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PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA Y ADMINISTRACION
DE ENERGIA EN INMUEBLES Y EMPRESAS
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RESUMEN

El presente Programa de Eficiencia Energética y Administracion de Energia (PEEAE), pretende mejorar
la eficiencia energética y obtener beneficios econémicos adicionales al costo de los energéticos ahorrados,
determinando el conocer cuando, donde, como y por qué utiliza los energéticos, y establecer las
estrategias para el mejor aprovechamiento de la energia, asi como establecer la sustitucion, a través de
energias renovables y evaluar los equipos y sistemas enfocado a mantener la mas alta eficiencia en el
consumo, distribucion, transformacién y conversion de energéticos; estableciendo la vinculacion
institucién-empresa, para poder desarrollar los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria
Mecénica, como apoyo a los inmuebles para la eficiencia energética y administracion de energia.

En la mayoria de los casos, el establecimiento de este punto de partida requiere de una inspeccion y de
un analisis energético detallado para determinar, en donde y como se esta utilizando la energia, el
programa ha desarrollado el analisis de facturacion, revision de la instalacion eléctrica, elaboracion de
diagramas unifilares y propuestas encaminado a la eficiencia energética en los inmuebles analizados.
Asimismo, de forma paralela con la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de Energia (CONUEE),
definir y difundir los objetivos, metas y estrategias a realizarse, entre el personal administrativo y docente
que participa en la institucion, para capacitacion, vinculos de participacién, normatividad y estrategias
de desarrollo.

ANTECEDENTES

Las empresas o inmuebles han visto como la energia ha pasado a representar un factor
importante de costos en su produccion, por lo que han tenido que enfrentar el reto de
administrar sus energéticos o, por lo menos, mantener su mismo nivel. En México, la
eficiencia energética y administracion de energia es relativamente nuevo. En 1989, se creo
la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONUEE), por parte de la Secretaria de
Energia (CONUEE, 2008).

La Secretaria de Energia, por conducto de la CONUEE, elabor6 el Programa Nacional para
el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2014-2018 (PRONASE, 2014), que fue
aprobado por el Ejecutivo Federal y publicado en el Diario Oficial de la Federacion. De
acuerdo con la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, el PRONASE es un
Programa Especial en términos de la Ley de Planeacion, vinculado al Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018, y congruente con el Programa Sectorial de Energia 2013-2018, la
Estrategia Nacional de Energia 2013-2027 y el Plan Anual de Trabajo de la CONUEE.

El Programa consta de seis objetivos, 18 estrategias y 66 lineas de accion, que permitiran
alcanzar el uso 6ptimo de la energia en todos los procesos y actividades para su explotacion,
produccion, transformacion, distribucidon y consumo. Asimismo, considera seis rubros que
impulsaran y promoveran la eficiencia energética en el pais, tales como:

e Programas de eficiencia energética.
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Regulacion de la eficiencia energética.
Mecanismos de cooperacion.
Capacidades institucionales.

Cultura del ahorro de la energia.
Investigacion y desarrollo tecnologico.

Es importante mencionar que el PRONASE est4 vinculado con el Programa Especial de
Aprovechamiento de Energias Renovables 2014-2018, que también se constituye como un
programa especial del sector energia, asi como con el Programa Especial de Cambio
Climatico 2014-2018, coordinado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, ademas de que los inmuebles participen en las certificaciones de la norma ISO
50001 sobre sistemas de gestion de energia (ISO 50001 y PRONASE, 2014).

El presente PEEAE pretende mejorar la eficiencia energética, y obtener beneficios
econdmicos adicionales al costo de los energéticos ahorrados, junto con la posibilidad de
reducir las emisiones contaminantes. En la mayoria de los casos, el establecimiento de este
punto de partida requiere de una inspeccion, y de un analisis energético detallado para
determinar en donde y como se esta utilizando la energia (Dalmau, 2013).

El Objetivo del Programa de Eficiencia Energética y Administracion de Energia es reducir
el despilfarro, tener la mejor utilizacion de los energéticos por parte de los consumidores y
poder proponer la sustitucion de energéticos, en pocas palabras este programa, se enfoca a
mantener en el plantel la mas alta eficiencia en el consumo, distribucion, transformacion y
conversion de energéticos.

