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1. RESUMEN

Uno de los compromisos que realizé México en la agenda 2030 es reducir nuestros niveles de emisiones de
gases de efecto invernadero y una de las principales areas de oportunidad para lograr este objetivo es el sector
residencial ya que consumen aproximadamente el 20 y 25% de la electricidad nacional, sin embargo, con la
implementacién de buenas préacticas y mediante el uso de Tecnologias eficientes el consumo de energia en las
edificaciones puede reducirse entre un 30 y 80% esto de acuerdo con el Marco Politico a Largo Plazo para la

Eficiencia Energética (Sweatman, 2016).

En este Trabajo de Obtencién de Grado se realiza la propuesta de la adecuacion energética de la vivienda
vertical que fue construida anterior al afio 2000, época en la cual existian menores capacidades tecnolégicas o
exigencias socioambientales. La adecuacidn energética de la vivienda es un solo de los componentes integrales

de la recuperacién a la cual se deberian someter todas las viviendas existentes en ese periodo.

Para lograr la adecuacion energética del caso de estudio seleccionado ubicado en Tlaquepaque, Jalisco, se
realizo una auditoria energética que incluyo mediciones de la demanda eléctrica del equipamiento doméstico y
un analisis de los habitos de consumo de los usuarios, para posteriormente detectar las areas de oportunidad

que pudieran generar ahorro y uso racional de la energia eléctrica en la vivienda.
Palabras clave: Adecuacidn energética, sustentabilidad energética, vivienda, eficiencia energética.

LGAC: Eficiencia en el uso de recursos naturales y energéticos / Proyecto profesionalizante de desarrollo e

innovacion.



ABSTRACT

One of the commitments made by Mexico in the 2030 agenda is to reduce our levels of greenhouse gases and
one of the main areas to achieve this goal is the residential sector, since they consume approximately 20% and
25% of electricity. However, with the implementation of good practices and efficient technologies, the
consumption of energy in buildings can be reduced between 30 and 80% according to the Long-Term Political

Framework for Energy Efficiency (Sweatman, 2016).

In this project, the proposal of the energetic Rehabilitation of the vertical dwelling that was built before the year
2000, period in which there were less technological capabilities or socio-environmental demands. The energetic
rehabilitation of the dwelling is just one of the integral components of the recovery to which all existing dwellings

in that period must support.

To achieve the energetic rehabilitation of the selected case in Tlaquepaque, Jalisco, an energy audit was carried
out that included measurements of the electrical demand of the domestic equipment and an analysis of the
users' consumption habits, to later detect the areas of opportunity that could generate savings and rational use

of the electric energy in the dwelling.

Key words: Energy adequacy, energetic sustainability, living place & energy efficiency.



2. PLANTEAMIENTO DEL TEMA

El reto méas grande que amenazan el equilibrio natural de nuestro planeta a mediano y largo plazo es el cambio
climatico. Los edificios residenciales y comerciales consumen aproximadamente el 60% de la electricidad del
mundo, sin embargo, el consumo de energia en las edificaciones puede reducirse entre un 30 y 80% mediante
el uso de Tecnologias probadas y disponibles en el mercado de acuerdo con el Marco Politico a Largo Plazo

para la Eficiencia Energética (Sweatman, 2016).

Es importante abordar la produccion de energia eléctrica desde un punto de vista ambiental. La preocupacién
sobre la problematica ambiental surge cuando los recursos son utilizados a un ritmo mayor a la capacidad de
la naturaleza por reproducirlos; o cuando los desechos generados sobrepasan la capacidad de absorcién de la
naturaleza. Esta relacion del ser humano con la naturaleza ha sufrido modificaciones significativas en ritmo,

amplitud, nivel, profundidad y grado de conciencia que tenemos sobre el uso de los recursos naturales.

ENERGIA ELECTRICA Y SUS CONCEPTOS AMBIENTALES

La produccién de energia eléctrica pasa por multiples fases, este recurso energético proviene de la
transformacién de los recursos renovables y no renovables, los cuales durante su proceso de transformacion a
energia eléctrica generan efectos contaminantes directos e indirectos sobre el ecosistema, es decir, el ser
humano ha aumentado significativamente las emisiones de didxido de carbono a la atmésfera buscando obtener
energia eléctrica por medio de la quema combustibles fosiles para la produccion de otros energéticos, la quema
de biomasa, agricultura, cria de ganado que expulsa metano, la deforestacion, entre otras actividades; de

manera que el calentamiento global ha pasado a ser un tema central del cambio climatico.

Uno de los efectos principales generados para la produccién de este energético es la falta de conservacion de
la biodiversidad ya que es necesario ocupar grandes extensiones de terrenos para la implementacién de la
infraestructura para el suministro y generacién de la energia, entre los impactos negativos se encuentran: la
modificacion o perdida de habitats naturales por el cambio de uso de suelo y/o cambio de los ecosistemas. En
la siguiente Tabla 1 se describen las implicaciones ambientales generadas por cada uno de los tipos de fuente

de energia primaria.
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EFECTOS AMBIENTALES DE LA GENERACION DE ELECTRICIDAD

ENERGIA PRIMARIA

EFECTOS PRINCIPALES

Petroleo

Contaminacion del suelo y agua, perturbacion de ecosistemas por

derrames durante la exploracion y transporte del petroleo.

Carbon

Degradacion de ecosistemas y paisaje por mineria y carbon.

Riesgo de contaminacion de agua subterranea con metales pesados
durante la extraccion y almacenamiento de carbon y disposicion final

de las cenizas.

Contaminacion atmosférica por emisiones de Sox, Nox y particulas.

Efectos climaticos globales por emisiones de CO2.

Ocupacion de terrenos para deposicion de cenizas.

Gas

Contaminacion atmosférica por emision de Nox.

Efectos climaticos globales por emision de CO2.

Hidroenergia

Inundacién de terreno por embalse.

Destruccion de cierta extension de ecosistemas.

Desplazamiento de la poblacién.

Cambios en el régimen de hidraulico y la carga de sedimento de rios.

Nuclear

Contaminacion y degradacién de terrenos por mineria el uranio.

Emisiones radioactivas de bajo nivel durante la operacion.

Riesgo de accidentes de muy baja probabilidad, pero de muy alto

efecto.

Disposicion de residuos radioactivos de muy larga vida.

Geotermia

Perturbacién de los ecosistemas durante la construccion.

Perturbacidn acustica del entorno durante la operacion.

Riesgo de Contaminacion de suero y agua por salmueras.

Emisiones moderadas de CO2 y SH2.

Solar & Edlica

Ocupacién de grandes extensiones de terreno.

Efectos ambientales anteriores durante la construccion.

llustracion 1 Efectos ambientales para la produccion de Energia. Fuente: World Energy (2016).

11




El principal energético del cual dependemos para la produccion de energia son los combustibles fosiles que
ademas de ser limitados, son uno de los principales energéticos en producir emisiones de gases de efecto
invernadero, entre otros efectos nocivos para el medio ambiente que causan el calentamiento global. Como se
puede observar en la Grafica 1, la oferta energética actual estd basada en la explotacion continua de los
combustibles fésiles, representa el 31% sobre la demanda de energia mundial por tipo de fuente, ademas de
que es el principal responsable de la emisién de gases de efecto invernadero y gases contaminantes a nivel

mundial, ademas es importante destacar que estos recursos son finitos.

Demanda Energética mundial por tipo de fuente, 2013
International Energy Agency, Energy Technology Perspectives, 2016

5%
2%
L -
[—
Gas

Bioenergy ONuclear Hydro Other renewables
0 i Y

'\___ . ) ) _ / Cl_l—;,

\
\

81% Combustibles fosiles

Grdfica 1 Demanda energética por tipo de energético. Fuente: SENER (2016).

Uno de los impactos ambientales mas importantes generado por la produccién de energia eléctrica, es el cambio
climatico. Generado por el incremento de las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI),
que provoca una concentracion en la atmésfera superior a la natural, que da lugar segun la opinién mayoritaria
de la comunidad cientifica y confirmado por el panel intergubernamental de cambio climético (IPCC), a una

variacion paulatina de las temperaturas, con consecuentes alteraciones para numerosos ecosistemas.

Los primeros pasos en la lucha contra el cambio climatico se iniciaron en 1992 de la Conferencia de Rio,
Conferencia de la tierra, en la que se puso en marcha la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico. Los paises industrializados se comprometieron a reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero. Este esfuerzo comun internacional se plasmé en la firma del Protocolo de Kioto en diciembre de

12



1997. Este acuerdo supuso el primer instrumento legislativo de caracter vinculante para los firmantes, y
mediante el cual, los paises industrializados se comprometen a reducir un 5,2% sus emisiones de gases de
efecto invernadero en el periodo 2008-2012, con respecto a los niveles de 1990. Los GEl incluidos en el Anexo
A del Protocolo de Kioto son los siguientes: Diéxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido Nitroso N20),

Hidrofluorocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos (PFCs) y Hexafluoruro de azufre (SF6).

De acuerdo con la informacién obtenida de la Agencia Internacional de Energia, el principal sector econémico
que contribuye con el 80% de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial, es el sector
energético. Ademas, es importante destacar que el desarrollo econdmico de cada uno de los paises esta ligado
intimamente con el consumo de energéticos y con su demanda, también esta relacionado con el tamafio

poblacional y el tipo de desarrollo de cada pais.

La energia eléctrica proporciona a todos los usuarios mdltiples beneficios que mejoran su calidad de vida, tales
como el calor para cocinar alimentos, tecnologia iluminacién, refrigeracién, climatizacion artificial,
entretenimiento, entre otras actividades que se realizan cotidianamente. Sin embargo, estos beneficios son
implicitos, ya que para dotar de energia eléctrica cualquier tipo de instalacidn y equipamiento se tienen severos

impactos en el medio ambiente, econdémicos y sociales

Como conclusién, para contrarrestar la problematica ambiental generada por la produccién de energia eléctrica
es necesario tomar medidas significativas que permitan hacer un mejor uso de la energia eléctrica y que pueda
generarse a través de fuentes de energia renovables. La energia eléctrica nos brinda una mejor calidad de vida,

pero también puede representar gran problema ambiental y el desarrollo sustentable de la vivienda.

LA ELECTRICIDAD EN CONTEXTO MUNDIAL

El modelo energético a nivel mundial se caracteriza por un crecimiento elevado de la demanda energética,
principalmente impulsado por la expansién econémica de paises en desarrollo, lo que ha generado un
incremento de las emisiones de CO2. El consumo mundial de energia incrementé 1.0% en 2015, provocado
por el incremento en el consumo de petroliferos con un 2.2% y eléctrico con 1.6%. En cuanto al consumo de

energia por sector encontramos en tercer lugar nuestro sector de estudio, residencial.

13



Residencial
22.7%

Transporte
27.9%

Grdfica 2 Consumo total mundial de energia por sector (2014). Fuente: World Energy Balances, IEA (2016).

LA ELECTRICIDAD EN CONTEXTO NACIONAL

De acuerdo con la informacién obtenida del Balance Nacional de Energia 2016, la intensidad energética fue

4.8% mayor que en 2015. Este indicador nos muestra la cantidad de energia que se requirié para producir un

peso de Producto Interno Bruto (PIB) y se ubicd en 632.01 Kilo Joules. El consumo de energia per capita

durante este mismo afio fue un 6.1% mayor a comparacién con el afio anterior, es decir, que por habitante se

consumié 74.75 Giga Joules durante todo el afio.

La generacion de electricidad durante el 2016 aumento 3.2% respecto al afio 2015. En el rubro de consumo

final energético el sector residencial, comercial y publico crecié 0.8%, representando el 17.5% del consumo final

energético. El consumo de energia en el sector residencial durante 2016 aumento en un 0.2% respecto al 2015

como se puede observar en la tabla 2.

2015

Residencial 755.27
Solar 5.29
Leiha 252.84
Total de petroliferos 255.96
Gas licuado 253.39
Querosenos 257
Gas seco 37.43
Electricidad 203.75

2016

756.61
5.86
251.56
24947
247.54
192
37.45
21228

Variacién
porcentual (%)
2016/2015
0.18
10.73
-0.51
-2.54
-2.31
-25.09
0.05
4.19

Estructura
porcentual (%)
2016
100
0.77
33.25
32.97
32.72
0.25
495
28.06

Tabla 1 Consumo de energia del sector residencial. Fuente: SIE (2016).
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La produccién de energia es una de las actividades econdmicas mas importantes de México. De acuerdo con
la informacién obtenida del Balance Nacional de Energia, en el afio 2015 el consumo de energia en nuestro
pais supero a la produccioén de energia primaria con un 3.2% de diferencia, en otras palabras, el consumo de
energia per capita fue de 70.48 GJ. El consumo final total de energia a nivel nacional mostrd un incremento del
3% respecto al afio 2014, este flujo represent6 la energia destinada a las actividades productivas de la
economia nacional, los sectores a los que representd son: el transporte con un 46.6%, el industrial con un
31.4%; nuestro sector de estudio, residencial, comercial y publico con un 18.7% y finalmente el sector
agropecuario con un 3.5%. Por otra parte, el consumo eléctrico representa el segundo energético de mayor
consumo con un 17.6% entre los sectores como se puede observar en la siguiente imagen. El consumo de

energia en el sector residencial tubo un aumento del 0.2% respecto al afio anterior, totalizando 755.27 PJ.

Transporte

Residencial, comercial y piblico
2,361.75P)(46.4%)

952.06PJ(18.7%)

[
Gas licuado, 33.7% E—— Gasolinas, 63.5%

wesel, 27
Blectricidad, 33.6% —— p— Diesel, 27.6%

- = Querosenos, 6.4%
Lefia, 26.9% —

* Gas licuado, 2.2%
Gas seco, 4.0% ==

Electricidad, 0.2%

Solar, 1.0% 1
Combustdlec, 0.0%
Diesel, 0.6% 1
Gas seco, 0.0%
Querosenos, 0.3%
Industrial 5,094.74P) -
1.601.84P1(31.4%) Agropecuario

179.09 P1(3.5%)

Gas seco, 38.0%

e Diesel, 76.4%
Electricidad, 33.7%

Electricidad,

Carbon, 5.3% 20.2%

Coque pet, 8.3% B Gas licuado, 3.4%

Diesel, 4.7%
Querosenos, 0.0%
Coque carb., 3.7%
Gas licuado, 2.6%

Bagazo, 2.4%

Combustéleo, 1.4%

Gasolinas y naftas,
0.1%

Solar, 0.0%

Grdfica 3 Consumo final energético por sector. Fuente: Balance Nacional de Energia, SENER (2015).
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En conclusion, se detectd que el consumo de la electricidad ocupa el 3er lugar en el consumo final de energia
segun datos obtenidos de la SENER y representa el 75% de la energia generada por la quema de combustibles
fosiles, es el tipo de energético que se relaciona méas con el consumo y demanda del sector vivienda. Otro punto
que hay que destacar, es el consumo energético per capita en México que ha aumentado en los Ultimos afios

como podemos observar en la gréfica 1.

CONSUMO ENERGETICO PER CAPITA,
MEXICO.

Grdfica 4 Consumo Per Cdpita (KW/Hab). Fuente: SENER (2015).

La Figura 1 presenta el resultado de esta proyeccion econométrica, utilizando valores histéricos de SENER
para el periodo 2000 — 2015, y la proyeccién calculada en el enfoque top-down. La relacién intrinseca entre el
crecimiento econdmico y la demanda energética final se vuelve evidente: La figura muestra un incremento
marcado en la demanda energética hasta la crisis financiera mundial y la consiguiente crisis econdmica en
2008, un desarrollo constante después de la crisis, seguido de un considerable incremento en la demanda
energética futura en concordancia con el crecimiento econdmico previsto segun el PRODESEN (Sweatman,
2016).

9,000
Usos no energéticos
8,000
"
7,000 |l.
B “ L] W Agropecuario
6,000 ..l
L
5,000 st
2 ...l..lllll' m Comercial
4000 g wih
3,000 Transporte
2,000
1,000 ™ Residencial
0
O IV > o & O O M h b D O
O OO O IO " N D O NN DD :
,»0 S ,»0 ,\'0 ,»0 .»0 ,»0 ,»0 ,»0 Q ,»0 ,»0 ,\9 ,»0 ,»0 ,»0 m Industria



Grdfica 5 Consumo energético final por sectores durante el periodo histérico (2000-2015) y el periodo de proyeccion

(2015-2030). Fuente: MPLPEE.

En México, la cultura del ahorro de energia eléctrica se inicidé hace mas de una década, pero los resultados no
han sido palpables. La sociedad mexicana necesita viviendas que se adapten a sus necesidades y que se

desarrollen tecnologias mas eficientes, sin afectar el valor adquisitivo de la vivienda.

“En México, la eficiencia energética tomo impulso cuando vivimos la primera crisis petrolera en 1973,
ya que se toméd conciencia sobre la alta dependencia que se tenia sobre el petréleo para cubrir las

necesidades cotidianas” (Moreno C., 2012, pag. 10).

La situacion actual exige que el sector energético cambie la forma en que se produce y se consume la energia
para fomentar el desarrollo sustentable de esta industria, ademas debe afrontar y mitigar los efectos producidos
a través de los afios como el calentamiento global y la satisfaccidn de la demanda energética por medio del uso

racional de los recursos.

El sector habitacional, comercial y publico requiri6 873.4 pJ en el 2016. Del total de este grupo: el 83%
corresponde al sector vivienda, el 13.7% al sector comercial y el 2.4% a los servicios publicos, como el

alumbrado publico y bombeo de aguas.

De acuerdo con el Programa Sectorial de Energia y segun la Ley para el Aprovechamiento de Energias
Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética, en el afio 2024 la generacion de energia a partir
de fuentes fosiles no debe rebasar el 65% del total, representado un desafio importante para el sector eléctrico,
ya que sea necesario la incorporacion de tecnologias de generacion que utilicen fuentes de energia renovables,

permitiendo la diversificacion y seguridad energética (Coldwell, 2013).

En conclusién, podemos decir que la Eficiencia Energética cobra especial relevancia como herramienta para
que tendra una importante influencia en el sector residencial para mitigar los riegos ambientales y econdémicos

a los que nos enfrentamos a mediano y corto plazo.
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energeética energeéticos

Parque habitacional
inadecuado.
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de Efecto Cambio Climatico
Global
Invernadero

llustracion 2 Diagrama de la Problemadtica de EE en el sector residencial. Fuente: Propia.

