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RESUMEN

La eficiencia energética desempefia un papel fundamental en la mejora de la
seguridad energética, la sostenibilidad ambiental y el desempefio econdmico. Es de gran
importancia mitigar el cambio climatico reduciendo las emisiones de gases de efecto
invernadero, por lo que los gobiernos han aplicado politicas y medidas para aumentar la
eficiencia energética en la industria. Una forma de reducir consumos excesivos de los
sistemas energéticos, causado por el uso extensivo de combustibles fésiles, es la aplicacion
del ahorro y la eficiencia energética. Analistas de la industria energética han argumentado
por mucho tiempo que la eficiencia energética provee una gran oportunidad para todos y
que la aplicacion de politicas estrictas de conservacién de la energia ahorra dinero y
reducen las externalidades negativas relacionadas al consumo de energia. El objetivo de
este proyecto es realizar una auditoria de eficiencia energética en un edificio administrativo
de una empresa que fabrica poliestireno expandido. Para esto se utilizara el Manual de
Produccion mas Limpia - Eficiencia Energética del Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente. De forma complementaria se utilizaron tres programas informaticos que
proporcionaron informacion adicional sobre los consumos energéticos del inmueble y que
contrastan la informaciéon obtenida con otros edificios en México y del mundo, con
caracteristicas similares. Los resultados proporcionaran a la administracién de la empresa
una mejor manera de tomar decisiones sobre temas de eficiencia energética y colaborar
con los objetivos de desarrollo sostenible en la reduccion de las emisiones de gases de

efecto invernadero.



ABSTRACT

Energy efficiency plays a key role in upgrading energy security, environmental
sustainability, and economic performance. It is of great importance to mitigate climate
change by reducing greenhouse emissions, therefore, governments have implemented
varied policies and measures to increase energy efficiency in the industry. One way to
reduce the overconsumption of current energy systems, caused by the extensive use of
fossil fuels, is the joint application of savings and energy efficiency. Analysts have long
support that energy efficiency provides a great win-win scenario and that strict energy
conservation policies can save money and reduce negative externalities associated with
energy use. The objective of this work is to perform an energy efficiency audit on an
administrative building of a company that manufactures expanded polystyrene. This
objective was accomplished by using the Cleaner Production - Energy Efficiency Manual of
the United Nations Environment Programme. The use of three different software that
provided complementary information about consumptions and a contrast with other buildings
in México and globally with similar characteristics, was also used to provide additional
recommendations to improve the buildings energy efficiency. The data obtained will provide
the stakeholders with a better way to make decisions on energy efficiency matters and
collaborate with the sustainable development objectives in the reduction of greenhouse

emissions.
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l. INTRODUCCION

El reto mas dificil que enfrenta la sociedad no es el consumo de energia en si, sino
las emisiones al ambiente de diéxido de carbono provenientes de ese consumo (Markovic
et al., 2012). Las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del sector
energético representan aproximadamente dos tercios de las emisiones totales provenientes
de las actividades antropocéntricas (IEA, 2015). Analistas de la industria energética han
afirmado por mucho tiempo que la eficiencia energética ofrece una gran oportunidad de
ganar-ganar y que, a través de politicas estrictas en conservacion de energia, se puede
ahorrar dinero y reducir las externalidades negativas asociadas al uso energético (Allcott
and Greenstone, 2012).

El presente proyecto estd enfocado en realizar una auditoria de eficiencia energética
al edificio que alberga las oficinas administrativas de una empresa productora de
poliestireno expandido. Con esto se pretende identificar la situacién actual de las oficinas
con respecto a sus consumos energéticos y poder proporcionar recomendaciones para
incrementar la eficiencia energética de la edificacion. Este proyecto se complementara con
el uso de tres programas informaticos para edificaciones no residenciales, que proporcionan
un analisis con perspectivas diferentes entre si y las recomendaciones obtenidas de cada

programa, enrigueceran la informacion a presentarle a la empresa.

A continuacion, se proponen los objetivos estratégicos y especificos, estableciendo
el plan general del proyecto. Enseguida se encuentra el andlisis literario en donde se tratan
temas como cadena de suministro de la energia, eficiencia energética en procesos
productivos, impactos y sustentabilidad, politica energética, situacion energética en México.
Después del analisis literario se describe la metodologia que fue seleccionada para el
presente proyecto, esta se basa en el manual de eficiencia energética con enfoque en
produccion més limpia del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. En
la siguiente seccidn se encuentran los resultados de la investigacion, los cuales se dividen
en planeacion y organizacion, preevaluacion, evaluacion y andlisis de factibilidad. Por
ultimo, se tienen la discusion, conclusiones y recomendaciones en las cuales se contrastan
los resultados con la informacion del andlisis literario y hacen propuestas para mejorar la

eficiencia energética en las oficinas administrativas.



ll. OBJETIVO ESTRATEGICO

Mejorar la eficiencia energética en un edificio administrativo de una planta de fabricacion

de poliestireno expandido.

I1l. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Llevar a cabo un andlisis literario del estado del arte sobre la sustentabilidad
energética en edificios enfocado en la industria del Poliestireno Expandido
(EPS).

2. Diagnosticar la eficiencia energética inicial del edificio administrativo como parte
de un Programa de Sustentabilidad Energética basado en el manual del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

3. Disefiar un programa para el fortalecimiento del uso eficiente de la energia
eléctrica.
4. Validar el Programa de Sustentabilidad Energética.



IV. ANALISIS LITERARIO

4.1 Cadena de suministro de la energia: impactos y sustentabilidad

El reto mas dificil que enfrenta la sociedad no es el consumo de energia en si, sino
las emisiones al ambiente de diéxido de carbono provenientes de ese consumo (Markovic
et al., 2012). Las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del sector
energético representan aproximadamente dos tercios de las emisiones totales provenientes
de las actividades antropocéntricas (IEA, 2015). Estas emisiones, ademas de provocar
cambios climaticos en el planeta, son téxicas e impactan de forma negativa la salud de las
personas, provocando enfermedades pulmonares y cardiovasculares (Ghorani-Azam,
Riahi-Zanjani and Balali-Mood, 2016), siendo la exposiciébn continua a contaminantes
ambientales la novena causa de mortalidad por enfermedades cardiopulmonares (Kurt,
Zhang and Pinkerton, 2016).

Con esto, se puede inferir que la cantidad de energia que se utiliza no tiene
relevancia en relacibn al tipo de energia utlizada, ya que seria posible frenar
significativamente el calentamiento global si se dejaran de usar combustibles fésiles (Lundie
et al., 2019). Consecuentemente, se han evaluado diferentes estrategias para la mitigaciéon
de las emisiones de diéxido de carbono en los sistemas productivos, dentro de las cuales
se incluye la generacion de energia a partir de fuentes renovables (Guerra Fernandez,
2017), las cuales se clasifican en: energia hidraulica, solar, geotérmica y edlica (Pelissero
and Hai, 2011).

La introduccion de este tipo de energias a un mercado dominado por los
combustibles fésiles se ha dificultado por su alto costo, ya que, a pesar del apoyo creciente
de diferentes sectores, la infraestructura actual esté disefiada, en su mayoria, para energias
generadas a partir de fuentes no renovables (Joaquin and Vergara, 2017). Ante tal

panorama se debe, por un lado, disminuir el consumo de energias provenientes de

combustibles fésiles, y por otro, desarrollar las tecnologias que puedan proporcionar la

energia necesaria para abastecer la demanda (Bhattacharyya, 2007).

Una de las barreras a sortear es que la produccion de energia a gran escala
utilizando fuentes renovables incrementa la variabilidad e intermitencia de la fuente de
alimentacién, en su generacion, afectando la operacién Optima de los sistemas
convencionales de suministro de energia y la confiabilidad de la red de suministro (Zakeri
and Syri, 2014). Lo anterior ha promovido la busqueda de alternativas que mitiguen el efecto

de estos factores; es aqui donde las tecnologias de almacenamiento de energia revisten




gran importancia, ya que favorecen el incremento de la produccién energética proveniente
de energias renovables (Gnaneswar Gude, 2015). La caracteristica mas importante de las
tecnologias de almacenamiento es que acumulan el excedente de energia en un momento
dado, permitiendo mantener la produccion continua de energia de las fuentes renovables
(Weitemeyer et al., 2015).

Debido a que la naturaleza de los problemas energéticos es muy general y amplia,
una respuesta exitosa requiere un sistema altamente integrado y coordinado de multiples
soluciones (Dekdouk et al., 2018). Por una parte, se necesita realizar esfuerzos en
diferentes areas, entre las que se incluyen, el desarrollo de fuentes de energias renovables,
el desarrollo de tecnologias de generacion y distribucion de energia, la administracion

inteligente de la cadena de suministro y el desarrollo de politicas efectivas (Lee, 2014). Por
otra parte, la demanda de energia debe balancearse considerando las diferentes
alternativas de energia existentes en la region utilizando las tecnologias disponibles
(Saavedra M., Cristiano and Francisco, 2018).

4.2 Eficiencia energética en procesos productivos

Una de las formas de reducir el sobreconsumo de los sistemas actuales de energia,
ocasionado por el uso extensivo de combustibles fésiles es la aplicacion en conjunto del

ahorroy la eficiencia energética (Stoeglehner et al., 2014). No existe una definicion concreta

de eficiencia energética (Bhattacharyya, 2011), pero Patterson (1996) define la eficiencia
energética como la utilizacion de una menor cantidad de energia para producir el mismo
volumen de productos o servicios y esta relacion se puede cuantificar con indicadores
termodindmicos, econdémicos, fisico-termodindmicos, entre otros. Estos indicadores
permiten hacer comparaciones en diferentes niveles ya que pueden aplicarse a nivel de
producto, sectorial, nacional, de actividad econdmica, de consumo de energia primaria 'y de
consumo final de energia (Filippini and Hunt, 2015).

Analistas de la industria energética han afirmado por mucho tiempo que la eficiencia
energética ofrece una gran oportunidad de ganar-ganar y que, a través de politicas estrictas
en conservacion de energia, se puede ahorrar dinero y reducir las externalidades negativas
asociadas al uso energético (Allcott and Greenstone, 2012). Sin embargo, Herring (2006)
sostiene que, aunque no necesariamente la eficiencia energética conduzca a una reduccion
en las emisiones de COy, los consumidores ahorraran dinero y se promovera una economia
prospera y eficiente que permitird efectuar la transicién hacia el uso de energias libres de

combustibles fosiles.



La eficiencia energética surge como una solucion sustentable y plausible para estos
retos, ya que es esencial para la reduccion del consumo energético, incrementar los niveles
de competitividad y reducir la huella de carbono (Montelpare et al., 2018). A pesar de ser
una estrategia vital, que maximiza las salidas y minimiza los costos operacionales (Li and
Tao, 2017), la toma de decisiones en la industria depende de factores estratégicos y
culturales; lo cual explica los diferentes comportamientos en consumo energético en
empresas con condiciones similares (Paramonova and Thollander, 2016).

En la industria, un indicador que evidencia la necesidad de adoptar medidas de
eficiencia energética es el aumento en el costo energético, considerado actualmente el
costo operativo mas grande que afrontan las empresas (Granell et al., 2016). Los equipos
en los que se obtienen mayores beneficios son en los motores debido a que poseen dos
caracteristicas importantes: representan entre el 60% y el 75% del consumo eléctrico y
estan presentes en todo tipo de industria, lo que permite una aplicacion generalizada de las
soluciones (Rondan de la Rosa, 2012).

En el sector comercial se debe prestar atencioén especial a los edificios ya que usan
grandes cantidades de energia eléctrica en su funcionamiento (Mattinen et al., 2014). En
este sector las oficinas y las tiendas departamentales son los que presentan mayor
consumo energético y emisiones de CO; al ambiente como consecuencia del uso de
electricidad para iluminacion, equipos de cémputo y aires acondicionados (Pérez-Lombard,
Ortiz and Pout, 2008). Estos consumos energéticos tienen efectos complejos
interrelacionados, por ejemplo, muchos equipos eléctricos de uso cotidiano, como las
computadoras, servidores, impresoras, entre otros, generan calor dentro de los edificios, el
cual tendrd después que retirarse mediante el uso de equipos de refrigeracion,
incrementando el gasto eléctrico (Swan and Ugursal, 2009).

Sin importar el sector que se contemple, existen barreras para la implementacion de
medidas encaminadas a lograr la eficiencia energética derivadas de la disparidad existente
entre la posibilidad de reducir los consumos energéticos y el monto de la inversion, a esto
se le conoce como paradoja de la eficiencia o brecha de la eficiencia (Chai and Yeo, 2012).
Aunque las barreras de la eficiencia energética son las mismas a nivel mundial y mas
pronunciadas en paises en vias de desarrollo, estas son dificiles de detectar (Suzuki, 2015).
En el sector de los edificios, estas barreras son principalmente politicas, aunque también
pueden ser técnicas, financieras aunadas a una falta de informacion y conciencia de los
interesados (Allouhi et al., 2015).



4.3 Politica energética

Muchos gobiernos a nivel mundial se han comprometido a una transicion hacia
energias sustentables, entendiendo que el mercado de energia libre de carbono es un
elemento esencial para lograr los objetivos de mitigacion del cambio climético (Sorrell,
2015). Estos compromisos han resultado en un aumento significativo en el numero de
estrategias y politicas gubernamentales disefiadas para cambiar la manera en que la
energia es producida y usada (Warren, 2014). Sin embargo, por el lado del suministro de
energia, la mayoria de estas politicas se han enfocado en la descarbonizacion, mientras
que por el lado de la demanda de energia no ha habido mucho avance (Kuzemko et al.,
2017).

Las decisiones politicas son de gran importancia para alcanzar la sustentabilidad en
sus tres dimensiones, ya que pueden proporcionar incentivos econdmicos a la produccion
y consumo eficiente de la energia (Gatzert and Kosub, 2017), promoviendo el suministro
basico en cantidad y calidad suficientes para cubrir la demanda energética, asi como
también apoyar la explotacion racional de los recursos naturales energéticos y el uso de
recursos naturales con energias limpias (Garrén Bozo, 2008). Para poder lograr lo anterior,
se requiere de la renovaciéon de la politica energética actual, gestionar una politica
energética mas ecoldgica y que fundamentalmente involucre a los paises en desarrollo

(Marseglia, Rivieccio and Medaglia, 2018).

La politica energética debe tener como objetivo asegurar un suministro de energia
gue contribuya a una mejor calidad de vida, a un mayor desarrollo tecnolégico y la
proteccion del medio ambiente (de la Vega Navarro, 2007). Por ejemplo, la reduccion en
las emisiones de didxido de carbono asociada a la produccién de energia a partir de
combustibles fosiles es una tarea critica para lograr los objetivos globales de la agenda
2030 que buscan lograr la reduccion de gases de efecto invernadero (Skone, 2015). Estas

politicas deben de gestionarse de manera conjunta entre el gobierno y la industria privada

para poder generar un sistema de suministro energético eficiente a largo plazo (Sanders et
al., 2014).

El papel que juega el gobierno en la busqueda de fuentes de energia menos
contaminantes es muy importante, ya que la aplicacion de politicas apropiadas puede
impulsar el desarrollo de las energias renovables (Abdmouleh, Alammari and Gastli, 2015).
El cambiar el uso de energias provenientes de fuentes tradicionales a fuentes renovables,

no solo permite mantener el crecimiento econémico, sino también diversificar los



suministros de energia para incrementar la seguridad energética y limitar la dependencia
de las fuentes no renovables (Karasoy and Akcay, 2018). Sin embargo, la adopcion de
fuentes de energia renovables no resuelve el problema per se, debido a que no pueden
proveer energia de manera estable por depender en su mayoria de las condiciones
climaticas (Salonitis, 2015).

En el contexto de la agenda 2030, constituida por diecisiete objetivos de desarrollo
sustentable (ODS) y 169 metas (Gobierno de México, 2017), la Agencia Internacional de
Energia (IEA) ve el uso de nuevas tecnologias para la captura de carbono y el
almacenamiento de energia, como una herramienta esencial para vincular las necesidades
actuales y futuras de energia con los mencionados ODS, especificamente a los objetivos 7
y 13 (IEA, 2018a).

El objetivo 7, energia asequible y no contaminante, tiene entre sus metas a cumplir
para el afio 2030, (1) garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles,
fiables y modernos, (2) aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable en
el conjunto de fuentes energéticas, y (3) duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia
energética (PNUD, 2015). Algunas de las metas del objetivo 13, accion por el clima, son:
(1) fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacién a los riesgos relacionados con el
clima y los desastres naturales en todos los paises, y (2) incorporar medidas relativas al

cambio climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales (UN, 2017).

4.4 Situacién Energética en México

En el afio 2013 se aprobd en México la reforma energética, motivo por el cual el pais
se encuentra actualmente en un periodo de transicidn, con miras en la modificacion de la
estructura que ha gobernado el sector energético por mas de 80 afios (IEA, 2018b). Algunos
de los beneficios que busca la reforma energética es que la poblacion y el sector industrial
tengan tarifas mas asequibles en su consumo eléctrico, esto se lograria mediante la
promocién de una mayor diversificacion en fuentes de generacion, incluyendo fuentes
renovables, al mismo tiempo que la generacion se lleve a cabo por quién produzca a menor
costo (Gobierno de México, 2016).

Cabe sefialar que existen opiniones divididas con respecto a la reforma de la politica
energética; la fraccibn que est4d a favor ve esta reforma como la entrada al mundo
globalizado en materia de energéticos, lo que permitiria promover la competitividad en la

produccion energética y, por consiguiente, la mejora de los costos del consumo energético



(Merchand, 2015). La contraparte argumenta que la reforma le da entrada a empresas
extranjeras que tienen como objetivo enriquecerse con la explotacion de los recursos
naturales, dejando a su paso, un deterioro ambiental considerable (Garriga and Vidiella,
2015).

La regulacion del sector energético esta sujeta a los objetivos que fija la politica
energética (Paiva, 1996), por lo que la relevancia que cada pais le da a la inversion en
energias renovables cambia con el tiempo, ya que depende de la ideologia politica y de las
prioridades particulares que tiene cada periodo de gobierno (Kester, Moyer and Song,
2015). Esto se puede observar actualmente en el gobierno mexicano que se ha enfocado
en promover proyectos energéticos mediante el uso de combustibles fosiles, yendo en
sentido opuesto a las tendencias mundiales que buscan el desarrollo de energias no
contaminantes, dejando de lado proyectos que fomentan el uso de combustibles de
transicion y apartdndose de esfuerzos que impulsan la utilizacion de energias renovables
(Arzate, 2019).

El primero de enero del 2016 entr6 en vigor el Acuerdo de Paris sobre cambio
climético, firmado por mas de 150 paises en el afio 2015, y que responde a la necesidad
de limitar el aumento de las temperaturas globales a menos de dos grados centigrados (UN,
2016). Como parte de los esfuerzos por cumplir con este acuerdo, el 24 de diciembre del
2015 México emitio la Ley de Transicion Energética que establece que la participacion de
las energias no contaminantes en el sector energético debe incrementarse gradualmente
(DOF, 2015).

Para la implementacion de la agenda 2030, cada gobierno tiene la libertad de
determinar sus propios objetivos nacionales, desarrollando planes y estrategias de trabajo
basados en la experiencia y conocimiento de los paises desarrollados (Colglazier, 2015).
México es un ejemplo del fortalecimiento del sistema de investigacién e informacion
estadistica a nivel Latinoamérica, al desarrollar una herramienta para el monitoreo de los
100 indicadores que el pais adopt6 para 11 de los 17 objetivos de desarrollo sustentable
(Huitron and Santander, 2018). A pesar de este logro, la situacion de México es complicada
en cuanto al cumplimiento en tiempo y forma de los objetivos, ya que al destinar solo el
0.5% del PIB para investigacion y desarrollo, se carece de los avances tecnoldgicos y de la
innovacién necesarias para lograr alcanzarlos (Trejo, 2017).