METODOLOGIA

El PEEAE desarrollado por en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Tianguistenco
(TEST), asegura la infraestructura técnica y administrativa para llevar a cabo con éxito las
medidas tanto de conservacion, uso eficiente, ahorro de energia y sustitucion energética, esta
se desarrolla con la vinculacion del sector comercial, educativo e industrial, a través de
solicitudes al TEST, encaminadas a que se dé la participacion de alumnos de licenciatura en
la solucion de problemas o el andlisis de oportunidades de mejora.

Con el PEEAE se pretende interactuar con inmuebles y empresas para incrementar la
eficiencia energética y administracion de energia, junto con la utilizacion de sistemas
eficientes; como son motores de alta eficiencia, iluminacion de induccion, led o fluorescente,
entre otros equipos, ademas de aplicar energias limpias y concientizar por el cuidado del
medio ambiente.

El Programa desarrolla los estudios, estableciendo el analisis energético que permita definir
metas que sean retadoras y con fechas especificas, acordadas entre instituciones, y con
resultados medibles y cuantificables. El trabajo de vinculacién para la aplicacion del
programa se ha desarrollado en tres instituciones de educacién publica, y en dos empresas
privadas, los estudios se han dirigido por profesores investigadores (Linares, 2015).
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Con el establecimiento de los proyectos se promueve la vinculacion entre la institucion con
el sector publico y privado para dar a conocer las actividades del programa para cubrir
necesidades, generando e implementando propuestas de mejora, la estructuracion da las
etapas del programa, hasta la realizacion de proyectos e implementacion relacionando los
conocimientos con alumnos de licenciatura de ingenieria mecanica (Bolton, 2010; Budynas
y Nisbett, 2008), dando el desarrollo de conocimientos a través de las actividades cientificas
y tecnologicas para resolver problemas regionales en las areas del conocimiento de la
ingenieria con el perfeccionamiento de sistemas.

El inmueble conoce la rentabilidad de adoptar los diferentes proyectos para aprovechar de
mejor manera sus recursos y obtener la relacion beneficio — costo de los proyectos rentables.
La recopilacion y el analisis de datos deberdn representar un elemento fundamental para
relacionar el consumo de energia con los equipos que se encuentran en el inmueble,
(CONAE, 1995Db), por lo que el profesor investigador y alumnos de licenciatura desarrollan
las actividades.

La estructura del programa de eficiencia energética y administracion de energia consiste en
la creacion de:
1. Representante de energéticos.
2. Comité de eficiencia y administracion.
3. Grupos que realizan actividades.
Las funciones principales del representante de energéticos son:
1. Resumir los resultados mensuales sobre costos y consumos de energia.
2. Desarrollar un programa que incorpore a todo el personal del inmueble.
3. Revisar y reportar la compra, consumo y distribucion de la energia en el inmueble y
de que se efectué una utilizacion eficiente y racional de la misma.
Las funciones principales del comité son:
1. Establecer un plan de accidn por objetivos en el inmueble.
2. Preparar un programa anual de mejora y eficiencia energética para todo el inmueble.
3. Asesoramiento en lo que respecta a eficiencia energética y administracion de energia.
Las funciones principales de los grupos son:
1. Identificar y evaluar oportunidades de eficiencia y administracion.
2. Proponer alternativas tecnologicas de eficiencia.
3. Mantener en funcionamiento los equipos consumidores de energia conservando los
rendimientos en su valor 6ptimo (CONAE, 1995¢).
Programas de accion.
El programa de accion esta compuesto por los siguientes programas:
1. Programa de administracion energética.
2. Programa de induccion y capacitacion.
3. Programa de difusion.
4. Programa de acciones para mejorar la eficiencia y administracion.

El PEEAE, también integra el cumplimiento de normas como lo son la NOM-001-SEDE-
2012, Instalaciones Eléctricas, y certificaciones en la norma ISO 50001 que proporciona los
beneficios para las organizaciones en los sectores publico y privado, la norma tiene como
finalidad proporcionar un reconocido marco de trabajo para la integracion de la eficiencia
energética en sus practicas de gestion, ademas el TEST como estrategia para su desarrollo y
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capacitacion de alumnos participantes en el programa, ha establecido una vinculaciéon con la
CONUEE, estableciendo los temas de eficiencia energética y la normatividad para pequefias
y medianas empresas, donde se formaran a ingenieros con capacidad critica para determinar
la eficacia energética, y obtener beneficios académicos (CONUEE, 2008).