EL SECTOR RESIDENCIAL COMO AREA DE OPORTUNIDAD

El consumo energético de los hogares no ha dejado de aumentar en las Ultimas décadas. Cada vez mas los
usuarios poseen mas electrodomésticos. En cuanto a las emisiones de GEl, las Naciones Unidas estima que,
bajo un escenario tendencial, las emisiones contaminantes relacionadas a la vivienda y edificaciones se
duplicaran para el afio 2050. Para nuestra investigacion es importante mencionar que los edificios residenciales
y comerciales consumen aproximadamente el 60% de la electricidad del mundo, sin embargo, el consumo de
energia puede reducirse entre un 30 y un 80% mediante el uso de tecnologias mas eficientes y un disefio

biocliméatico (Sweatman, 2016).

En México, se estima que las edificaciones residenciales y comerciales son responsables de cerca del 21% del
consumo final de energia y se prevé que la poblacién mexicana aumente de 120 a 140 millones dentro de una
generacién. Esto demandard una mayor cantidad de viviendas y una rapida urbanizacién y dara un rol

importante a la Eficiencia Energética con beneficios econdémicos, en salud, y sociales.

El sector residencial tiene gran importancia por su tamafio y proyeccion de crecimiento, en otras palabras, tiene
un papel muy importante en la estrategia hacia la sustentabilidad en nuestro pais. De acuerdo con el Balance
Nacional de Energia 2015 el sector residencial es el tercer consumidor de energia como muestra la gréafica 1,
con una participacion del 15 % del consumo final por sector en el 2015 a nivel nacional y un 35.5 % a nivel

mundial.
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Grdfica 6 Consumo final de energia por sector. Fuente SENER (2015).

La cantidad y origen de la energia que se consume en el sector residencial del pais contribuye significativamente

al impacto ambiental de fenémenos tales como el efecto invernadero y el cambio climético.

La demanda energética del sector residencial se encuentra ligada a todas las actividades realizadas en las
viviendas que conlleven el uso de electricidad para su funcionamiento, entre estas actividades encontramos la
climatizacion artificial ya sea para el calentamiento o enfriamiento del espacio, la iluminacién, refrigeracién y el
uso constante de los electrodomésticos. Por los factores anteriormente mencionados, la demanda energética

en los climas célidos extremosos es mayor.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTICA EN LA VIVIENDA

Una variable importante por considerar en nuestro analisis es la evolucién del equipamiento utilizado en las
viviendas. En este aspecto es relevante menciona que la cantidad de equipamiento eléctrico ha aumentado. De
acuerdo con los datos de INEGI, entre 1995y 2010 el nimero promedio de televisiones por hogar subié de 1.18
a1.51, mientras que el de refrigeradores paso de 0.69 a 0.85, entre otros equipos que se muestran en la

siguiente ilustracién 3.
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llustracion 3 Numero promedio de electrodomésticos por hogar en México (1995 y 2010): Fuente: Andlisis de la evolucion
del consumo eléctrico del sector residencial entre 1982 y 2014 e impactos de ahorro de energia por politicas publicas.

Aparato Potencia (Watts) Aparato Potencia (Watts)
Aspiradora 1400 Licuadora 350
Horno de microondas 1300 Computadora 250
Plancha 1150 Batidora 140
Aire acondicionado*® 1000 Television andloga 21 85
pulgadas
Tostador 850 Pantalla LED 32 pulgadas 75
Refrigerador 575 Estéreo 75
Lavadora 550 Radio 15

Tabla 2 Folleto de eficiencia energética, ¢ Sabes cudnto gastan? Fuente:

http://www.fide.org.mx/images/stories/comunicacion/Evoluciona/pdf/sabes lo que gastan opt.pdf

El consumo energético de los electrodomésticos no solo esté en funcién de su potencia, sino también de su
tiempo de uso, los equipos que representan un mayor consumo en la vivienda son el aire acondicionado (que
no es el caso) refrigeradores y lavadoras, de igual manera los aparatos que trabajan con resistencias, es decir,
que concierten la energia en calor como el tostador y la plancha también consumen una cantidad mayor de

energia.

Si bien es cierto que al pasar de los afios los electrodomésticos han revolucionado su funcionalidad y eficiencia,
también ha provocado que los usuarios mantengan sus aparatos conectados a la corriente eléctrica de manera
continua, consumiendo energia, aunque aparentemente estos estén apagados, a esto se le llama energia en

espera. En la siguiente tabla se muestran los aparatos que consumen energia en modo de espera:
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De acuerdo con la SENER, el modo espera de los electrodomésticos pueden llegar a consumir 160 KWh al afio,

lo que representa el 10% del consumo total de energia eléctrica en los hogares mexicanos.

LEMA Fl 18408 I66.43 158.31 15571 15247 14917 14501
SOLAR Fl 1.02 119 1.E4 463 408 5.36 575
GAS LICUA DD Fl 19278 7499 192.53 I58.07 15741 155.817 153 44
GAS SECD Fl Z0.98 34.01 3156 41.49 45.91 45.59 53.40
ELECTRICIDAD 130,06 153.11 177.87 I03.58 115974 157 B& IBT 26

Tabla 3 Consumo Final de energia por tipo de combustible en el sector residencial. Fuente: SENER (valores histdricos).

CONSUMO DE ENERGIA STANDBY (VAMPIROS ENERGETICOS)

En los ultimos afios se ha incrementado la cantidad de equipos domésticos y su desarrollo tecnoldgico,
aumentando el conforta los usuarios, la funcionalidad y la eficiencia de los equipos, sin embargo, muchos de
estos consumen energia aun cuando estan apagados. El consumo pasivo de energia, también conocido como
energia en espera, “vampiros eléctricos” (FIDE) o por su nombre en inglés “Standby power”, es funcién que ya

se incluye varios electrodomésticos. (Actualizacion del potencial de ahorro de energia, 2012)

Los equipos que consumen energia en espera son Televisiones, computadoras o laptops, microondas, entre
otro tipo de equipamientos domésticos, esto debido a que consumen energia eléctrica las 24 horas del dia,
aunque estos se encuentren apagados. Se trata de una cantidad minima de energia eléctrica que consumen
los aparatos cuando estos no estan realizando su funcion principal y que se encuentra conectados todo el
tiempo a la corriente eléctrica, generalmente no se le da la importancia que requiere, pero se trata de un
consumo continuo y acumulativo. A continuacion, se presentan algunos de los equipos que consumen energia

en espera (ver Tabla 4).
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Potenciaen | Tiempo sin | Tiempo sin Consumo
Aparato espera uso aldia | uso al mes mensual
(W) (h) (h) (Kwh)

Decodificado digital 17.0 18 547.2 9.3
Computadora 141 16 486.4 6.9
Modem inalambrico 4.0 16 486.4 3
Microondas 6.2 23 699.2 2.8
DVD 3.8 22 668.8 25
Televisor analégico 3.8 18 547.2 241
Minicomponente 2.7 21 638.4 1.7
Pantalla LCD 3.0 18 547.2 1.6
Consola de videojuegos 1.9 22 668.8 1.3
Impresora 25 16 486.4 1.2

Tabla 4 Los vampiros de la energia. Fuente: Diaz, Pichardo L., Revista del Fideicomiso para el ahorro de la energia

eléctrica.

En los ultimos afios se ha incrementado el consumo de energia en espera gracias al aumento de los equipos
electrénicos en los hogares, sin embargo, si el usuario llega a tener un control sobre estos “vampiros” podria
ayudar a reducir la facturacién eléctrica, también contribuye a mitigar las emisiones GEIl y otros impactos

ambientales derivados de la producciédn eléctrica.

ILUMINACION EN LA VIVIENDA

La iluminacién representa una tercera parte del consumo de energia eléctrica en una vivienda, el sustituir
lamparas ineficientes por algunas mas eficientes como lo son las I&mparas ahorradores o Led, pueden generar
un importante ahorro en la facturacion eléctrica. De acuerdo con el articulo de la revista Mundo Siglo XXI las
tecnologias de iluminacion en el mundo actual consumen alrededor del 15% de toda la electricidad generada,
debido en gran parte al empleo de las [d&mparas incandescentes las cuales son gravemente ineficientes, ya que
de 100 watts consumidos solamente entre 5 y 8 se convierten en luz; el resto se disipa en calor. A pesar de las
limitaciones de la lampara incandescente esta permitio que la mayor parte de las actividades humanas de
desarrollaran bajo iluminacién artificial mejorada y a su vez propiciando un enorme crecimiento de la industria

eléctrica en el mundo.

LAMPARAS AHORRADORAS

El funcionamiento de las lamparas ahorradoras se produce con una descarga eléctrica entre dos electrodos

contenidos en un recipiente hermético que contiene vapor de mercurio a baja presidn y otro gas inerte. Una de
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las principales ventajas es que consumen aproximadamente la cuarta parte de la energia que requiere una

lampara incandescente para el mismo nivel de iluminacién, permitiendo un ahorro energético de un 75%.

LAMPARAS LEDS

A diferencia de las anteriores lamparas estos dispositivos semiconductores de estado sdlido convierten
directamente la energia eléctrica en luminosa sin pasar por la produccion de calor. Entre las multiples ventajas

de las lamparas led encontramos que tiene una alta eficiencia luminosa, encendido de forma instantanea.

PINTURA

Otro factor que contribuye a reducir la demanda energética en la iluminacion es el color de las paredes y los
techos de la vivienda, los colores claros dan una mayor sensacién de luz. Existen varias marcas de pinturas
que poseen lineas de productos ecoldgicos, es decir, que generan un mejor impacto al medio ambiente y que

emiten gases nocivos para la salud.

SENSORES DE MOVIMIENTO

Las soluciones de control de iluminacion pueden generar ahorros significativos de energia en iluminacion. Los
sensores de presencia tienen dos tareas que consisten en mantener las lamparas encendidas mientras la

habitacién esta ocupada y mantenerlas apagadas cuando la habitacion este vacia.

Il DELIMITACION DEL OBJETO DE INNOVACION

En cuanto al sector residencial es importante cambiar nuestro modelo de desarrollo y promover la transicion
hacia un modelo energético eficiente y sustentable, con la finalidad de reducir nuestra dependencia a los
energéticos fosiles, reducir nuestra demanda energética y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero.
El objetivo de este Trabajo de obtencién de grado propone la necesidad de rehabilitar energéticamente los
edificios residenciales existentes como una oportunidad para mejorar las condiciones de habitabilidad de las
mismas edificaciones, asi como brindar una oportunidad a llevar lo existente hacia una versién mas cercana a

la sustentabilidad.

UBICACION DE LOS CAMPOS DISCIPLINARES

Se elabora el desarrollo de este Trabajo con la finalizad de analizar el consumo de energia eléctrica en los
escenarios seleccionados del conjunto departamental Isla Raza para lograr la rehabilitacién energética. Se
analizaron las tendencias y habitos de consumo de los usuarios, eléctrico con el que cuenta, caracteristicas de
la vivienda y un analisis del consumo total de energia por vivienda. Este estudio se realizé con la finalidad de

proponer un modelo de eficiencia energética que implique en la demanda energética de las viviendas por medio
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de buenas practicas, mantenimiento de los equipos que requieras energia eléctrica para su funcionamiento y

el uso de tecnologias mas eficientes.

Para el desarrollo de este Trabajo de Obtencién de Grado, se abordd la modalidad de Estudio de Caso aplicado

al andlisis del consumo energético y propuesta de mejora para el conjunto departamental Isla Raza.
Los campos disciplinares que se abordaron para el desarrollo de este estudio son:

v’ Sustentabilidad

v Habitos de consumo de los usuarios

v’ Eficiencia energética

v Adecuacion energética de edificios existentes

DEFINICION DE TERMINOS

En el siguiente apartado se define la importancia y el significado de los campos disciplinares que se abordaron

para el desarrollo de este Trabajo de obtencién de grado:

SUSTENTABILIDAD ENERGETICA

El concepto de desarrollo sostenible, el cual podemos aplicar a nuestro tema de investigacion, se divulgd en
todo el mundo mediante el libro Nuestro Futuro en Comun, encomendado por la ONU y publicado en 1987. La
definicion es la siguiente: “El Desarrollo Sustentable es aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer las posibilidades de las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades”. Sin
embargo, este concepto lo desglosamos en este estudio para aplicarse en la sustentabilidad energética que se

define a continuacion.

El World Energy Council (WEC,2015) define la sustentabilidad energética como el equilibrio entre las tres
dimensiones econdmica, social y ambiental, reconociendo que la energia es clave y béasica para el desarrollo

de cualquier sociedad (Rojas Wang, 2015).

24



AMBIENTAL

SUSTENTABILIDAD
AMBIENTAL

Grdfica 7 Grdfica de sustentabilidad ambiental. Fuente: Elaboracion propia.

La sustentabilidad energética refiere a la estrecha relacion que mantiene la energia y el medio ambiente; se
caracteriza por el uso de tecnologias limpias, seguras y energias renovables, asi como generar ahorros y
eficiencia energética. En otras palabras, si los patrones actuales de producciéon y consumo de energia
necesarios para satisfacer la demanda energética y el desarrollo econémico de cualquier pais, presenta ser
una de las principales causas de emision de CO2 y otros gases contaminantes, se tendra que plantear una

solucion para la mitigacion de este problema ambiental.

EFICIENCIA ENERGETICA

De acuerdo con el Marco Politico de Largo Plazo para la Eficiencia Energética, la eficiencia energética (EE), es
reconocida como el “primer combustible”, capaz de abaratar los costos de manera sustancial y de generar
multiples beneficios como empleos, incremento de la competitividad, mitigacién de las emisiones de CO2 y la
mejora de la salud publica. En México se ha trabajado institucionalmente en materia eficiencia energética desde
1989 con la creacion de la Comision Nacional para el Ahorro de energia y el Fideicomiso para el Ahorro de

Energia Eléctrica que se cred un afio posterior, con el objetivo de desarrollar programas en materia de EE.

La eficiencia energética es uno de los pilares mas importantes para el desarrollo sostenible y es de vital
importancia para fomentar el uso de energias renovables. En palabras de Moreno podemos definir a la eficiencia
energética como la reduccion del consumo de energia, sin afectar o disminuir nuestra calidad de vida, que
mitigue su afectacion al medio ambiente y se fomente un comportamiento sustentable en su uso. Ademas de

que es el camino mas proximo para reducir las emisiones GEI (Moreno C., 2012).

Dentro de los multiples beneficios sobre la aplicacion de la eficiencia energética se encuentran:

25



llustracion 4 Beneficios de la Eficiencia Energética. Fuente: IEA (2015).

Podemos decir que en una vivienda el 80% del consumo total de energia se debe a los sistemas de produccion
de agua caliente, sistemas de climatizacion artificial, la refrigeracion, iluminacién y electrodomésticos, los cuales
son en enfoque principal de este caso de estudio. Una de las principales soluciones que nos puede ayudar a
mitigar el uso ineficiente de la energia es un cambio de habitos de los usuarios y el uso de equipos de menor

consumo energético (Moreno C., 2012).

REHABILITACION Y/O ADECUACION ENERGETICA DE EDIFICIOS EXITENTES

La rehabilitacion energética es un punto clave para lograr minimizar nuestros niveles de consumo energético y
las emisiones de gases de efecto invernadero, rehabilitar el parque habitacional es una gran oportunidad para
lograr estas metas, pues el sector residencial es el tercer mayor consumidor de energéticos a nivel nacional de

acuerdo con informacion obtenida de la SENER.

Actualmente, paises como Espafia han tomado riendas sobre la rehabilitacion del parque habitacional existente

construido con anterioridad al afio 2000, en los cuales el uso de la energia es ineficiente, donde buscan
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disminuir el impacto ambiental y mejora el confort térmico y acustico, pero que también sean econdmicamente

autofinanciables a corto 0 mediano plazo.

La rehabilitacion energética de un edificio debe ser puntal, para garantizar una vida larga y eficiente del edificio
es importante considerar los siguientes criterios en los proyectos de rehabilitacién: Integracion de la arquitectura
y la ingenieria, conciencia y modificacion de los patrones de consumo de los usuarios, control y medicion de
consumos y por ultimo la inspeccion y mantenimiento de las instalaciones y equipos. (Capdevilla, Linares, &
Folch, 2012)

Una rehabilitacion energética y una rehabilitacion arquitectonica no solo van a contribuir al ahorro de energia y

dinero, también contribuyen a la mejora de la habitabilidad de los espacios (Capdevilla, Linares, & Folch, 2012).

ll DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMA

El objetivo principal de este presente trabajo de investigacion es lograr la eficiencia energética del conjunto
departamental Isla Raza. De acuerdo con el Marco politico de largo plazo para la eficiencia energética, se
considera que la Eficiencia Energética (EE) es reconocida en el ambito internacional como el “primer
combustible”, capaz de abaratar costos de manera sustancial y de generar multiples beneficios ademas de la
energia como la creacion de empleos, el incremento en competitividad, la reduccion de emisiones de CO2 y la

mejora en salud publica.

Otra problemética que observamos comunmente es que las edificaciones desarrolladas en épocas pasadas,
como lo es nuestro caso de estudio, el conjunto departamental Isla Raza, que podemos ubicar su construccion
en la década de los setenta, no fue disefiado para atender las necesidades actuales de los usuarios, ya que se
ha incrementado la demanda energética por el uso de nuevos dispositivos eléctricos, acompafiado por la
conexién y consumo continuo de la energia en modo stand by. Este aumento en la demanda energética también
se debe a que este tipo de edificaciones no cuentan con un plan de mantenimiento, lo que provoca que la
infraestructura eléctrica sea menos eficiente y aumente el consumo de la energia, sumando los equipos con los
que cuenta el usuario que no se han sometido a un mantenimiento, proponiendo como solucién a esta
problematica la rehabilitacion del parque habitacional existente, tomando como caso de estudio el Conjunto

Habitacional Isla Raza.

‘La rehabilitacion energética parece. en estos momentos la més urgente y, por razones econdmicas

de posibilidades de financiacion y retorno de la inversion, puede ser el elemento que impulse
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actuaciones integrales que contemplen todos los aspectos que afectan a la habitabilidad, a la
salubridad y a la calidad.” (Capdevilla, Linares, & Folch, 2012)

Podemos decir que el aumento en la demanda energética se debe principalmente la falta de mejores de los
habitos de consumo como la falta de planes de mantenimiento, el aumento de equipo doméstico en la vivienda
y falta de mejora en la eficiencia de los equipos utilizados por los usuarios. Es importante tener en cuenta estas
consideraciones, ya que un aumento la demanda energética nos lleva a la produccion de més energia, que

genera mas emisiones de GEI acelerando el proceso de cambio climatico y calentamiento global.