Los avances de México en relacion con los objetivos de la agenda 2030 se han
concretado gracias al gran niumero de programas y acciones enfocadas al ahorro y uso

eficiente de la energia (CEPAL, 2018). En estos se ha buscado maximizar el ahorro
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energético a través de cambio de habitos, mejores préacticas, el uso de equipos mas
eficientes y aprovechamiento 6ptimo de infraestructura y materiales (CONUEE, 2018).
Algunos datos destacados sobre los avances que ha tenido México en los ODS 7y 13, se
enlistan a continuacién: entre 2012 y 2015 aumenté 0.2% la poblacién con acceso a
electricidad, y al término del primer semestre de 2018 la generacién por fuentes renovables
alcanz6 24.12% (40,499.01 GWh), menos de un punto porcentual para cumplir la meta del
25% (SENER, 2018). La intensidad energética se redujo en 5% entre 2012 y 2016, por lo
que se requiere menos energia para producir cada peso del Producto Interno Bruto
(SENER, 2015), y las emisiones de gases de efecto invernadero entre 2010 y 2015
disminuyeron en un a 0.8% (Gobierno de México, 2018).



V. METODOLOGIA

a) Tipo de estudio

Se llevara a cabo un estudio cuantitativo en el que se incluyen los calculos para la
determinacién de los consumos y distribucion de la energia eléctrica, asi como la

determinacion de los habitos de los usuarios.

b) Disefio Metodologico

La metodologia seleccionada para este estudio esta basada en el manual de
produccion mas limpia y eficiencia energética (PL-EE) del Programa Ambiental de las
Naciones Unidas (UNEP, 2004), haciéndose adaptaciones para el caso en particular. Esta
metodologia estd agrupada en 5 etapas generales que son: planeacién y organizacion,
preevaluacion, evaluacion, analisis de costos e implementacion y seguimiento (Figura 1),

las cuales se describen a continuacion.

Etapa 1 Planeacioén y organizacion
Esta primera etapa tiene como objetivo el determinar las bases de lo que sera la
auditoria energética y es de suma importancia ya que en ella se establece el compromiso

de la empresa, la participacion de los trabajadores y el enfoque de la auditoria entre otros.

Etapa 2 Preevaluacién
En esta etapa se realiza una evaluacién preparatoria del objeto de estudio para
conocer las condiciones en las que este se encuentra en cuanto consumos energéticos, asi

como determinar &reas de oportunidad en ineficiencias energéticas.

Etapa 3: Evaluacion

En esta etapa se realiza la auditoria energética y se llevan a cabo los balances
correspondientes de materia y energia. En base a los hallazgos encontrados el equipo de
auditoria debera proponer soluciones, las cuales deberan ser evaluadas y discretizadas por
prioridad y asi determinar cuales pueden ser aplicadas directamente y cuales requieren un
mayor analisis antes de su implementacion. Aunado a lo anterior, se decidié implementar
herramientas adicionales que complementen los resultados obtenidos, proporcionando un

panorama mas completo sobre las condiciones actuales de las oficinas administrativas.

10



La primer herramienta lleva por nombre Building Efficiency Targeting Tool for Energy
Retrofits, mejor conocido como BETTER, por sus siglas en inglés, el cual genera una serie
de recomendaciones, a través de una comparativa con edificios de caracteristicas similares,
para poder aumentar la eficiencia energética del inmueble analizado (University of
California-Lawrence Berkeley National Laboratory, 2017).

El segundo programa se llama herramienta de calificacibn del desempefio
energético de edificios para el uso de oficinas y bancos (HCDEOB), este programa fue
desarrollado por la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) y
genera una calificacién de desempefio energético en base a una comparativa con edificios
de caracteristicas similares (CONUEE, 2015).

Por dltimo, se utilizara el programa herramienta de célculo NOM-008-ENER-2001,
el cual determina el grado de cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-
2001, Eficiencia Energética en Edificaciones, Envolvente de Edificios no Residenciales.
Este programa da una calificacion a las edificaciones analizadas dentro de una escala de 0
% a 100 % teniendo como valor minimo satisfactorio 75 % (CONUEE, 2017).

Etapa 4: Analisis de Costos
En esta etapa se hace un analisis de los costos de inversion para la aplicacién de
las diferentes propuestas planteadas a la empresa con el fin de incrementar su eficiencia

energética

Etapa 5: Implementacién y Seguimiento

En esta etapa se realiza el plan de implementacién, el cual debe de contener
claramente, las fechas, tareas y responsabilidades de las actividades a realizar, también se
deben definir los recursos necesarios para las mejoras, asi como la logistica, los cambios
en la estructura administrativa, de ser necesarios, los cambios en las politicas internas y la
creacion de los sistemas de control y monitoreo que garanticen una mejora continua en
eficiencia energética. Debido a las dificultades presentadas por la pandemia por COVID 19

este punto se realiz6 de forma parcial.
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Etapa 1: Planeaciéon y Organizacion
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Etapa 2: Pre-evaluacion
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¥

Etapa 4: Analisis de Viabilidad
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Etapa 3: Evaluacion

Etapa 5: Implementacion y Seguimiento

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

c¢) Alcance.

El estudio se realizara en la empresa FANOSA, productora de poliestireno
expandido con enfoque principalmente en la rama de la construccién, con domicilio en
carretera a Sahuaripa Km 4.5, Colonia Parque Industrial en Hermosillo, Sonora. El alcance
del proyecto abarca las oficinas administrativas, las cuales albergan al personal de ventas,
sistemas, recepciéon y gerencia de planta, asi como las areas de cocina, sala de juntas y la
sala de demostracion de productos. El estudio tendra un periodo de duracion de abril 2019
a junio 2020.

d) Preguntas de Investigacion

¢En un enfoque sistémico, qué areas de la edificacion participante tienen mayor

oportunidad para mejorar su eficiencia energética?

¢, Qué medidas de eficiencia energética se pueden llevar a cabo en un contexto de

sustentabilidad?
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e) Objeto de estudio.

El principal objeto de estudio en este proyecto es determinar los patrones de

consumo energético dentro de las oficinas administrativas de FANOSA planta Hermosillo.
f) Seleccion del objeto de estudio o del lugar que ubica al objeto de estudio.

El objeto de estudio se seleccioné en base al interés de la administracién de la
empresa en eficientizar el uso de la energia eléctrica dentro de sus instalaciones, buscando
dar cumplimiento a la legislacion vigente y contribuir con los objetivos 7 “Energia asequible

y no contaminante” y 13 “Accidn por el clima” de la agenda 2030 de las Naciones Unidas.
g) Instrumentos de recoleccion y manejo de datos.

e Formato Inspeccion Infraestructura

e Formato Inspeccién Equipos Eléctricos, Electronicos e Instalaciones Eléctricas
e Flexémetro

e Base de datos de Excel

e Camara termografica (FLIR, modelo E5)

¢ Medidor de distancia laser (STEREN, modelo HER-429)
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VI. RESULTADOS

6.1 Etapa de Planeacién y Organizacion.

6.1.1 Obteniendo el compromiso de la gerencia

El dia 17 de mayo del 2019 se llevé a cabo una reunién en la que las partes
involucradas acordaron la realizacion del programa de eficiencia energética en las oficinas
administrativas de FANOSA planta Hermosillo. En esta reunion se dieron a conocer los
objetivos de la auditoria, asi como su alcance. La reunion fue precedida por el Gerente de
Planta FANOSA, el Lider del Proyecto por parte de la Universidad de Sonora, la Gerente
Nacional de Sistemas de Aislamiento Térmico para la Edificacibn de FANOSA corporativo
y el Estudiante de la Maestria en Sustentabilidad en la Universidad de Sonora. Para la
formalizacion del programa de eficiencia energética se firmé un convenio de colaboracion
entre las partes interesadas en donde se plasmaron los intereses de ambas partes. Cada
una de las partes se quedd con un juego original del convenio como evidencia y respaldo
de las actividades a desarrollar.

6.1.2 Involucramiento del personal y Conformacion del equipo de trabajo.

El equipo de trabajo se conformé entre el departamento de mantenimiento de planta
FANOSA, el lider del proyecto por parte de la Universidad de Sonora y el estudiante de la
maestria en sustentabilidad. Con el establecimiento del equipo de trabajo se procedi6 a la

realizacion de las tareas de auditoria.
6.1.3 Compilacién de informacién bésica.

1. Informacion basica del sitio:
FANOSA es una empresa mexicana fundada en Hermosillo, Sonora, en 1968, es lider

en la fabricacion de productos de Poliestireno Expandido (EPS), el cual es un derivado del
petroleo, que una vez procesado se convierte en un material térmico muy ligero. Este
producto tiene aplicacién en los mercados de la construccién, industrial, agropecuario y
doméstico. Actualmente la empresa cuenta con 1 corporativo, 15 plantas productivas, 19
centros de distribucion y 4 centros de representacion y ventas.

La realizacién de la auditoria energética se llevd a cabo en las oficinas administrativas
de la planta productiva localizada en la ciudad de Hermosillo, Sonora, con direccion en
carretera a Sahuaripa Km 4.5 s/n Col, Parque Industrial cp. 83299. EIl objetivo de dicha

auditoria es el hacer un analisis de los consumos energéticos, verificar las condiciones de
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las instalaciones determinando puntos de fuga de calor y analizar los habitos de los usuarios

en el uso de la energia eléctrica.

Las oficinas administrativas se encuentran localizadas al frente de la nave industrial
siendo la fachada de ésta. La construccion tiene un area de 501 m? aproximadamente en
donde se encuentran 26 areas que incluye oficinas, bafios y una cocineta (Tabla 1).

Al momento de la realizacion de la auditoria los materiales de construccion del edificio
de las oficinas administrativas no son conocidos por el personal que se encuentra
laborando, estas instalaciones son mas antiguas que el tiempo que tiene el personal
existente en la empresa. Debido a esta situacion se supondran escenarios diferentes con

diversos materiales para las estimaciones de calor.

La empresa mantiene un compromiso continuo con el medio ambiente, la sociedad y
sus clientes y lo da a conocer a través de su mision, vision y politicas las cuales difunde a
través de su pagina web, capacitacion a su personal y proveedores y en forma impresa en
las oficinas administrativas. Cabe sefalar que, aunque las politicas se dan a conocer por
diferentes medios, el personal no recibe una capacitacion periddica en temas de eficiencia

energética.

A continuacion, se muestran las politicas mencionadas:

Misidn
"Contribuir al cumplimiento de los objetivos de nuestros clientes, a través del

aislamiento, la proteccion o el ahorro, proporcionandoles productos y servicios

diferenciados de Poliestireno expandido (EPS) y otros relacionados."
Promoviendo los valores y el crecimiento del Capital Humano.
Maximizando la rentabilidad, asegurando la permanencia a largo plazo.
Desarrollando operaciones eficientes e incentivando la innovacion.

Participando activamente en el cuidado y mejoramiento del medio ambiente, asumiendo

nuestras responsabilidades sociales.

Vision
"Estar presente en todas las obras de construccion y con todos los usuarios de empaque

en nuestra area de influencia".
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Politicas de Calidad

"Satisfacer las expectativas de nuestros clientes, ofreciéndoles productos de calidad,
excelente servicio y entregas a tiempo; es el proceso de mejora continua nuestro camino;
son nuestros colaboradores comprometidos y participativos parte fundamental para
lograrlo."

Responsabilidad Social

FANOSA®, empresa fundada hace mas de 50 afos, distinguida por su preocupacion
por las personas y su desarrollo integral, el medio ambiente y su comunidad. La
responsabilidad social forma parte de FANOSA®, lo cual se ve reflejado tanto en
colaboradores, clientes y proveedores como en las relaciones con las comunidades donde

tenemos presencia.

Valores
e Honestidad e Puntualidad
e Responsabilidad e Trabajo en Equipo
e Espiritu de Servicio e Creatividad
e Respeto e |Lealtad
e Ordeny limpieza  Eficiencia

Politica Ambiental

FANOSA® estd comprometida con el medio ambiente y somos conscientes de que
todas nuestras actividades relacionadas a la fabricacion de productos de poliestireno
expandido deben planearse y desarrollarse, cuidando y evitando en todo momento
cualquier impacto ambiental y de esta manera heredar un mejor planeta a futuras
generaciones.

Principios de esta politica:

e Cumplir con la Legislacion y Reglamentacién Ambiental aplicable a las
actividades y operaciones de FANOSA®.
e Minimizar y evitar en lo posible los impactos ambientales derivados de

nuestras actividades, buscando mejorar continuamente en la reduccion de la

contaminacion.
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e Fomentar en todos nuestros colaboradores el uso eficiente de recursos no
renovables y minimizar la generacién de residuos en las operaciones, asi
como las emisiones atmosféricas y las descargas de aguas residuales.

¢ Involucrar, formar y responsabilizar a las personas que integren la comision
ambiental para que respeten, compartan y apliquen nuestras politicas tanto
trabajadores de FANOSA®, como proveedores o prestadores de servicios.

Sustentabilidad

Una accion dice mas que mil palabras. En FANOSA® estamos haciendo compromisos
para seguir siendo una empresa responsable con nuestro medio ambiente. Nuestros
productos estan disefiados para brindar aislamiento térmico, reduciendo con esto el

consumo de energia.

Nuestros procesos estdn cambiando para utilizar combustibles alternos que minimicen
las emisiones a la atmdésfera, reduzcan el consumo de agua y se aprovechen mas los

recursos en transporte.

Nuestros centros de reciclado reciben poliestireno expandido (EPS), reduciendo los

desechos y aprovechando el material al maximo.

Desde el disefio hasta la entrega; desde las lineas de produccién hasta las oficinas,
desde una perla de poliestireno hasta nuestros productos terminados, la sustentabilidad es

algo integral.
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6.2 Etapa de Preevaluacion
6.2.1 Recorrido por las oficinas administrativas

Previo a la realizacién de los recorridos en las oficinas administrativas, para el
levantamiento del inventario de herramientas y equipos, se secciond el area de trabajo para
un mejor control de los datos. Utilizando como guia el plano de las instalaciones

proporcionado por la empresa, se hizo la divisibn como se muestra en la Figura 2.

ESTACIONAMIENTO
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Figura 2. Distribucién de las oficinas administrativas en FANOSA planta Hermosillo.

El edificio se dividié en 26 areas de trabajo. De éstas, una se encontraba en desuso
por lo que se decidio excluirla del estudio. La numeracién asignada a cada area se hizo de
forma discrecional por lo que el nimero que muestra cada una de ellas no tiene relevancia
especifica en el proyecto.

La determinacion de las areas dentro de las oficinas administrativas se calcul6 con
base en las medidas plasmadas en el plano proporcionado por la empresa (Tabla 1). Todas
las areas que se tomaron en cuenta para el desarrollo del proyecto se encontraban en
operacion normal durante el periodo de realizacion de la auditoria, por lo que en todas ellas

se presentaban consumos eléctricos.
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Tabla 1. Areas en metros cuadrados de oficinas y bafios

ID < Superficie
croquis AlteE) (m?)
1 Sala de juntas 44.41
2 Estancia y pasillos 51.47
3 Jefe administrativo 10.65
4 Centro de copiado 4.64
5 Cuentas por pagar 9.21
6 Ventas recepcion 8.29
7 Sala espera recepcién 11.62
8 Recepcién 8.40
9 Planner 9.62
10 Bafio mujeres 1 3.22
11 Asistente de gerencia comercial 2.69
12 Ventas Insulpanel 33.79
13 Sub direccion 33.23
14 Gte de comercializacién 21.07
15 Ventas 24.38
16 Cocineta 3.79
17 Bafio mujeres 2 13.18
18 Display 39.12
19 Asesoria Técnica 37.05
20 Bafio Hombres 8.08
21 Crédito y cobranza 16.96
22 Sistemas 11.34
23 SITE 19.37
24 Almacén 28.91
25 Capital humano 46.20
Sub-total 477.61
[ 26 [Areaen desuso 23.13
Total 500.74

Fuente: Elaboracion propia

Los consumos eléctricos dentro de las oficinas se deben basicamente a equipos de
refrigeracion, impresoras, iluminacién y equipos de cémputo. Con base en esta informacion

se procedi6 a hacer los recorridos y el levantamiento de inventarios.

6.2.2 Matriz de autoevaluacion de gestion energética

Junto con las observaciones en los recorridos, se considerd importante conocer la
percepcion que tenia la alta gerencia sobre su desempefio energético en las oficinas
administrativas. Con este fin se les solicitdé llenar la matriz de administracién ambiental
(Tabla 2), la cual consta de 6 rubros distintos que van en un rango de 0 a 4, siendo O la
calificacion mas baja y 4 la mas alta. A continuacion, se presenta la matriz con la evaluacion

proporcionada por la alta gerencia.

En la matriz de autoevaluacion proporcionada por la empresa (Tabla 2) se puede
apreciar que todos los rubros se sitian en el nivel 2. Este resultado indica que la empresa
cuenta con politicas energéticas, pero estas no se han implantado en su totalidad. Se

realizan monitoreos de los consumos energéticos a través de los recibos correspondientes,
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pero solo para cuestiones contables, dejando de lado la identificaciébn y previsién de

consumos eléctricos en exceso. Se cuenta con un encargado del departamento

energia/ambiental que le reporta a un comité administrativo, pero hay poca claridad en la

linea de mando y se hacen inversiones con criterios de retorno a corto plazo.

Tabla 2. Matriz de autoevaluacion de la cultura organizacional en gestion energética

Nivel Politicas y sistemas Organizacion Motivacion Sistemas de informacién Conciencia Inversion
Se cuenta con una Canales de informacién |Se cuenta con un sistema Se promueve el valor | Discriminacion positiva
politica formal La administracién formales e informales, |integral que establece de consumos de a favor de esquemas
ambiental/energéticay |ambiental/energia estad |usados regularmente  |objetivos; monitorea los materiales y eficiencia |de ahorro
sistema de completamente por el gerente consumos de energéticay el ambiental/energia en
administracion. Planes |integrada en la ambiental/energia y por |materiales y energia, desempefio de la oportunidades de
de accion y revisiones |estructura el personal en todos los [residuos administracion mejora en plantas y
4 regulares con el administrativa. niveles y emisiones; ambiental/energética. |edificios.
compromiso de la alta |Delegacion clara de la identifica fallas;
gerencia o parte de la  |responsabilidad por el cuantifica los costos y
estrategia corporativa  |uso de la energia ahorros; y proporciona
seguimiento de
presupuestos
Politica Gerente Uso del comité Informes de monitoreo y Programa de Se usa el mismo
ambiental/energética ambiental/energia ambiental/energia como |objetivos para concientizacion al criterio de retorno que
formal, pero sin un responsable del comité [canal principal de premisas individuales personal en otras inversiones.
sistema formal de energético dirigido por |comunicacion junto con |basadas en sub- Valoracion superficial
3 administracién y sin un |un miembro de la alta |el contacto directo con |mediciones/monitoreos, oportunidades de
compromiso activo por |direccién la mayoria de los pero los ahorros no son mejora en plantas y
parte de la alta usuarios reportados edificios
direccion efectivamente a los usuarios
Politica Contacto con la Reportes de monitoreo y |Se cuenta con Se hacen inversiones
ambiental/energética |El gerente en puesto [mayoria de los enfoque basados en personal con usando mayormente
informal o sin del departamento usuarios através de |suministro, medicionesy [entrenamientoy criterios de retorno
adoptar, establecida |ambiental/energiale |un comité dirigido por |facturas. El personal del conciencia cortos
por el gerente reporta aun comité, |el gerente del departamento
2 ambiental/energia pero la autoridad y departamento ambiental/energia se
lineade mando no involucraen la
son claras determinacion de los
presupuestos
@ @ @ @ @ @
Se tienen guias, pero  |La administracién de la |Contacto informal entre |Reporte de costos basado  |Se tienen Sélo se toman medidas
no estan escritas energia y medio ingenieria y unos pocos |en los datos de las facturas. |acercamientos de bajo costo
ambiente usuarios Ingenieria compila los informales para
1 son actividades de reportes para uso técnico del|promover la eficiencia
tiempo parcial de departamento energética y
alguien con autoridad o conservacion de los
influencia limitadas recursos
No se tienen politicas  [No hay gerente No hay contacto con Sin sistema de informacién. |No hay difusién sobre |No hay incremento en
ambiental o de energia |usuarios No se contabilizan los eficiencia energéticay |la inversion en
ni delegacion formal de consumos de materialesy  [conservacion de los premisas ambientales
la responsabilidad energia ni desperdicios recursos o energéticas
0 ambiental o
energética/uso de la
energia
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Figura 3. Consumo eléctrico vs emisiones de CO2 2019

Para poder estimar los consumos eléctricos y las emisiones de CO, mensuales de
las oficinas administrativas (Figura 3) se tuvieron que hacer algunos célculos basados en
las estimaciones de los consumos energéticos de éstas, ya que la empresa cuenta con un
unico medidor eléctrico que suministra electricidad a las oficinas y al proceso productivo.
Para los calculos se tomé como base el consumo eléctrico calculado para un dia tipico de
verano y para un dia tipico de invierno. La diferencia entre los dos consumos es en el uso
de los sistemas de refrigeracion, los cuales no se encienden durante 7 meses (invierno),
por lo que se tiene un menor consumo eléctrico durante este periodo y los 5 meses en los
gue si operan estos equipos (verano) se tienen los consumos eléctrico mas altos del afio.