El propdsito del PEEAE es permitir a las organizaciones, establecer los sistemas y procesos
necesarios para mejorar los procesos y actividades profesionales, mejorar su rendimiento
energético, tener un lugar seguro y adecuado, incluyendo la optimizaciéon del consumo, el
uso y la administracion. Asimismo, la aplicacion de las normas tiene la finalidad de conducir
a reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero, el costo de la energia, y otros
impactos ambientales relacionados, a través de la gestion sistematica de la energia y su
aprovechamiento racional de los recursos.

Casos de Desarrollo.

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Tianguistenco.

Se llevo a cabo de septiembre 2014 a agosto 2015, los estudios para determinar la eficiencia
energética en el TEST de la norma ISO 50001, en la cual se desarrollaron diagramas
unifilares para cumplimiento de norma NOM-001-SEDE-2012, se revisaron instalaciones
eléctricas para el proyecto de eficiencia energética, se desarrolld un anélisis de facturacion
eléctrica y control de la demanda de energia eléctrica para disminucion de facturacion
eléctrica, y optimizacion del consumo de energia, dando como resultado una disminucion de
la facturacion, se realizo un proyecto de ahorro en sistemas de iluminacion, desarrollado a
través de una metodologia, obteniendo los beneficios técnico econdémicos, ademds de las
condiciones de luminosidad adecuada (Enriquez, 2010), con la participacion del profesor
investigador y 8 alumnos de licenciatura para la integracion del programa como se muestra
en la Figura 1. El desarrollo de este proyecto proporciono los elementos para los beneficios
al TEST.
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Figura 1. Diagrama Unifilar del TEST.

Se llevd a cabo de enero 2017 a mayo 2017, una revision al sistema de bombeo que se
encuentra ubicado en el edificio de gobierno de esta institucion, en la cual se propone realizar
un sistema renovable de energia eolica para el bombeo de agua, a través de un trabajo de
investigacion de acuerdo con un andlisis, modelado y simulacion del sistema a implementar.
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Ademas, con la participacion de un profesor investigador y 4 alumnos de licenciatura se
desarroll6 el proyecto eléctrico para los edificios E y F, para establecer las necesidades de
realizar el disefio e implementacion de la instalacion eléctrica, de modo que cumpla con las
necesidades de los equipos a instalar, para lo cual el proyecto de la instalacion eléctrica
establece las necesarias para siete laboratorios, elaboracion de diagramas unifilares, y la
memoria de célculo para los tableros de alimentacion; el calibre de conductores y
protecciones necesarias, de acuerdo con los equipos a instalar, con una carga de 112 kW a la
normatividad vigente (Enriquez, 2012), ver Figura 2.

Se llevo a cabo la revision del sistema de tierras, asi como establecer un programa de revision
de la instalacion eléctrica y tierras, que los sistemas estén con las capacidades de corrientes
necesarias para su correcto funcionamiento y de proteccion del sistema de pararrayos, en
estos proyectos se contd con la participacion del profesor investigador y 4 alumnos de
licenciatura.

Figura 2. Proyecto Eléctrico del TEST.

De noviembre 2015 a junio 2016, a través de una vinculacion institucion-empresa se llevo a
cabo los Proyectos que dardn atencion a las necesidades en una industria textil de confeccion
de trajes, ubicada en Santiago Tianguistenco, Estado de México (CONAE, 1995a). Ver
Figura 3.

El PEEAE vinculado con esta empresa textil desarrollo los proyectos con la participacion del
profesor investigador, y 6 alumnos de licenciatura del TEST:

1. Proyecto para la revision de la instalacion eléctrica de acuerdo con la Norma NOM-001-
SEDE-2012, diagramas unifilares y de trayectorias (Enriquez, 2012).