CARACTERIZACION DEL CASO

Este caso de estudio busca lograr una adecuacién energética de un tejido especifico de nuestra ciudad,
viviendas que al pasar los afios se ven afectadas por la degradacién urbana y ambiental, generada por la
inexistencia de un mantenimiento y plan de mejora continua. En el desarrollo de este apartado se explica la
informacién obtenida para el anélisis del caso de estudio, Conjunto Departamental Isla Raza. Donde a través
de la aplicacion de las herramientas metodoldgicas se obtuvo la siguiente informacién para su analisis y

aplicacion de estrategias para su rehabilitacion hacia la eficiencia energética.

llustracion 5 Casos similares ubicados sobre Av. Isla Raza. Fuente: Elaboracion propia.

Nuestro caso de estudio, es decir, el conjunto habitacional Isla Raza se encuentra ubicado en el municipio de
Tlaquepaque, que pertenece al Area Metropolitana de Guadalajara del estado de Jalisco, México. Se trata de
la adecuacién de un tejido especifico de nuestras ciudades, edificios que fueron construidos entre 1970-1980,
en los que se estan produciendo graves procesos de degradacion urbana y que pueden caracterizarse como

areas urbanas vulnerables.

Este conjunto departamental se construy6 a finales de los afios setenta, de acuerdo, actualmente este edificio
cuenta con aproximadamente 27 afios de uso desde su construccion. Este estudio tiene la finalidad de mejorar

los niveles los habitos de consumo de los usuarios y mejorar su eficiencia energética de sus electrodomésticos
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El conjunto departamental tomado como referencia para el desarrollo del estudio se encuentra ubicado en el
municipio de Guadalajara, Jalisco México. Pertenece a la colonia Jardines del Sur, se encuentra delimitado al

norte con la Av. Isla raza, al oeste con Av. Cruz del Sur, al sur con Isla Deseada y al este con Isla Britanica.

MUNICIPIO DE
GUADALAJARA

UBICACION DEL
CONJUNTO
DELARTAMENTAL

llustracion 6 Mapa de ubicacion del conjunto departamental. Fuente: Elaboracion Propia

DIMENSION CUANTITATIVA

Los datos cuantitativos utilizados en el desarrollo de este estudio parten del analisis de la demanda energética
generada por el uso de los electrodomésticos en el conjunto habitacional Isla Raza. Es importante identificar la
disposiciodn, uso y caracteristicas de los equipos y aparatos que utilizan energia en el conjunto habitacional Isla
Raza, dada la diversidad en el equipamiento de estas viviendas y la variabilidad en su utilizacion y potencia, se
realizaron mediciones con un amperimetro de cada uno de los electrodomésticos y equipo electrénico con el
que cuente el usuario. Se presenta el desarrollo de esta informacion para valorar la estimacion de la demanda
energética en la vivienda durante las actividades cotidianas de los usuarios y la importancia de incluir

tecnologias mas eficientes.
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llustracion 7 Medidor de consumo utilizado para la medicidn del equipo electrénico en la vivienda. Fuente: propia.

SIGNIFICACION CUALITATIVA

El andlisis sobre el consumo de energia en la vivienda, se integra por aquellas actividades de uso final
realizadas que requieren del consumo de un energético para su realizacion. Los principales usos finales de
energia son calentamiento de agua, coccién de alimentos, calefaccidn y enfriamiento del espacio, iluminacién,
refrigeracion y uso de equipos domésticos. En nuestro caso de estudio analizamos principalmente el uso y

mantenimiento de electrodomésticos.

Dentro de la significacion cualitativa se analizd la demanda energética que requieren los usuarios para
desarrollar sus actividades cotidianas, ademas se solicitd a los usuarios que nos comentaran si sus
electrodomésticos cuentan con un plan de mantenimiento o si planea realizar una nueva adquisicion, ya que

edad de los equipos y la falta de mantenimiento de estos afecta directamente su demanda de energia.

Esta informacion de obtuvo mediante la aplicacion de cuestionarios y entrevistas, se le solicito al usuario
describir las actividades realizadas diarias que involucren el consumo de energia y cuales son los
electrodomésticos utilizados con el propdsito de conocer la percepcion energética de los usuarios, asi como el

desempefio de la vivienda.

En la significacién cualitativa se analizaron las tendencias de demanda eléctrica de los habitantes del conjunto
departamental estudiado, este andlisis se realizd por medio de la aplicacion de cuestionarios y la facturacion
eléctrica, ademas se analizd la posible problemética que presentan los usuarios en la climatizacion de su

vivienda.
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IV IMPORTANCIA DEL PROYECTO

La eficiencia energética nos permitird disminuir los problemas ambientales que actualmente estamos
enfrentando como el calentamiento global y el cambio climatico, sin comprometer a las generaciones futuras.
Esta eficiencia en el uso de los energéticos de puede lograr mediante: el ahorro de energia, el consumo
responsable, aprovechamiento y uso eficiente de las fuentes energéticas renovables y no renovables esenciales

en todos los niveles econémicos.

Como se ha presentado en el desarrollo de este documento, el sector residencial es una de las principales
fuentes de consumo de energia en nuestro pais. De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el
desarrollo Econémico (OCDE), México presenta uno de los esquemas mas contaminantes para la generacion
de energia de KgCO2 / kilowatt para la generacion de energia eléctrica. Por lo tanto, la importancia de esta
investigacion radica en el proporcionar una metodologia que nos permita realizar la Rehabilitaciéon de las
edificaciones existentes mediante el ahorro, buenas précticas, el empleo de equipamiento mas eficiente en las
viviendas y/o tecnologia para la generacion de energia segura y renovable y, por ultimo, adecuaciones a las
que se pueda someter la vivienda de acuerdo con la capacidad econdmica del usuario . Este estudio
proporciona a los usuarios beneficios como el ahorro econémico, reduccion en la demanda de energia,

conciencia ambiental y el acercamiento a la sustentabilidad energética.

3. MARCO CONTEXTUAL Y /O MARCO CONCEPTUAL

Es indispensable hacer una rehabilitacidén del parque habitacional existente, ya que el consumo de electricidad
en los hogares mexicanos depende principalmente del uso de electrodomésticos, asi como la iluminacion. La
iluminacion y los refrigeradores son los rubros que consumen més energia, llegando a representar hasta el 70%
del consumo en el hogar. La remodelacion del parque habitacional existente para incrementar la eficiencia
energética generalmente requiere el apoyo de programas de financiamiento y politicas publicas. De acuerdo
con el Consejo Econdmico para Europa y la Agencia Internacional de energia, las acciones orientadas a la
rehabilitacion energética de edificaciones existentes bajo estdndares de EE son acciones altamente costo-

eficientes, que generan ahorros significativos en el consumo energético.

A continuacion, se presentan algunas referencias internacionales y nacionales que buscan apoyar el uso
eficiente de la energia eléctrica en la vivienda y una aproximacion de como podemos lograr reducir

significativamente la demanda en la vivienda.
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| REFERENCIAS CONCEPTUALES DE EFICIENCIA
ENERGETICA

CERTIFICACION LEED

Entre las certificaciones de arquitectura sustentable la mas popularmente conocida es la certificacion LEED
(Leadership in Energy and Enviromental Desing). Este sistema de evaluacién fue desarrollado en el afio 2000
por el U.S. Green Building Council (USGBC), el cual es un consejo de construccidn sustentable a nivel nacional
para los Estados Unidos conformado por instituciones federales, estatales y locales, ademas de los
profesionistas independientes preocupados por el consumo energético, de agua y los materiales en la

construccion.

La certificacion LEED (en espafiol, Lider en eficiencia energética y disefio sostenible) es un programa de
certificacién independiente y voluntaria. Es el punto de referencia a nivel internacional aceptado para el disefio,
construccion y mantenimiento de las edificaciones sustentables de alto rendimiento, buscando lograr
importantes ahorros de energia, agua y una gestion de los residuos en las construcciones. Sirve como
herramienta de construccién para edificaciones de todo tipo y tamafio. Los sistemas de calificacién LEED van
desde construcciones nuevas y rehabilitacion de las edificaciones (NC), operacion y mantenimiento de las
construcciones existentes (EBOM), interiores comerciales (Cl), Proyectos de nucleo y envolvente u obra gris,

escuelas, vivienda (H), desarrollo de fraccionamientos, entre otros (Barnett, 2011).

Consiste en un sistema de puntos que busca satisfacer criterios especificos de construccion sustentable. Entre
las cinco categorias que incluye la certificacion LEES estan: Sitios sustentables (SS), ahorro de agua (WE),
energia y atmosfera (EA), materiales y recursos (MR) y calidad ambiental (IEQ), existe una categoria adicional

que es innovacion en el disefio (ID).
Para nuestro estudio es importante destacar la eficiencia energética requerida por la certificaciéon LEED:

v' Energia y atmosfera; en esta seccion se busca optimizar el rendimiento de la energia, energia
renovable in situ, supervisidn adicional de manejo de sistemas, manejo espacial de aires

acondicionados, monitoreo y verificacion y por tltimo el uso de energia verde.

El objetivo de este apartado consiste en verificar que los sistemas relacionados con energia del proyecto sean
instalados y calibrados con el objetivo de que tenga la eficiencia adecuada de acuerdo con los requisitos que

mande el proyecto, ademas de establecer una calificacidn de eficiencia energética minima de los sistemas del
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edificio, de tal manera que reduzca los impactos ambientales y econdmicos asociados al uso excesivo de
energia. Los beneficios del Commissioning incluye un menor consumo de energia, mejores costos de
operacion, menores recalamos durante el periodo de garantia de la constructora, mejor documentacion, mayor
productividad de los ocupantes, y verificacion de que los sistemas funcionan de acuerdo con los requerimientos

prestablecidos.

LEED usa el sistema Energy Star para facultar a los propietarios y ocupantes con las herramientas que
necesitan para cumplir con estos requisitos y obtener créditos adicionales. Entre los requisitos previos de LEED,
se encuentra el requisito de reducir el consumo de agua en interiores al alcanzar ciertos estandares de
rendimiento para los electrodomésticos, que incluye aquellos etiquetados como Energy Star. Actualmente se
estan impartiendo cursos especializados de eficiencia energética para edificaciones enfocados en el disefio de

edificios sustentables, centrandose especificamente en la parte energética del disefio.

CERTIFICACION BASICA CERTIFICACION PLATA CERTIFICACION ORO CERTIFICACION PLATINO
40 - 49 PUNTOS 50 - 50 PUNTOS 60 - 79 PUNTOS 80 - 110 PUNTOS

llustracion 8 Clasificacion de la certificacion LEED. Fuente: www.aberlux.ar

POLITICAS PUBLICAS PARA EL AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
ELECTRICA.

La politica publica en el pais se encuentra liderada por el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) dentro
de sus objetivos menciona el proveer un entorno adecuado para el desarrollo de una vivienda digna, mediante
diversas lineas de accion incluyendo el fomentar la nueva vivienda sustentable con aspectos econémicos,
ecoldgicos y sociales y abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a lo largo de

la cadena productiva.

En México contamos con varias normas y politicas que nos ayudan a promover la eficiencia energética en los
distintos sectores que abarcamos. El afio de 1996 marca un punto muy importante para las politicas de ahorro
y uso eficiente de la energia, ya que en ese afio se inicia de manera general en todo el pais el Horario de
Verano y la entrada en vigor de las primeras Normas Oficiales Mexicanas (NOM) para el sector residencial,

particularmente dirigidas a la eficiencia energética de los electrodomésticos. La Comisién Federal de
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Electricidad también tenia en operacién dos programas en el mismo afio: el Aislamiento de viviendas en Mexicali

y el Proyecto ilumex, dirigido a la iluminacion residencial en Guadalajara y Monterrey.

Para el cumplimiento de la politica publica la CONUEE cuenta con el Plan Anual de Trabajo (PAT) que para el
afio 2015 incluye impulsar acciones de eficiencia energética en viviendas, apoyar los cddigos de edificacion,
fortalecer acciones para el uso de materiales y equipos eficientes, vincular a los constructores con proveedores
y difusion de mejores préacticas. Por otra parte, existen programas de financiamiento para incrementar la
eficiencia energética de las edificaciones existentes, sin embargo, deben disefiarse esquemas de incentivos
que fomenten estas practicas energéticas y que pueden basarse en estandares internacionales que tengan un

retorno econdmico y ahorro energético significativo.

El Marco Politico a Largo Plazo, propone la implementacidn de regulaciones ambiciosas en materia de eficiencia
energética para inmuebles nuevos o renovados. Las politicas concretas que busca implementar el Marco
Politico son: la obligacion de mejorar el desempefio energético cuando exista un cambio de propietario o
arrendatario, apoyos financieros para la renovacion de las edificaciones, medidas para incrementar el
cumplimiento de codigos o estandares para los inmuebles relacionados con sistemas de enfriamiento, este

incluye edificios nuevos como la remodelacion de los edificios existentes.

La certificacién y el etiquetado de eficiencia energética en las edificaciones contribuye a fomentar la
comunicacion y sensibilizacion entre los constructores, desarrolladores, usuarios y el Estado. A nivel

internacional destacan los esquemas de certificacién de LEED, BREAM vy el sistema Energy Star.

En la actualidad contamos con trece Normas Oficiales Mexicanas que estan dirigidas a la eficiencia energética
del sector vivienda, cuatro de ellas son para los electrodomésticos, tres para equipos de aire acondicionado,

dos para la envolvente de las edificaciones y otras tres para la iluminacion.

ESTANDARES, CERTIFICACIONES & NORMATIVA NACIONAL

La Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), tiene como responsabilidad el promover normas oficiales
mexicanas en materia de vivienda, ademéas de fomentar y apoyar las medidas que promuevan la calidad de
vida. Entre los programas vigentes de sustentabilidad para la vivienda se encuentran: vivienda sustentable, eco-
casa, Hipoteca Verde (INFONAVIT) y ecotecnologias (FOVISSSTE).

Los programas vigentes de eficiencia energética dirigidos al sector vivienda son implementados por CONUEE,
el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para
los Trabajadores (INFONAVIT) y la Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI).
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Dentro del marco del Programa de Esquemas de Financiamiento y Subsidio Federal para vivienda que opera
la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), del 1 de enero al 27 de noviembre de 2015, fueron otorgados
174,944 subsidios (acciones) que equivalen a 9,663.7 millones de pesos. Superando los 8.4 mil millones de
pesos que se habia presupuestado originalmente para 2015. Méas del 85% de las acciones con subsidio operado
por CONAVI son para la adquisicion de vivienda nueva y usada; cerca del 16% de las acciones con subsidio
son para las modalidades de autoproduccion y mejoramiento; sin embargo, nada mas representan el 10.4% del
monto total se subsidio ejercido. (SEDATU/CONAVI, 2015).

Los instrumentos de sustentabilidad en materia de eficiencia energética de INFONAVIT son:

HIPOTECA VERDE

Es otro un programa fomentado por el INFONAVIT, que comprende que todas las viviendas bajo este programa
deben contar con ecotecnologias ahorradoras de agua, luz y gas, las cuales ademéas de contribuir al cuidado
del medio ambiente, aseguran un ahorro promedio de 100 a 400 pesos mensuales en el consumo energético
de las familias mexicanas dependiendo de la localidad y el clima donde se encuentren ubicadas las viviendas.
Las ecotecnologias incluyen el uso de focos ahorradores, calentadores ahorradores y solares, sistemas

fotovoltaicos, regaderas ahorradoras de agua, entre otras (INFONAVIT, 2017).

Hipoteca Verde entr6 en funcionamiento en 2010 sélo para quien lo solicitaba, pero a partir de 2011 cualquier
crédito solicitado al Instituto tiene derecho a una extension de crédito para la instalacion de ecotecnologias en
el hogar. Este subsidio es aplicable a todas las viviendas, ya sean compradas, construidas o remodeladas, pero

es para vivienda de interés social y de caracter horizontal.

Para saber que ecotecnologias se pueden proporcionar dependiendo del usuario, hipoteca verde cuenta con
un simulador que ayuda a los usuarios conocer las ecotecnologias a las que pueden acceder, también
proporciona el ajorro que producira y su costo aproximado. Algunas de las ecotecnologias mas importantes que
tiene este programas son: Focos Ahorradores, Focos Led, Aire Acondicionado, Aislante térmico en techo /muro,
recubrimiento reflectivo en techo/ muro, ventanas con doble acristalamiento, Optimizador de tension, calentador
solar, refrigeradores, lavadoras, estufas, sistemas fotovoltaicos, ahorro de Agua, inodoro de grado ecoldgico,
regadera grado ecoldgico, llaves ahorradoras de agua en cocina, llaves ahorradoras de agua en bafio,
dispositivos ahorradores de agua en llaves de cocina, dispositivos ahorradores de agua en llaves de lavabo y

sistemas de captacion de agua pluvial.

Las ecotecnologias participantes en este programa deben cumplir con los criterios de calidad, seguridad,

eficiencia y garantias con la finalidad de lograr reducir el consumo energético y de agua en la vivienda.
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Programas INFONAVIT***

2010-2018

de apoyar a las
pollticas de
mitigacion de
cambio clim&tico

contar con
ecotecnologias
instaladas

HV consiste en la
autorizacidn de un monto
adicional de crédito
hipotecario para proveer
de ecotecnologias
eficientes. Se tiene como
premisa que el ahorro y el
retorno de 1a inversion
hay sido evaluado

Para vivienda nueva, las
ecotecnologias son
elegidas e instaladas por
el desarrollador, mientras
que en las viviendas que
no cuentas con
ecotecnologias, éstas son
elegidas por e

acreditado

£l ahorro promedio para
el derechohabiente puede
serdeentre S100Y
S400 mensuales

Los acreditados y
desarrolladores tienen a
su disposicibn un
simulador para la
seleccion de las
ecotecnologias

incluyeron
financiamiento de
ecotecnologfas
Ahorro anual de
mas de 1000
millones de KWh en
electricidad

35 miliones de
metros cibicos de
agua

Mitigacién de 396
mul toneladas de
dibxido de carbono

e . Organizaciones
n
Programas Objetivo Puntos Basicos Resultados SR
Hipoteca Verde Mejorar la calidad Todos los créditos Enel 2014 INFONAVIT
(HV) de vida del otorgados son verdes. es 95%de los Créditos
Periodo trabajador ademas decir, la vivienda debe hipotecanos

Tabla 5 Programas nacionales para fomentar la Eficiencia Energética en el Sector Residencial. Fuente: Marco Politico
para la Eficiencia Energética.