Los datos de consumo eléctrico se multiplicaron por los dias trabajados en cada mes
(Tabla 3), estos se calcularon restando los dias de descanso y los dias festivos, siete en

total, del afio 2019 lo que nos gener6 los siguientes dias laborados por mes.

Tabla 3. Dias laborados por mes
ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic
22 19 20 20 22 20 23 22 20 23 20 21

Fuente: Elaboracion propia

Ejemplo de consumo eléctrico enero = Consumo en un dia tipico de invierno X dias
laborados en el mes
CE enero = 151.993 kWh * 22 dias
CE enero =3 343.85 kWh
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Ejemplo de consumo eléctrico mayo = Consumo en un dia tipico de verano X dias
laborados en el mes
CE mayo = 371.45 kWh = 22 dias
CE mayo =8 174.1kWh

6.3 Etapa de Evaluacién
6.3.1 Andlisis del Inventario

Una vez recolectada la informacion basica, se procedié con los recorridos por las
oficinas para hacer el inventario de equipos eléctricos, luminarias y aires acondicionados y
poder determinar los consumos energéticos en cada area. Los inventarios se hicieron
siguiendo la numeracién mostrada en el mapa (Figura 2), iniciando en la oficina 1 vy
terminando en la oficina 25 en orden consecutivo. La obtencion de los datos de cada uno
de los equipos se obtuvo de las etiquetas de informacion técnica que cada uno de ellos
tiene adherida. Para los casos en los que no se contaba con la etiqueta, o en donde ésta
ya no era legible, se procedié a consultar los manuales de usuario en internet para extraer
la informacion.

Se observé durante los recorridos que algunas oficinas utilizaban refrigeracion
central mientras que otras ya habian sido equipadas con minisplits (Tabla 4). Del mismo
modo se observd que las luminarias instaladas (Tabla 5) operaban con diferentes
tecnologias, las mas antiguas usaban tubos fluorescentes y las mas nuevas eran tecnologia
led. En el caso de los equipos de computo se encontré que la empresa prefiere el uso de
laptops y computadoras de escritorio de la marca Dell, aunque en el caso de los monitores

se encontraron otras marcas como ACER y LG (Tabla 6).
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Tabla 4. Equipos de aire acondicionado

ID < . . Potencia Hrs de Energia
croquis Area Cantidad Equipo Modelo (W) uso al dia | (kwh)
1 Sala de juntas 1 AA Minisplit LG 2 ton 3000 2 6.00
2 Estancia y pasillos
3 Jefe administrativo
4 Centro de copiado
5 Cuentas por pagar 1 AA Central York | 1.5ton 1200 9 10.80
6 Ventas recepcion
7 Sala espera recepcién
8 Recepcion
9 Planner 1 AA Minisplit LG 1ton 1800 9 16.20
10 Bafio mujeres 1 0 - - - - - -
11 | Asistente de Gte. 1 AA Minisplit | Midea | 1ton | 1150 9 10.35
Comercial
12 Ventas Insulpanel 1 AA Minisplit York 3ton 4 450 9 40.05
13 Sub direccién 1 AA Minisplit York 2 ton 2280 9 20.52
14 Gte de comercializacion 1 AA Minisplit | Mirage | 1ton 1160 9 10.44
15 Ventas 1 AA Minisplit | Mirage | 2 ton 2280 9 20.52
16 Cocineta 0 - - - - - -
17 Bafio mujeres 2 0 - - - - - -
18 Display 0 - - - - - -
19 Asesoria Técnica 2 AAMinisplit Mirage | 1ton 2 320 9 20.88
21 | crédito y cobranza 1 AACentral | York |1.5ton| 1200 9 10.80
22 Sistemas
23 | SITE AA Minisplit M')’ége 1ton | 2000 24 48.00
24 Almacén 1 AA Minisplit York 2 ton 2280 9 20.52
25 Capital humano 2 AA Minisplit York 1ton 3 600 9 32.40
Total 28 720 125 267.48
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Inventario de luminarias
ID P . Potencia | Hrs de uso Energia
croquis Area Cantidad Modelo W) al dia (kWh)
1 Sala de juntas 6 Led 16 2 0.19
2 Estancia y pasillos 4 Fluorescentes 28 9 1.01
3 Jefe administrativo 2 Led 16 9 0.29
4 Centro de copiado 1 Led 16 9 0.14
5 Cuentas por pagar 1 Fluorescentes 45 9 0.41
6 Ventas recepcion 1 Led 16 9 0.14
7 Sala espera recepcion 1 Led 75 9 0.68
8 Recepcion 1 Led 28 9 0.25
9 Planner 1 Led 75 9 0.68
10 Bafio mujeres 1 1 Fluorescentes 28 3 0.08
11 Asistente de Gte. comercial 1 Fluorescentes 28 9 0.25
12 Ventas Insulpanel 3 Led 16 9 0.43
13 Sub direccién 8 Led 18 9 1.30
14 Gte de comercializacién 2 Led 18 9 0.32
15 Ventas 3 Led 18 9 0.49
16 Cocineta 1 Fluorescentes 28 9 0.25
17 Bafio mujeres 2 2 Fluorescentes 28 3 0.17
) 14 Spot 12 9 151
18 | Display 16 Led 18 9 2.59
P 2 Fluorescentes 28 9 0.50
19 Asesoria Técnica > Led 18 9 032
20 Bafio hombres 2 Fluorescentes 28 3 0.17
21 Crédito y cobranza 2 Fluorescentes 28 9 0.50
22 Sistemas 1 Fluorescentes 28 9 0.25
23 SITE 3 Fluorescentes 28 1 0.08
24 Almacén 2 Led 18 9 0.32
25 Capital humano 2 Fluorescentes 30 9 0.54
Total 733 210 13.88

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Inventario de equipo de cOmputo e impresoras

crolt?uis Area Cantidad Equipo Modelo Po(t\?vr;ua his dgi:so e E&s\r/g;a
1 Sala de juntas - - - - - -
2 Estancia y pasillos - - - - - -
- . 1 Laptop Dell 75 9 0.68
3 Jefe administrativo 1 Monitor Dell 22 9 0.20
1 Impresora Canon super G3 1500 3 4.50
. 1 Impresora  [HP LaserJet P3015 780 3 2.34
4 |Centro de copiado 1 Impresora_| HP LaserJet Pro 400 570 3 171
M401n
5 Cuentas por pagar L P(.: Dell 240 9 2.16
1 Monitor Dell 20 9 0.18
6 Ventas recepcion 2 PC. Dell 240 9 4.32
2 Monitor Dell 20 9 0.36
7 Sala espera recepcion - - - - - -
1 PC Dell 240 9 2.16
8 Recepcion 1 Monitor Dell 20 9 0.18
1 Impresora Hp LaserJet P2035n 55 3 0.17
9 Planner 1 PCF Dell 240 9 2.16
1 Monitor Dell 20 9 0.18
10 Bafio mujeres 1 - - - - - -
11 Asistente de Gte. comercial 1 PC Dell optiplex 9010 200 9 1.80
12 Ventas Insulpanel 4 Laptop Dell 80 9 2.88
. ” 1 Laptop Dell 80 9 0.72
13 Sub direccion 1 Monitor Acer 30 9 0.27
R, 1 Laptop Dell 80 9 0.72
14 Gte de comercializacion 1 Monitor Dell 30 9 027
15 Ventas 3 Laptop Dell 80 9 2.16
16 Cocineta - - - - - -
17 Bafio mujeres 2 - - - - - -
18 Display - - - - - -
4 Laptop Dell 80 9 2.88
3 Monitor Dell 30 9 0.81
19 Asesoria Técnica 1 Monitor Lg 2l5UM58 30 9 0.27
1 Impresora Hp designjet T120 350 3 1.05
1 Impresora HP Colorjet pro 380 3 1.14
M254DW
20 Bafio hombres - - - - - -
1 Pc Dell 240 9 2.16
1 Monitor Dell 20 9 0.18
21 Crédito y cobranza 1 Laptop Dell 75 9 0.68
1 Monitor LG 19M35A 27 9 0.24
1 Impresora Hp deskjet 5650 30 3 0.09
29 Sistemas 1 PC Dell 240 9 2.16
1 Monitor Dell 30 9 0.27
1 Servidor Dell E20S 495 24 11.88
1 Memoria 10 24 0.24
grabadora de Meriva
video
1 Switch . 460 24 11.04
23 SITE dedicado Cisco
1 Switch HP 59 24 1.42
dedicado
1 NOC ISCOM 2600 G series 15 24 0.36
1 Conmutador World DSL 18 24 0.43
4 PC Dell 240 9 8.64
24 Almacén 4 Monitor Dell 20 9 0.72
1 Impresora Hp laser jetpro M402n 600 3 1.80
1 Pc Dell 240 9 2.16
. 2 Monitor Dell 22 9 0.40
25 |Capital humano 1 Laptop Dell 75 9 0.68
1 Impresora Hp laser pro 480 3 1.44
Totales 8888 450 83.24

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4 y Figura 5 se observan los consumos eléctricos en cada oficina,
siendo el SITE el que presenta un mayor consumo tanto en invierno como en verano, (en
el Anexo 1 se encuentra la tabla con los datos utilizados para generar las Figuras 4 y 5).

Esto debido a que en este lugar se encuentran los equipos de telecomunicacion (servidor,
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rater, entre otros), asi como 2 aires acondicionados y todos estos equipos deben operar las
24 horas del dia, los 7 dias de la semana, ya que requieren temperaturas bajas de operacién

y son de suma importancia para las operaciones diarias de la empresa.
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Figura 4. Porcentaje de consumo eléctrico por area en un dia tipico de verano
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En cuanto a los consumos eléctricos por tipo de aplicacion se puede apreciar en la
Figura 6 que en verano los equipos de aire acondicionado tienen una participacioén del 72%
del total consumido, mientras que, en invierno, al no haber necesidad del uso de aparatos
de refrigeracion, los equipos de oficina (computadoras, monitores e impresoras) son los que

mas consumen, 60% del total de la energia facturada (Figura 7).

- lluminacion
Equipo de (kWh)
Oficina (kWh) 4%
24%

Aire
Acond. (kwh)
72%

Figura 6. Consumo energético por aplicacion dia tipico de verano

lluminacion
(kwWh)
9%

Aire
Acond. (kWh)
Equipo de 31%
Oficina (kWh)

60%

Figura 7. Consumo energético por aplicacién dia tipico de invierno
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6.3.2. Andlisis de la estructura
Inspeccion

A continuacion, se presentan las imagenes correspondientes a las &reas de
oportunidad encontradas en la estructura de la edificacion tomadas por dentro y por fuera
de las oficinas administrativas. Las primeras imagenes se tomaron con una camara
termogréfica (Flir E5), equipo que sirve, entre otras cosas, para localizar fugas de calor en
edificaciones. Las imagenes restantes se tomaron con una camara fotogréfica genérica y
son de caracter demostrativo, es decir que cumplen la funcion de evidenciar y ubicar los
hallazgos.

En la Figura 8 se puede apreciar como el calor (color blanco-amarillo) logra pasar a
través del techo incrementando la temperatura interior de las oficinas provocando un
sobreconsumo eléctrico de los aires acondicionados. Esta situacion se produce debido a

un sistema de iluminacion que ya no esta en uso, pero no ha sido desinstalado

Figura 8. Termografias del interior del edificio por debajo de los domos SOLATUBE.

En la Figura 9, se puede observar una mancha de humedad (color morado-negro)
ubicada en el techo de las oficinas del almacén. Esta mancha se originé por una fuga de
agua en una tuberia que pasa dentro del techo. Cabe sefialar que la fuga se habia reparado
unas semanas antes de realizar el recorrido, pero en las termografias se puede ver
humedad persistente, lo que indica que la fuga no fue reparada correctamente o que una

nueva se genero.
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Figura 9. Termografia del techo de las oficinas de almacén.

A espaldas de la recepcién se encuentra una pared con una extension de humedad
considerable, como se puede apreciar en la Figura 10. El personal del area comenta que
en repetidas ocasiones se ha reparado la pared, sin embargo, la humedad vuelve a
aparecer con el tiempo, normalmente después de la época de lluvias. Esta pared es la parte
interior del muro de la fachada, por lo que esta expuesta a las condiciones climaticas

durante todo el afo.

Figura 10. Humedad presente en I:al pared de récep?:'ic’)n.
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En la Figura 11 se puede ver una serie de cajas eléctricas que se encontraron
destapadas a la intemperie, ubicadas en el techo del edificio. A través de estas cajas pasan
los cables eléctricos que alimentan a las oficinas administrativas y bajo esas condiciones
se acelera su deterioro y puede generar altos costos de reparacién. El personal de planta
comenta que normalmente después de realizarse trabajos de mantenimiento por parte de

contratistas; éstos dejan destapadas las cajas.

Figura 11. Cajas eléctricas destapadas.

También se pudo apreciar que, en su mayoria, las tuberias eléctricas de PVC se
encontraban rotas dejando expuestos los cables a las condiciones climaticas (Figura 12).
En el caso de las tuberias metalicas se observé que algunas no se encontraban conectadas
a la caja eléctrica, por lo que en algunas partes los cables soportaban el peso del tubo.

Figura 12. Mangueras eléctricas rotas.
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Asimismo, se observa sobre el techo un poste de una lampara exterior (Figura 13),
el cual se rompid al ras de la base algunos meses atras, segin comenta el personal de
planta. Sin embargo, la permanencia de la lampara sobre el techo contribuye al deterioro

de éste.

Figura 13. Poste de luminaria roto.

En la Figura 14 se puede apreciar el avanzado deterioro del techo; lo que se ve en
color blanco son restos de impermeabilizante, el cual basicamente es inexistente. También
se observa una perforacion de aproximadamente 6 cm de diametro y 5 cm de profundidad,
la cual sigue siendo erosionanda por el viento y las lluvias dejando expuesto el techo a

filtraciones de agua.

Figura 14. Socavacion en el techo del edificio.

Otra condicion recurrente observada en el recorrido es la permanencia en el techo
de partes de equipos en desuso. Como se aprecia en la Figura 15, se encuentran todavia
instalados los ductos de las refrigeraciones centrales que dejaron de usarse hace tiempo.

30



Figura 15. Ductos de refrigeracion central.

En la Figura 16 se puede observar el domo del SOLATUBE, el cual se
encuentra en desuso en la actualidad, sin embargo, sigue instalado en el techo del edificio.
Este es uno de los puntos de entrada de calor directo mas grande que se tienen, lo cual se
puede corroborar en la Figura 8 con la imagen termografica que se realiz6 desde el interior

del edificio por debajo de este equipo.

Figura 16. Domo SOLATUBE en desuso instalados en el techo del edificio.
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Jerarquizacién de los hallazgos en infraestructura

Una vez terminados los recorridos por las instalaciones, se procedié a jerarquizar
en una matriz las areas de oportunidad identificadas. Lo anterior con el fin de conocer cuales
son las de mayor impacto y urgencia para orientar al area administrativa a tomar mejores
decisiones al momento de iniciar las correcciones. Cabe sefalar que la matriz de
jerarquizacion es una guia que no pretende limitar o imponer un orden secuencial en las
reparaciones, simplemente permite ver de una forma numérica el dafio potencial de cada
uno de los hallazgos. A continuacion, se explica el método utilizado en la jerarquizacion:

Se definieron tres factores para evaluar cada uno de los hallazgos: la dimensién del
dafio, el impacto potencial y la posibilidad de ocurrencia. En la dimension del dafio se
considero la extension que éste presentaba al momento de la inspeccion, clasificAndolo en
tres niveles diferentes: bajo, medio y alto (Tabla 7). Para el nivel bajo se consideraron los
hallazgos con extensién menor a 10 cm, para el nivel medio los que se encuentran entre
10.1 cmy 20 cm y para el nivel alto los mayores a 20 cm.

El segundo factor fue el impacto potencial de los hallazgos, en otras palabras, en
caso de no corregir la condicién encontrada, cuanto mas se pudiera extender el dafio y
afectar areas contiguas. Los niveles de clasificacién también fueron bajo, medio y alto, en
donde bajo fue para dafio localizado sin posibilidad de extenderse, medio para dafio
localizado con potencial de extenderse y por Ultimo alto para dafio con extensién a otras
areas.

El tercer y tltimo de los factores fue la posibilidad de ocurrencia; tomando en cuenta
la localizacién y las condiciones en las que se encontraron los hallazgos, se determiné la
posibilidad que habia de que éstos se extendieran. La clasificacién vuelve a ser bajo, medio
y alto, en donde bajo es baja o nula posibilidad de que el dafio se extienda, medio para una
posibilidad media de extensién del dafio y alto cuando es altamente factible la extensién del

dafio.

Tabla 7. Factores de evaluacion

Bajo Medio Alto
Valor 1 3 5
. s Pequeia Mediana Grande
DTN Menor a 10 cm 10.1 cma20cm Mayor a 20 cm
Dafio localizado = :
Impacto Dafio localizado con potencial de Dafio extgndldo a
O otras areas
extension
Baja o nula I . .
. A Posibilidad media | Alta posibilidad de
el s p05|b|||dad' de de ocurrencia ocurrencia
ocurrencia

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez evaluados cada uno de los hallazgos en sus tres factores, se les asign6 un
valor especifico. A los de nivel bajo se les asigno un valor de 1, a los de nivel medio un
valor de 3y a los de nivel alto un valor de 5. Estos valores se sumaron como se aprecia en
la Tabla 8 y la tabla 9, para obtener el total y poder priorizarlos. Para determinar con los
totales obtenidos en qué hallazgos se presenta una prioridad mayor de correccion, se utilizé
el siguiente criterio: para valores obtenidos en el rango de 1 a 5 la prioridad es baja,
(identificados con la letra C) para valores entre 6 y 10 la prioridad es media, (identificados
con la letra B) y valores superiores a 11 la prioridad es alta (identificados con la letra A).

Tabla 8. Jerarquizacién de los hallazgos de iluminacidon y equipos

Hallazgos Riesgo D|I [O|T|P
Equipos de refrigeracion Acumulacién de tierra 'y
1 | sinuso. ‘ humedad, ha_bltat para fauna 3l1l3l7|m
Ubicacidn: nociva, filtraciones de
-Techo del edificio. humedad.
Lampara de iluminacion -
- Acumulacion de polvo,
tirada.

Ubicacion: hur‘r_1edad, hébitat de fauna 51117 |M
-Techo del edificio. noclva.
Pararrayos tirado.
3| Ubicacion:
-Techo del edificio
Lampara fundida.
4 | Ubicacion: lluminacién inadecuada. 3|1(5]9]|M
-Oficina sala de juntas.
Lampara con angulo de
iluminacioén incorrecto.
5| Ubicacion:
-Oficina de crédito y
cobranza.

D= Dimensién, I= Impacto, O= Ocurrencia, T= Total, P=Prioridad

A=Prioridad Alta, M=Prioridad Media, B=Prioridad Baja

Sistema de pararrayos no
efectivo.