2. Proyecto de solucion en el Area Eléctrica con los estudios (CONAE, 1995c¢):
e Revision de Instalacion eléctrica, Anélisis de facturacion eléctrica y tarifa eléctrica.
e Estudios de Sistema de [luminacion.
e Estudi6 de Control de la demanda de energia eléctrica.

Consumo kWh 83,460
Demanda en periodo Intermedio kW 260.70
Demanda en periodo Punta KW 219.60
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Figura 3. Datos Energéticos de la Industria Textil.

De noviembre 2016 a junio 2017 se vincul6 a una institucion de educacion media, donde se
llevo a cabo los proyectos que dardn atencion a las necesidades identificadas en Preparatoria,
ubicada en Almoloya del Rio, Estado de México como se muestra en la Figura 4.

El PEEAE desarroll6 los proyectos con la participacion del profesor investigador y 5 alumnos

de licenciatura del TEST:

1. Proyecto para la Revision de la Instalacion Eléctrica de acuerdo con la Norma NOM-
001-SEDE-2012 y estudios de instalaciones eléctricas, diagramas unifilares y de

trayectorias.
Proyecto Hidraulico.

e

Proyecto de solucion en el Area Eléctrica con los estudios (CONAE, 1995b):
Analisis de facturacion eléctrica y tarifa eléctrica.
Proyecto de Sistema de [luminacion.
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Figura 4. Preparatoria Almoloya del Rio.

De agosto 2017 a febrero 2018, se vinculd con una institucion de educacion media superior,

donde se llevo a cabo los Proyectos que dardn atencion a las necesidades identificadas en el
CBT Ocoyoacac, Estado de México.

PEEAE, desarrollando los proyectos con la participacion de 4 alumnos de licenciatura del
TEST, como se muestra en la Figura 5:
1. Realizar la revision de la instalacion eléctrica y estudios de Instalaciones eléctricas,
diagramas unifilares y de trayectorias, NOM-001-SEDE-2012.
2. Analisis de Facturacion, Mediciones Eléctricas y Tarifa Eléctrica.
3. Estudios de Sistema de [luminacion.
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Figura 5. CBT Ocoyoacac.

Ademas de la generacion de proyectos, se debe tener capacitacion en el tema de eficiencia
energética y administracion de energia que es parte del programa, vinculando con la
CONUEE, la capacitacion y proyectos también, daran otra alternativa que es el desarrollo de
conocimientos, a través de las actividades cientificas y tecnoldgicas para resolver problemas
regionales en las areas del conocimiento de la Ingenieria Mecanica con el perfeccionamiento
de sistemas mecanicos y se encuentra trabajado, con la estructuracion de estudios de
eficiencia entre los que estan (Budynas y Nisbett, 2008):

e Diagnosticos Energéticos.

e Revision de Instalacion Eléctrica.

e Propuesta a Inmuebles del Programa de Eficiencia Energética y Administracion de
Energia (CONAE, 1995a).
Eficiencia en Sistemas de [luminacion, Administracion y Ahorro de Energia.
Control de la Demanda de Energia Eléctrica.
Factor de Potencia.
Eficiencia Energética en Motores Eléctricos.
Estudios de Ingenieria Mecanica para la eficiencia de sistemas (Budynas y Nisbett,
2008).
e Desarrollo de sistemas para energias renovables.

RESULTADOS

El PEEAE ha podido vincular al Tecnologico de Estudios Superiores de Tianguistenco con
inmuebles, teniendo como resultados que se ha implementado en tres instituciones de
educacion y en dos empresas, considerando el desarrollo de estudios, propuestas de mejora,
como son diagramas unifilares, instalaciones eléctricas, sistemas de iluminacion, motores y
energias alternas, algunos proyectos estan en etapa de liberacion de presupuestos, y uno en
la implementacion del programa; ademas estamos trabajando con la CONUEE para contar
con certificacion en la ISO 50001, estableciendo en la semana de ingenieria del mes de julio,
un taller de eficiencia energética con la participacion de empresarios y académicos en el
TEST.
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Es importante dentro del programa, elegir el tipo de organizacion que permita definir metas
para lograr los objetivos que entre otras cosas deben reunir las siguientes caracteristicas:

» Retadoras y con un plan para la obtencion de resultados, y proyectos a desarrollar,
esto se ha obtenido con la industria textil y las instituciones, a través de los planes de
trabajo y los reportes de resultados entregados.