Los instrumentos de sustentabilidad en materia de eficiencia energética de CONAVI son:

NAMA DE VIVIENDA EXISTENTE /EFICIENCIA ENERGETICA RESIDENCIAL

Es un programa que inicio la Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFQOVI) ahora Comision
nacional de Vivienda (CONAVI). Este programa busca atender las necesidades de vivienda de 1 millon de
nuevas familias al afio. la NAMA de vivienda sustentable de México que consiste en la vision de un desempefio
integral de la vivienda para la reduccién de emisiones mediante la implementacién de ecotecnologias y el uso

de materiales eficientes en la construccion y disefio arquitectonico considerando la zona climatica.

La comision nacional de vivienda (CONAVI) y la secretaria del medio ambiente y recursos naturales
(SEMARNART) con la cooperacion de la Agencia Internacional Alemana, se encuentran en la fase avanzada
de implementacion de proyectos pilotos para vivienda sustentable. Este programa busca alcanzar un alto nivel
de eficiencia energética en el desarrollo de vivienda nueva, que contribuya a la reduccion de emisiones de

gases GEl a través del desarrollo econémico sustentable (Sweatman, 2016).
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El objetivo principal de la NAMA es mejorar el sistema financiero para promover la construccion de viviendas
nuevas, que busquen tener un alto rendimiento energético, dentro del mercado hipotecario nacional. La NAMA
se enfoca en unidades de viviendas econémicas tipicas, e introduce valores meta para la demanda minima de
energia primaria, conforme a tres estandares: Eco Casa 1, Eco Casa 2 y Eco Casa Max (Garzon, Arquitectura
Sostenible, 2015).

Otro de los objetivos de la NAMA, es el de promover modelos de edificacion costo-efectivos, energéticamente
eficientes a través de todo el sector de la vivienda, con un enfoque particular en la vivienda de interés social,

donde se espera el mayor crecimiento.

La NAMA de vivienda es un fuerte apoyo para programas existentes como “hipoteca verde” y “esta es tu casa”.
En comparacion con los programas anteriores la NAMA analiza el inmueble con un enfoque de desempefio
integral; el objetivo final es la disminucién de los gases GEI a nivel nacional, mediante el desarrollo de una
vivienda que sea amigable con el medio ambiente, que mejore la calidad de vida y que sea econdmicamente

accesible para la poblacién, a través de los programas de financiamiento hipotecario.

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO INTEGRAL SUSTENTABLE

El objetivo principal de este programa desarrollado por FIDE (Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica),
es lograr el mejoramiento sustentable de viviendas existentes por medio de acciones que reduzcan el gasto de

energia de familias que perciban hasta menos de 5 salarios minimos por concepto de gas y energia eléctrica.

Este programa busca implementar el uso de tecnologias mas eficientes que varian de acuerdo con las zonas

bioclimaticas que se describen en la siguiente tabla 6.

Calentadores

Zona Sistema paso con o sin  Aire Aislamiento Ventanas Peliculas de lluminacién

bioclimatica fotovoltaico calentador solar acondicionado  térmico térmicas control solar  eficiente
de agua

Templado v~ v v

Calido seco « V V' ¢ « { {

Calido humedo v v v~ v v v v

Semifrio v v v

Tabla 6 Ecotecnologias por zona bioclimdtica. Fuente: www.fide.org.mx

Para lograr el mejoramiento sustentable se seleccionaran las Ecotecnologias mencionadas a continuacion, que

repercuta ahorros en el consumo de energia eléctrica y/o gas:
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*Ventana Térmica:
mejora el confort de
nuestros espacios y baja
consumo de energia en

aire acondicionado.

*Aislante Térmico: ayuda
a regular la temperatura
aislandola adentro

afuera de las viviendas.

Aire acondicionado
Inverter: brinda mas
confort, rendimiento,

ahorro y tiene muchas mas

posibilidades de

funcionamiento.

Focos Led: ahorra hasta el
88% en consumo de energia

en iluminacion.

Calentador a Gas

Eficiente: alta eficiencia
energetica, reduce las
emisiones de CO2 y un
considerable ahorro en el
consumo de gas hasta el

60%.

Sistema Fotovoltaico: es
una fuente de energia
eléctrica renovable,
obtenida directamente a

partir de la luz solar.

Pintura Reflectora e
Impermeabilizante: ayuda

lar la temperatura

Calentador Solar: puede
reducir hasta 80% el
consumo de gas o
electricidad utilizado para

calentar agua.

llustracion 9 Programa de Mejoramiento Integral Sustentable: eco- tecnologias autorizadas. Fuente: www.fide.org.mx

PROGRAMA LUZ SUSTENTABLE

En México, el 25 % de la electricidad generada se consume en las viviendas, que constituyen aproximadamente

el 83% de las edificaciones del pais, segun informacion consultada de la CFE. Como un gran parte del consumo

de destina al servicio doméstico, esto genera una gran demanda energética en el sector.

El programa Luz Sustentable se puso en préactica en todo el pais por el Gobierno Federal desde inicio del afio

2011, tuvo como objetivo gradual y final la suspension de la venta de la las lamparas incandescentes y a la

fecha ha contribuido con el remplazo de aproximadamente 40 millones de estos focos por lamparas

ahorradoras, pero el impacto mas perdurable es la creacién de la conciencia en el consumidor sobre lo

conveniente que resulta la adquisicion de nuevas tecnologias sustentables y las contribucion que se tiene al

medio ambiente. Sin embargo, la tecnologia mas prometedora es la de los focos Leds, en el mercado mexicano

es posible adquirir un foco led para sustituir a uno incandescente de 100 watts por aproximadamente $260.00

pesos, y con una vida util superior a las 10 mil horas.
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TIPO DE FOCO Incandescente | Halogeno | LFC LED
Potencia, watts 100 70 25 b
Precio en pesos por unidad | 4 22 60 260
Tiempo de vida en horas | 1,000 2,000 5,000 10,000
Tiempo de uso promedio | 3.5 hrs. 35hrs. 35hrs. |35hrs.
diario (tomado arbitraria-

mente)

Costo anual de la energia | 257 190 78 283
en pesos

Ahorro anual en pesos por | Referencia 66.8 1789 2287
energia consumida

Tabla 7 Comparativa de costos de energia consumida por 4 tipos de I[dmparas. Fuente: Revista Mundo Siglo XXI.

Tomando como referencia la informacion de la tabla 7, en menos de catorce meses se recupera la inversion de
un foco led, que durara, ademas, en este ejemplo, 7.8 afios. Después de 16 meses lo que sigue es ahorro neto.
También, en este caso, puede verse que en los 7.8 afos que dura el led se tendrian que usar 5 focos
incandescentes que costarian, si los precios se conservan, 20 pesos (5x4), asumiendo un costo de 4 pesos por
foco; el costo de la energia necesaria seria de 257x7.8 = 2004.60 pesos; focos mas energia costarian entonces
2,024.60 pesos. Un foco led de 260 pesos consumiria en estos mismos 7.8 afios 7.8x28.3 = 220.74 pesos en
energia, de modo que el costo total seria de 260 + 220.74 = 480.74pesos. El ahorro en pesos con esta Ultima
tecnologia seria de 2024.60 —480.74 = 1543.86 pesos.

NORMAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA DE APARATOS ELECTRODOMESTICOS

En México contamos con una gran cantidad de regulaciones (especialmente NOMs y NMXs) orientadas a
incrementar la eficiencia energética de nuevas edificaciones. Estas normas, sin embargo, cuentan con bajos

niveles de aplicacion, especialmente en las escalas estatal y municipal.

Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que son regulaciones técnicas emitidas por el Gobierno Federal de
observancia obligatoria y las Normas Mexicanas (NMX) publicadas por los Organismos de Normalizacion de
observancia voluntaria 135 que regulan el consumo energético esto con base a lo establecido en la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion. Nuestro pais tiene un conjunto de normas obligatorias para aparatos y
equipos para el sector residencial como el equipamiento como lo son aires acondicionados, lavadoras e

iluminacion, se observa el detalle de las normas mas relevantes en la siguiente tabla.

Dentro de los organismos gubernamentales, la CONUEE es la que tiene las facultades para definir, orientar y
apoyar las acciones de eficiencia energética en todos los sectores de la economia de pais. En particular y con

impacto en el sector de la vivienda, la CONUEE ha desarrollado un conjunto de Normas Oficiales Mexicanas
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de eficiencia energética (NOM-ENER), que regulan los consumos de energia de los aparatos, que, por su
demanda energética y numero de unidades requeridas en el pais, ofrezcan un potencial de ahorro-beneficio.
Las NOM, son especificaciones técnicas, accesibles a todo publico que desee consultarlas y de aplicacion

obligatoria para todos los productos e instalaciones.

En la actualidad tenemos 13 NOM como se puede observar en la tabla 8, que estan relacionadas a la vivienda:
4 para equipamiento (calentadores de agua, refrigeradores, lavadoras y bombas); tres relacionadas con el
equipo de aire acondicionado, dos relacionadas a materiales de envolvente, tres para iluminacion (ldmparas de
uso general, ldmparas fluorescentes compactas y lamparas de diodos emisores de luz LED, integradas para
iluminacion general); y una de envolvente de edificios para uso habitacional, las cuales se resumen en la

siguiente tabla para su mejor comprensién.

Tabla 8 Normas de Eficiencia Energética relevantes para el Sector Residencial. Fuente: Marco Politico para la Eficiencia

Energética.

Norma

Aplicacion

MOM-020-EMNER-2011- Eficiencia Energética en
Edificaciones.- Envolvente de Edificios para uso
Habitacional

Edificios nuevos y ampliacienes en edificios existentes
para uso habitacional

MNOM-003-ENER-2011. Eficiencia térmica de
calentadores de agua para uso doméstico y comercial.
Limites, método de prueba y etiguetade.

Calentadores comercializados en el pals que hagan uso
de gas licuado de petrfleo o gas natural

NOM-004-ENER-2008, Eficiencia energética de bombas
y conjunto motor-bomba, para bombeo de agua limpia,
en potencias de 0.187 kW a 0.746 kW. Limites,
métodos de prueba y etiquetado.

Conjunto motor-bomba, que utilizan motores
maonofasicos de induccién tipe jaula de ardilla, para
manejo de agua limpia de usc doméstico en potencias de
% HP13¢ hasta 1 HP

MOM-005-ENER-2012, Eficiencia energética de
avadoras de ropa electrodomésticas.

Lavadoras de ropa electrodomésticas comercializadas en
el pals

NOM-015-ENER-2012, Eficiencia energética de
refrigeradores y congeladores electrodomésticos

Refrigeradores electrodomésticos. refrigeradores-
congeladores electrodomésticos de hasta 39 pies® y
congeladores electrodomésticos de hasta 30 pies®
operados por motocompresor hermético

MOM-017-EMNER-2012, Eficiencia energética de
amparas fluorescente compactas.

Lémparas fluorescentes compactas autobalastradas sin
envolvente, con envolvente y con reflector integrade, con
cualguier tipo de base, en tensiones eléctricas de
alimentacion de 100V a277V.y50Hz o 60 Hz

MOM-018-ENER-2011. Aislantes térmicos para
edificaciones.

Productos. componentes y elementos que sean de
fabricacién nacional o de importacién con propiedades de
aislante térmico para techos, plafones y muros de las
edificaciones

NOM-021-ENER/SCFI-2008, Eficiencia energética y
requisitos de seguridad al usuario en acondicionadores de
aire tipo cuarto.

Acondicionadores de aire tipe cuarto nuevos, con o sin
calefaccidn, con condensador enfriado por aire y con
capacidades de enfriamiento hasta de 10 600 watts

NOM-030-ENER-2012, Eficacia luminosa de ldmparas de
diodos emisores de luz (LED) integradas para iluminacién
genera

Ldmparas de LED integradas omnidireccionales y
direccionales, que se destinan para iluminacién general,
en tensiones eléctricas de alimentacién de 100V a 277
Vy50Hzo60Hz.

MMX-C-181-ONMNCCE-2010 Determinacién de la
transmisidn térmica en estado estacionario

Materiales Termeaislantes nueves de la construccidn

NMX-C-125-0ONMNCCE-2010 Determinacion del Espesor
y Densidad

Materiales Termoaislantes de fibras minerales nuevos de
la construccién
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El consumo de electricidad en los hogares mexicanos depende principalmente del uso de electrodomésticos
(refrigerador, televisor, lavadora, bombas de agua). La iluminacién y los refrigeradores son los rubros que
consumen mas energia, llegando a representar hasta 70% del consumo del hogar y cuando se utilizan aire
acondicionado, este rubro puede llegar a ser superior. La demanda de electricidad en horas pico tiene relacion
con el uso de aires acondicionados y la definicidn de sistemas de iluminacion. Actualmente, la CONUEE cuenta
25 normas de EE que aplican a electrodomésticos como refrigeradores, lavadoras, aires acondicionados, y
equipos de iluminacion, entre otros. Todas estas normas cuentan con especificaciones para su etiquetado y/o

marcado (Sweatman, 2016).

De acuerdo con el “Analisis de la evolucién del consumo eléctrico del sector residencial entre 1982 y 2014 e
impactos de ahorro de energia por politicas publicas, las NOMs en el sector residencial han tenido un impacto

relevante, el cual se estima en alrededor de 100 PJ para el afio 2014 (Ordonez, Eichhammer, & Pudlik, 2016).

La aplicacion de las normas de Eficiencia Energética puede generar multiples beneficios como: sociales,
ambientales y econoémicos, ahorro en costos, reducciones de las emisiones de gases de efecto invernadero,

creacion de empleos, mejoras en la salud y seguridad energética.

I BUENAS PRACTICAS
REHABILITACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN ESPANA

En Espafia, aproximadamente el 54% de las viviendas se construyeron hace mas de 35 afios, antes de la
primera entrada en vigor de la primera norma obligatoria de la energia, la Norma Bésica de la Edificacion NBE-
789. En general, solo el 7% de las viviendas se han construido bajo las condiciones de eficiencia energética y
uso de energias rentables que exige el Codigo Técnico CTE obligatorio desde el 2007. Hasta esa fecha la cuota
de vivienda rehabilitada representaba solo un 4% en Espafia, sin embargo, a partir del 2008 la cuota aumento
hasta situarse en torno al 11% durante los afios 2010 a 2012. (CONUEE, 2015)

Desde hace varios afios, Europa esta apostando por las politicas energéticas, por una nueva cultura de la
edificacién. Como referencia podemos mencionar que en el afio 2016 Madrid aprobé una politica que marca la

obligacion de construir edificios de energia positiva.
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4. DISENO METODOLOGICO

Para lograr la eficiencia energética existen dos opciones que se describen a continuacion, la primera opcion
corresponde a ahorrar energia, pues la energia mas econdémica es la que no utilizamos y la segunda opcién es
el utilizar solamente la energia necesaria bajo las mejores practicas posibles, normas de eficiencia energética

y estandares que la tecnologia nos puedan ofrecer.

Este trabajo busca abarcar ambas opciones para lograr la eficiencia energética, es decir, brindarle al usuario
las herramientas y conocimientos necesarios que le permita mejorar sus habitos y tendencias de consumo de
energia eléctrica, ademas, de proporcionarle una herramienta que permita la toma de decisiones, mediante un
analisis de demanda energética para cada equipo eléctrico y doméstico de la vivienda con el objetivo de detectar

la ineficiencia de los equipos.

En este documento busca abarcar ambas partes, presentando un analisis mediante la reduccion en el consumo
de energia electica resultado de la propuesta de sustitucién de algunos de los electrodomésticos existentes
como el cambio en la iluminacién, refrigeracion, equipo de cocina, entre otros. Existen equipos mas eficientes
en el mercado, aunque en su mayoria a un costo mayor y con en penetracién mas baja en el mercado que los
equipos considerados en a la linea base. Sin embargo, el menor consumo de energia de estos equipos esta
demostrado que es costo-efectivo para los usuarios por lo que no representan un costo neto a lo largo del

tiempo.

La finalidad de este estudio es estimular la eficiencia energética de los edificios. A partir de una evaluacién
analitica a las medidas de eficiencia energética que se puedan adoptar, ofrecer la informacién necesaria a los
usuarios para la toma de decisiones en materia de eficiencia y ahorro energético, mediante datos que apunten
a protocolos de actuacion. A continuacién, se presenta el proceso metodolédgico (ver ilustracién 7), que se
desarrollé para la realizacion del presente documento, donde se presentan las etapas en las que cuales se

dividi6 el proyecto, las herramientas que se seleccionaron y los productos que se obtuvieron:
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llustracion 10 Proceso Metodoldgico para la Rehabilitacion Energética. Fuente: Elaboracion Propia.
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SELECCION DE ESCENARIOS DE ANALISIS:

Para realizar la propuesta del proyecto (etapa 4), se seleccionaron 3 escenarios de analisis en los cuales las
variables constantes son usuarios, tecnologia, infraestructura y adecuaciones a la vivienda. Los escenarios y

sus objetivos son los siguientes:
1. Escenario 1: Analisis del Estado Actual de la vivienda

a. Demanda energética por metro cuadrado de energia de acuerdo con las dimensiones de la

vivienda y demanda requerida por usuario.

b. Se presentara la informaciéon correspondiente al analisis de demanda energética del

equipamiento eléctrico de la vivienda.
c. Se analizara el porcentaje del ingreso familiar destinado al pago de la facturacion eléctrica.
d. Anaélisis arquitectonico de la vivienda.
e. Seevaluaran las emisiones de GEI emitidas de acuerdo con la facturacion eléctrica.
2. Escenario 2: Analisis de mejora 6ptima de la vivienda (mejora intermedia)
a. Cambio en los habitos y tendencias de consumo de los usuarios.
b. Remplazo y/o mantenimiento del equipo eléctrico para lograr la eficiencia energética.
c. Propuesta de tecnologias mas eficientes.

d. Adecuaciones arquitectonicas posibles para la mejora de la vivienda en materia de eficiencia

energética.

e. Andlisis de la reduccién de la demanda energética de acuerdo con las estrategias sugeridas

y andlisis en la reduccion de las emisiones de GEI.
3. Escenario 3: Autosuficiencia Sustentable de la vivienda (mejora 6ptima)

a. Propuesta de una instalacion fotovoltaica para satisfacer la demanda energética de la

vivienda.
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A continuacién, se presenta la tabla 10, correspondiente al analisis de cada uno de los escenarios, en la cual

podemos observar las herramientas utilizadas en cada escenario obtener la informacién necesaria para el

desarrollo de la propuesta y los resultados esperados en cada uno de ellos.