Fatiga visual, luz directa al
rostro del usuario

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor manejo de los resultados, se separaron los hallazgos en dos grupos,
infraestructura, e iluminacién y equipo. En la Tabla 9 se puede observar que, de las 17
observaciones realizadas de infraestructura, 4 son de prioridad alta, 10 de prioridad media
y 3 de prioridad baja. Del mismo modo se puede ver en la Tabla 8 que las 5 observaciones

de iluminacioén y equipo resultaron de prioridad media.
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Tabla 9. Jerarquizacion de los hallazgos de infraestructura

Hallazgos Riesgo D || T
Pedaceria de ductos de aire acondicionado = . -
de trabajos de mantenimiento anteriores Datio al |mpermegb|l|zante del techo,
1 . A : acumulacion de tierra y humedad, 3|3 7
Ubicacion: habitat para fauna nociva.
~Techo del edificio. P :
. ’ Acumulacion de tierra y humedad,
Ductos instalados sin uso. i ? N ;
> |Ubicacion: hébitat para fauna nociva, filtraciones 301 7
L de calor al interior del edificio,
-Techo del edificio. ] )
filtraciones de humedad.
Impermeabilizante deteriorado al punto de
no proveer proteccion. Filtraciéon de agua, acumulacion de
3 Nt . 1|5 9
Ubicacién: tierra.
-Techo del edificio
Empalme eléctrico a la intemperie.
4 |Ubicacioén: Corto circuito en el empalme. 111 5
-Techo del edificio
Tuberia eléctrica suelta. Acumulacién de humedad, habitat para
5 |Ubicacion: fauna nociva, dafio de la cubierta de 313 7
-Techo del edificio plastico del cableado eléctrico.
Agujero en sobre techo. Ubicacion: Acumulacion de humedad, filtracion de
6 o P P 1|5 11
-Techo del edificio agua, crecimiento del orificio.
Cajas registro de 4 X 4 sin tapadera. Acumulacién de humedad, dafio a
7 |Ubicacion: recubrimiento plastico del cableado, 313 7
-Techo del edificio habitat para fauna nociva.
Manguera eléctrica rota. Acumulacién de humedad, dafio a
8 |Ubicacioén: recubrimiento plastico del cableado, 313 9
-Techo del edificio habitat para fauna nociva.
Centros de carga de entrada a la planta con
yerba alrededor y tapas dafiadas o mal Acumulacién de polvo, humedad,
9 |cerradas. habitat para fauna nociva, dafio a las 313 7
Ubicacién: conexiones del cableado.
-Exterior de las oficinas
Infiltracion de agua en pared exterior de
entrada principal. Formacion de salitre, dafio al
10 R P s L . 5|5 13
Ubicacién: recubrimiento por infiltracion de agua.
-Exterior de las oficinas
Ventanas lado sur reciben la luz solar todo
el dia. Pérdidas de calor por falta de
11 R P - 51 7
Ubicacién: proteccion.
-Oficinas de ventas insupanel y gerencia.
Manguera rota del dren de minisplit. .
X A Humedad en muro exterior,
12 |\Ubicacion: acumulacion de polvo 13 g
-Fachada de las oficinas polvo.
Hoyo en muro superior de la fachada
13 principal. Acumulacién de polvo, humedad, 111 5
Ubicacién: habitat de fauna nociva.
-Fachada de las oficinas
Grietas en enjarre. - -
14 |Ubicacion: Aoumulacion de humedad, expansion | 5 | 5 | 3 | 7
-Fachada de las oficinas ! )
Grieta en pared. Ubicacion: . .
15 -Oficina de jefe administrativo Extension de la grieta por la pared. 113 5
Humedad en pared. Deterioro del muro con humedad,
16 |Ubicacion: extension de la humedad a otros muros,| 5 | 5 13
-Oficina de ventas posible crecimiento de hongos.
Humedad en muro. Deterioro del muro con humedad,
17 |Ubicacion: extension de la humedad a otros muros,| 5 | 5 15

-Oficina de recepcion

posible crecimiento de hongos.

D= Dimensién, I= Impacto, O= Ocurrencia, T= Total, P=Prioridad

A=Prioridad Alta, M=Prioridad Media, B=Prioridad Baja

Fuente:

Elaboracién propia
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6.3.3 Evaluacion de la eficiencia energética

Para calificar y comparar el desempefio energético de las oficinas administrativas
de planta FANOSA con otros del mismo tipo a nivel nacional e internacional, se utilizaron
tres programas diferentes: Building Efficiency Targeting Tool for Energy Retrofits (BETTER),
herramienta de calificacion del desempefio energético de edificios para el uso de oficinas y
bancos (HCDEOB) y la herramienta de calculo NOM-008-ENER-2001. La evaluacion con
los diferentes tipos de programas busca comparar los desempefios energéticos con
diferentes algoritmos de evaluacion y en diferentes bases de datos. Lo que permite tener

un panorama mas amplio para determinar el desempefio energético del edificio.

1) BETTER

El programa BETTER es una herramienta de acceso publico basada en datos que
requiere insumos minimos y un tiempo de ejecucion corto para comparar edificios similares,
cuantificar el ahorro de energia y costos, asi como recomendar mejoras de eficiencia
energética. Para el uso de este programa se requiere descargar una base de datos en
formato Excel que se encuentra disponible en su pagina web. Los datos que necesitan ser
ingresados para los célculos son los siguientes: nombre del edificio, ubicacién, &rea
construida en metros cuadrados, tipo de edificacion, consumos energéticos, costos de los
consumos energéticos y periodos de facturacion.

Para el caso particular de este estudio se ingresaron los siguientes datos: Oficinas
FANOSA, ubicacién en Hermosillo, México con un area de construccion de 478 m?, siendo
la edificacion utilizada como oficinas administrativas. Los consumos eléctricos mensuales
(Tabla 10) utilizados en el programa se obtuvieron de la estimacion mensual del inventario
de equipos, las horas de uso y los dias laborados por cada mes del afio 2019. En el caso
de las temperaturas ingresadas, los datos se obtuvieron de la pagina web Weather Atlas

(https://www.weather-mx.com/es/mexico/hermosillo-clima#temperature), utilizando las

temperaturas promedio mensuales del afio 2019 para la ciudad de Hermosillo, Sonora,

México.
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Tabla 10. Datos de consumo eléctrico y temperatura utilizados en el programa BETTER

Ccln,nsu.mo Temperatura
Periodo de facturacién ?nizts”ucac: ambiente

(kWh) promedio (°C)
Enero 1/1/2019 1/31/2019 3 343.85 23.70
Febrero 2/1/2019 2/28/2019 2 887.87 25.70
Marzo 3/1/2019 3/31/2019 3 039.86 28.00
Abril 4/1/2019 4/30/2019 3 039.86 31.80
Mayo 5/1/2019 5/31/2019 8 174.00 35.30
Junio 6/1/2019 6/30/2019 7 431.00 39.50
Julio 7/1/2019 7/31/2019 8 546.00 39.00
Agosto 8/1/2019 8/31/2019 8 174.00 37.80
Septiembre 9/1/2019 9/30/2019 7 431.00 37.20
Octubre 10/1/2019 10/31/2019 3 495.84 33.60
Noviembre 11/1/2019 11/30/2019 3 039.86 28.00
Diciembre 12/1/2019 12/31/2019 3191.85 23.80

Fuente: Elaboracion propia

Buscando tener una comparativa de resultados mas amplia se decidié realizar
diferentes corridas variando el parametro de objetivo del estudio. Se utiliz6 en cada corrida
una de las tres opciones que se pueden seleccionar, conservador, nominal y agresiva
(Tabla 11). La diferencia de cada una de estas opciones es el grado de mejora energética
que se pudiera alcanzar en el inmueble. En la opcién conservadora se presentan los ahorros
potenciales por debajo de la media de los edificios analizados, en la opciéon nominal se
presentan los ahorros potenciales de la media de los edificios analizados y en la opcién

agresiva se presentan los ahorros potenciales por encima de la media de los edificios

analizados.
Tabla 11. Resultados de las corridas con el programa BETTER

Conservador Nominal Agresivo

Ahorro potencial en costos (MXN / $) 1,488 1,991 2,243

Porcentaje de ahorro 22% 29% 33%

Ahorros potenciales energéticos (kWh) 13,506 18,079 20,365

Reduccién de emisiones de GEI (MTCO: €) 59 7.9 8.9

Porcentaje de reduccion de GEI 21.90% 29.30% 33.00%

Reduccion de la intensidad en GEI (MTCO2 e/m?) 0.01 0.02 0.02

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en los resultados obtenidos que conforme se cambia el objetivo
de estudio, de conservador a agresivo, se reducen los consumos energéticos en mayor
cantidad, lo que da como resultado una disminucion en los costos. Aunado a esto se

presenta una disminucion de los gases de efecto invernadero (GEI), asi como una
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reduccién de la intensidad de GEI por metro cuadrado de construccion. En las tres
simulaciones el programa generé la misma recomendacion, hacer una revision del sistema
de refrigeracion ya que en la comparativa con otras edificaciones similares se podia

observar un mayor consumo eléctrico (Anexo 2, Anexo 3y Anexo 4).

2) Herramienta de calificacién del desempefo energético de edificios para el uso de
oficinas y bancos (HCDEOB).

Esta herramienta sirve para calificar y comparar el desempefio energético de
edificios, para usos de oficinas y bancos, con otros de caracteristicas similares a nivel
nacional. Para el analisis el programa utiliza un modelo estadistico que analiza el impacto
de diversas variables sobre el consumo de energia por superficie de construccién. La
informacién requerida para poder realizar los calculos es: ubicacién del inmueble, superficie
construida, capacidad de los equipos de aire acondicionado, consumo eléctrico anual,
namero de ocupantes, nimero de equipos de computo, dias y horas de operacion.

Los datos utilizados en el programa se pueden apreciar en la Tabla 12. Cabe
mencionar que, de estos datos, la zona térmica, la zona climéatica, los grados dia calefaccién
y los grados dia refrigeraciéon son generados automaticamente por el programa al
seleccionar la ubicacién del inmueble. Una particularidad de este programa es que no
permite el uso de cifras decimales, por lo que los valores ingresados de area construida y

consumo de energia se redondearon.

Tabla 12. Datos utilizados en el programa HCDEOB

Entidad: Sonora

Municipio: Hermosillo

Localidad: Hermosillo

Zona térmica: 2 Zona Climatica: Calido Seco
Grados Dia Calefaccion (anual HDD65): 1479 Grados Dia Refrigeracion (anual CDD65): 4615
Clasificacion: Oficinas Tarifa eléctrica: HM
Nombre del inmueble: g:l’\clg:; No. de edificios dentro del inmueble: 1
Tiempo operacién (h/dia): 9 Dias de operacion por semana: 5
Inmueble con Aire Acondicionado (AA): Sl Capacidad AA (TR): 20
Numero de personas: 29 Numero de computadoras: 29
Area construida (m2): 478 Consumo de energia (kWh/afio): 61795

La calificacion de desempefio energético calculada por el programa ofrece una
vision integral del desempefio energético del edificio, estos valores pueden ir de 1 a 100
puntos, siendo 1 la calificacién menos eficiente y 100 la calificacion de excelencia. Otros

criterios importantes por tomar en cuenta sobre las puntuaciones obtenidas son; por un
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lado, si la calificacion obtenida es menor de 50 puntos, el inmueble tiene un desempefio
inferior a la media de los inmuebles analizados. Por otro lado, si la calificacion obtenida es
mayor a 50 puntos el inmueble tiene un desempefio superior a la media en relacién con los
inmuebles analizados. Para que el inmueble se considere energéticamente eficiente la
calificacion que debe obtenerse tiene que ser igual o mayor a 75 puntos.

Los resultados obtenidos se pueden ver en la Tabla 13, de manera general se
presentan los porcentajes de ahorro potenciales de diferentes categorias. Para aires
acondicionados se obtuvo un 2.90 % de ahorro potencial y para iluminacion 16.30 %, siendo
estos los resultados més significativos del andlisis. La calificacion alcanzada de desempefio
energético fue de 39 puntos, la Figura 17 muestra el resultado generado por el programa.

Tabla 13. Resultados del programa HCDEOB
Resultados de desempefio energético de su inmueble

indice: (kWh/m2-afio) real / (kWh/m2-afio) pronosticado: 1.03
ICEE (kWh/m2-afio): 129.28

Emisién de GEI (t CO2/afo): 41.22

NOTA: El indice de Consumo de Energia Eléctrica (ICEE en kWh/m2-afio) del inmueble ingresado es comparado con
inmuebles del mismo tipo, usando el procedimiento Conuee-INECC@ y empleando una escala de calificaciones de 0
a 100 puntos.

Potenciales de ahorro de energia promedio identificados en diagndsticos energéticos realizados en inmuebles del
mismo tipo *

Clasificacién Oficinas Region APF CENTRO
Aire Acondicionado (AA) Sl AE (%) Motores 0.30%
AE (%) AA 2.90% AE (%) llum 16.30%
AE (%) Otros 3.50% Ahorro Total (%) 22.90%
TSR (afios) 3.7 $/kWh ahorrado-afio 4.8

NOTAS: @ Se refiere al modelo estadistico desarrollado en conjunto CONUE E, INE, GIZ y GOPA, que sigue los
procedimientos de Energy Star® para comparar el inmueble ingresado con los inmuebles del mismo tipo

AE= Ahorro de Energia
Otros = Ahorro de energia por seccién de circuitos, campafias de ahorro, etc.

* Valores indicativos: Si desea conocer las medidas de ahorro de energia en su inmueble y los potenciales de ahorro
con precision, recomendamos solicitar asesoria técnica con el personal de la CONUEE.

50

39Ptos.

-100

Figura 17. Resultados del programa HCDEOB
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3) Herramienta de célculo NOM-008-ENER-2001, Eficiencia Energética en
Edificaciones, Envolvente de Edificios no Residenciales

La norma NOM-008-ENER-2001 busca disminuir las ganancias de calor a través de
la envolvente de la construccién y poder reducir los consumos eléctricos de los equipos de
refrigeracion. El objetivo de esta herramienta es asistir en el proceso de aplicacion de la
norma para el disefio de la envolvente de las edificaciones de uso no residencial y ayudar
a tomar decisiones para reducir las ganancias de calor al interior del edificio. La envolvente
de un edificio es un factor muy importante porque determina la cantidad de energia
necesaria para mantener confortable la temperatura interior del inmueble.

Esta herramienta proporciona los calculos de transferencia de calor por conduccion
y radiacién del edificio de referencia y el proyectado, ademas de indicar si el inmueble
cumple con la norma o no y en qué porcentaje. Este programa realiza un calculo
comparativo de las ganancias de calor entre el edificio de referencia y el edificio proyectado.
El edificio de referencia utiliza los componentes como estan definidos en la Norma (techo
95%, traga luz y domo 5%, muro 60% y ventanas 40%).

Uno de los datos que se necesita para el uso de este programa es el area de los
muros externos del inmueble, asi como la identificacion de su orientacion respecto a los
puntos cardinales. Para la estimacion de estas areas se tomaron medidas, con un
flexébmetro, de la longitud y de la altura de todos los muros con orientacion norte, sur, este
y oeste, y se calcularon las areas correspondientes multiplicando la longitud por la altura.
El calculo de las areas totales de los muros se realiz6 sumando todas las areas que tenian
la misma orientacion cardinal. Posteriormente se estimaron las areas de puertas y ventanas
bajo los mismos criterios utilizados para la obtencion de las areas de los muros (Tabla 14).

Utilizando los datos de la Tabla 14 y los materiales de construccion del inmueble se
procedio a realizar la corrida con el programa. Cabe sefialar que la empresa no disponia
con la informacién detallada de los materiales de construccion de las oficinas
administrativas y el personal de planta tampoco conocia esta informacion, ya que el
inmueble es mas antiguo que todos los que laboran actualmente en él. Debido a esta
situacion, se procedio a estimar los materiales de construccién de los muros y del techo del
edificio con base en los recorridos realizados en compafiia del personal de mantenimiento
de la planta (Tabla 15).

39



Tabla 14. Areas de muros, puertas y ventanas

Cantidad Ubicacion Area (m? Cantidad Ubicacion Area (m?)
1 Muro Norte 144.4466 1 Muro sur 163.6538
2 ventanas 0.969 2 Ventanas 1.1856
2 ventanas 0.72 4 Puerta 2.0176
4 ventanas 0.736 1 Ventanas 1.617
2 ventanas 0.779 1 Ventanas 1.534
1 Puerta de vidrio 5.1 1 Ventanas 0.81
2 ventanas 0.7626 3 Ventanas 1.776
2 ventanas 1.5252 1 Ventanas 1.86
1 ventanas 0.3431

Cantidad Ubicacion Area (m? Cantidad Ubicacion Area (m?)
1 Muro oeste 53.7862 1 Muro este 60.4
1 Ventana 0.594 2 Ventanas 1.8172
1 Puerta 2.2116 1 Ventanas 2.773

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados generados por el programa (Figura 18) se obtuvo una calificacién
de 58.7 % de cumplimiento con respecto a la norma, este resultado representa el estado

actual del edificio. En el Anexo 6 se encuentra la informacién completa de la corrida.

Tabla 15. Materiales de construccién considerados

Materiales considerados como
actuales
Vigueta y bovedilla de concreto
Techo K = 0.65
Muros Block de concreto de 15 cm + 5 cm
de EPS K =0.56
Ventana Vidrio 3 mm K = 4.92
Puerta Puerta principal K = 4.31
Puerta Puerta blanda K = 2.10
Puerta Puerta de acero rellena de PUR
K =0.50
Cumplimiento | Si, con 58.7% mas de eficiencia
de la Norma que el edificio de referencia

Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Conduccion (W) Radiacion (W) Total (W)
Edificio de referencia 10156.82 2446747 34624.29
Edificio proyectado 10523.31 3787.09 1431040
Cumple con la norma Si X No 58.7%

Figura 18. Resultados Corrida 1
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6.3.4 Andlisis Causa-Raiz
Las causas probables de las ineficiencias en la administracion de la energia eléctrica

se analizan en la Figura 19 y Figura 20 mediante el uso de la herramienta “Diagrama de
Ishikawa”.

Personal Equipo

Equipos obsoletos \

Falta de capacitacion

equipos

Falta de un Falta de politicas de / |Ium|n:_aC|on y

programa de ef. energética

Requieren -~
mantenimiento

reparaciones de
mantenimiento

Posicién inadecuada
Ineficiencia
\ energeética en

Falta de claridad de
responsabilidades

Supervision
inadecuada de los

trabajos /

Instalaciones Mantenimiento Administracion

Figura 19 Diagrama de causas de ineficiencias en el uso de energia para luminarias y equipo

Personal Equipo
Falta de capacitacion \ L
Posicion inadecuada

Negligencia laboral

Equipos inadecuados

\ Ineficiencia
Requi 2 4o mations d > energética en
equieren Falta de un Falta de politicas de .
reparaciones de programa de f. energética infraestructura
mantenimiento mantenimiento

Supervision Falta de claridad de
. ) responsabilidades
Se necesita retirar inadecuada de los P

equipo sin uso trabajos

Instalaciones Mantenimiento Administracion

Figura 20 Diagrama de causas de uso deficiente de energia en infraestructura
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6.3.5 Generacion de Opciones

Para dar solucion a las éareas de oportunidad encontradas en las oficinas

administrativas, se propusieron una serie de opciones para su correccion. Esta informacion

se muestra a continuacion en la Tabla 16 y Tabla 17.

