera llevarse a cabo durante el primer dia habil de cada
mes; siempre y cuando la inspeccién anterior no haya tenido reporte de fugas de calor.
De existir una 0 mas fugas de calor, en cualquier inspeccion, se debera de realizar una
inspeccion de esa fuga cada tercer dia con la finalidad de verificar si la fuga sigue
existiendo a pesar de ser haber sido reportada al supervisor energético. De haber sido
eliminada la fuga de calor se documentara en el formato F1-IFFC y la préxima
inspeccion se hara el primer dia habil de cada mes.

Inspeccién de equipos eléctricos, electronicos e instalaciones eléctricas. Esta actividad
consiste en una verificacion visual y auditiva del funcionamiento normal de los aires
acondicionados, luminarias, aparatos electrénicos y eléctricos y de las instalaciones
eléctricas que pudieran originar ineficiencia energética. En el caso especifico de aires

acondicionados, es importante observar una de las siguientes condiciones: si la
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1.1.3.

1.1.4.

temperatura en el area donde estéa instalado es confortable, si el aire acondicionado
esta emitiendo ruido anormal, si el equipo se encuentra en condiciones normales o ha
sido modificado, dafiado o le falta alguna pieza, en el caso de existir dos 0 mas aires
acondicionados en un area se debera verificar que ambos estén funcionando. En el
caso de las luminarias, se debera verificar que estén funcionando correctamente; es
decir, que no estén parpadeando o que no estén emitiendo un ruido anormal. En el caso
de los equipos electrénicos se debera de verificar principalmente que no exista un
sobrecalentamiento de estos. En el caso de las instalaciones eléctricas se debera
verificar visualmente que no existan situaciones donde haya cables sueltos, pelados,
enchufes sueltos o situacion que indiquen una posible eficiencia energética. Toda
situacion anomala que de sospecha de una ineficiencia energética debera ser
documentada en la segunda seccién del formato FO2-IEEIE y se le debera natificar a la
brevedad al supervisor energético; el cual debera de notificar, a la brevedad posible, al
supervisor de mantenimiento. De ser posible, se documentard mediante evidencia
multimedia. La inspeccion de equipos eléctricos, electrénicos e instalaciones eléctricas
debera llevarse a cabo durante el segundo dia habil de cada mes; siempre y cuando la
inspeccion anterior no haya tenido reporte de ineficiencias energéticas. De existir una
0 mas eficiencias energéticas, en cualquier inspeccién, se debera de realizar una
inspeccion cada tercer dia con la finalidad de verificar si la ineficiencia energética sigue
existiendo a pesar de ser haber sido reportada al supervisor energético. De haber sido
eliminada la fuga de calor se documentard en el formato FO2-IEEIE y la proxima
inspeccion se hara el segundo dia habil de cada mes. Cabe mencionar, que a las fallas
fisicas, visuales o auditivas que se encuentren en los equipos o instalaciones eléctricas
no se les debera aplicar ningin factor de castigo, debido a que su correccién sera
sugerida a los Directivos o encargados de lugar donde se encuentre dicha falla.

Monitoreo del ajuste de temperatura de los aires acondicionados. Para efecto de este
punto, se entiende como fuente de ineficiencia, todos aquellos ajustes al termostato de
temperatura por arriba o por debajo del rango de 22-26°C que es el rango recomendado
por la Sociedad de Ingenieros de Calefaccion y Aire Acondicionado (ASHRAE 1992).
La verificacion visual de temperatura en el termostato se hara dos veces al dia de lunes
a viernes, dias habiles. La hora de inspeccion debe ser variable, pero existiendo una
diferencia minima de 3 horas y maxima de 5 horas entre cada inspeccion. El registro
del evento de temperaturas fuera de rango se documentara en el formato FO2-IEEIE.
De ser posible, se documentard mediante evidencia multimedia. Una vez registrado el
evento, se notificara a la brevedad posible al supervisor energético; el cual tendra que
acudir al area donde se registr6 el evento para determinar las circunstancias en que
sucedi6. El supervisor energético documentara a detalle en la bitacora diaria las

circunstancias que originaron el evento y el area responsable del mismo.