Escenarios energéticos de analisis

Rehabilitacion energética del conjunto habitacional Isla Raza

Escenario 1: Estado Actual de la Vivienda

Descripcion:

Herramientas:

Resultados:

En el presente escenario se analizan las
caracteristicas actuales de la vivienda como:
+ Distribucion Arquitectonica

+ Habitos de Consumo de los Usuarios

+ Estatus del equipamiento eléctrico

+ Observacion Directa

+ Entrevista al usuario

+ Cuestionarios sobre el equipamiento eléctrico
(General)

+ Mediciones de Consumo del equipamiento
eléctrico

+ Andlisis de la demanta energética de la vivienda
para su funcionamiento cotidiano.

+ Andlisis del estado actual de los
electrodomésticos, tanto su demanda como su
rendimiento.

+ Caracterizacion de la vivienda (croquis)

+ Andlisis de los habitos de consumo de los
usuarios.

+ Andlisis dela facturacion actual de la vivienda.

PR
mmﬂ

E; io 2: Estado Eficiecia T légica S

Descripcion:

Herramientas:

Resultados:

En este escenario se analizo la informacion
obtenida en la etapa 1 para realizar el analisis de
un segundo escenario donde se busque lograr la
eficiencia energética mediante la aplicacion de
Tecnologias mas sustentables para reducir la
demanda de energia y generar ahorros
econoémicos a os usuarios.

Sitetizacion de los datos obtenidos mediante:
+ Graficas
+Tablas

+ Andlisis de la reduccion de la demanda
energética con la propuesta de Tecnologias
Sustentables.

+ Andlisis de la reduccion de GEI.

+ Andlisis de ahorro econémico.

paneles fotovoltaicos y no de dependa mas de
CFE.

+ Tabla de retorno de invesion de los paneles
Fotowoltaicos.

E: io 3 : Estado Autosuficiencia Si

Descripcion: Herramientas: Resultados:

En este escenario se propone que sefisfaga la Sitetizacion de los datos obtenidos mediante: + Andlisis de la satisfaccion de la demanda
demanda energética mediante la propuesta de +Tablas energética.

+ Andlisis de la reduccion de GEI.
+ Andlisis de ahorro econdmico.

il =2 DA

Tabla 9 Escenarios de andlisis, herramientas y resultados esperado en cada uno. Fuente: elaboracion propia.

Continuando con el andlisis de los escenarios, se propuso la siguiente metodologia y herramientas utilizadas

para realizar la propuesta de estrategias a cada uno de los escenarios para lograr eficiencia energética del

conjunto departamental Isla Raza:

ETAPA DE
DIAGNOSTICO DEL

ESTADO ACTUAL DE
LA VIVIENDA

ETAPA DE
DETECCION Y
ESTABLECIMIENTO
DE OPORTUNIDADES

CONCLUSIONES

llustracion 11 Metodologia para andlisis de cada uno de los escenarios. Fuente Elaboracion propia.
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1. Etapa de Diagnostico: En esta etapa se eligieron las herramientas metodolégicas necesarias para

conseguir la siguiente informacién.
Cuestionarios:

v Se aplico la herramienta de cuestionario para desarrollar un analisis de los habitos de consumo de los
usuarios como los tiempos de uso de los electrodomésticos, costumbres en el uso de energia y/o

actividades que impliquen su uso.

v Se les solicito dentro del cuestionario indicaran el porcentaje del ingreso familiar destinado al pago de

la facturacion eléctrica.
v NUmero de habitantes por departamento con la finalidad de determinar un costo por m2.
v También se les pidi6 indicaran los equipos que hayan tenido algiin mantenimiento.
Observacion Directa:

v Caracterizacién de la vivienda, como resultado se realizd el croquis de la distribucién arquitectdnica

de la vivienda.
v Andlisis propio del estado del equipamiento eléctrico de la vivienda.
v" Cuantificacion y analisis del tipo de focos utilizados en la vivienda.
v" Mediciones (multimetro):

o Cantidad y/o demanda energética que requiere el equipamiento eléctrico de la vivienda para

su funcionamiento.

2. Etapa de deteccién y establecimiento de oportunidades: de acuerdo con la informacién obtenida se

procedera a detectar las areas de oportunidad para cada uno de los escenarios:

a. Escenario 1: se presenta la sintonizacion de los datos obtenidos para realizar el anélisis de
los habitos de consumo de los usuarios, estatus del equipamiento eléctrico, horas de uso de

los equipos, mantenimientos realizados.
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3.

Etapa de implementacion de las Estrategias de Eficiencia Energética: de acuerdo con cada uno de los
escenarios se propone las estrategias necesarias para cada los escenarios 2 y 3, en cuanto a la mejora
de habitos de consumo de los usuarios, equipamiento eléctrico, tecnologias més eficientes y la

posibilidad de implementar los planes fotovoltaicos para lograr la autosuficiencia energética.

Etapa de evaluacion de Resultados: en la presente etapa se realizé la comparativa entre los escenarios
propuestos en cuanto a costo de energia por m2, mantenimiento y/o sustitucion del equipamiento

eléctrico de la vivienda por equipos mas eficientes y cambio de habitos de los usuarios.

Conclusiones: Una de las conclusiones consiste en presentar el analisis al usuario para que él pueda
conocer cémo realizar la rehabilitaciéon energética de su vivienda presentandoles los impactos
econdémicos que este representa y los beneficios que tendria a mediano y largo plazo. Es decir, hasta

donde esta dispuesto a el usuario en invertir por transformar su vivienda a la EE.

| HIPOTESIS O SUPUESTO DE TRABAJO

Es posible lograr la eficiencia energética dptima de la vivienda en un clima templado, que nos permita cumplir

con nuestro compromiso de reducir las emisiones ante el cambio climético, considerando como variables los

habitos de consumo, la tecnologia, modificaciones a la vivienda y la generacion de energias limpias y seguras

aplicado al conjunto departamental Isla Raza

I PREGUNTAS GENERADORAS

PREGUNTA PRINCIPAL:

¢ Qué acciones y/o medidas son necesarias para lograr la eficiencia energética sustentable del parque

habitacional vertical existente Isla Raza?

PREGUNTAS SECUNDARIAS:

v

¢ Cudles son los factores y/o indicadores que intervienen en el aumento de la demanda y consumo de

energia eléctrica en la vivienda?

¢ Como intervienen los habitos de consumo de los usuarios en el aumento de la demanda energética

en la vivienda?
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v

¢ Cual es el ahorro sobre demanda energética en la vivienda con la implementacién de mejores
practicas de consumo, planes de mantenimiento, uso de tecnologia més eficientes y modificaciones a

la vivienda?

En cuanto a las emisiones de CO2, ; Cual es porcentaje de mitigacion en la estimacion de la demanda
eléctrica en la vivienda con la implementacion de mejores practicas de consumo, planes de

mantenimiento, uso de tecnologia mas eficientes y modificaciones a la vivienda?

¢ Cual es el ahorro de demanda energética que se puede obtener con la generacién de energia limpia

y segura? ; Cual es el porcentaje de mitigacion de emisiones de CO2?

Il OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo se resumen de la siguiente manera:

OBJETIVO GENERAL.:

El objetivo general de este Trabajo de Obtencién de Grado es desarrollar un plan de Adecuacion Energética

desde la perspectiva de la sustentabilidad, que incluye factores como la mejora de los habitos de consumo de

los usuarios, asi como planes de mantenimiento y/o sustitucién de equipo eléctrico por uno mas eficiente,

adecuaciones pasivas a la vivienda y la propuesta de generacion de energia limpia y segura mediante la

implementacién de paneles fotovoltaicos con la finalidad de lograr la autosuficiencia energética de la vivienda.

OBJETIVOS PARTICULARES:

v

Identificar el equipamiento eléctrico con el que cuenta la vivienda y la demanda energética utilizada
para su funcionamiento y los factores que intervienen en su consumo, ya sea un equipo eficiente o por
falta de mantenimiento existe un mayor consumo. Comprension de la reduccién del consumo eléctrico

por la implementacién de planes de mantenimiento y uso de equipos mas eficientes segun sea el caso.

Identificacion de los malos habitos de consumo de energia eléctrica de los usuarios, crear conciencia
sobre los mismos y mejorar las practicas de consumo demostrando los beneficios a corto, mediano y
largo plazo. Comprensién de la reduccién de la demanda atribuida a los habitos de consumo de los

usuarios.

Propuesta de mejora sobre la iluminacion de la vivienda independiente del equipo eléctrico utilizado

en la vivienda. Comprension y anélisis de la reduccion del consumo eléctrico atribuido al uso de focos.
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v’ Propuesta de mejora sobre la vivienda como: infraestructura eléctrica del conjunto, iluminacién en

circulaciones verticales (sensores de movimiento).

v" Exploracion sobre la propuesta de implementacion de paneles fotovoltaicos para satisfacer la demanda
del consumo de energia eléctrica con la finalidad de reducir la dependencia a la energia obtenida de

recursos no renovables y mitigar las emisiones de GEI.

v' Calcular el ahorro y reduccion de las emisiones de CO2 para posteriormente comparar los escenarios:
escenario actual, escenario medio con mejoras de accesibles y el escenario de autosuficiencia

energética.

v Propuesta de Autoproduccion de energia eléctrica mediante la colocacion de paneles fotovoltaicos.

IV ELECCION METODOLOGICA

Para realizar este trabajo se requirié analizar la informacion cuantitativa obtenida sobre el consumo y demanda
energética de las viviendas del conjunto departamental Isla raza, como lo son: los datos de medicidn obtenidos
de los diferentes equipos eléctricos y el tipo de iluminacidn con la que cuenta, analisis del costo de la energia,
porcentaje del ingreso familiar que destinan para el pago de la facturacion eléctrica, el consumo por m2 y el
analisis de la posible implementacion del uso de paneles fotovoltaicos para la satisfaccion de la demanda

energeética. En cuanto a la informacién cualitativa se analizé las practicas y habitos de consumo de los usuarios

En conclusion, el presente trabajo utiliza una metodologia hibrida o mixta. Esto debido a que la parte cuantitativa
de este estudio aborda el anlisis de la demanda y consumo de energia eléctrica en el departamento, y la

informacién cualitativa busca comprender los habitos de consumo.

V SELECCION DE TECNICAS Y DISENO DE INSTRUMENTOS

En esta seccion los instrumentos metodoldgicos que se utilizaron para el desarrollo de este Trabajo de

Obtencion de Grado son: observacion directa, entrevista, cuestionarios y mediciones de consumo energético.

La primera herramienta metodolégica utilizada para la caracterizacion de este conjunto departamental fue la
observacién directa, como primer objetivo se analizé el equipamiento urbano con el que cuenta este conjunto,
posteriormente se realizo el levantamiento arquitectdnico con el propésito de conocer la distribucion de los
espacios del departamento y, por Ultimo, se realizé el levantamiento del equipamiento arquitecténica

equipamiento eléctrico y de los electrodomésticos con el que cuenta el usuario.
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Para conocer los habitos de consumo de los usuarios, su facturacion eléctrica, el porcentaje del ingreso familiar
destinado al pago del servicio eléctrico, el consumo por m2 del departamento, realizar el analisis del
equipamiento eléctrico y domestico con el que cuenta la vivienda se utilizo la herramienta metodologica de la
entrevista para la obtencion de esta informacién tanto cualitativa como cuantitativa, ademas, se le cuestiono al
usuario sobre un plan de autoproduccion de energia por medio de paneles fotovoltaicos. En cuanto a los
cuestionarios, se le solicito a los usuarios del conjunto departamental indicaran el orden de importancia de sus
equipos eléctricos y domésticos, es decir, cuales son imprescindibles y cuales no, ademas de que indicaran

cuales son de facil sustitucion por equipos mas eficientes.
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VI RUTA CRITICA

51



5. ANALISIS, DESARROLLO DE LA PROPUESTA Y
RESULTADOS

Este trabajo de obtencion de grado busca lograr la rehabilitacion energética de uno de los departamentos del
conjunto habitacional Isla Raza, para el cual se propone el desarrollo y andlisis de tres escenarios con la
finalidad de presentarle al usuarios diferentes opciones de mejora para su vivienda, estos escenarios se
encuentran dirigidos al caso de estudio correspondiente al departamento uno de la Torre “E”, el cual durante
un sondeo de facturacion eléctrica realizado a esta torre, se encontré que es el que tiene un mayor consumo

de energia eléctrica, no obstante la metodologia desarrollada en este trabajo puede ser aplicada a cualquier

vivienda para lograr la rehabilitacion energética del parque residencial existente construido anterior al afio 2000.

o

7]
-

llustracion 12 Conjunto departamental Isla Raza. Fuente: elaboracion propia.

Como primera instancia, se realizd una revision bibliografica para comprender la problematica energética actual
y analizar los indicadores que deben considerarse para la rehabilitacién energética de una vivienda,

posteriormente para orientarlos al caso de estudio de este conjunto habitacional existente.

Para realizar el anélisis del estado actual de este caso de estudio, se aplicaron las herramientas metodoldgicas:
observacioén directa, entrevista a el caso especifico de estudio, cuestionarios sobre la importancia del
equipamiento doméstico en la vivienda y por Ultimo se realiz6 las mediciones de consumo energético que
requiere cada uno de los equipos domésticos con el que cuenta la vivienda, este levantamiento de informacion

se realizd con un medidor de consumo mod. TS-8362 marca BYTESHOP.
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| SINTESIS INTERPRETATIVA DE LOS DATOS ANALIZADOS

En este capitulo se analiza la informacion obtenida del trabajo de campo, la cual para su analisis se organizd
en los siguientes bloques: 1) Caracterizacién de la Torre, 2) Caracterizacidn de la vivienda, 3) Andlisis del
usuario, 4) Andlisis del equipamiento doméstico y mediciones, para posteriormente y de acuerdo con los
bloques analizados se realice la deteccion de las problematicas y hallazgos aprovechables. Como segunda
instancia se procedié a analizar, clasificar las estrategias y determinar las acciones necesarias para lograr la

rehabilitacién energética de acuerdo con los escenarios propuestos.

CARACTERIZACION DEL CASO DE ESTUDIO: 1 TORRE E

Para realizar la caracterizacion de nuestro caso de estudio se aplicé la herramienta de observacion directa a
principios del afio 2017; nuestro conjunto departamental se encuentra ubicado entre las calles Isla Deseada
entre la avenida Cruz del sur e Isla britanica, en el municipio de Tlaquepaque, Jalisco; nuestro caso especifico

de estudio se encuentra ubicado en la Torre E con el nimero exterior 2634 en el primer nivel.

Los departamentos de este caso de estudio fueron desarrollados para atender al sector de interés social de los
afos ochenta, este proyecto se resolvié por medio de 8 torres de 4 niveles con dos departamentos por nivel,
albergando un total de 64 departamentos. Cada uno de los departamentos cuenta con 70 m2 aproximados y
cuenta con dos recamaras, una pequefa area de usos multiples ya sea para un pequefio estudio o estar de TV,
un bafio completo, sala-comedor, cocina y una pequefia area de servicios, asi mismo cada uno de los

departamentos cuenta con un cajon de estacionamiento, los cuales estan distribuidos alrededor del conjunto.

En el area de las circulaciones verticales se encuentra un pequefio patio en donde se encuentran ubicados los
medidores de agua y sirve como area de ventilacidn, una de las probleméticas que se pudo observar en esta
area es el tema de la iluminacidn, ya que no se tiene una fuente unica que proporcione la energia eléctrica para
iluminar estas areas, este problema lo ha solucionado los usuarios mediante un “diablito” que es colocado cada
determinado tiempo en cada uno de los medidores de los habitantes de esta Torre “E”. Otra problemética que
tienen en conjunto es que existe una sola bomba que administra agua a todo el conjunto departamental, la
facturacion eléctrica de este equipo llega por separado a la que ya tienen los usuarios, el problema real radica
en que no existe una administracion general que se encargue de recaudar el dinero para pagar el servicio

eléctrico de la bomba de agua.

CARACTERIZACION DE LA VIVIENDA: DEPARTAMENTO # 1 DE LA TORRE E

Para poder realizar la caracterizacion de la vivienda se utilizé como primera herramienta la observacién directa,

en la cual se le solicito al usuario el acceso a su vivienda, como resultados de la observacion directa se
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obtuvieron: 1) Levantamiento arquitecténico de la vivienda para posteriormente realizar el croquis, en cual nos
permita conocer la distribucion de la vivienda; 2) Primer acercamiento al analisis del equipamiento eléctrico con

el que cuenta el Usuario y las condiciones fisicas del mismo y 3) Ubicacion de las lamparas que tiene la vivienda

(ver anexo A).

llustracion 13 Ubicacion de Caso de Estudio Departamento # 1 Torre E. Fuente: Elaboracion propia.

IDENTIFICACION DE HABITOS DE CONSUMO DE LOS USUARIOS

Para realizar el andlisis de los habitos y practicas de consumo de los usuarios de utilizo la herramienta
metodoldgica de la entrevista; de acuerdo con la informacién obtenida la familia menciona que han vivido en
ese departamento durante 29 afios, inicialmente eran 5 miembros en la familia, pero actualmente son 3, como

se muestra en la siguiente Tabla 11.

FAMILIAR PROFESION EDAD
Papa: Sr. Eduardo Comerciante 68
Mama: Sra. Evangelina | Comerciante 62
Hijo: Roman Licenciado 29

Tabla 10 Identificacion de los usuarios. Fuente: Elaboracion propia.

La familia coment6 que su facturacion eléctrica promedio varia entre los $400.00 pesos a un maximo de
$600.00, y que les gustaria pagar por lo menos la mitad de lo que estan pagando actualmente. Para la obtencion
de la informacién correspondiente a los habitos de consumo de los usuarios, se procedié a obtener la

informacién mediante la aplicacién de la entrevista (Ver anexo 1).