Tabla 16. Opciones para correccion de los hallazgos en iluminacién y equipo

Hallazgos

Riesgo

Opciones

Acumulacion de tierra y humedad, habitat para

Retirar equipos en desuso y disponer de

1 | Equipos de refrigeracion sin uso. fauna nociva, filtraciones de humedad. ellos de forma correcta.
P Lampara de iluminacion tirada en el Acumulacion de polvo, humedad, habitat de Reparar o retirar la lampara y sellar el orificio
techo. fauna nociva. del tubo remanente en el techo.
Pararrayos tirado en el techo. Sistema de pararrayos no efectivo. Colocar pararrayos en posicion correcta y
asegurar que este no se caiga nuevamente.
Lampara fundida en sala de juntas. lluminacién inadecuada. Remplazar ldmpara dafiada.
Lampara con angulo de iluminaciéon Fatiga visual, posible dafio de la vista a Usar el portalamparas que se encuentra por
5 | incorrecto, en la oficina de crédito y ! encima del escritorio y deshabilitar el que se

cobranza.

mediano plazo.

encuentra en uso actualmente.

Fuente: Elaboracion propia

Los hallazgos que compartian el mismo tipo de opciones para solucionarlos se

agruparon para un mejor manejo de la informacion. Inicialmente se tenian 17 hallazgos en

infraestructura, que se redujeron a 13 como se observa en la Tabla 17.

Tabla 17. Opciones

ara correccioén de los hallazgos en infraestructura

Hallazgos

Riesgo

Opciones

Pedaceria de ductos de aire

Dafio al impermeabilizante del techo,

del jefe administrativo.

1 | acondicionado de trabajos de acumulacion de tierra y humedad, habitat Remover pedaceria de ductos del techo.
mantenimiento anteriores. para fauna nociva.
. . Acumulacién d'.s tler_ra y humedad, habitat Desinstalar ductos sin uso y disponer
2 | Ductos instalados sin uso. para fauna nociva, filtraciones de calor al
ree A ) correctamente de estos.
interior del edificio, filtraciones de humedad.
Impermeabilizante deteriorado al punto de
no proveer proteccion al techo y . L ” . . -
3 socavacion de 6 cm de diametro y 5 cm Filtracion de agua, acumulacion de tierra. Reparar e impermeabilizar el techo.
de profundidad.
4 | Empalme eléctrico a la intemperie. Corto circuito en el empalme. Colocar cable eléctrico dentro de tuberia.
Acumulacién de humedad, habitat para fauna | _.. . . .
NP . ~ ) P Fijar tuberias sueltas a las cajas eléctricas
5 | Tuberia eléctrica suelta. nociva, dafio de la cubierta de plastico del correspondientes
cableado eléctrico. P )
Acumulacion de humedad, dafio a Colocar tapas a las cajas y sellarlos
6 | Cajas registro de 4 X 4 sin tapa. recubrimiento plastico del cableado, habitat p jasy
’ correctamente.
para fauna nociva.
Acumulacién de humedad, dafio a
7 | Manguera eléctrica rota. recubrimiento plastico del cableado, habitat Sustituir manguera eléctrica.
para fauna nociva.
Centros de carga de entrada a la planta Acumulacion de polvo, humedad, habitat R
o ) L - Limpiar yerba alrededor del centro de carga 'y
8 | con yerba alrededor y tapas dafiadas o para fauna nociva, dafio a las conexiones del cerrar correctamente las tapas
mal cerradas. cableado. pas.
Infiltracion de agua en pared exterior de Formacion de salitre, dafio al recubrimiento Identificar punto de ingreso de agua a la
9 | entrada principal, humedad en muros de por infiltraciéon de agua en muro interior y pared y sellarla. Reparar dafios ocasionados
recepcion y ventas. exterior. por la humedad.
Ventanas lado sur de oficinas de ventas Polarizar ventanas o colocar sobretecho para
10 | insupanel y gerencia reciben la luz solar Pérdidas de calor por falta de proteccion. - o p
p proteccion de la radiacion solar.
todo el dia.
A Humedad en muro exterior, acumulacion de Reemplazar manguera dafiada para conducir
11 | Manguera del dren de minisplit rota. h
polvo. el agua al desagtie.
12 Hoyo en muro superior de la fachada Acumulac!on de polvo, humedad, habitat de Reparar hoyo.
principal. fauna nociva.
13 Grietas en enjarre de la fachada y oficina Extension de la grieta por la pared. Reparar grietas.

Fuente: Elaboracion propia
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Aunado a las opciones anteriores, se debe desarrollar un programa de
mantenimiento que asegure las condiciones 6ptimas del edificio. Este programa debe
contener los tres elementos clave del mantenimiento: mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo. Un punto clave para darle solucién a
las areas de oportunidad encontradas y que estas no se vuelvan a presentar, es el nombrar
a una persona como encargada del programa de mantenimiento. El responsable asignado
debera darle seguimiento al programa y comprobar que se cumpla en tiempo y forma,
también deberd revisar los trabajos que se realicen en el edificio para que la basura y
materiales sobrantes sean retirados de forma correcta y se entreguen las areas limpias y

listas para usarse.

6.4 Etapa de Analisis de Costos
a) Reparaciones de equipo e infraestructura

Para la evaluacion econdmica se solicitd cotizacion a una empresa constructora, la cual
envio las estimaciones de los costos de reparacion de cada uno de los hallazgos incluyendo
los materiales necesarios para estas. Los costos mostrados en esta seccidén son de caracter
estimativo, por lo que el costo real dependera del contratista que realice las reparaciones,
asi como el costo de los materiales también sera diferente dependiendo del proveedor al
que se le compren. Queda en manos de la alta administracién de la empresa definir a los
contratistas y los proveedores que daran solucién a los hallazgos. En la Tabla 18 y Tabla
19 se muestran, en pesos, las inversiones parciales y el monto total de las reparaciones
enviados por la empresa constructora. La inversién aproximada para la reparacion de los
hallazgos de iluminacion y equipo es de $1,600 pesos. En este monto se incluyen la mano

de obray los costos de los materiales a utilizar.
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Tabla 18. Inversion parala reparacion de los hallazgos de iluminaciéon y equipo

Estructurales Unidad Cantidad P.U. Total
Retiro de equipo de aire acondicionado en desuso. Incluye
1 | desmontaje, transporte, almacenamiento y todo lo necesario Pza 2 $300.00 | $600.00

para su correcta ejecucion.
Retiro de lampara y reparacion en techo. Incluye material,

2 : Pza 1 $200.00 | $200.00
mano de obra y herramienta menor.
Recolocacion de pararrayos. Incluye material, mano de obra,

3 | herramienta menor y todo lo necesario para su correcta Pza 1 $100.00 | $100.00
ejecucion.
Suministro de luminaria tipo tubo LED de 9w. Incluye material,

4 | mano de obra, herramienta menor y todo lo necesario para su Pza 1 $200.00 | $200.00

correcta ejecucion.

Reubicacion de lampara en oficina. Incluye materiales, fijacion,
5 | conectores "wire-nut", cable "THW-LS" cal 12, mano de obra, Pza 1 $500.00 | $500.00
herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

$1,600.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19. Inversion para la reparacion de los hallazgos de infraestructura
Acabados Unidad | Cantidad P.U. Total
1 Retiro de pedaceria de ductos en azotea. Incluye acarreos, mano Lote 1 $500.00 $500.00

de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Desinstalacion, cancelacion y retiro de ductos sin utilizar. Incluye
2 | acarreos, mano de obra, herramienta menor y todo lo necesario Lote 2 $350.00 $700.00
para su correcta ejecucion.

Impermeabilizacion a base de elastomérico, garantia de 7 afios,
en Iosg _de edl_f|C|0_. ’Incluye_reparacmnes menores, limpieza de m? 478 $120.00 | $57,360.00
superficie, aplicacion de primer-sello, capa de malla de refuerzo y
dos manos de impermeabilizante.

Recableado eléctrico con cable "THW-LS" cal 12, arreglo 2-8F+1-
4 | 10N+1-12T. Incluye materiales, mano de obra, herramienta m 60 $60.00 | $3,600.00
menor y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Fijacién de tuberia a caja registro correspondiente. Incluye
5 | materiales, mano de obra, herramienta menor y todo lo necesario Pza 40 $20.00 $800.00
para su correcta ejecucion.

Suministro y colocacion de tapa ciega en registro eléctrico.
6 | Incluye materiales, mano de obra, herramienta menor y todo lo Pza 20 $20.00 $400.00
necesario para su correcta ejecucion.

Colocacién de manguera eléctrica poliducto de 1". Incluye retiro

7 | de manguera existente, materiales, mano de obra, herramienta m 60 $15.00 $900.00
menor y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

8 | Limpieza general. m? 478 $10.00 $4,780.00
Demolicién de acabado en muros dafiados por humedad. Incluye

9 | mano de obra, herramienta menor, limpieza y todo lo necesario m? 7.5 $15.00 $112.50

para su correcta ejecucion.

Aplanado en muros y techos a base de mortero cemento-arena
de 1.5 cm de espesor, acabado planeado. Incluye materiales,
mano de obra, herramienta menor y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

10 m? 125 $150.00 | $1,875.00

Suministro y colocacién de pelicula polarizada tono ahumado en
crlstal_es de ventanas. Inclu_yg retiro de pelicula emstentg, m2 36 $430.00 | $1,548.00
materiales, cortes, desperdicios, mano de obra, herramienta
menor y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

11

$72,575.50

Fuente: Elaboracion propia

El costo total de las reparaciones de infraestructura es de $72,575.50 pesos. Aqui

se aprecia un incremento considerable en la inversion ya que se requiere impermeabilizar
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todo el techo de las oficinas administrativas, esto implica retirar los restos del
impermeabilizante anterior, quitar la basura y escombro del techo y volver a
impermeabilizar. Los hallazgos 9y 12 de la Tabla 17 se incluyeron en el costo de aplanado
de muros ya que al ser de menor tamafio el contratista las consideré dentro de los trabajos

de aplanado (punto 10 en la tabla 19).

b) Cambios estructurales

En la Tabla 20 se presentan propuestas de cambios estructurales, que, a diferencia
de las reparaciones propuestas anteriormente, estos cambios contribuirdn a incrementar la
eficiencia energética de la edificacién de forma intrinseca. Para incrementar la resistencia
térmica del techo se propone aplicar poliuretano espreado de 1.5 pulgadas de espesor.
Para el area total de construccién, el proveedor cotiz6 $270.00 pesos por cada metro
cuadrado. La recomendacion para muros exteriores es la aplicacion de poliestireno
extruido, conocido como FOAMULAR. Este viene en placas de 1.22 m X 2.44 m con un
costo por placa de $450.00 pesos. En este caso se calculé que se necesitan 141.7 placas
para cubrir toda la fachada exterior, aclarando que esta cantidad puede variar dependiendo

del desperdicio que se genere en su aplicacion.

En el caso de puertas y ventanas las opciones son las siguientes. Para las puertas
se recomiendan las puertas de acero rellenas de poliuretano rigido (PUR). De las 5 puertas
existentes solo 4 se deberian reemplazar ya que una de ellas ya es de este material. El
costo aproximado por cada puerta es de $10,800 pesos, pero se deben verificar las medidas
por parte del proveedor para realizar una cotizacion formal. Las ventanas se recomienda
sustituirlas en su totalidad ya que ninguna proporciona una buena resistencia térmica. Un
sustituto para estas serian las ventanas de doble vidrio de 4 mm de espesor con 16 mm de
espacio entre vidrios relleno de argén. El costo promedio de estas ventanas es de $5,500
aproximadamente. De la misma manera que con las puertas, el proveedor debe ir

fisicamente a medir las ventanas para poder generar una cotizacion formal.

Tabla 20 Inversion para la implementacion de los cambios en infraestructura

Acabados Unidad | Cantidad P.U. Total
1 | Poliuretano Techo m? 478 $270.00 | $129,060.00
2 | Foamular 1 Pulgada 1.22 X 2.44 M pza 141.7 $450.00 $63,765.00
3 | Vidrio Doble 4-16-4 Claro argén pza 28 $5,500.00 | $154,000.00
4 | Puerta de acero rellena de Poliuretano rigido (PUR) pza 5 $10,800.00 | $54,000.00
$400,825.00
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6.5 Etapa de Implementacion y Seguimiento

6.5.1. Plan de implementacion

Las propuestas de infraestructura, iluminacién y equipos presentadas en este
estudio tienen un tiempo de implementacion estimado de una semana. Esta estimacion fue
proporcionada por la empresa constructora que realizé la cotizacion de los trabajos. Los
beneficios potenciales de estas mejoras son principalmente el mantener la integridad de la
edificacion previniendo su deterioro, evitar altos costos en reparaciones y prevenir fugas de
calor que pueden traducirse en un aumento en el consumo eléctrico.

Se deben revisar los equipos de aire acondicionado y las luminarias para aumentar
la eficiencia energética del edificio y disminuir las emisiones al ambiente. En este sentido la
empresa tiene en marcha un programa de sustitucion de luminarias fluorescentes por
luminarias LED de mayor eficiencia. Al momento de la realizacién del presente estudio, se
tenia un avance aproximado del 60 % de lAmparas sustituidas. No se cuenta con fecha final
para la sustitucion total de estas ya que la administracion reemplaza las luminarias hasta
que terminan su vida util.

Con respecto a los aires acondicionados la empresa también ha ido cambiando
equipos obsoletos por equipos nuevos y, aunque no se han instalados equipos de nueva
generacion (inverter), estos cambios si aportan una disminucion en los consumos
eléctricos. Al término del presente proyecto se observaron 2 equipos de refrigeracion central
gue pudieran ser sustituidos por otros con tecnologia mas nueva. Respecto a lo anterior, la
empresa comentd que ya se tienen contemplados esos cambios a mediano plazo, ya que

la inversién que se requiere por los dos equipos es alta.

6.5.2 Proyecciéon de cambios estructurales

Se realizaron cinco corridas utilizando la Herramienta de calculo NOM-008-ENER-
2001, Eficiencia Energética en Edificaciones, Envolvente de Edificios no Residenciales, con
la finalidad de estimar las mejoras en eficiencia energética al modificar los materiales de
construccién de la edificacion. En la primera corrida se ingresaron los datos de los
materiales de construccion supuestos como existentes en la edificacion al momento de la
realizacion del presente estudio, en la segunda corrida se cambiaron las caracteristicas de
las ventanas lado sur por un modelo con mayor resistencia al paso del calor. En la tercera
corrida se incluyeron junto con los cambios de la corrida dos, cambios en las puertas del
muro sur. Para cuarta corrida se cambiaron las ventanas del muro sur y todas las puertas

de la edificacion y por dltimo en la corrida cinco se cambiaron todos los materiales de
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construccién existentes por los materiales con mayor resistencia térmica proporcionados

por el programa (Tabla 21).

Tabla 21 Datos utilizados en los calculos

Corrida 1

Corrida 2

Corrida 3

Corrida 4

Corrida 5

Materiales de
construccion
actuales

Material de
construccion
actuales cambiando
las ventanas del
muro sur

Material de
construccion
actuales cambiando
las ventanas y las
puertas del muro
sur

Material de
construccion
actuales cambiando
las ventanas del
muro sur y todas
las puertas del
edificio

Materiales de
construccioén con
baja transferencia

de calor

Techo

Vigueta y bovedilla
de concreto

Vigueta y bovedilla
de concreto

Vigueta y bovedilla
de concreto

Vigueta y bovedilla
de concreto

Vigueta y bovedilla de

K'=0.50

K'=0.50

K = 0.65 K = 0.65 K = 0.65 K = 0.65 EPSK=034
Block de concreto Block de concreto de | Block de concreto de | Block de concreto de | Concreto 10-12 cm +
Muros de 15cm +5cm 15cm+5cmde EPS | 15cm+5cmde EPS | 15cm +5 cmde EPS | 10 cm XPS
de EPS K =0.56 K =0.56 K =0.56 K =0.56 K=0.22
. Vidrio 3 mm K = 4,92 Doble 4-16-4 Claro | Doble 4-16-4 Claro
Ventana X'ggo 3mmK= Doble 4-16-4 Claro | arg6n low E argon low E gro%lﬁ Iolvlv_JI-EG;(‘l— 1CI§1(;0
: argén low EK =150 | K=1.50 K = 1.50 9 =4
Puerta principal K Puerta principal K = Puerta de acero | Puerta de acero | Puerta de acero
Puerta -431 431 rellena de PUR rellena de PUR rellena de PUR
) ) K =0.50 K =0.50 K =0.50
Puerta blanda K = Puerta blanda K =
Puerta 2.10 2.10
Puerta de acero Puerta de acero
Puerta rellena de PUR rellena de PUR

Cumplimiento
de la Norma

Si, con 58.7% mas
de eficiencia que
el edificio de
referencia

Si, con 60.9% mas
de eficiencia que el
edificio de referencia

Si, con 61.3% mas
de eficiencia que el
edificio de referencia

Si, con 62.8% mas
de eficiencia que el
edificio de referencia

Si, con 77.7% mas de
eficiencia que el
edificio de referencia

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las Figuras 21,22,23, 24 y 25 al sustituir en el programa
los materiales de construccién existentes por materiales con mayor resistencia al paso del
calor, aumentan los porcentajes de cumplimiento. En la corrida 1 se obtuvo un 58.7% de
cumplimiento con respecto a la norma (Figura 21), en la corrida 2 este valor aument6 a
60.9% (Figura 22), en la corrida 3 se obtuvo 61.3% (Figura 23). En la corrida 4 se obtuvo
un 62.8% (Figura 24) y en la corrida 5 se alcanz6 un 77.7% de cumplimiento (Figura 25).
Los costos de inversion aproximados para incrementar la eficiencia energética del inmueble

en cada una de las corridas se pueden apreciar en la Tabla 22.

Tabla 22 Montos de inversion por corrida

Corrida | Monto en pesos Detalle
1 $0.00 Condicion actual del inmueble
2 $82,500.00 Cambio de ventanas muro sur
3 $93,300.00 Cambio de puerta y ventanas muro sur
4 $136,500.00 Cambio de ventanas muro sur y todas las puertas
5 $400,825.00 Realizacion de todos los cambios propuestos

Fuente: Elaboracion propia
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Los cambios sugeridos en los materiales de construccién permiten a la edificacion
disminuir la cantidad de calor que entra o sale de la misma. Esta disminucién en la
transferencia de calor se ve traducida en un ahorro econémico, al necesitar en menor
cantidad del uso de equipos de refrigeracion y calefaccién, logrando una temperatura de

confort para los trabajadores con menor consumo de energia eléctrica.

Resultados

1015682 246747

1052331 1431040

X | 58.7%

Figura 21. Resultados Corrida 1

Resultados

ZMeTa

107475 314854

5 u 60.9%

Figura 22 Resultados corrida 2

Resultados

1016682

1024551 314854

5 H 61.3%

Figura 23 Resultados corrida 3
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Resultados

1016682

o71661 314854 12865.15

X ] 62.8%

Figura 24 Resultados Corrida 4

Resultados

1016682

52833 7.5

X [ ] 77.7%

Figura 25. Resultados Corrida 5
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6.5.3 Propuesta de programa de mantenimiento

Para la realizacion e implementacion de un programa de mantenimiento se deben
considerar los mantenimientos de tipo preventivo y correctivo. EI mantenimiento
preventivo es el que se realiza de manera anticipada con el fin de prevenir el surgimiento
de averias en las maquinas, equipos, infraestructura, entre otros. Por otro lado, el
mantenimiento correctivo es el que se realiza para reparar fallas o defectos que se

presenten en equipos, maquinas, infraestructura, entre otros.

El programa de mantenimiento preventivo se compone de un conjunto de tareas
programadas y limpieza durante un periodo de tiempo especifico. Para la determinacion de
las tareas a realizar se deben determinar una serie de caracteristicas como son: la
frecuencia, duracién, material, equipos y especificar qué actividades realizara la empresa,
y cudles se necesita que se contrate de un proveedor.

Algunas de las tareas mas importantes que deben estar consideradas dentro del

programa de mantenimiento son:

* Realizar mantenimientos preventivos a los equipos con el fin de garantizar su
funcionamiento y el uso eficiente de energia y recursos.

» Limpiar periédicamente las lamparas y luminarias para mejorar la iluminacién y
evitar un gasto excesivo de energia eléctrica.

» Llevar a cabo inspecciones en la instalacién hidraulica para localizar fugas de
agua y evitar pérdidas y/o malgasto de agua.

» Revisar periédicamente los equipos de aire acondicionado para mejorar el uso
de la energia y minimizar la emisién de gases refrigerantes al ambiente.