Monitoreo de conductas de uso ineficiente de energia eléctrica. Para efecto de este
punto, se considera fuente de ineficiencia todos aquellos comportamientos de personas

en las instalaciones que generen un desperdicio en energia eléctrica. Estos pueden ser
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muy variados y presentarse de manera que suelen pasar desapercibidos sino se presta
la atencién adecuada. En general, se deberd documentar puertas o ventanas abiertas
en areas donde este prendido el aire acondicionado, aires acondicionados prendidos
en areas desocupadas o en dias u horarios inhabiles, luminarias encendidas en areas
desocupadas o en dias u horarios inhabiles. Aparatos electronicos encendidos sin estar
en uso y cualquier otra actividad que a criterio del verificador conlleve a un desperdicio
de energia eléctrica. Esta inspeccién se llevard a cabo una vez cada hora durante la
jornada laboral. El registro de conductas que originen un desperdicio de energia se
documentara en el formato F3- . De ser posible, se documentard mediante evidencia

multimedia.

Meta 2. Clasificar el 100% de las ineficiencias energéticas registradas.

Actividades:

1.2 Clasificacion de ineficiencias energéticas en infraestructura. Toda ineficiencia energética

registrada debera ser clasificada de acuerdo a las siguientes categorias:

121

1.2.2

1.2.3

Ineficiencia severa: Todo registro que involucre el desperdicio de energia eléctrica
en el uso de aire acondicionado, equipo electrénico, eléctrico, luminarias y/u otros
aparatos, maquinas o dispositivos con un consumo mayor a los 60 Wh que acontecio
en horario no laboral; incluye dias festivos e inhabiles. Se consideran también dentro
de esta categoria a las zonas refrigeradas donde existan fugas a través de huecos
mayores de 10 x 10 cms. El factor de castigo sera un aumento al consumo del equipo
de aire acondicionado del 30%.

Ineficiencia moderada: Todo registro que involucre el uso de aire acondicionado,
luminarias y/u otros aparatos, maquinas, equipos y/o dispositivos con un consumo
mayor a los 60 Wh que acontecié en horario laboral. Se consideran también dentro
de esta categoria a las zonas refrigeradas donde existan fugas a través de huecos
mayores de 5 x 5 cms. El factor de castigo sera un aumento al consumo del equipo
de aire acondicionado del 15%.

Ineficiencia leve: Todo registro que no involucre el uso de aire acondicionado,
maquinas, equipos y/o dispositivos con un consumo mayor a los 60 Wh que
acontecié en horario laboral. Ademas se consideran también dentro de esta
categoria a las zonas refrigeradas donde existan fugas a través de huecos menores
de 5 x 5 cms. El factor de castigo sera un aumento al consumo del equipo de aire

acondicionado del 5%.

Meta 3. Estimar de consumo desperdiciado.

Actividades:

1.3 Célculo de consumo energético desperdiciado: Todas las ineficiencias energéticas significan un

desperdicio de energia eléctrica; por lo tanto, un desperdicio econémico y una generacion de

gases de efecto invernadero que no deberian de ser. Dado a que es impréactico e inviable una

medicidon y célculo exacto de esa magnitud, se establecen las siguientes ecuaciones que

determinan la magnitud de cada ineficiencia registrada.
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1.3.1 Ineficiencia severa: Se estima considerando el consumo aparato o equipo
involucrado en el evento registrado multiplicado por doce horas. El total de kW-h
debera ser multiplicado por el precio de kW determinado por Comision Federal de
Electricidad. La cuantificacion de emisiones de gases de invernadero se calculara
usando la Calculadora de Emisiones del Registro Nacional de Emisiones (RENE)
version 5.0. En caso de no usarse una calculadora se usara el factor de emisién para
el célculo de emisiones directas por consumo de electricidad de 458 g de CO2/kWh,
emitido por la SEMARNAT el 25 de junio del 2016.