» Acordadas por las instituciones, esto se establece con los convenios de vinculacion
que se dan cuando se inician actividades dentro del PEEAE en el que, a través de las
autoridades se concreta esta participacion para obtener beneficios mutuos, ademas de
formar ingenieros con la solucion de casos, de acuerdo con la problematica presentada
en cada inmueble.

» Medibles, estas se desarrollan a través del equipamiento con que cuenta el TEST para
poder comprobar los beneficios que se obtiene después de aplicar medidas de
eficiencia energética, y mostrar a los inmuebles que contamos con ingenieros
capacitados y capaces de desarrollar su actividad profesional.

Los resultados del programa de acuerdo con la aplicacion de proyectos en cada inmueble son:

e Losproyectos desarrollados en el TEST han tenido beneficios para que la institucion inicie
con la certificacion en la norma ISO 50001, ademas de los resultados de los estudios
desarrollados dan como mejora, la sustitucion paulatina de sistemas de iluminacioén por
sistemas eficientes, manteniendo el mismo nivel de iluminacion a la actividad de trabajo,
que se conozca la capacidad instalada de energia eléctrica, y que se cuente con un sistema
adecuado de proteccion de tierras y pararrayos.

e En el TEST los laboratorios instalados cuentas con las caracteristicas que cumplen con la
norma de instalaciones eléctricas, la NOM-001-SEDE-2012.

e El proyecto desarrollado en la industria textil tendré beneficios al realizar la sustitucion
de sistemas de iluminacion, representando una disminucion de demanda y consumo de
energia, conservando los mismos niveles de iluminacion, también al realizar los diagramas
unifilares conocer la capacidad de potencia con la que cuenta la industria y cuente con
condiciones de seguridad para las instalaciones eléctricas.

e El proyecto de la preparatoria de Almoloya del Rio dio como resultado que algunos cables
alimentadores estdn mal calculados y representa un riesgo a la instalacion eléctrica,
ademas de que se entregé la propuesta para colocar las protecciones eléctricas faltantes.

e El proyecto en el CBT Ocoyoacac determindé que se tiene que hacer mejorar en la
instalacion eléctrica, el estudio de iluminacidon mostro que la sustitucion de sistemas
representa una disminucion en el consumo de energia, por lo que se estd desarrollando la
segunda etapa para la implementacion de estas medidas.

¢ En los proyectos desarrollados se da un imparto a los alumnos de licenciatura, actualmente
hemos tenido la participacion de 27 alumnos de licenciatura, los cuales son capacitados y
desarrollan una actividad profesional, la cual es una herramienta que les serd til cuando
ejerzan su carrera, concientizandolos en la importancia de la eficiencia energética, las
normas aplicables y los organismos que pueden apoyar para obtener beneficios.

Los proyectos establecen la vinculacion con el sector publico y privado para dar a conocer
las actividades del programa, ademas se proyecta establecer la generacion de investigacion
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cientifica y tecnologica para cubrir necesidades, generando e implementando propuestas de
mejora. Como parte de los servicios que se preste, esta el realizar trabajos con organizaciones
externas en investigacion y cubrir necesidades, haciendo uso de la instrumentacion y equipos
disponibles.

CONCLUSIONES
El PEEAE, de acuerdo con los inmuebles donde se desarrollaron los estudios, ha mostrado
que es util para determinar la eficiencia y el uso de energia.

El PEEAE estd encaminado a que los inmuebles busquen, ademas de eficientar sus
actividades y procesos, cumplir normas oficiales mexicanas y buscar certificaciones como lo
es la norma ISO 50001.

Los beneficios estdn encaminados a tener mejoras en el aprovechamiento de la energia y
poder saber de nuevas tecnologias que seran mas eficientes cumpliendo con estandares
contando con equipos como sistemas de iluminacién mas eficaces, ademas de que cumplan
con los niveles de iluminacidn requeridos para la actividad de trabajo.

El programa encamina a que se cuente con alumnos de licenciatura mejor preparados
técnicamente, y con la conciencia de que se puede trabajar de manera eficiente, aprovechando
mejor los recursos energéticos.
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