* Hacer recorridos para revision de muros, pisos, techos y ventanas para
garantizar su integridad y evitar pérdidas de calor y dafios mayores en las

instalaciones.

En la Tabla 23 se presenta una propuesta de programa de mantenimiento
preventivo. En éste se presentan actividades que tienen incidencia en eficiencia energética,
asi como actividades que no tienen tal incidencia, pero forman parte integral de un programa
de este tipo. Este solo es la base para un programa mas completo, por lo que contiene las
actividades minimas necesarias para el cuidado de las oficinas administrativas. Para los
trabajos especializados o de muy larga duraciéon se recomienda contratar una empresa

externa, ya que se debe garantizar el correcto funcionamiento de los equipos después de
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haber recibido mantenimiento. Un ejemplo de estos son los equipos de cédmputo e

impresoras, las cuales se pueden dafiar con facilidad.

> Actividades de mantenimiento con impacto en la eficiencia energética

Tabla 23. Programa de mantenimiento preventivo

Actividad Frecuencia D(lrjl:izls)n Materiales Equipos Observaciones
1 | Limpieza de focos y luminarias mensual 1.5 Pafio seco n/a n/a
Agua
2 | Limpieza de filtros de minisplits quincenal 1.5 Pafio seco n/a n/a
Escalera de tijera
Se recomienda que
8 Servicio a impresoras cuatrimestral 20 n/a n/a esta actividad la
realice un contratista
Cuaderno Esta actividad debera
llevarse a cabo por un
Recorridos de deteccion de comité conformado por
dafios a equipos, herramientas, ) . el person_al_que labora
4 bafios e infraestructura (techo cuatrimestral 2 Plumallapi Céamara en las o,flcmas y este
B ’ piz debera cambiar al
pisos y muros) menos un 50% de sus
participantes entre
recorridos
- . Se recomienda que
5 Servwlo_ a los aires anual 18 n/a n/a esta actividad la
acondicionados : :
realice un contratista
Servicio a equipos de computo Se recom]e_nda Que
6 ; anual 30 n/a n/a esta actividad la
y monitores realice un contratista
Cepillos
Recogedor Esta actividad puede
7 Impermeabilizado del techo trienal 10 Cubgtas n/a realizarla Ialempresa 0
Rodillos por medio de un
Impermeabilizante contratista.
Malla
> Actividades de mantenimiento sin impacto en la eficiencia energética
Actividad Frecuencia IPITEEIET Materiales Equipos Observaciones
(horas)
Desinfectante para bafios
Cepillo
Escoba
8 Limpieza de bafios diaria 1.5 Recogedor n/a n/a
Trapeador
Cubeta
Pafio seco
Limpiador de vidrios
Desinfectante
Escoba
9 Limpieza general de oficinas diaria 4 Recogedor n/a n/a
Trapeador
Cubeta
Pafo seco
10 Limpieza de ventanas semanal 3 N Pafio seco n/a n/a
Limpiador de ventanas
Brochas
Rodillos Compresor Esta actividad puede
. . e . Pintura de aire realizarla la empresa o
CL Pintura exterior del edificio quinquenal 16 Plastico para cubrir el piso y Pistola para por medio dg un
Herreria pintar contratista.
Cinta adhesiva

Fuente: Elaboracion propia
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El programa de mantenimiento correctivo se conformara con todos los hallazgos
encontrados durante los recorridos programados en la actividad 4 del programa de
mantenimiento preventivo y los hallazgos reportados por los usuarios durante el uso normal
de las instalaciones, herramientas y equipos. Estos hallazgos deberan de corregirse a la
brevedad ya que indican que existe un deterioro por su uso normal o por su mal uso. Una
rapida correccion de los hallazgos evita que se pueda extender el dafio y previene que se
tenga que invertir en la sustitucion de herramientas y equipos o en reparaciones mayores

de infraestructura.

Durante la realizaciébn de este proyecto se presentd la pandemia mundial por
COVI-19. Esta situacion generé algunas dificultades para el ingreso a la empresa en la fase
final del proyecto ya que las normas y regulaciones gubernamentales para evitar la
dispersién del virus por contagio restringieron la operabilidad e ingreso a los negocios y
empresas no esenciales. Debido a lo anterior no se pudo realizar la aplicacién de las
opciones de este proyecto, pero quedaron plasmadas en un reporte técnico entregado a la
empresa para su consideracion. Queda en manos de la empresa poder aplicar las opciones

agui planteadas, una vez que se retomen las actividades normales de operacion.
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VII. DISCUSION

Se puede observar que los consumos eléctricos varian dependiendo de las
condiciones climaticas, ya que en los periodos de calor es imprescindible el uso de los
equipos de refrigeracién los cuales permanecen encendidos durante toda la jornada laboral.
Esta condicionante es un factor intrinseco a la ciudad en que se encuentra localizada la
empresa y representa un alto consumo eléctrico, lo que se traduce en facturas eléctricas
elevadas y la generacién de contaminacién ambiental proveniente de la produccion de la
energia eléctrica. En este sentido Montelpare (2018) comenta que la eficiencia energética
surge como una solucién sustentable y plausible para estos retos, ya que es esencial para
la reduccion del consumo energético incrementar los niveles de competitividad y reducir la
huella de carbono. Sin embargo, Herring (2006) sostiene que, aungue no necesariamente
la eficiencia energética conduzca a una reduccion en las emisiones de COg, los

consumidores ahorraran dinero y se promovera una economia préspera y eficiente.

Si bien, el mayor gasto eléctrico se presenta en verano, con 39 755.85 kWh, debido
a los equipos de refrigeracion, en invierno el mayor gasto se debe principalmente a los
equipos de computo. Sin embargo, se puede ver en las Figuras 4 y 5 que hay equipos de
refrigeracion que siguen utilizandose en invierno. Estos equipos se encuentran en la oficina
SITE, que alberga los equipos de respaldo y telecomunicaciones de la empresa, los cuales
deben permanecer a bajas temperaturas durante todo el afio. Es por lo anterior que la
eficiencia energética ofrece una gran oportunidad de ganar-ganar, se puede ahorrar dinero
y reducir las externalidades negativas asociadas al uso energético (Allcott and Greenstone,
2012).

En este sentido otros factores que se observaron que afectan la eficiencia energética
del edificio fueron, por ejemplo, las ventanas, estas son de las méas sencillas que se
encuentran disponibles en el mercado y por consiguiente tienen factores muy altos de
transferencia de calor. Otro factor importante fueron los domos SOLATUBE que estan
instalados, aunque se encuentran en desuso. Estos domos permiten que pase la luz solar
a través de ellos y por medio de espejos se refleja la luz del sol al interior del edificio,
iluminando el area con luz natural evitando encender las luminarias, lo que supondria un
ahorro en el consumo eléctrico. Sin embargo, en ciudades con temperaturas muy elevadas
se pudiera esperar que fuera mas costoso refrigerar un area especifica que iluminarla, por

lo que este tipo de equipos no serian una opcién recomendable.
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De manera generalizada se pudo observar que después de realizados los trabajos
de mantenimiento por contratistas, no se hacia una entrega recepcién adecuada, ya que se
encontraron restos de materiales de mantenimientos previos tirados en el techo del edificio.
Esta falta de seguimiento a los mantenimientos en gran parte se debe a que no se cuenta
con una persona encargada de esta actividad en las oficinas administrativas. Por lo que
tampoco se cuenta con un programa de mantenimiento que ayude a prevenir el deterioro

de la edificacion.

Los hallazgos encontrados con mayor repercusion en la eficiencia energética fueron
en materiales de la construccién, especificamente las puertas y ventanas, las cuales tienen
una transferencia de calor elevada, y en los equipos sin uso que se han dejado instalados.
Corrigiendo estas condiciones se pudiera disminuir el consumo eléctrico por el uso de los
aires acondicionados en toda la edificacién. De forma puntual el &rea con el mayor consumo
energético, SITE, requiere bajas temperaturas durante todo el afio, por lo que la utilizacién
de equipos con tecnologia inverter pudiera significar un ahorro significativo en el consumo

eléctrico.

Implantar un programa de mantenimiento en las oficinas administrativas de la
empresa seria de gran utilidad para el cuidado de la infraestructura, el uso de los recursos
y el estado general del edificio. Al tener actividades de mantenimiento preventivo
calendarizadas para los diferentes equipos, se puede garantizar que estos no tengan
consumos eléctricos excesivos por ineficiencias y que operen de manera adecuada.
También se puede prevenir el funcionamiento anormal en los equipos evitando que estos
se dafien e incurrir en costos de reparacién o remplazo que pueden ser significativamente

mas altos que el costo del mantenimiento preventivo.

Un ejemplo de lo anterior es la pared de recepcion que se encuentra con humedad
a pesar de haberse reparado en distintas ocasiones. El no detectar las causas raiz de las
fallas obliga a la empresa a pagar en repetidas ocasiones por la misma reparacion. Esto se
pudiera prevenir con la implantacion de un programa de mantenimiento y la designacién de

un responsable que le dé seguimiento a este.

La evaluacion de la eficiencia energética muestra en uno de los programas utilizados
que la edificacion cumple con los requerimientos para aprobar la NOM-008-ENER-2001.
Sin embargo, otro de los programas, el cual hace una comparativa con edificaciones
similares a nivel nacional, muestra que los resultados de eficiencia energética estan por

debajo del promedio. Esto llama la atencién ya que por un lado se cumple con la NOM-008
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y por otro se tiene un desempefo energético bajo. Para incrementar la eficiencia energética
se requiere de hacer cambios de equipos de aire acondicionado por otros mas eficientes.
También se requiere sustituir las ventanas con otras que tengan mayor resistencia a la
transferencia de calor y por ultimo retirar los equipos del techo del edificio que estan en

desuso.

La aplicacion de las opciones propuestas con relacién a los hallazgos encontrados
supondra a la empresa beneficios ambientales y econémicos. Al disminuir los consumos
eléctricos disminuyen los pagos por este servicio y disminuyen las emisiones al ambiente
por la generacion de energia eléctrica. Aunado a lo anterior también se contribuird a
alcanzar las metas de los objetivos de desarrollo sostenible. La meta 7.3 del objetivo 7
indica que de aqui a 2030 se espera duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia
energética. En este sentido, la empresa podra disminuir sus consumos de energia eléctrica
entre el 20 y 29% mensual. También se tendra una participacion positiva en el Objetivo 13,
Accion por el Clima, con la disminucién de emisiones de CO, al ambiente entre 21.9 %y 33

% por la produccién de la energia eléctrica.

Con la informacién proporcionada en este proyecto, la direccion de la empresa podra
determinar cudles opciones proporcionan un mayor costo-beneficio y se podran definir los
pasos a seguir para la mejorar de la eficiencia energética de la edificacion. Este documento
también proporciona informacién sobre el cumplimiento de la norma NOM-008-ENER-2001,
relativa a eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales,
asi como comparativas en eficiencia energética con empresas de caracteristicas similares
a nivel nacional e internacional, lo que sirve de benchmarking para que la direccién de la

empresa pueda establecer objetivos mas ambiciosos a mediano y largo plazo.

Durante la elaboracion del proyecto se presentaron algunas situaciones que
dificultaron el proceso de la auditoria. Poder entrar a las oficinas administrativas con
regularidad para la toma de datos al principio no fue facil ya que dependia de la
disponibilidad del personal de mantenimiento para que me acompafiaran a los recorridos,
por politica de la empresa no se me permitia el acceso libre por la edificacion. Otra situacion
que se presento fue que la empresa no contaba con datos de mantenimiento de los equipos
0 registros de los trabajos realizados en infraestructura, esto debido a la falta de un
responsable del mantenimiento del edificio.

En la etapa final del proyecto se presenté el cierre de las empresas y negocios no
esenciales debido a la pandemia por COVID 19, esto generd tiempos de espera

prolongados para poder recabar la informacién restante. Concluir el presente proyecto en
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medio de las restricciones por la pandemia representd un reto adicional que resolver, esta
situacion también condicion6 la parte de la aplicacion de las opciones sugeridas y su

seguimiento.
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VIIl. CONCLUSIONES

La metodologia utilizada en este proyecto ayudo con la obtencién de la informacion
necesaria para la identificacion de areas de oportunidad en eficiencia energética. Con la
elaboracion del andlisis de inventarios se identificaron de manera efectiva las areas y los
equipos de mayor consumo eléctrico dentro de la edificacién. Queda claro que las mejoras
con mayor impacto, para la disminucién de los consumos eléctricos, y por consiguiente la
disminucion de las emisiones al ambiente, dependen primordialmente de la sustitucion de
eguipos con tecnologias modernas que tengan altos desempefios de eficiencia energética

como son los aires acondicionados con tecnologia inverter.

Con respecto a la infraestructura se puede concluir que los puntos débiles
encontrados con mayor impacto, en cuanto a transferencia de calor, son las ventanas, las
cuales pudieran cambiarse por otras con factores de transferencia de calor menores a los
gue se tienen instalados actualmente. De igual manera se deben desinstalar los ductos de
refrigeraciones centrales que ya no se utilizan, que permiten la transferencia de calor con
el exterior. Lo anterior aplica también a los dos equipos SOLATUBE que se encuentran sin
uso, instalados en el techo del edificio, y que al no haber sido retirados generan pérdidas y

ganancias de calor en el interior del edificio.

Durante el analisis de resultados se identificaron cuatro elementos de gran
relevancia que deben de tomarse en consideracion para mejorar y mantener la integridad
de las instalaciones. El primero de ellos fue que durante el tiempo de realizacion del
presente proyecto no se contaba con una persona encargada de la integridad de la
edificacion, materiales y equipos. Esto tiene como consecuencia que no se verifique la
calidad de los trabajos realizados ni las condiciones de entrega recepcion de las areas en

donde se hicieron las reparaciones.

El segundo elemento encontrado es la falta de un programa de mantenimiento que
incluya el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo que garantice las condiciones
optimas de los materiales, los equipos y de la infraestructura de la edificacion. No esta de
mas mencionar que este programa debera estar a cargo de una persona la cual debera
velar por el cumplimiento de este, asi como de la calidad de las reparaciones realizadas por

personal interno o por contratistas.

El tercer elemento de caracter critico es la entrega-recepcion de los trabajos de
mantenimiento realizados en planta por personal contratista. Se encontraron restos de

materiales de los trabajos realizados meses atras. Estos desechos han contribuido con el

57



deterioro que presenta el techo en la actualidad, ya que estos almacenan polvo, humedad
y fauna nociva que generan dafos que incurren en costos innecesarios.

Por dltimo, se observd un déficit en la identificacion de las causas raiz de las
diferentes reparaciones realizadas en la edificacién. Esto hace que se tenga que realizar
mas de una reparacién en el mismo hallazgo generando un costo elevado por las
reparaciones.

A pesar de los obstaculos encontrados en el periodo en el que se realizé el presente
proyecto, la empresa siempre mostré un gran compromiso por llevarlo a término. Dentro de
sus posibilidades y de las reglas establecidas por gobernacién con las restricciones por el
COVID 19, se buscaron opciones para continuar con la recoleccién de la informacion.
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IX. RECOMENDACIONES

Es necesario hacer un seguimiento de la implantacién de las recomendaciones y
una auditoria energética en un periodo de un afio para corroborar el grado de mejora
adquirido. Con un enfoque complementario se recomienda analizar la viabilidad de colocar
paneles solares para alimentar las oficinas administrativas o considerar opciones alternas
de generacién de energia con la intencion de disminuir los costos energéticos y las

emisiones de CO; al ambiente.

Aunque el estudio se limitd al &rea administrativa, este tipo de estudios se pudiera
aplicar al proceso productivo ya que es ahi donde se esperaria se presentara el mayor
consumo de energéticos y donde se pudiera obtener un impacto mayor en la eficiencia
energética. Junto a lo anterior, un programa de eficiencia energética integral debiera de
incluir el proceso productivo y las oficinas administrativas, que funcione a la par con los

programas de calidad y seguridad.
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ANEXOS

Anexo 1 Consumo eléctrico por dia en oficinas administrativas

ID A lluminacion A Equ_lp_o = Total % %
. rea Acond. Oficina .
croquis (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) Verano | Invierno
1 Sala de juntas 0.192 6.00 1.15 7.34 1.98% 0.88%
2 Estancia y pasillos 1.008 1.54 0.00 2.55 0.69% 0.66%
3 Jefe administrativo 0.288 1.54 0.87 2.70 0.73% 0.76%
4 Centro de copiado 0.144 1.54 8.55 10.23 2.76% 5.72%
5 Cuentas por pagar 0.405 1.54 2.34 4.29 1.15% 1.81%
6 Ventas recepciéon 0.144 1.54 4.68 6.36 1.71% 3.17%
Sala espera
7 recepcion 0.675 1.54 0.00 2.22 0.60% 0.44%
8 Recepcién 0.252 1.54 2.51 4.30 1.16% 1.81%
9 Planner 0.675 16.20 2.34 19.22 5.17% 1.98%
10 Bafio mujeres 1 0.084 0.00 0.00 0.08 0.02% 0.06%
Asist. de Gte.
11 comercial 0.252 10.35 1.80 12.40 3.34% 1.35%
12 Ventas Insulpanel 0.432 40.05 2.88 43.36 11.67% 2.18%
13 Sub direccién 1.296 20.52 1.00 22.82 6.14% 1.51%
14 |Gtede 0.324 10.44 1.00 11.76 | 317% | 0.87%
comercializacién
15 Ventas 0.486 20.52 2.16 23.17 6.24% 1.74%
16 Cocineta 0.252 1.80 3.98 6.03 1.62% 2.78%
17 Bafio mujeres 2 0.168 1.80 0.00 1.97 0.53% 0.11%
18 Display 1512 1.80 0.00 3.31 0.89% 0.99%
19 Asesoria Técnica 2.592 20.88 6.15 29.62 7.97% 5.75%
20 Bafio Hombres 0.504 1.80 0.00 2.30 0.62% 0.33%
21 Crédito y cobranza 0.324 1.80 3.35 5.47 1.47% 2.42%
22 Sistemas 0.168 1.80 2.43 4.40 1.18% 1.71%
23 SITE 0.504 48.00 25.32 73.82 19.87% | 48.57%
24 Almacén 0.252 20.52 13.56 34.33 9.24% 9.09%
25 Capital humano 0.324 32.40 4.67 37.39 10.07% 3.29%
Totales Verano 13.257 267.46 90.74 371.45 | 100.00% | 100.00%
% del total 3.57% 72.00% 24.43% 100.00%
Totales Invierno 13.257 48 90.74 151.993
% del total 8.72% 31.58% 59.70% 100.00%

Elaboracion propia

Nota: En la columna de invierno se considera en los consumos eléctricos de los aires acondicionados del SITE

ya que estos operan todo el afio.
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Anexo 2 Resultados programa BETTER, escenario conservador

BETTER (beta) Building Summary Report
Building Name: Oficinas FANOSA

Report Date: 2020-07-08
Print
Annual Savings Potential

Building Type: Gross Floor Area (m?):
Office 501
Building Location: Closest Weather Station:
Hermosillo, México General Ignacio P Garcia Intl
Potential Cost Savings (MXN / $ ): Potential Energy Savings (kWh):
1,133 10,283
18% 18%
Electricity Energy/Cost Savings: Fossil Fuel Energy/Cost Savings:
18% N.A.

GHG Emissions Reduction (MTCO,e):  GHG Emissions Intensity Reduction
45 (MTCO,e/m?):

17.8 % 0.009

Naote: The annual results are from the most recent 12 manths' input.

More energy and cost details

Savings Breakdown

Target Selection: Conservative Energy Efficiency Recommendations
:'a;ﬂz :5::::: * Increase Cooling System Efficiency | Details
Cost Breakdown (MXN / $) Cost Savings Breakdown
(MXN/$)
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Energy consumption trends

Weather Sensitivity and Benchmarking

Daily electricity and fossil fuel use per floor area is plotted below against monthly average outdoor air
temperature. When energy use goes up at low temperatures on the left side of the graph, it represents heating
energy. When energy use goes up at high temperatures on the right side of the graph, it represents cooling
energy. The flat part of the graph shows the building's base load.