Entre las primeras preguntas de la entrevista en el apartado de usuario, se le cuestiono al residente si apagaba
las luces antes de salir de una habitacién, a lo que respondi6 que si apaga las luces cuando sale de una

habitacion que no se encuentre en uso, sin embargo, durante la entrevista se pudo detectar que esta
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informacién no es del todo veridica ya que mientras se realizaba la entrevista en el area del comedor, las luces
de la segunda recamara y la cocina se encontraban encendidas sin estar algun usuario en mencionadas areas.
Esta pregunta se comparé con datos obtenidos de INEGI relativos a la eficiencia del mddulo Hogares y Medio
Ambiente realizada en el afio 2015 que incluyeron preguntas relativas a eficiencia energética, esta encuesta se
realizé con la finalidad de conocer las practicas y habitos de consumo en materia de agua y energia (Rodriguex
& Navarrete Barbosa, 2015).

De acuerdo con la encuesta realizada por INEGI podemos observar en la grafica 9 que mas de tres cuartos de
la poblacién mexicana tiene el habito de apagar las luces de las habitaciones que no se encuentren en uso, por
otra parte, aun queda el 13% de la poblacion que aun no tiene este habito.

éApaga las luces antes de salir de una habitacion?

mSi

® No

Grdfica 8 Resultados Cuestionario Eficiencia del médulo Hogares y Medio Ambiente (INEGI 2015).

En cuanto a la pregunta del aprovechamiento de la luz natural, el usuario comenta que aprovecha mayormente
la luz diurna para realizar sus actividades, sin embargo, se pudo observar que esta podria ser méas eficientes si
las paredes fueran pintadas de un color claro para aumentar la refraccion y aumentar la iluminacién de los
espacios, la cual considero el usuario una opcién muy viable ya que considera que no estan suficientemente
iluminados sus espacios. Como se puede observar en la gréfica 10 existe una pequefia parte de la poblacién
que equivale al 13.70% que no aprovecha la luz natural o diurna, utilizar lo mas posible la luz natural contribuye
a la disminucion del consumo de energia eléctrica que es generada principalmente por la quema de los

combustibles fésiles y que a su vez generan los gases de efecto invernadero.
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éAprovecha la luz de dia para no usar energia
eléctrica para la iluminacion?

mSi

= No

Grdfica 9 Resultados Cuestionario Eficiencia del médulo Hogares y Medio Ambiente (INEGI 2015).

En cuanto al tema de iluminacion artificial, las herramientas de observacién directa y entrevista indican que el
usuario cuenta con 8 focos incandescentes en su vivienda, lo cuales mediante la revisién bibliografica y la
experiencia que tenemos, sabemos que tienen una mayor demanda de energia eléctrica, por otra parte, el
usuario también indico que le gustaria cambiar la iluminacién que tiene actualmente por focos ahorradores o
LED. Comparando esta informacion con datos de INEGI podemos mencionar que solo el 76.7% de la poblacion

cuenta con eficientes u ahorradores.

Otro punto que se detectd gracias a la entrevista fue que el usuario reconoce es que existen electrodomésticos
que se encuentran conectados a la corriente todo el dia, sin embargo, por lo minimo que pueda parecer, este
consumo se refleja en la facturacion eléctrica y es el caso de las Televisiones, horno de microondas,
decodificadores, cargadores de celular, entre otros. Como informacién relevante relativa a la eficiencia
energética, de acuerdo con la encuesta realizada por INEGI del médulo de hogares y medio ambiente (2015),

solo el 58.2% de la poblacién desconecta los aparatos eléctricos cuando no se encuentran en uso.

En otras de las preguntas realizadas se le cuestiono al usuario sobre el lavado de su ropa, el usuario indico que
cuando realiza esta actividad generalmente no pone cargas completas de ropa y que este equipo cuenta con
10 afios de uso continuo sin recibir mantenimiento y/o una actualizacion que le permita consumir menos energia

eléctrica.
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Como se puede observar en la grafica 11 y comparando este dato con la encuesta mencionada anteriormente
realizada por INEGI 2015, solo el 50.90% de la poblacién mexicana realiza cargas completas de lavado de ropa
para reducir el consumo eléctrico, el usar la lavadora con cargas completas nos permitira ahorrar agua y
energia. En este caso en especifico el usuario no cuenta con secadora, sin embargo, es importante destacar
que solo el 35.8% de la poblacién seca la ropa a la luz del sol, destacando el uso de la secadora como otro

electrodoméstico que genera una demanda energética importante en el sector residencial.

¢ Utiliza la lavadora y/o secadora con cargas
completas para ahorrar energia eléctrica?

mSi

® No

Grdfica 10 Resultados Cuestionario Eficiencia del médulo Hogares y Medio Ambiente (INEGI 2015).

ANALISIS DEL EQUIPAMENTO DOMESTICO / ELECTRICO

En este apartado se realizé el analisis del equipamiento doméstico y eléctrico con el que cuenta la vivienda,
para el cual fue necesario la aplicacién de tres herramientas metodoldgicas: Observacidn directa, entrevista y

la aplicacion de las mediciones sobre la demanda de los equipos.

De acuerdo con la informacion obtenida de la entrevista y la observacion directa, se detect6 que la familia de
estudio ni cuenta con mucho equipamiento eléctrico, es decir, electrodomésticos y/o gadgets que utilicen dentro
de sus actividades cotidianas. Sin embargo, nuestro usuario cuenta con equipo que actualmente tiene 10 afios
de uso aproximadamente o més, ademas, de que estos no han recibido algun tipo de mantenimiento preventivo

ylo correctivo.

Uno de los equipos domésticos mas importantes a considerar dentro de este andlisis es el refrigerador, el equipo

cuenta con 4 afos de uso continuo y no cuenta con ningun tipo de mantenimiento ya sea preventivo y/o
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correctivo, ademas, se pudo observar que este electrodoméstico cuenta con el etiquetado de FIDE W0304 (ver
ilustracién 10), el cual indica dentro de una variedad de marcas el consumo anual que debe mantener el equipo
y que garantiza que este equipo generara ahorros econdémicos a los usuarios y ahorros en la demanda de

energia eléctrica.

llustracion 14 Refrigerador con etiquetado FIDE, uso 4 afios. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los otros equipos domésticos, los mas preocupantes de acuerdo con su tiempo de uso que es igual
0 mayor a diez afios son: lavadora, horno de microondas, chocomilera, extractor de jugos y el procesador de
alimentos, mismos equipos que al igual que el refrigerador no ha recibido ningin tipo de mantenimiento
preventivo y/o correctivo. Dentro de los equipos intermedios que consumen mas energia se encuentra la
plancha de ropa, que al ser un electrodoméstico que trabaja con resistencias requiere una mayor demanda de
energia eléctrica para su funcionamiento. Y de los equipos que no representan una gran demanda por los afios
de uso, pero si por sus horas de uso y que es uno de los equipos que no desconectamos después de usarlo

son las Televisiones, las cuales como dato adicional nos indicé el usuario que se compraron en el afio 2015.

llustracion 15 Microondas con 10 afios de uso. Fuente: elaboracion propia.

58



CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA DE LA VIVIENDA: MEDICIONES

En el presente apartado se analizé el consumo y la demanda de energia eléctrica que requiere el usuario en su
vivienda para realizar sus actividades cotidianas, como punto de partida se le solicitd la facturacion eléctrica de
su vivienda para realizar una revisidén del historial de consumo en los Ultimos dos afios y con ellos poder
determinar un consumo promedio mensual como se puede observar en la Tabla 12, la cual nos indica que el

consumo promedio anual en el afio 2017 corresponde a 343 KW/H y en 2016 fue de 373.60 KW/H.

CONSUMO PROMEDIO ANUAL CONSUMO PROMEDIO ANUAL
2017 2016
Bimestre Consumo Bimestre Consumo

Noviembre / Enero 316 Noviembre / Enero 317
Septiembre / Noviembre 292 Septiembre / Noviembre 381
Julio / Septiembre 353 Julio / Septiembre 389
Mayo / Julio 391 Mayo / Julio 407
Marzo / Mayo 364 Marzo / Mayo 374
Promedio Anual Total 343.20 Promedio Anual Total 373.60

Tabla 11 Tablas de consumo promedio anual de los afios anteriores 2017 y 2016. Fuente: Facturacion eléctrica (2018)
Elaboracion: Propia.

A continuacién, se presenta en la Tabla 13 la sintesis del levamiento de equipo eléctrico y doméstico que se
realizé a la vivienda del usuario del departamento uno; la presente contiene un apartado que indica el area
donde se encuentra el equipo, la cantidad existente, la potencia y/o demanda energética que requieren para su
funcionamiento, para transformar la potencia en kW/h se agregé un apartado en la entrevista en el cual se le
solicito al usuario que indicara la cantidad de tiempo en el que utiliza sus electrodomésticos dentro de sus

actividades cotidianas, para posteriormente convertir estos kW/h en consumo mensual total.
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Nombre del Propietario: Evangelina
Habitantes de la vivienda: 3 personas

RESULTADO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRIA DE LA VIVIENDA

" Tiempo de Consumo
# Area Equipo eléctrico |Cant|Potencia | Unidad | Tiempo de uso tipico uso al
mes/hora mensual KWh
1|Cocina Refrigerador 1 2.41 kW/h - 24 57.84
2 |Cocina Estufa 1 04 w 5 min/dia 25 0.0010
3 |Cocina Homno de microondas | 1 1470 w 10 min/dia 5 7.35
4 |Cocina Licuadora 1 350 w 2 hrs/dia 60 21.00
7 |Cocina Chocomilera 1 200 w 3 hrs/dia 90 18.00
8 [Cocina Procesadora 1 500 w 2 hrs/dia 60 30.00
11 Servicio Lavadora 1 560 w 1.30 hr/ 2 veces x 12 6.72
semana
13 Servicio Plancha 1 1246 w 15 min/ 3 veces x 3.00 374
semana
18|lluminacién  |Suma de los focos total] 8 1.2 kW/h - - 36.00
21|Computacion [Modem inaldmbrico 1 18 w 24 hr/dia 720 12.96
24 (Computacion  |Pantalla de TV 2 50 w 4 hr/dia 2.5 0.13
21|Computacién |DVD 1 25 w 2 hr/dia 60 1.50
Consumo Mensual 195.234] kW/h
Consumo Bimestral 332.628| kWh
Facturacién promedio bimestral 343.20| kWh

Tabla 12 Resultado de consumo energética en la vivienda. Fuente: Elaboracion propia.

El consumo promedio anual del afio 2017 que se determind por medio de la facturacion eléctrica del usuario

que corresponde a 343.20 kW/h, por el contrario, y de acuerdo con el levantamiento realizado del equipamiento

eléctrico y las horas de uso que indico el usuario tenemos un consumo promedio de 332.62 kW/h bimestrales

que nos da un 97% de indice de certeza sobre la demanda promedio de energia eléctrica requerida en la

vivienda. En este levantamiento de informacion sobre el consumo y demanda de energia eléctrica de los

equipos varia de acuerdo con la facturacion eléctrica ya que en este caso se le solicito al usuario que indicaras

las horas de uso promedio de cada uno de sus equipos. Es importante destacar que la demanda energética

requerida en la vivienda se ve directamente afectada por las temporadas del afio, es decir, las actividades y

habitos de consumo del usuario cambian de acuerdo con las estaciones climaticas que tenemos durante todo

el afio, pues en verano, la demanda energética aumenta ya que el usuario requiere del uso de ventiladores para

climatizar su vivienda.
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Il HALLAZGOS APROVECHABLES

Después de la sintesis de la informacién obtenida a través de las herramientas metodolégicas y de la revisién
documental, se identificaron las problematicas existentes en nuestro caso de estudio, ademas de la deteccion
de las areas de oportunidad que se pueden atacar para lograr la rehabilitacién energética y finalmente realizar
el planteamiento de las diferentes acciones para cada uno de los escenarios de analisis: escenario actual,

escenario de Eficiencia Tecnoldgica Sustentable y el escenario de Autosuficiencia Energética.

DEMANDA ENERGETICA POR ELECTRODOMESTICO

Para conocer la demanda energética promedio de los equipos domésticos se realizo una revision bibliografica
de diferentes entidades relacionadas entre si con el consumo de energia y proteccion al consumidor. Se
consulté informacion de la Comision Federal de Electricidad (CFE), de PROFEO y de FIDE con el objetivo de
realizar una tabla comparativa entre la demanda promedio de acuerdo con estas entidades contra el
levantamiento que se realizd en la vivienda para determinar cuales de los equipos tienen un mayor consumo

de energia eléctrica.

El aumento de la demanda energética de los equipos domésticos se ve afectada principalmente por 3 factores,
es decir, que el equipo no sea eficiente energéticamente, no se le han realizado mantenimientos periédicos y
muy de la mano los afios de uso que ha tenido el equipo, pues con el paso del tiempo los equipos que

actualmente van saliendo al mercado tienen una menor demanda energética para su funcionamiento.

COMPARATIVA DE CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA
- Vienda Actual
# Area Equipo eléctrico CFE  |PROFECO|  FIDE renda Actua
Dpto. # 1
443.05 W/h 695 kW/h
1 |Cocina Refrigerador 575 575 / /
anual anual
2 |Cocina Horno de microondas 1200 1300 1300 1470
3 |Cocina Licuadora 350 350 350 350
4 |Servicio Lavadora 375 550 550 560
5 |Servicio Plancha 1200 - 1150 1246
6 |Computacién Modem inalémbrico - - 18
7 |Computacién Pantalla de TV 150 85 75 50
8 |Computacion DvD 25 - - 25

Tabla 13 Comparativa de consumo de electrodomésticos. Fuente: Elaboracion propia.
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Sianalizamos la Tabla 14 podemos darnos cuenta de que el refrigerador es uno de los principales consumidores
de energia eléctrica ya que es uno de los equipos que estd en continuo funcionamiento y se encuentra
conectado a la red eléctrica las 24 horas del dia, por otra parte, se menciond anteriormente que este refrigerador
cuenta con un etiquetado energético por parte de FIDE, que de acuerdo con esta organizacién nos garantiza
que adquirimos un equipo que es eficiente en su consumo de energia, a pesar de ello, el hecho de tener un
electrodoméstico o cualquier equipo eléctrico que cuente con un certificado energético no es suficiente para
garantizar que a través de los afios se mantenga dicho ahorro energético, puesto que para poder mantener
nuestros equipos funcionado correctamente y de manera eficiente es necesario realizar mantenimientos
periodicos preventivos, esta area de oportunidad para mejorar la eficiencia de los equipos se explica mas

adelante dentro de este capitulo.

Otro de los electrodomésticos mas importantes de la vivienda que tiene un consumo mayor es la lavadora, este
es uno los equipos que tiene mas edad de funcionamiento dentro caso de nuestro caso de estudio. Durante el
levantamiento de esta informacion, el usuario tenia en funcionamiento el microondas y se pudo detectar que
existe una baja de luz generada por la demanda energética que requiere este electrodoméstico para su

funcionamiento y/o por el cableado delgado y poco eficiente con el que cuenta la vivienda.

Otro factor que influye en la variacion de los rangos de consumo/demanda energética es la edad de uso/compra
de los equipos, pues actualmente las normas y certificaciones energéticas de los electrodomésticos han sido
orientadas a la mejora continua, por otra parte este avance tecnolégico en los aparatos eléctricos ha
revolucionado su eficiencia y funcionalidad, también ha generado que algunos de estos equipos se queden

conectados a la corriente eléctrica consumiendo electricidad aunque aparentemente se encuentren apagados.

MANTENIMIENTO & FUGAS DE ENERGIA DE LOS EQUIPOS

Como dato importante para contribuir al ahorro de la energia eléctrica en nuestra vivienda es importante
asegurarnos que nuestro equipo doméstico se encuentre en buen estado, con la finalidad de evitar “fugas” de

energia.

De acuerdo con la entrevista realizada al usuario se pudo detectar que ninguno de los equipos domésticos se
ha sometido a algln tipo de mantenimiento, entre los equipos indispensables que tengan un mantenimiento
periodico son el refrigerador y la lavadora, ya que estos pueden aumentar considerablemente su aumento de
energia eléctrica para su funcionamiento. Ademas, se le solicito al usuario que indicara la edad de cada uno de
los equipos, entre los mas antiguos son los equipos que utiliza el usuario para el funcionamiento de su negocio

de jugos e independiente de este la lavadora.
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ELECTRODOMESTICOS DE LA VIVIENDA

# Area Equipo eléctrico Cantidad |Consumo Trempc: de Mantenimientos
uso /afos
1 |Codna Refrigerador 1 1232 4 NO
2 |Codna Estufa 1 04 4 NO
3 |Codna Homo de microond as 1 1470 6 NO
4 |Codna Licuadora 1 350 6 NO
7 |Cocina Chocomilera 1 350 10 NO
8 |Codna Procesadora 1 320 10 NO
# |Senvicio Lavadora 1 560 10 NO
# |Servicio Plancha 1 1246 4 NO

Tabla 14 Mantenimiento y edad de funcionamiento de los equipos domésticos. Fuente: Elaboracion propia.

Como pudimos observar en la Tabla 15 la variacion en los rangos de consumo/demanda de energia esta ligado
especificamente a la edad de los equipos, a la falta de mantenimiento de los equipos y/o actualizacion de los
equipos domésticos. Como ejemplo podemos decir que los equipos que utiliza el usuario para su puesto de
jugos tienen una mayor demanda energética ya que estos no se han sometido a algiin mantenimiento y/o se
hayan actualizado por equipos mas eficientes; en el caso de la lavadora también seria necesario realizar un
mantenimiento periddico ya que no es un equipo que este en constante uso, pero si es uno de lo que tiene mas
demanda energética. En el caso del refrigerador, también seria indispensable realizar un mantenimiento
periodico y tener algunas consideraciones especificas de donde se debe colocar ya que esto puede generar

que el compresor se sobre esfuerce para enfriar y se genere un mayor consumo de energia eléctrica.