1.3.2 Ineficiencia moderada: Se estima considerando el consumo aparato o equipo
involucrado en el evento registrado multiplicado por una hora. El total de kW-h debera
ser multiplicado por el precio de kW determinado por Comisién Federal de
Electricidad. La cuantificacion de emisiones de gases de invernadero se calculara
usando la Calculadora de Emisiones del Registro Nacional de Emisiones (RENE)
version 5.0. En caso de no usarse una calculadora se usara el factor de emisién para
el calculo de emisiones directas por consumo de electricidad de 458 g de CO2/kWh,
emitido por la SEMARNAT el 25 de junio del 2016.

1.3.3 Ineficiencialeve: Se estima considerando el consumo aparato o0 equipo involucrado
en el evento registrado multiplicado por una hora. El total de kW-h debera ser
multiplicado por el precio de kW determinado por Comision Federal de Electricidad.
La cuantificacion de emisiones de gases de invernadero se calculara usando la
Calculadora de Emisiones del Registro Nacional de Emisiones (RENE) version 5.0.
En caso de no usarse una calculadora se usara el factor de emision para el célculo
de emisiones directas por consumo de electricidad de 458 g de CO2/kWh, emitido
por la SEMARNAT el 25 de junio del 2016.

Meta 4. Generar un reporte analitico mensual.
Actividades:

1.4 Con lafinalidad de establecer las bases para sacar juicios y conclusiones que lleven al disefio de
estrategias que permitan prevenir, eliminar y/o reducir las fuentes de las ineficiencias energéticas,
se elaborara un reporte analitico mensual. El supervisor académico es el responsable de la
veracidad y exactitud de este. El reporte debera contener los indicadores econdmicos y
ambientales resultantes de la estimacion de kilowatts hora desperdiciados en el periodo reportado.
Asi mismo, se incluirdn estadisticas de ineficiencias por categorias y por area de ocurrencia.
Finalmente, se debera de elaborar un listado de mayor a menor desperdicio de consumo de
energia eléctrica. Este listado debera de incluir un mapeo de las areas contenidas en el layout de
CEDES. Se asignara el color rojo a las dos areas del listado de priorizacién y amarillo a las
siguientes dos areas. En caso de tener el mismo consumo en mas de dos areas se asignara el
color correspondiente a todas las areas involucradas. Se asignara el color verde a las areas que
no presenten desperdicio de energia eléctrica. El reporte debera incluir un porcentaje de energia
desperdiciada estimada; con respecto al consumo total mensual del mismo periodo del afio

anterior.
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Objetivo Especifico 2.- Incrementar las competencias en el uso eficiente de la energia
eléctrica.

Meta 1. Evaluar el nivel de conocimiento sobre eficiencia energética en al menos el 80% de los usuarios.
Actividades:

2.1 Aplicacion el cuestionario de diagnéstico de conocimiento sobre eficiencia energética. Este
cuestionario consiste en preguntas abiertas y cerradas que sera aplicado a los que
voluntariamente deseen participar en el diagnostico. Es deseable que los participantes provengan
de diferentes departamentos, areas de trabajo y niveles de autoridad. La seleccién de
participantes, aun siendo voluntaria, tendra que mediante un muestreo aleatorio simple. La
muestra no debe ser menor al 80% de los usuarios totales de la CEDES.

Meta 2. Implementacion de un programa de fortalecimiento y capacitacion de conocimientos sobre eficiencia
energeética.
Actividades:

2.2 En base alas oportunidades detectadas en la meta 2.1; se disefiara, implementara y monitoreara
un programa de fortalecimiento y capacitacion para incrementar los conocimientos y habilidades
necesarias para evitar el desperdicio de energia eléctrica. Es deseable, que el programa involucre
a la mayoria de los usuarios de energia eléctrica en CEDES, pero al menos debe de contar con
la participacion de un representante por area y un miembro de cada nivel medio de autoridad. En
lo posible, el programa de capacitacion debera incluir diferentes estrategias para incrementar los
conocimientos sobre el uso eficiente de la energia eléctrica. Por ejemplo, cursos, folletos, material
multimedia en el sitio de internet de CEDES o un boletin electrénico quincenal, entre otros. Un
elemento vital del programa es el comunicar los resultados obtenidos en los reportes mensuales
de auditoria energética. De manera obligatoria, todo empleado de recién ingreso debera tomar

un curso de induccién a la eficiencia energética.