Electricity: Your consistent baseload is 0.2 kth(mZ*day}, or 76.0 kth(ma*yr} [Baseload]. The building is in
cooling mode when the outside air temperature is above 31.5 °C [Cooling Change Point]. During cooling, the
building daily energy consumption increases by 21 kWh/day for each 1 degree celsius increase in outside air
temperature [Cooling Sensitivity].

Electricity Change-point Model Electricity Consumption Benchmarking
= 0.6
= Baseload

- 76%
E 2: i < (Typical)
= 03 Cooling Change- 100%
;t: 0.2 . point
5 0 (Good)
g o Cooling Sensitivity 0%

20 25 30 35 40 (Poor)

Cuitside Air Temperature ("C)

I /ciuzl N Bascload [ Cooling

fe the percentage of builaings your builaing s

No meaningful change-point model is found for the fossil fuel consumption of your building. Please make sure
you input at least 12 months' of fossil fuel consumption data.

Fossil Fuel Consumption Fossil Fuel Consumption Benchmarking

Mo benchmarking result for the fossil fuel consumption.

=

09
0.2
0T
0.6
0.5
0.4

02
0.1

Energy Intarsity (kW hime-day)

=

-1.0 -0 A ] 05 10

Ouiside Air Temperature [*C)

I /ctual

Understand the Model

Baseload

Energy consumption of all non-weather-related equipment like computers and lighting. The lower the
baseload, the less the energy consumed in plugs and permanently plugged eguipment.
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Cooling Sensitivity
Cooling system energy consumption for each degree increase in outdoor temperature. Low cooling sensitivity
results in less energy-consuming cooling system.

Cooling change-point
The temperature at which cooling system starts. Below the cooling change point, the cooling system is not
operational.

Heating Sensitivity
Heating system consumption of energy for each degree decrease in outdoor temperature. Low heating
sensitivity results in less energy-consuming heating system.

Heating change-point

The temperature at which heating system starts. Above the heating change point, the cooling system is not
operational.

Energy Efficiency Show EE Resources ¥
Recommendations

Increase Cooling System Efficiency

Your building cooling load is higher than that of a typical building for similar weather conditions. HVAC system
performance has a significant impact on building energy consumption. Check your cooling system, including all
related equipment and controls, to improve system efficiency. Upgrading your system to a more efficient model
will also reduce your system’s energy consumption.

Note: Special thanks to fohnson Controls (JCI) technical team for their valuable technical support and for their
algorithm in identifying Enerqy Efficiency Recommendations.

About BETTER

The Building Efficiency Targeting Tool for Energy Retrofits (BETTER) helps building owners and managers quickly
assess potential opportunities for energy savings, to inform decisions on where to target energy efficiency
efforts. The tool can identify low and no-cost opportunities that can be implemented immediately, as well as
retrofit opportunities that can be investigated further through more detailed audits or studies.

The tool uses regression techniques to analyze a building’s monthly energy data and weather, in order to
determine how much energy is used for heating, cooling, and baseload (lighting, plug loads, etc). The
performance of the building is then benchmarked against similar building. In addition to telling you whether a
building's energy consumption is higher or lower than peers, it goes a step further to tell you why that is the
case. If a building's energy use is high compared to peers, for example, it can tell you it is because the heating
system is performing poorly, while the cooling system and baseload equipment are typical compared to peers.
With this information, a building owner can adjust heating setpoints, add insulation, or perform an energy audit
that focuses on heating equipment.

BETTER is developed under Cooperative Research and Development Agreement (CRADA) No. FPO0007338
between the Regents of the University of California Ermest Orlando Lawrence Berkeley MNational Laboratory
under its U.S. Department of Energy (DOE) Contract No. DE-AC02-05CH11231 and Johnson Controls, Inc., with
support from ICF. See the How It Works page for information on the tool. You also acknowledge that the data
in this report is subject to error and may not be accurate encugh for your application. You agree not to hold
the developers, contributors, hosts of the BETTER web-app, the Regents of the University of California, and the
Department of Energy liable for any inaccuracies in the data, or consequences thereof or for any claims
brought by any third party regarding their data contributions.
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Anexo 3 Resultados programa BETTER, escenario nominal

BETTER (beta) Building Summary Report
Building Name: Oficinas FANOSA

Report Date: 2020-07-08
Print
Annual Savings Potential

Building Type: Gross Floor Area (m?):
Office 501
Building Location: Closest Weather Station:
Hermosillo, México General Ignacio P Garcia Intl
Potential Cost Savings (MXN / $): Potential Energy Savings (kWh):
1,632 14,815
26% 26%
Electricity Energy/Cost Savings: Fossil Fuel Energy/Cost Savings:
26% N.A.
GHG Emissions Reduction (MTCO,e): GHG Emissions Intensity Reduction
6.5 (MTCOze/m?):
25.6 % 0.01

Note: The annual results are from the most recent 12 months' input.

More energy and cost details

Savings Breakdown

Target Selection: Nominal Energy Efficiency Recommendations
Sample _ Savings ® Increase Coaling System Efficiency Details
Median ~ Target

0 25 20 15 20 25 3

0 05 00 05 10
Standarg Deviation

Cost Breakdown (MXN / $) Cost Savings Breakdown
(MXN/$)
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Energy_consumption trends

Weather Sensitivity and Benchmarking

Daily electricity and fossil fuel use per floor area is plotted below against monthly average outdoor air
temperature. When energy use goes up at low temperatures on the left side of the graph, it represents heating
energy. When energy use goes up at high temperatures on the right side of the graph, it represents cooling
energy. The flat part of the graph shows the building's base load.

Electricity: Your consistent baseload is 0.2 kWh/(ma*day), or 76.0 kWh/(ma*yr) [Baseload]. The building is in
cooling mode when the outside air temperature is above 31.5 °C [Cooling Change Point]. During cooling, the

building daily energy consumption increases by 21 kWh/day for each 1 degree celsius increase in outside air
temperature [Cooling Sensitivity].

Electricity Change-point Model Electricity Consumption Benchmarking
T 06 load
S o0 . voie Baseloa 76%
- (Typical)
£ 04
f;: 03 Co?lmg Change- 100%
g 02 - point
é 01 (Good)
g o Cooling Sensitivity 0%

20 25 3 35 40 (Poor)

Qutside Air Temperature (*C
I ~ctual [ Baseioad [ Cooling Note: % indicate the percentage of buildings your building is
superior to.

No meaningful change-point model is found for the fossil fuel consumption of your building. Please make sure
you input at least 12 months' of fossil fuel consumption data.

Fossil Fuel Consumption Fossil Fuel Consumption Benchmarking

. No benchmarking result for the fossil fuel consumption.
09
08
07
0.6
05
0.4
03
0.2
0.1
[
1.0 05 0 05 1.0

Energy Intensity (KWhirm-day)

Outside Air Temperature (*C

I A ctual

Understand the Model

Baseload

Energy consumption of all non-weather-related equipment like computers and lighting. The lower the
baseload, the less the energy consumed in plugs and permanently plugged equipment.
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Cooling Sensitivity
Cooling system energy consumption for each degree increase in outdoor temperature. Low cooling sensitivity
results in less energy-consuming cooling system.

Cooling change-point
The temperature at which cooling system starts. Below the cooling change point, the cooling system is not
operational.

Heating Sensitivity
Heating system consumpticn of energy for each degree decrease in outdoor temperature. Low heating
sensitivity results in less energy-consuming heating system.

Heating change-point
The temperature at which heating system starts. Above the heating change point, the cocling system is not
operational.

Energy EffiCiency Show EE Resources ¥
Recommendations

Increase Cooling System Efficiency

Your building cooling load is higher than that of a typical building for similar weather conditions. HVAC system
performance has a significant impact on building energy consumption. Check your cooling systemn, including all
related equipment and controls, to improve system efficiency. Upgrading your system to a more efficient model
will also reduce your system’s energy consumption.

Note: Special thanks to Johnson Controls (JCl) technical team for their valuable technical support and for their
algorithm in identifying Enerqy Efficiency Recommendations.

About BETTER

The Building Efficiency Targeting Tool for Energy Retrofits (BETTER) helps building owners and managers quickly
assess potential opportunities for energy savings, to inform decisions on where to target energy efficiency
efforts. The tool can identify low and no-cost opportunities that can be implemented immediately, as well as
retrofit opportunities that can be investigated further through more detailed audits or studies.

The tool uses regression techniques to analyze a building's monthly energy data and weather, in order to
determine how much energy is used for heating, cooling, and baseload (lighting, plug loads, etc). The
performance of the building is then benchmarked against similar building. In addition to telling you whether a
building's energy consumption is higher or lower than peers, it goes a step further to tell you why that is the
case. If a building's energy use is high compared to peers, for example, it can tell you it is because the heating
system is performing poorly, while the cooling system and baseload equipment are typical compared to peers.
With this information, a building owner can adjust heating setpoints, add insulation, or perform an energy audit
that focuses on heating equipment.

BETTER is developed under Cooperative Research and Development Agreement (CRADA) No. FPO0007338
between the Regents of the University of California Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory
under its U.S. Department of Energy (DOE) Contract No. DE-AC02-05CH11231 and Johnson Contrals, Inc., with
support from ICF. See the How It Warks page for information on the tool. You alsc acknowledge that the data
in this report is subject to error and may not be accurate encugh for your application. You agree not to hold
the developers, contributars, hosts of the BETTER web-app, the Regents of the University of California, and the
Department of Energy liable for any inaccuracies in the data, or consequences thereof or for any claims
brought by any third party regarding their data contributions.
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Anexo 4 Resultados programa BETTER, escenario agresivo

BETTER (beta) Building Summary Report
Building Name: Oficinas FANOSA

Rernar Matar
report Late: 2020-04-

Print

Annual Savings Potential

Building Type: Gross Floor Area (m?):

Office 501

Building Location: Closest Weather Station:
Hermosillo, México General Ignacio P Garcia Intl
Potential Cost Savings (MXN / $ ): Potential Energy Savings (kWh):
1,881 17,080

30% 30%

Electricity Energy/Cost Savings: Fossil Fuel Energy/Cost Savings:
30% N.A.

GHG Emissions Reduction (MTCO5e): GHG Emissions Intensity Reduction
75 (MTCO,e/m?):

29.5 % 0.01

Note: The annual results are from the most recent 12 months’ input.

hore enargy, 3Dﬂ cost dg—a' 5

Savings Breakdown

Target Selection: Aggressive Energy Efficiency Recommendations

Savings Sample ® Increase Cooling System Efficiency Details

Srandard Deviation

Cost Breakdown (MXN / $) Cost Savings Breakdown
(MXN/$)
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Energy consumption trends

Weather Sensitivity and Benchmarking

Daily electricity and fossil fuel use per floor area is plotted below against monthly average outdoor air
temperature. When energy use goes up at low temperatures on the left side of the graph, it represents heating
energy. When energy use goes up at high temperatures on the right side of the graph, it represents cooling
energy. The flat part of the graph shows the building’s base load.

Electricity: Your consistent baseload is 0.2 kWh/(mZ’ijay]. or 76.0 kWh;‘(mZ*yr} [Baseload]. The building is in
cooling mode when the outside air temperature is above 31.5 °C [Cooling Change Point]. During cooling, the
building daily energy consumption increases by 21 kWh/day for each 1 degree celsius increase in outside air
temperature [Cooling Sensitivity].

Electricity Change-point Model Electricity Consumption Benchmarking
w & ad
L os . e e 76%
E ., (Typical)
i 03 Cooling Change- 100%
E 0.2 - peint
= 01 (Good)
= 0 Cooling Sensitivity ;.
20 25 30 35 40 (Poor)

CQuteide Alr Temperaiure ("C)
N ~cva [ Gascioac [N Cooing Note: % indicate the percentage of buildings your buil

Superior To.

No meaningful change-point model is found for the fossil fuel consumption of your building. Please make sure
you input at least 12 months' of fossil fuel consumption data.

Fossil Fuel Consumption Fossil Fuel Consumption Benchmarking

o No benchmarking result for the fossil fuel consumption.
0.9
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[
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Understand the Model

Baseload

Energy consumption of all non-weather-related equipment like computers and lighting. The lower the
baseload, the less the energy consumed in plugs and permanently plugged equipment.
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Cooling Sensitivity
Cooling system energy consumption for each degree increase in outdoor temperature. Low cooling sensitivity
results in less energy-consuming cooling system.

Cooling change-point
The temperature at which cooling system starts. Below the cooling change point, the cooling system is not
operational.

Heating Sensitivity
Heating system consumption of energy for each degree decrease in outdoor temperature. Low heating
sensitivity results in less energy-consuming heating system.

Heating change-point

The temperature at which heating system starts. Above the heating change point, the cooling system is not
operational.

Energy Efficiency Show EE Resources ¥
Recommendations

Increase Cooling System Efficiency

Your building cooling load is higher than that of a typical building for similar weather conditions. HVAC system
performance has a significant impact on building energy consumption. Check your cooling system, including all
related equipment and controls, to improve system efficiency. Upgrading your system to a more efficient model
will also reduce your system's energy consumption.

Naote: Special thanks to Johnson Controls (JCI) technical team for their valuable technical support and for their
algorithm in identifying Energy Efficiency Recommendations.

About BETTER

The Building Efficiency Targeting Tool for Energy Retrofits (BETTER) helps building owners and managers guickly
assess potential opportunities for energy savings, to inform decisions on where to target energy efficiency
efforts. The tool can identify low and no-cost opportunities that can be implemented immediately, as well as
retrofit opportunities that can be investigated further through more detailed audits or studies.

The tool uses regression techniques to analyze a building's monthly energy data and weather, in order to
determine how much energy is used for heating, cooling, and baseload (lighting, plug loads, etc). The
performance of the building is then benchmarked against similar building. In addition to telling you whether a
building's energy consumption is higher or lower than peers, it goes a step further to tell you why that is the
case. If a building's energy use is high compared to peers, for example, it can tell you it is because the heating
system is performing poorly, while the cooling system and baseload equipment are typical compared to peers.
With this information, a building owner can adjust heating setpoints, add insulation, or perform an energy audit
that focuses on heating equipment.

BETTER is developed under Cooperative Research and Development Agreement (CRADA) Mo. FPO0007338
between the Regents of the University of California Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory
under its U.S. Department of Energy (DOE) Contract No. DE-AC02-05CH11231 and Johnson Controls, Inc., with
support from ICFE. See the How It Works page for information on the tool. You also acknowledge that the data
in this report is subject to error and may not be accurate enough for your application. You agree not to hold
the developers, contributars, hosts of the BETTER web-app. the Regents of the University of California, and the
Department of Energy liable for any inaccuracies in the data, or consequences thereof or for any claims
brought by any third party regarding their data contributions.
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Anexo 5 Resultados de la herramienta de calificacion del desempefio energético de
edificios para el uso de oficinas y bancos

UEE INEg"\ ¢
il cooperacién > g|Z

Comision NACIONAL PARA £L
alemana

Uso Ericienye oE LA Enercia
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

@

Herramienta de calificacion del desempefio energético de edificios para uso de oficinas y bancos

Entidad: Sonora
Municipio: Hermosillo
Localidad: Hermosillo
. S Calido
Zona térmica: 2 Zona Climética: Seco
. L. . Grados Dia Refrigeracién (anual
Grados Dia Calefaccion (anual HDD65): 1479 . 4615
CDD65):
Clasificacion: Oficinas Tarifa eléctrica: HM
; . Oficinas e . ]
Nombre del inmueble: FANOSA No. de edificios dentro del inmueble: 1
) L. L\ Dias de operacion por semana
Tiempo operacidn (h/dia): 9 (dias/sem): 5
Inmueble con Aire Acondicionado (AA): Sl Capacidad AA (TR): 20
NUmero de personas: 29 Ndmero de computadoras: 29
Area construida (m2): 501 Consumo de energia (kWh/afo): 61795
[ ]
50
! ()]
s O
0. | =100 1

75



Resultados de desempefio energético de su inmueble

indice: (kwh/m2-afio) real / (kWh/m2-afio) pronosticado: 1.03

ICEE (KWh/m2-afio): 129.28

Emisién de GEI (t CO2/afio): 41.22

NOTA: El Indice de Consumo de Energia Eléctrica (ICEE en kWh/m2-afio) del inmueble ingresado es comparado con
inmuebles del mismo tipo, usando el procedimiento Conuee-INECC@ y empleando una escala de calificaciones de 0 a
100 puntos.

IV. Potenciales de ahorro de energia promedio identificados en diagnésticos energéticos realizados en inmuebles del
mismo tipo *

Clasificacion Oficinas Region APF CENTRO
Aire Acondicionado (AA) Sl AE (%)Motores 0.30%
AE (%) AA 2.90% AE (%) llum 16.30%
AE (%) Otros 3.50% Ahorro Total (%) 22.90%
TSR (afios) 3.7 $/kWh ahorrado-afio 4.8

NOTAS: @ Se refiere al modelo estadistico desarrollado en conjunto Conuee, INE, GIZ y GOPA, que sigue los
procedimientos de Energy Star® para comparar el inmueble ingresado con los inmuebles del mismo tipo

AE= Ahorro de Energia
Otros = Ahorro de energia por seccién de circuitos, campafias de ahorro, etc.