“...remplazar electrodomésticos viejos, mayores de 10 afios puede generar ahorros de energia del
orden del 10% al 50%. Ademas, el ahorro obtenido al desconectar electrodomésticos puede estar entre

el 5% y 10% del consumo total residencial.” (Pérez, 2017)

Como respuesta a esta problematica sobre la demanda energética de los electrodomésticos y edades de los
equipos, se propone el desarrollo de una guia informativa sobre cémo podemos contribuir a reducir el consumo
de energia eléctrica en nuestras casas, sin renunciar a las comodidades y multiples beneficios que obtenemos
con el uso de los equipos domésticos. Ademas, se incluye informacidn referente al etiquetado energético de los
aparatos con la finalidad de que el usuario pueda elegir de manera sustentable el mejor dispositivo para nuestra

vivienda.
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ILUMINACION

En cuanto al tema de la iluminacién artificial de la vivienda se pudo detectar que los usuarios siguen utilizando
focos incandescentes, los cuales generan un mayor consumo de energia eléctrica ya que la luz se produce por
el paso de corriente eléctrica a través de un filamento metalico de gran resistencia. La suma total de los focos
en toda la vivienda es 8 y se encuentran distribuidos en el departamento como se muestra en el siguiente

croquis (llustracion 15).

[l RECAMARAPPAL 5}

SERVICIO

COCINA

PLANO DE UBICACION
DE LUMINARIAS R

llustracion 16 Croquis de ubicacion de luminarias. Fuente: Elaboracion propia.
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El foco incandescente, anteriormente era la lampara mas comun utilizada en la vivienda, este tipo de lamparas
se han utilizado por méas de 100 afios, se pueden adquirir en cualquier tienda y son de bajo costo, no obstante,
el consumo de watts depende directamente de la iluminacién que se requiera en los espacios, es decir, entre
mas watts mas iluminacion. En conclusion, podemos decir que estos focos son accesibles econdmicamente,

pero de bajo rendimiento, demandan un alto consumo de energia que se conviene en calor y poca luz.

llustracion 17 Lamparas Incandescentes del departamento 1 Torre E. Fuente: Elaboracion propia.

El area de oportunidad detectada para resolver esta problematica especifica consiste en el cambio de las
luminarias por otras de tecnologia mas eficiente como las ldmparas ahorradoras o LED buscando que mejoren
los niveles de iluminacién, se reduzca la facturacion eléctrica que aportaba anteriormente este tipo de
iluminacion. Para este caso en especifico se recomienda utilizar lamparas LED, ya que de acuerdo con la
revision bibliografica realizada con anterioridad el cambio de este tipo de luminarias nos puede generar un
ahorro del 75% menos de energia eléctrica y generalmente tienen un promedio de vida de 10 veces més en

comparacion con una lampara incandescente.

ILUMINACION LED
TPO [ VIDAUTIL | WATTS | MARCA | COSTO | LUMENES | GARANTIA FOTO INFO
Duracion 13
LED LUZ aftos
VARIABLE | 25,000 hrs 95 Philips | § 23500 800 10 aitos
95 W (60W) ¥
Curacion 25
FOCO afos, Aplica
LEDBULB | 25,000 hrs 9 Philps |$ 9900 806 3 afios para el Subsidio
A19 Iw(6OW) s o de Hipoteca
1 e
Aplica para e
Subsidio de
253_85%% 25000hs | 95 Philps | $ 13500 1055 safos | @& Hpoteca Verde

Tabla 15 Costos y consumo de las Idmparas LED. Fuente: Elaboracion propia
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Otra de las opciones en el tema de iluminacion es la propuesta de instalacién de lamparas ahorradoras, este
tipo de bombilla es un poco mas cara que una incandescente y duran hasta 8 veces mas, proporcionan la misma
cantidad de luz consumiendo apenas un 20 a 25 % de la electricidad que necesitan las incandescentes, motivo

por el cual también es recomendable. A continuacién, se presentan varias opciones de este tipo de luminarias.

ILUMINACION FLUORECENTE
TIPO VIDA UTIL WATTS MARCA COSTO LUMENES GARANTIA FOTO
i
Fluoresente | 10,000hrs 32 Ecosmart | S 94.50 2000 3ados
Fluoresente . N
10,000 hrs 23 Smartligth | S 125.00 1380 2 afios #

(2 Pzas) b

Fluoresente | 10,000 hrs 23 Tecnolite s 32.70 1200 NG
=

Tabla 16 Costos y consumo de las Idmparas Ahorradoras. Fuente: Elaboracion propia

En conclusién, podemos indicar que en definitiva la sustitucién de las lamparas incandescentes por LED o por
focos ahorradores aportara a el ahorro y la eficiencia energética en el area de iluminacién pues una de las
necesidades energéticas mas importantes de una vivienda y en nuestro caso de estudio es el tercer elemento

Que consume mas energia.

IMPORTANCIA DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS

De acuerdo con los cuestionarios aplicados se pudo observar que los equipos mas importantes de la vivienda
son el refrigerador, la estufa, la iluminacion de la vivienda, el modem inaldmbrico y el horno de microondas,
como segunda instancia se detecto que la lavadora y la plancha fueron las mas repetidas en nivel de necesidad

regular, dejando a los otros equipos domésticos entre regulares y no necesarios.

Por ultimo, la mayoria de los encuestados mencionaron que los equipos que considerarian cambiar por equipos
mas eficientes son el refrigerador, atn catalogado como uno de los equipos de alto consumo en la vivienda,
ademas del el microondas ya que es un equipo de alto consumo, pero no es tan caro como ofro
electrodoméstico y por ultimo mas de la mitad menciono que también optaria por cambiar la iluminacién de su

vivienda.
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lll DISENO APLICATIVO DE LA SOLUCION

Para poder realizar la propuesta de la adecuacion energética de nuestro caso de estudio fue necesario realizar
una revision bibliografica, la aplicacion y sintesis interpretativa de las herramientas metodoldgicas y por Ultimo
el analisis de los hallazgos aprovechables, para finalmente establecer las acciones y alternativas que nos
ayudaran a reducir el consumo y demanda de energia eléctrica de acuerdo con cada escenario en la vivienda

tomando en cuenta las siguientes variables:
v Usuarios: analisis de los habitos y tendencias de consumo de energia eléctrica.

v Tecnologia: andlisis del equipamiento doméstico y eléctrico de la vivienda tomando en cuenta las
siguientes variables: tipo de equipo, cantidad, edad de uso, mantenimientos y demanda energética

requerida su funcionamiento (Watts).

v Adecuaciones a la vivienda como actualizacién de la infraestructura eléctrica con la que cuenta el

departamento.

ANALISIS DEL ESCENARIO # 1 ESTADO ACTUAL DE LA VIVIENDA

El analisis de este escenario corresponde al estado actual en demanda y consumo de energia eléctrica en la
vivienda (departamento # 1 Torre “E”), en la cual mediante la aplicacién y sintesis de las herramientas
metodoldgicas nos fue posible analizar los habitos de consumo de los usuarios, el estado y la demanda de los

electrodomésticos y equipamiento eléctrico.

Mediante la aplicacion de la entrevista se analiz6 los habitos de consumo de los usuarios, en la cual se pudo
detectar que en su demanda energética y tendencias de consumo el usuario no tiene definido en su totalidad
cuales son las areas que puede abordar para reducir el consumo energético y generar ahorros econdémicos,

estas areas son:

v' Elusuario no tiene el habito de darle mantenimientos preventivos a sus equipos, lo cual puede generar

que aumente su consumo de energia eléctrica.

v' Los habitos y tendencias de consumo en la vivienda para lograr el ahorro y la eficiencia energética no

estan definidos para el usuario.

v’ El tiempo de uso de algunos de los electrodomésticos supera o es igual a 10 afios y no se ha

actualizado por equipos mas eficientes.
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v' Eltipo de iluminacién que utiliza el usuario es con lamparas incandescentes, las cuales generan mayor

demanda de energia eléctrica y son las méas ineficientes en el mercado.

La demanda energética promedio de la vivienda de acuerdo con la facturacién eléctrica y las practicas de
consumo actuales corresponde a 343.20 kW/h sin embargo el monto a pagar varia segun la tarifa y el rango en
se encuentre nuestra dicha demanda como lo podemos observar en la Tabla 18, estos precios y rangos de

consumo son establecidos por la CFE y cuentan con subsidio.

Facturacion Eléctrica

Concepto kWh Precio ($)
Basico 150 0.793
Intermedio 130 0.956
Excedente 131 amas 2.802

Tabla 17 Rango de precios correspondientes a la Tarifa 1. Fuente: elaboracion propia.

Actualmente, los usuarios residenciales pagan menos del 39% del costo por el suministro de energia eléctrica,
ya que el gobierno federal otorga apoyos al 98% de los usuarios a través de precios menores. De las ocho (01,
1A, 1B, 1C, 1D, 1E y 1F) tarifas para uso doméstico cuentan con subsidio, sin embargo, al pasar de ciertos kWh
este se elimina y pasa a tarifa residencial de alto consumo (tarifa DAC). Este apoyo gubernamental puede
desaparecer y esto afectara econémicamente a todas las familias mexicanas, motivo por el cual se deberia

considerar por parte del gobierno apoyos para la adquisicién de tecnologias mas eficientes.

Otro tema que es importante destacar en cuanto al analisis del estado actual es que en las circulaciones
verticales no se cuenta con luz eléctrica para la iluminacion, los usuarios comentan que fue ocasionado a
problemas que tuvo la constructora con CFE, por lo cual se turnan por semana mediante un cable la iluminacion
de estas circulaciones. En cuanto a la infraestructura con la que cuenta el conjunto departamental, se instald
de las marcas mas economicas de calibre 12 y 14, al tener un uso por mas de 30 afios y ya que no se cuenta
con planos para dar un mantenimiento a la infraestructura puede que el recubrimiento de los cables se haya
adelgazado o caducado y por obvias razones el cableado se calienta y pueda polarizarse, ya sea generando

una mayor demanda y que esta energia pueda fugarse.

De acuerdo con la sintesis de las herramientas metodolégicas fue més sencillo detectar estas areas de

oportunidad se propone como segundo escenario la propuesta de eficiencia tecnoldgica sustentable.
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ANALISIS DEL ESCENARIO # 2-A & 2-B EFICIENCIA TECNOLOGICA SUSTENTABLE

En este escenario analizo la informacion obtenida en el Escenario # 1 para detectar las areas de oportunidad y

realizar la propuesta de la rehabilitacion energética del conjunto mediante la aplicacién de:

v/ Cambio de los habitos de consumo de los usuarios mediante la entrega de una guia para el uso

eficiente de la energia eléctrica en la vivienda.
v’ Eficiencia energética del equipo doméstico y equipo eléctrico con el que cuente la vivienda.
v Cambio de la iluminacién, sustitucion de lamparas incandescente por focos ahorradores o LED.
v" Adecuaciones a la vivienda.

ANALISIS DEL ESCENARIO # 2-A

A continuacién, se presenta el resultado correspondiente al escenario # 2-A en el cual se propone la
actualizacion del equipo antiguo por equipos mas eficientes energéticamente, en el caso del refrigerador al ser
un equipo con certificacion FIDE no se considera dentro de la sustitucion, por lo cual para este analisis se deja

el consumo que indica el etiquetado energético considerado que este recibiera mantenimiento preventivo.

PROPUESTA ESCENARIO # 2 ‘ﬁ.
. . O
Equipamiento nuevo -

ITESO,U
Josuita de

| RESULTADO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRIA DE LA VIVIENDA |

‘ . i . . Equipo / Tiempo de uso Tiempo de Consumo
# Area Equipo eléctrico  |Cant|Potencia | Unidad h .. . uso al
Certificacion tipico mensual KWh
mes/hora
1 [Cocina Refrigerador 1 | 443.05 [kWh/afio| Whirphool / FIDE - 24 36.92
2 |Cocina Estufa 1 0.4 w N/A 5 min/dia 25 0.0010
3 |Cocina Homo de microondas | 1 1000 w Mabe / NC 10 min/dia 5 5.00
4 |Cocina Licuadora 1 300 w Oster/ NC 2 hrs/dia 60 18.00
7 |Cocina Chocomilera 1 110 w Oster/ NC 3 hrs/dia 90 9.90
8 |Cocina Procesadora 1 300 w Philips 1.5 litros 2 hrs/dia 60 18.00
1" Servicio Lavadora 1 280 w Energy Star  [1.30 hr/ 2 veces x 12 336
semana
13 Servicio Plancha 1 1100 w T-Fal / NC 15 min/ 3 veces x 3.00 330
semana
lluminacién |Suma de los focos 8 9.5 kW/h | Philips/ Hipoteca
18 5.70
totales verde
21|Computacion [Modem inalambrico 1 18 w N/A 24 hr/dia 720 12.96
24 |Computacion [Pantalla de TV 2 50 w N/A 4 hridia 2.5 0.13
21|Computacién [DVD 1 25 w N/A 2 hr/dia 60 1.50
Consumo Mensual 114.77] kWh
Consumo Bimestralf 229.53| kWh
Facturacion promedio bimestral| 343.20 kWh

Tabla 18 Propuesta para el Escenario #2 equipamiento nuevo. Fuente: Elaboracion propia.
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Como sugerencia principal se hace la propuesta de que se cambien los equipos domésticos que tienen un
periodo de edad mayor y/o igual a 10 afios, ya que cuando existe una falla 0 mal funcionamiento del equipo es
muy complicado conseguir las refacciones pertinentes, ademas es importante mencionar que las normas y/o
especificaciones con las que se ensamblan actualmente los equipos exigen mayor calidad en cuanto al tema
del ahorro y eficiencia energética. La aplicacion e implementacién de estas normas a lo largo de 20 afios ha
generado ahorros en energia estimados en 175 tera watt — hora, una reduccién en emisiones estimadas en
82.5 millones de toneladas de CO2. (SENER, 2018).

“Hay que destacar los equipos de mayor consumo ayuda a priorizar la atencién y los recursos. Una
vez ubicados estos y la forma en que se usan cabe preguntarse si pueden modificarse los habitos de

vida o de trabajo para disminuir el consumo” (Shaar & Flores, 2017).

De acuerdo con la Ley Federal de Metrologia y Normalizacién de las normas oficiales mexicanas (NOM's) debe
revisarse cada cinco afios después de su entrada en vigor; como resultado estas NOM’s pueden ratificarse,
actualizase, modificarse o cancelarse. (SENER, 2018). En cuanto al aporte por parte el fabricante Whirlpool
presento su reporte de sustentabilidad correspondiente al periodo 2015 — 2016, entre los cuales se destaca la
reduccion de la intensidad energética en un 36% y un 21% en la baja del consumo de agua , esta marca fue
distinguida por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) como Socio del Afio de ENERGY
STAR® por proteger al medio ambiente a través de la fabricacion de productos de bajo consumo; y fue elegida

como Marca Preferida por nuestro usuario para la sustitucion de sus equipos “viejos”.

Por otra parte, dentro de este escenario se propone que, si no es posible la inversion en equipamiento nuevo,
su pueden buscar otras opciones como el mantenimiento preventivo, dichos mantenimientos por parte de la
marca Whirlpool tienen un costo aproximado de $1,000.00 a $1,600.00 pesos independiente del equipo que
sea. La recomendacion més viable de acuerdo con la edad del equipamiento seria realizar un mantenimiento
periodico preventivo al refrigerador para que vuelva a consumir la energia eléctrica que indica su etiquetado
FIDE, en cuanto a los otros equipos que tiene una edad de vida mayor a los 10 afios, se recomienda sean
sustituidos por equipos mas eficientes como lo son la lavadora, el microondas y los equipos utilizados en el

puesto de jugos.

Si el equipamiento de mas antigliedad se actualizara por equipo mas eficiente, se reduciria un 33.93% mensual
la demanda energética de la vivienda, es decir, se ahorraria 114.47 KW/h bimestrales, como se indica en la

siguiente tabla.
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En cuanto a la rehabilitacion de la infraestructura, es importante planificarla de manera integral, considerando
que existe posibilidad de mantener la instalacion eléctrica original, para el cual se recomienda dejar los mismos
calibres de cableado 12 y 14 en una marca mas eficiente y duradera, es una recomendacion bastante compleja
pero es parte integral de la rehabilitacion de un edificio, pues se tiene que tener muy presente que el trabajo

que se realice tiene que ser de utilidad al menos para 30 a 50 afios (Toledano, 2009).

CAMBIO DE LOS HABITOS DE CONSUMO DE LOS USUARIOS

En cuanto a las posibilidades de ahorro por buenas practicas en el hogar se realizd una guia de
recomendaciones para lograr eficiencia energética, para el éxito de este se propuso dividir la informacién en

tres etapas: conciencia, conocimiento y experiencia, los cuales de describen de la siguiente manera:

CONCIENCIA

Para poder cambiar la percepcion de la produccion de energia ilimitada, es indispensable que el usuario
conozca las implicaciones ambientales que con lleva la produccién de energia eléctrica, es decir, que la
produccion energética mayormente proviene de la quema de combustibles fésiles y que debido a nuestra alta
demanda de energia y poca conciencia sobre el uso administrado de los recursos, se haya incrementado la
contaminacion ambiental que genera el cambio climatico que estamos viviendo actualmente, ademas, el

agotamiento de los hidrocarburos que en la actualidad es una preocupacién mundial.

En cuanto al equipamiento eléctrico es indispensable que el usuario conozca la importancia de realizar
mantenimientos periodicos que son provechosos para reducir la demanda de energia necesaria para su
funcionamiento y que es indispensable renovar algunos de los equipos antiguos por algunos més eficientes,

para lo cual es indispensable el usuario pueda identificar el etiquetado energético de los equipos.

CONOCIMIENTO

Se le proporciona al usuario las herramientas necesarias para que pueda tener control de su consumo de
energia eléctrica y buscar mejorar sus habitos de consumo que le genere ahorros mediante un guia de

referencia.

Mediante el levantamiento realizado se busca detectar donde se pueden generar posibles ahorros, ademas de
que en esta guia se presenta acciones de referencia para electrodomésticos y mejora de las practicas de
consumo que aplicadas de forma constante se fomenta la cultura sustentable y les generara ahorros

economicos considerables a los usuarios.
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En cuanto a los sellos de eficiencia energética en los equipos domésticos, es importante que cuando el usuario
requiera hacer alguna adquisicién de un nuevo equipo identifique estos sellos que certifican que el equipo es
eficiente energéticamente. También que cuando se presente el elegir entre dos equipos similares que posean
algun sello de eficiencia energética, se revise el etiquetado optando por la opcion que consuma menor

electricidad. Algunos de los sellos de eficiencia energética que podemos encontrar en el mercado son:

Energy Star, este sello lo emite la Agencia de Proteccion ambiental (EPA) de los Estados Unidos, con la finalidad
de promover equipos eficientes energéticamente con la finalidad de mitigar las emisiones de gases de efecto

invernadero.