Meta 3. Evaluacion programa de fortalecimiento y capacitacién de conocimientos sobre eficiencia energética.
Actividades:
2.3 Anualmente, de preferencia durante los primeros dos meses del afio, se evaluara el nivel de
conocimiento de los usuarios de energia eléctrica mediante la aplicacion de una encuesta con

respuestas de multiples opciones.

Objetivo Especifico 3.- Elaborar un Plan de eficiencia energética. El supervisor energético
integrara un equipo de trabajo formado por dos o tres miembros de diferentes areas para
llevar a cabo todas las actividades para eliminar o reducir las ineficiencias energéticas

encontradas.
Meta 1. Seleccion de alternativas de prevencion, eliminacion y/o reduccion de ineficiencias energéticas.

Actividades:
3.1 Tomando en cuenta el listado de prioridades y el mapeo llevado a cabo en la actividad 1.4. Las
alternativas deben incluir la evaluacion técnica, econdémica y ambiental con la finalidad de poder ser
comparadas entre si. Las alternativas deberan ser jerarquizadas en base a criterios previamente
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definidos por el equipo de supervision energética. De preferencia, las alternativas que puedan ser
implementadas a la brevedad posible deben de tener mayor prioridad, aun no sean estas las que

brinden mayor beneficio ambiental.

Meta 2. Implementacion alternativas seleccionadas.

Actividades:
3.2 La (s) alternativa (s) que se implementen deben de contar con el aval del comisionado. Las mismas
deberan integrar en los siguientes puntos: objetivo, al menos dos objetivos especificos, cada objetivo
especifico deber contar con al menos dos metas y cada meta la descripcion de las actividades que se
requieran. Debera incluir un calendario de actividades y los indicadores que seran utilizados para evaluar

el desempefio. El monitoreo del avance del proyecto serd semanalmente.

Meta 3. Evaluacion de desempefio.
Actividades:
3.2 Mensualmente, se evaluara el desempefio de las iniciativas implementadas; para esto se comparan
los indicadores finales contra las metas planeadas. Al final se debera incluir un listado de acciones

correctivas, en caso de ser necesario.

Objetivo Especifico 4.- Divulgar tanto internamente como externamente los resultados de

desempefio.

Meta 1. Divulgar los resultados obtenidos de cada iniciativa implementada entre los usuarios de la CEDES.
Actividades:
4.1 Elaboracién de material multimedia en el sitio de internet de CEDES o un boletin electronico quincenal,

entre otros.

Meta 2. Divulgar los resultados obtenidos de cada iniciativa implementada a la comunidad externa de la CEDES.
Actividades:
4.2 Elaboracién de material multimedia en el sitio de internet de CEDES o un boletin electronico quincenal,

entre otros.
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Anexo 5. Formatos.

Formato Inspeccién Infraestructura Fisica FO1-IFFC

Nombre Verificador

Fecha (D/M/A)

Hora de inspeccién

Fugas de Calor

Area Inspeccionada Ventanas Puertas | Techo | Pared | Observaciones

Firma de Recepcion Supervisor Energético :

Formato Inspeccién Equipos Eléctricos, Electronicos e Instalaciones Eléctricas FO2-IEEIE

Nombre
Verificador

Fecha
(D/M/A)

Hora de
inspeccién

Fuentes de Ineficiencia Energética

Area Luminarias Equipo Instalaciones | Temperatura
Inspeccionada | AC Electrénico | Eléctricas Termostato | Observaciones

Firma Supervisor Energético :
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Formato Inspeccién Conducta Inadecuadas de Uso Eficiente de Energia. F3-FICIUEF

Nombre Verificador

Fecha (D/M/A)

Hora de inspeccién

Fuentes de Ineficiencia Energética

Area Inspeccionada AC

Luminarias

Observaciones

Firma Supervisor Energético :
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