* Valores indicativos: Si desea conocer las medidas de ahorro de energia en su inmueble y los potenciales de ahorro
con precisién, recomendamos solicitar asesoria técnica con el personal de la Conuee

indice y calificacién de desempefio respecto a inmuebles del mismo tipo de la BD

(ICEE realICEE pronosticado) kWWh/m2

T ]
|
|

indice

o 10 20 30 40

0 &0 70 20 o 100

m

Porcentaje acumulado de inmuebles (%)

V. Medidas de ahorro de energia comunes en los diagnésticos energéticos realizados en inmuebles del mismo tipo

Potencial
de AE

Medida de ahorro de energia

Disminucién de la carga térmica de un edificio por la implementacién de parasoles

Remplazo equipos de aire acondicionado ineficientes por eficientes

Sustitucion de equipos fluorescentes T-12 y balastro electromagnético, por T-5 y balastro electrénico

Sustitucion de equipos chillers convencionales por alta eficiencia tipo scroll

Administracion del movimiento de elevadores para reducir su uso en horarios no estratégicos 3.6

Implementacion de un programa operativo de ahorro de energia en iluminacion

Sustitucion de motores de eficiencia estandar por eficientes premium
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Anexo 6 Resultados de la herramienta de calculo NOM-008 y la herramienta de
calificacion del desempefio energético de edificios para el uso de oficinas y bancos

FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL
PRESUPUESTO ENERGETICO

1. Datos Generales

1.1. Propietario

Nombre |Maat Ochoa

Direccion

Colonia

Ciudad

Estado

Codigo Postal

Teléfono

1.2. Ubicacién dela Obra

Codigo Postal |

Nombre |Oficinas Administrativas |
Direccién [Parque Industrial |
Colonia | |
Ciudad |Hermosi|lo |
Estado [sONORA |

|

|

Teléfono |

1.3. Unidad de Verificacion

Nombre

Direccion

Colonia

Ciudad

Codigo Postal | N° de Registro |

Teléfono | Fax |

|
|
|
|
Estado |
|
|

E-mail
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2. Valores para el Célculo de la ganancia de Calor a través de la Envolvente (*)

2.1. Ciudad |Hermosi|lo

2.2. Temperatura equivalente promedio "te" (°C)

2.3. Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de referecia (W/mZK)

a). Techo b). Superficie inferior
c). Muros d). Partes transparentes
Masivo Ligero Tragaluz y domo
Norte Norte
Sur Sur
Oeste Oeste
|

0.352 | Muro | 0.467

TOTOUT 1iiuusuial

5.952

Techo

Tragaluzy domo Ventana | 5.319

2.4. Factor de ganancia decalor solar "FG" (W/m2)

322

Tragaluz y domo

Norte 7

Este 159

-
w o

Sur 3

Oeste 164

2.5. Barrera para vapor

Sl

H

o X ]

2.6. Factor de correccion de sombreado exterior (SE)

Ndmero (**) | 1 | | 2 | | 3 | |
L/H 0 P/E (***) | | | |
W/H 0 W/E (**%) | | | |
Norte | | | |
Este/Oeste | | | | | | |
Sur | | | |

* Los valores se optienen de la Tabla 1 para los incisos 2.2 a 2.5 y del Apéndice A, tablas 2,3,
4y 5 segun corresponda para el inciso 2.6

*x Si las ventanas tienen algun tipo de sombreado se debera usar una columna para cada tipo

rxx Indicar el tipo de sombreado: 1 volado simple, 2 volado extendido, 3 ventana remetida y 4 partesol
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3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion dela porcién Concreto 10-12cm + 5cm XPS | Numero(**)

Componente de la envolvente I:I Techo IZI Pared Masivo
Material Espesor Conductividad M
(**%) (m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m’K/W)
hoA [1/(h o N)]
(****)
Conveccion exterior (*¥****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
|Concreto armado | | 0.110 | | 1.740 | | 0.063 |
|Mortero de cal al interior | | 0.010 | | 0.698 | | 0.014 |
|xPS placa | [ oos0 | [ o002sa | [ 2083 |
| || || || |
| || | || |
| Izlndustrial | | | | |
| || | || |
| || | || |
| || || || |
Convecciodn interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |

Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M
los materiales mds la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= X M]
, 2
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K W/m K
[ Formula K= 1/M]

* Estos valores se obtienen del Apéndice D

*x Dar un nimero consecutivo (1,2.. N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

*¥**  Anotar los materiales que forman la porcidn. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
reprllado en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

***%  Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

***%%  Para la conveccion exterior einterior se utilizan los valores de A, calculados de acuerdo al péndice "B"
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3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente (*)
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)

3.1. Descripcién dela Porcién No Homogénea ¥ vigueta y bovedilla de concreto NUmero (**)

Componente de la envolvente III Techo I:I Pared
Area de la componente en m? (A) 0.15 | = | 0.15 | X | 1.00
Area que ocupa la componente no homogénea 1 0.1230

Fraccion de la combinacién (F1) 0.820

Area que ocupa la componente no homogénea 2 0.027

Fraccién de la combinacion (F2) 0.180

3.2.  Aislamiento térmico parcial

Material Espesor Conductividad M
(***) (m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) ParqueIndustrial | 13000 | [ #iVALOR! |
|Impermea bilizante | | 0.002 | | 0.17000 | | 0.012 |
|Concret0 armado | | 0.050 | | 1.740 | | 0.029 |
|Bovedi|la de concreto | | 0.038 | | 1.110 | | 0.034 |
[Yeso al interior | [ ooos | [ 0372 | [ 0013 |
| || | | |
Conveccion interior 1.000 [ 6600 | [ __o0152 |

Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de M parcial #iVALOR! |m2K/W

todos los materiales mas la conveccion exterior e interior

[ Formula Mparcial=X M ]

* Estos valores se obtienen en el Apéndice D

** Darun nimero consecutivo (1,2..N) el cual serad indicado en el inciso 4.3

***  Anotarlos materiales que forman la porcion homogénea. Por ejemplo, en un muro estructurado formado por: madera
con triplayy mortero en la superficie exterior, tablero de yeso en la superficie interior y entre ambos una estructura
de madera con polines verticales yaislantes térmicos. Solo se deben ponerlos que forman la superficie exterior e
interior, que es la porcion homogénea. Véase apéndice B, inciso B.2 de la Norma

**** Para los materiales se utilizan valores del apéndice D de la NOM-020-ENER, o los proporcionados por los fabricantes

***x* Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de L1, calculados de acuerdo al apéndice "B"

(a) Vedse apéndice Binciso B.2de la Norma

(b)  El nimero de fracciones depende del nimero de materiales que se quieren colocar en la superficie exterior e interior
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3. Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente (*)

(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)

3.3 Aislamiento Térmico parcial (Mparcial) 0.317

Fraccion Material Grueso (m) Conductividad g/
(F) (++%) g térmica
F1 | 0820 [Material aislante certificado (NOM-018) | | 01s0| |  0.0400] | 3.750]

—AL, o2 Tam )

2 [0180] [concretoarmado | | 01s0| |  17400] | 0.086]

AL i ¥ & A )
> -
]
I\ o

M parcial

Paraue Industrial

1

M=
H R R | 15a20]

—t — t ‘
‘!I'[pg]'c;'ﬂj_( g/.l ) ‘1’Ipﬂ]‘n'gf_( g ‘/\»2 ) ‘1Ipﬂmgf_( E_r J./tlll ]

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcién (k)

[Formula K=1/M ]

*¥*** para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de L1, calculados de acuerdo al apéndice "B"
(@) Vedase apéndice Binciso B.2de la norma

(b) | El nimero de fracciones depende del numero de materiales que se quieren colocar en la superficie exterior e interior
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3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcion Vidrio 3mm | Numero(**) I:I
Componente de |la envolvente I:I Techo Pared

Material Espesor Conductividad M
(***) (m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
hoA [1/(h o A)]
(****)

Conveccidn exterior (****¥) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
|vidrio Claro | [ o003 | [ 12100 | [ o003 |
| || | | || |
| || || || |
| || | | || |
| | | || || |
| le Industrial | | | | |
| || || || |
| || || || |
| | | || || |

Conveccidn interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |

. . S 2
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M 0.2031 m“K/W
los materiales mds la conveccion exterior e interior
[ Formula M= X M]

Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K W/mzK

[ Formula K= 1/M]
cs 1.0000
* Estos valores se obtienen del Apéndice D
** Dar un nimero consecutivo (1,2.. N) el cual sera indicado en el inciso 4.3
*ork Anotar los materiales que forman la porcién. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
reprllado en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

****  Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
*¥**%%  Para la conveccidn exterior e interior se utilizan los valores de A, calculados de acuerdo al péndice "B"
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3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion dela porcién Puerta de madera blanda | Numero(**) III

Componente de |la envolvente I:I Techo Pared Ligero

Material Espesor Conductividad M
(***) (m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
hoA [1/(h o A)]
(****)
Conveccidn exterior (****¥) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Madera blanda | [ o036 | [ 0130 | [ 0277 |
| || | | || |
| || || || |
| || | | || |
| | | || || |
| le Industrial | | | | |
| || || || |
| || || || |
| | | || || |
Conveccidn interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |

. . S 2
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M 0.4773 m“K/W
los materiales mds la conveccion exterior e interior
[ Formula M= X M]

Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K W/mzK

[ Formula K= 1/M]

* Estos valores se obtienen del Apéndice D

** Dar un nimero consecutivo (1,2.. N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

*ork Anotar los materiales que forman la porcién. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
reprllado en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

****  Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

*¥**%%  Para la conveccidn exterior e interior se utilizan los valores de A, calculados de acuerdo al péndice "B"
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3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion dela porcién Puerta de acero rellena de PUR | Numero(**) Iil

Componente de |la envolvente I:I Techo Pared Masivo

Material Espesor Conductividad M
(***) (m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m*K/W)
hoA [1/(h o A)]
(****)
Conveccidn exterior (****¥) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
|La mina de Acero | | 0.001 | | 52.300 | | 0.000 |
[Poliuretano | [ o036 | [ o020 | [ 180 |
|La mina de Acero | | 0.001 | | 52.300 | | 0.000 |
| | || || |
| || | || |
| le Industrial | | | | |
| || || || |
| || || || |
| || | || |
Conveccidn interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M m’K/W

los materiales mds la conveccion exterior e interior

[ Formula M= X M]

Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K 0.4999 W/m’K
[ Formula K= 1/M]

* Estos valores se obtienen del Apéndice D

** Dar un nimero consecutivo (1,2.. N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

*ork Anotar los materiales que forman la porcién. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
reprllado en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

****  Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

*¥**%%  Para la conveccidn exterior e interior se utilizan los valores de A, calculados de acuerdo al péndice "B"
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3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion dela porcién Puerta principal | Numero(**) III
Componente de |la envolvente I:I Techo Pared Ligero

Material Espesor Conductividad M
(***) (m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
hoA [1/(h o A)]
(****)

Conveccidn exterior (****¥) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
|vidrio | [ o006 | [ o010 | [ o032 |
| || | | || |
| || || || |
| || | | || |
| | | || || |
| le Industrial | | | | |
| || || || |
| || || || |
| | | || || |

Conveccidn interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |

los materiales mds la conveccion exterior e interior
[ Formula M= X M]

. . S 2
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M m K/W

Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K 43111 W/m’K
[ Formula K= 1/M]

* Estos valores se obtienen del Apéndice D

** Dar un nimero consecutivo (1,2.. N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

*ork Anotar los materiales que forman la porcién. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
reprllado en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

****  Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

*¥**%%  Para la conveccidn exterior e interior se utilizan los valores de A, calculados de acuerdo al péndice "B"
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4. Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor

4.1.- Datos Generales
Temperatura Interior | 25
4.2.- Edificio de referencia

n

=1

0i= = [KjxAjx(te-t)]

4.2.1.- Ganancias por conduccion (partes opacas y transparentes)

Coeficiente Global de Area del

Tipo y orientacion Tranferencia de edificio Fraccion de la Temperatura Ganancia por

de la porcion de Calor proyectado componente equivalente (K) Conduccién
la envolvente (W/m*K) (m?) [F] (te) O rci (*)

[K] [A] [K*A*F*(te-t)]

[Techo | | 0.3520 | [ 095 | | 48 | [ 3853.291]
501.0

[Tragaluzy domo | | 5.9520 | [ o005 | | 28 | | 447293 ]

[Muro Norte | | 0.4670 | [ o060 | | 34 | [ 364274
1445

[Ventana Norte | | 5.3190 | [ o040 | | 29 | [ 1229327

[Muro este | | 0.4670 | [ o060 | | 38 | [ 220013]
60.4

|Ventana este | | Parque Industrial | | 0.40 | | 30 | | #iVALOR! |

[Muro sur | | 0.4670 | [ oeo | [ 35 | [ 4as8s547]
163.7

[Ventana Sur | | 5.3190 | [ oa0 | [ 31 ] [ 2089.090]

[Muro oeste | | 0.4670 | [ o060 | | 36 | [ 165792 ]
53.8

[Ventana oeste | | 5.3190 | [ o040 | | 31 | [ e86.662 |

[superficieinferior | | 0.3520 | [ o0 | [ o095 || 33 | | |

* Nota: Si los valores son negativos significa una bonificacion,

por lo que deben sumarse algebraicamente

4.2.2. Ganancias por radiacién (partes transparentes)

m

=

¢rsi= b [AinCijFGiXSEiJ]

Tipo y orientacion Coeficiente Area del  Fracciéondela Ganancia Ganancia por
dela porcion de de edificio componente de Radiacién
la envolvente Sombreado proyectado [F] Calor ors (*)
(Cs) (m2) (W/m2) [CS*A*F*FG]
[A] [FG]

[Tragaluzy domo | | 0.8500 | [s020] [ 0os | [ 322 ] | 6856.185]|
[Ventananorte | | 1.0000 | [14a5] [ 04 | | 70 | [ 4044.600 |
[Ventana este | | 1.0000 | [ 230 ] [ o4 | [ 159 | [ 1462.800 ]
[Ventana sur | | 1.0000 | [1637] [ 04 | [ 131 | [ 8575260
[Ventana oeste | | 1.0000 | [ 538 ] [ 04 ] [ 164 | [ 3528624]



4. Célculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacion)

4.2 Edificio proyectado

4.2.1. Ganancias por conduccion (partes opacas y transparentes)

Coeficiente Global de Temperatura  Ganancia por
Tipo y orientacion Transferencia de Calor (k) Area equivalente Conduccién
de la porcion de
la envolvente Numero de Valor calculado  (m2) (°C) QpC(xxk)
(*) la porcién (W/m?K) [A] [te] [K*A*(te-t)]
(%) (++%)

Subtotal 1 |:|
Subtotal 2 |:|
[ -1
[Techo | | 1 | | 06485 | | so1 | | 48 | | 7472666 ]
[Muro Oeste | | 2 | [ 04235 | | 5099 | [ 36 | | 237.537 |
[Muro sur | | 3 | | 04235 | | 14203 | [ 35 | | 601.497 |
[Muro Este | 4 04235 | | 5399 | [ 38 | | 297.242 |
[Muro Norte | | 5 |WL ;.4235 | | 12653 | | 34 | | 482.269 |
[Puerta 1 | | 6 | | 20951 | | 221 | [ 43 | | 83.343 |
[Puerta 2 | | 7 | | 04999 | | 202 | [ 35 | | 10.098 |
[Puerta 3 | | 8 | [ 20051 | | 202 | [ 41 | | 67.714 |
[Puerta 4 | | 9 | [ 20051 | | 202 | [ 41 | | 67.714 |
[Puerta 5 | [ 10 | [ 20951 | [ 202 | | 41 | | 67.714 |
[Puerta 6 | [ 12 | [ 43122 ] [ 520 | [ 39 | | 307.813 |
[Ventana 1 | | 12 | [ 49235 | [ o059 | [ 31 | | 17.429 |
[Ventana 2 | [ 13 | | 49235 | [ 119 | | 31 | | 35.154 |
[Ventana 3 | [ 14 | | 49235 | [ 119 | | 31 | | 35.154 |
[Ventana 4 | [ 15 | | 49235 | [ 162 | | 31 | | 47.857 |
[Ventana 5 | | 16 | [ 49235 | [ 153 | | 31 | | 45.198 |
[Ventana 6 | | 17 | [ 49235 | [ o081 | | 31 | | 23.928 |
[Ventana 7 | | 18 | [ 49235 | [ 178 | | 31 | | 52.583 |
[Ventana 8 | [ 19 | | 49235 | [ 178 | | 31 | | 52.583 |
[Ventana 9 | | 20 | |492351| [ 178 | | 31 | | 52.583 |
[Ventana 10 | | 21 | 492351 | [ 18 | | 31 | | 54.946 |
[Ventana 11 | | 22 | 492351 | [ 182 | | 30| | 44.804 |
Subtotal
Total ( Sumar todas las ¢pc)
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4. Célculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacion)
4.2 Edificio proyectado

4.2.1. Ganancias por conduccion (partes opacas y transparentes)

Coeficiente Global de Temperatura  Ganancia por
Tipo y orientacion Transferencia de Calor (k) Area equivalente Conduccioén
de la porcion de
la envolvente Numero de Valor calculado  (m2) (°C) QpC(xxk)
(*) la porcién (W/m?K) [A] [te] [K*A*(te-t)]
(%) (++%)
Subtotal 1
Subtotal 2 |:|
L -]
[Ventana 12 | | 23 | [ 49235 | [ 182 | [ 30 | | 44.804 |
[Ventana 13 | | 24 | [49235 | [ 277 | | 30 | | 68.191 |
|Ventana 14 | | 25 | [ 49235 | [ o097 | [ 29 | | 19.103 |
[Ventana 15 | 26 _4.9235 | | o097 | | 29 | | 19.103 |
[Ventana 16 | | 27 |WL 2.9235 | | o72 | | 29 | | 14.180 |
[Ventana 17 | | 28 | [ 49235 | | o072 | | 29 | | 14.180 |
[Ventana 18 | | 29 | [ 49235 | [ o074 | [ 29 | | 14.574 |
[Ventana 19 | [ 30 | [ 49235 | [ 074 | | 29 | | 14.574 |
[Ventana 20 | [ 31 | | 49235 | [ o074 | | 29 | | 14.574 |
[Ventana 21 | | 32 | [ 49235 | [ 074 | | 29 | | 14.574 |
[Ventana 22 | [ 33 | [49235 | [ o078 | | 29 | | 15.361 |
[Ventana 23 | | 34 | [ 49235 | [ o078 | | 29 | | 15.361 |
[Ventana 24 [ [ 35 | [ 49235 | [ o076 | | 29 | | 14.967 |
[Ventana 25 | | 36 | [ 49235 | [ o076 | | 29 | | 14.967 |
[Ventana 26 | [ 37 | | 49235 | [ 153 | | 29 | | 30.132 |
[Ventana 27 | | 38 | [ 49235 | [ 153 | | 29 | | 30.132 |
[Ventana 28 | | 39 | [ 49235 | [ 034 | | 29 | | 6.696 |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |

Subtotal 365.472
Total ( Sumar todas las ¢pc) 10523.296
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4, Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacién)

4.2.2 Ganancias por radiacidn (partes transparentes)

Tipo y orientacion Coeficiente Ganancia Factor de Ganancia por
dela porcion de Material de Area de Sombreado ext. Radiacion
la envolvente (**) Sombreado (m2) Calor [SE] dpr
(*) (cs) [A] (W/m2) (***) [CS*A*FG*SE]
(***) [FG] Numero Valor
|Ventana 1 | | Vidrio 3mm | | 1 | | 0.59 | | 164 | | 0 | | 1 | | 96.760 |
|Ventana 2 | | wvidriosmm | [ 12 | | 119 ]| 131 | [o] [ 1 | | 1s5890]
|ventana 3 | | wvidriosmm | | 1 | [ 119 | [ 131 | [o] [ 1] 155.890
|Ventana 4 | | Vidrio 3mm | | 1 | | 1.62 | | 131 | | 0 | | 1 | 212.220
|Ventana 5 | | wvidriosmm | [ 1 | [ 153 ]| 131 | [o]| [ 1 | | 200430]
|ventana 6 | | wvidriosmm | | 1 | [ os1 | [ 131 | [o] [ 1 ] [ 106110]
|Ventana 7 | | Vidrio 3mm | | 1 | | 1.78 | | 131 | | 0 | | 1 | | 233.180 |
Ventana 8 Vidrio 3mm [ 12 | [ 278 || 131 | [o] [ 2] | 233180]
|Ventana 9 | | wvidriosmm | [ 1 | | 178 || 131 | [o]| [ 1 | | 233180]
[Ventana 10 | | vidriosmm | [ 1 | [ 18 | | 1] | o [ 1] [ 243660
[Ventana 11 | | wvidriosmm | [ 1 | | 182 | | 1s9 | [ o] [ 1 | | 289380
[Ventana 12 | | wvidriosmm | [ 1 | | 182 | | 1s9 | [ o] [ 1 | | 289380]
|Ventana 13 | | Vidrio 3mm | | 1 | | 2.77 | | 159 | | 0 | | 1 | | 440.430 |
[Ventana 14 | | wvidriosmm | [ 1 | [ 097 || 70 | [o] [ 1 ]| 67.900 |
[Ventana 15 | | vidriosmm | | 1 | | o097 | | 70l | o [ 1] | 67.900 |
|Ventana 16 | | Vidrio 3mm | | 1 | | 0.72 | | 70| | O| | 1| | 50.400 |
Ventana 17 Vidrio 3mm 1 0.72 70.0 0.0 1.0
Ventana 18 Vidrio 3mm 1 0.74 70 0 1
Ventana 19 Vidrio 3mm 1 0.7 70 0 1
Ventana 20 Vidrio 3mm 1 0.7 70 0 1
Ventana 21 Vidrio 3mm 1 0.7 70 0 1
Ventana 22 Vidrio 3mm 1 0.8 70 0 1
Ventana 23 Vidrio 3mm 1 0.8 70 0 1
Ventana 24 Vidrio 3mm 0.76 70 0 1
Ventana 25 Vidrio 3mm 0.76 70 0 1
Ventana 26 Vidrio 3mm 1.53 70 0 1
Ventana 27 Vidrio 3mm 1.53 70 0 1
Ventana 28 Vidrio 3mm 0.34 70 0 1
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5. Resumen del Calculo

5.1. Presupuesto Enérgetico

Ganancia por
Conduccién
(W)

Referencia (dprc)| 10156.82

Proyectado (ppc)| 10523.30

5.2. Cumplimiento

(449

Parque Industrial

Ganancia por
Radiacion (W)

(prs)| 24467.47

(6ps)|_3787.09 |

90

(¢r)

(op)

No (¢r<¢p)

Ganancia Total
or=o0rc+ors
dp=0¢pc+dps

(W)

34624.29

14310.39

Ahorro de Energia
59%