ENERGY STAR

nert 7
ENERGY STAR

llustracion 18 Sello de Eficiencia Energética Energy Star. Fuente: https://www.energystar.qgov

FIDE, este sello pertenece a nuestro pais, México, es un programa voluntario que fue creado en 1992, se otorga
a productos que inciden directamente o indirectamente en el ahorro de energia eléctrica. La aplicacién ha sido
adoptada por los principales fabricantes vinculados a los sectores de iluminacion, electrodomésticos y

electronica. Entre los beneficios del sello FIDE se encuentra:

v Los usuarios podran reducir el pago por consumo de energia eléctrica, mejorando asi su economia.

v Recibir financiamientos para comprar productos eficientes identificados con el Sello FIDE.

v Mejora en la operacién de sus instalaciones empleando productos que, ademas de ahorradores, son

seguros y confiables.

v Les facilita la identificacion en el mercado de los productos eficientes.
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llustracién 19 Sello de Eficiencia Energética FIDE. Fuente: http.//www.fide.org.mx.

FIDE cuenta con un listado de los equipos domésticos, ldmparas y paneles fotovoltaicos que cuentan con su

sello de certificacion energética, por ejemplo, las marcas en electrodomésticos son las siguientes:

ELECTRODOMESTICOS

DONGBU DAEWOO ELECTRONICS DAZVOO (N¢:
HOME APPLIANCE DE MEXICO

LG ELECTRONICS MONT ERREY @ LG Lifes Goox
\ O
WHIRLPOOL MEXICO acros

WHIRLPOOL MEXICO lm

= )
WHIRLPOOL MEXICD Whll’|p00|

Ilustracion 20 Marcas en electrodomésticos que cuentan con sello FIDE. Fuente: http://www.fide.org.mx.

Entre otras que debe se deberia considerar en este apartado de conocimiento, es darle a usuario la informacién
necesaria para que pueda realizar la toma de decisiones sobre el como ahorrar energia eléctrica en su vivienda
mediante pequefias acciones que podrian tener gran impacto en la facturacién eléctrica y con ello disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero que provocar el calentamiento global, estas consideraciones se
encuentran dentro de una guia que se proporciona al usuario ver guia en anexo 5 ((IDAE), 2010) , entre las

consideraciones se encuentran:
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4 N lluminacion )
» Sutituir focos incandescentes por lamparas ahorradoras LED que consumen

un 73 Y%emenos de energia.

» Se recomienda a los usuarios pintar con colores claros el interior de su
vivienda ya que esto permitira que se reduca el consumo de energpia en
iluminacion.

* Apagar las luces cuando se necesiten.

y » Aprovechamiento de la luz natural.

1
. /
Refrigerador I
‘-‘T’ » Adquirur equipos efcientes mediante la revision del etiquetado energético.
i » Separar el refri entre 5 a 8 cm de la pared para evitar que el motor se fuerce y pueda
' liberar o disipar el calor que genere por sufuncionamiento.
- + Comprobar que este cerrado perfectamente.
R * No introducir alimentos calientes, ya que requerira una mayor cantidad de energpia para
enfriar.
» Mantenimientos periodicos cuando almenos cada 6 meses, ya que cuando un equipo no
fiene mantenimiento puede consumir desde un 10 hasta un 100% més de energia.
- J
(- Lavadora /planchado )

0
o
5
o

» Utilizar solamente en cargas completas y planchar la mayor cantidad de

ropa.
* Desconectar antes de terminar para aprovechar el calor acomulado de la
plancha.
» Mantenimientos periodicos cuando almenos cada 6 meses, ya que cuando
un equipo no tiene mantenimiento puede consumir desde un 10 hasta un
100% mas de energia.

. J
4 Infraestructura )
» Comprobar que no existan fugas de energia, desconectando todos los
equipos y validad en el medidos que no gire, si lo hace, es necesario revisar
la instalacion.
. J

llustracion 21 Consideraciones para un mejor consumo de energia eléctrica. Fuente: FIDE & Propia.
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EXPERIENCIA

Ya una vez adquirido la conciencia y el conocimiento para lograr la eficiencia energética se espera que el
usuario conforme a la tecnologia vaya progresando sea capaz de adoptar nuevas tecnologias mas eficientes
ylo utilice fuentes de energia alternativa que no generen implicaciones ambientales y que puedan mitigar el
dafio provocado durante estos afios. Ademas, dentro de la guia para el uso eficiente de la energia ver anexo 5,
se propone que el usuario pueda generar las mediciones de sus aparatos eléctricos para poder tener un mejor

control sobre la demanda energética de su vivienda.

También se espera que se puedan generar acuerdos estratégicos que beneficien a todos los habitantes del
conjunto habitacional Isla Raza mediante la propuesta de una administracion general que pueda atender los
gastos comunes como son la facturacion eléctrica de las circulaciones verticales, asi como de la bomba del

agua utilizada para abastecer a todo el conjunto.

ANALISIS DEL ESCENARIO # 2-B CAPACIDADES ECONOMCIAS DEL USUARIO

Para el andlisis del escenario # 2-B se tomd en cuenta de acuerdo con el cuestionario aplicado al usuario, que
los equipos que el consideraria cambiar por equipos mas eficientes son: el refrigerador (el cual solo requiere
un mantenimiento preventivo ya que solo tiene 4 afios de uso), el horno de microondas y la iluminacion de su

vivienda, también comento que él esta dispuesto a invertir a su vivienda $10,000.00 pesos.

Acorde con la capacidad econdmica del usuario, en el cuestionario indico que él tiene una capacidad econémica

para aplicar las siguientes adecuaciones segun el orden de importancia que es el siguiente:

Inversion en la mejora de la vivienda
Mantenimiento Refrigerador $1,600.00
Focos LED (8) $1,080.00
Horno de Microondas $2,200.00
Pintura para techos y muros $2,000.00
Total $6,880.00

Tabla 19 Costo de Tecnologias y/o adecuaciones que pueden ser adquiridas por el usuario. Fuente: Elaboracion propia.

Para el cambio del horno de microondas se considerd el siguiente modelo: el mantenimiento preventivo al
refrigerador tiene un costo de $1,600.00 pesos aproximados con el fabricante, se incluyen también los 8 focos
LED marca Philips de 9.5 W con un costo de $135.00 pesos, se propone la adquisicion del Horno de Microondas
Whirlpool WM1211D con 1.1 Pies Clbicos, con un costo de $ 2,200.00 pesos y por Ultimo también de considero

pintar muros y techos de colores claros para aumentar la refaccion e iluminacién al interior de la vivienda
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teniendo un costo de $2,000.00. El total de estas adecuaciones fue de $6,880.00 como lo indica la Tabla 19,

en cuanto a la demanda energética queda de la siguiente manera descrita en la Tabla 20:

PROPUESTA ESCENARIO # 2-B
Equipamiento nuevo

| RESULTADO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRIA DE LA VIVIENDA |

: . o . . Equipo / Tiempo de uso Tiempo de Consumo
# Area Equipo eléctrico  |Cant| Potencia| Unidad ) . - uso al
Certificacion tipico mensual KWh
mes/hora
1 |Cocina Refrigerador 1| 443.05 |kWhiafio Wh'gl’g;m / . 24 36.92
2 |Cocina Estufa 1 0.4 w Vivienda 5 min/dia 25 0.0010
3 [Cocina Homo de microondas | 1 900 w Whirpool 10 min/dia 5 4.50
4 |Cocina Licuadora 1 350 w Vivienda 2 hrs/dia 60 21.00
7 [Cocina Chocomilera 1 200 w Vivienda 3 hrs/dia 90 18.00
8 [Cocina Procesadora 1 500 w Vivienda 2 hrs/dia 60 30.00
11 Servicio Lavadora 1 560 w Vivienda 1.30 hr/ 2 veces x 12 6.72
semana
13 Servicio Plancha 1 1246 w Vivienda 15 min/ 3 veces x 3.00 374
semana
lluminacién  |Suma de los focos 8 9.5 kW/h Vivienda - -
18 5.70
totales
21|Computacion [Modem inalambrico 1 18 w Vivienda 24 hr/dia 720 12.96
24|Computacién [Pantalla de TV 2 50 w Vivienda 4 hr/dia 2.5 0.13
21|Computacion |DVD 1 25 w Vivienda 2 hr/dia 60 1.50
Consumo Mensual 141.16] kW
Consumo Bimestral 282.33] kWih
Facturacion promedio bimestral 343.20] kWih

Tabla 20 Resultados de la demanda energética del escenario # 2-B de acuerdo con las capacidades econdmicas del
usuario. Fuente: Elaboracion propia.

DISENO APLICATIVO PARA ESCENARIO # 3
AUTOSUFICIENCIA SUSTENTABLE

En este escenario se hace la propuesta de que la demanda energética de la vivienda se satisfaga mediante la
propuesta de paneles fotovoltaicos que se colocaran en el techo de los departamentos, buscando no depender
mas de CFE. A continuacidn, se hace la propuesta y las consideraciones necesarias climaticas que se deben

tener en cuenta para el disefio y la propuesta de los paneles fotovoltaicos.

PANELES FOTOVOLTAICOS

Entre las energias renovables existentes, la energia solar es la mas importante, debido a su abundancia,

sostenibilidad y facilidad econémica. Los sistemas fotovoltaicos transforman la radicacion solar en energia
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eléctrica y confiable sin depender de los combustibles fésiles, esta energia es utilizada en aparatos eléctricos

de las viviendas, algunas industrias y algunas instalaciones muy especificas (Tobajas Vasquez, 2015).

Se presenta la posibilidad de que los usuarios puedan implementar sistemas fotovoltaicos como alternativa
viable para la rehabilitacion y la autosuficiencia energética del conjunto habitacional Isla Raza, considerando la

siguiente informacion obtenida para el desarrollo de la propuesta.
Necesidades energéticas de la vivienda:
Energia necesaria bimestral de acuerdo con la informacién del usuario es igual a 229.53 KW/h
Energia necesaria bimestral de acuerdo con la facturacion eléctrica es igual a 343.20 KW/h

Es importante tener en cuenta que la energia solar emitida por el sol no llega a la Tierra de manera uniforme,
pues esta varia en funcion del horario, inclinacién estacional del globo terraqueo respecto al Sol, la zona de la
superficie terrestre, etc., motivo por el cual se incluye la siguiente informacion que afecta la produccion de

energia eléctrica de los paneles fotovoltaicos.

RADIACION MEDIA DIARIA

Para el desarrollo de la propuesta de los paneles fotovoltaicos es necesario conocer la radiacién solar, esta
determinara la incidencia de radiacién, la cual depende y varia segun los movimientos relativos de la tierra y el
sol. Como podemos observar en la Tabla 19, la radiacién solar mas alta se presenta durante los meses de
febrero, marzo, abril, mayo y junio. La radiacion solar total anual corresponde a 812.2 W/m2 y una radiacion
anual directa de 635.2 W/m2.

ME SES

VARIABLE § CLIMATO LOGICAS UNIDAD ~ AHOS

ENE JUN JUL AGO SEP 0cT
RADIACION SOLAR TOTAL (Global) Wim2 10 6563 8051 | 9301 | 9739 | 9603 | 8770 | 8334 | 8310 | 7280 | 7549 | 7340 | 6622 | 3122
RADIACION SOLAR DIRECTA Wim2 10 4827 | 6289 | 7520 | 7949 | 7811 | 6978 | 6542 | 6519 | 5409 | 5786 | 5603 | 4899 | 6352
RADIACION SOLAR DIFUSA Wim2 10 1736 | 1762 | 1781 | 1790 | 1782 | 1792 | 1792 | 1791 [ 1781 | 1763 | 1737 | 1723 | 177.0

Tabla 21 Radicacidn Solar. Fuente: Normales Climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional y la herramienta BAT.
A continuacién, se presenta la gréfica en la que podemos observar de una manera mas precisa la radiacion
solar que existe en cada uno de los meses, conociendo la radiacion solar se obtendran mejores resultados para

el disefio y ubicacion de los planes fotovoltaicos que nos permitiran satisfacer las necesidades energéticas

incluso durante los meses mas criticos.

77



RADIACION SOLAR

1100 RSg Alta (> 700 W/m2)

-.______

\
L

RADIACION SOLAR (W/m?)

&
—
Baja

RSb Alta (> 500 W/m2)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIic
MESES

== TOTAL (RSg) ~==—DIRECTA (RSh) === DIFUSA (RSd)

Grdfica 11 Radicacion Solar. Fuente: Normales Climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional y la herramienta BAT.

NUBOSIDAD

Los sistemas de paneles fotovoltaicos pueden verse afectados en su eficiencia energética debido a efectos
meteoroldgicos locales como son la nubosidad, lluvia, etc., que afectan la cantidad de irradiacion solar captada

que llega a un determinado lugar.

VARIABLES CLIMATOLOGICAS UNIDAD ANOS MESES
ENE FEB MAR MAY JUN JUL AGO OCT NOV DIC
DIAS DESPEJADOS
DIAS MEDIO NUBLADOS Dias 20 17.2 | 129 | 16.0 | 129 | 13.0 | 48 39 36 49 94 16.0 | 158 | 1304
DIAS NUBLADO / CERRADO Dias 20 54 8.1 6.3 103 | 118 | 200 | 228 | 232 | 215 | 17.2 | 101 | 107 | 1704

Tabla 22 Nubosidad. Fuente: Normales Climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional y la herramienta BAT.

ANALISIS DE LA GEOMETRIA SOLAR

Conocer la geometria solar es importante para la adecuacidn energética del conjunto habitacional Isla Raza, ya
que a partir de esta gréfica se determinara la orientacién dptima, la inclinacion y que puede ser utilizadas para
mejorar la eficiencia energética de estos departamentos. Como se muestra en la tabla el &ngulo de inclinacién

de cada mes en los dias 21 a las 12:00 p.m.
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ALTURA SOLAR (Dia 21/ 12:00h)

GUADALAJARA, JAL. Cenit |
LATITUD: 207407 35" N |
LONGIT: 1037 20" 45" W ] N;d‘f A
ALTITUD: 1550 msnm M
Altura Solar Mensual (<) * Do
al medio dia solar (12:00h) : g
E(Enero) ¢ 492° Tk
F(Febrero) « hB A" H
M(Narzo) 2 693° H
A Abril) 4 809° T
My (Mayo) £ 89.3° : E
J(Junio) ¢ 928° 4
JI(Julio) < 90.0° E
Ag (Agosto) €817 i
S(Septiembre) % 693° i
0 (Octubre) 4 589° E
N (Noviembre) % 496° 1
D (Diciembre) £ 459° g_- .
L)
e

1

st

Norte
A sur,
Ubicacion G eograficadel Sitio
“NOTA: E dngulo mensual de la Alfura Solar ests calculado para que su amplifud sea considerada a parfir del Sur. Esta observacion es aplicable
tanto para sifios ubicados en lafitudes Norte como para sifiosubicadosen lafifudes Sur.

llustracion 22 Andlisis de la geometria Solar. Fuente: Normales Climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional y la
herramienta BAT.

A continuacién, también se presenta la gréfica que nos indica el horario en el que existe mas incidencia solar,
que es de medio dia hasta las 6 de larde, horario en el que el panel solar capturaria mayor radiacién para la

transformacion a energia eléctrica.

Grdfica 12 Radiacion solar de acuerdo con horario y mes. Fuente: Climate Consultant 2017.
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Tabla 23 Andlisis de la geometria Solar. Fuente: Normales Climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional y la
herramienta BAT.

Para que el mddulo solar fotovoltaico capte la maxima energia se debe orientar perpendicularmente al sol, pero

visto desde la tierra el sol nunca esta quieto que este varia de acuerdo con el horario, una de las soluciones

mas efectivas consistiria en crear un mddulo que fuera capaz de seguir la trayectoria del sol para lograr el

aprovechamiento solar maximo.

Para la instalacidn de una vivienda, se debe tener en cuenta los siguientes criterios para dirigir la orientacién

del médulo:

v

Azimut: Angulo en que se mide la desviacién respecto al hemisferio

Inclinacion o elevacion: angulo formado por la superficie del mddulo y el plano horizontal.
Incidencia: Angulo que forma la radiacién solar directa sobre la superficie captadora.
Declinacién: Angulo que forma el plano ecuador de la tierra con los rayos incidentes del sol.

Latitud. Angulo que forma la vertical del punto geografico que se considere de la superficie terrestre.
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llustracion 23 Trayectoria solar. Fuente: Elaboracion propia con Revit.

PROPUESTA DE PANELES FOTOVOLTAICOS

Para realizar la propuesta y la cantidad de paneles fotovoltaicos de acuerdo con cada uno de los escenarios de
analisis de este trabajo, se tom6 en cuenta las consideraciones climatolégicas del Tlaquepaque, Jalisco, las
cuales se obtuvieron de la NASA con la finalidad de transformar la radiacion promedio pico a energia producida

por un panel de 255W, la conversién se realizé de la siguiente manera:

Radiacion
Mes
Solar

KWh/m2/d
Enero 4.81
Febrero 517
Marzo 6.86 Panel Propuesto 255 W
Abril 724 Radiacion promedio anual 58 kWh/m2/d
Mayo 715
Junio 6.20 Formula |
Julio 5.66 Panel Propuesto / 1000 = kWPico x Irradiacion = Energia Producida
Agosto 569 255 /1000 = 025 x 581 = 148 Wi
Septiembre 521
Octubre 5.36
Noviembre 517
Diciembre 4.60
Total 5.81

Tabla 24 Formula para sacar la energia producida por un panel de 255W. Fuente: Elaboracion propia.
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La produccién de energia promedio de 1 panel solar es de 1.48 kWh al dia, se presenta la siguiente tabla en
la cual se realiza la comparativa de cuantos paneles son necesarios en el estado actual y cuantos requiere el
escenario 2-A correspondiente al escenario Tecnoldgico Sustentable en el cual se consideran todas las

estrategias planteadas al 100%.

Escenario # 3

Analisis de Escenario # 1
Consumo Mensual 172 kWih
Consumo Bimestral 344 kWi
Radiacion promedio Anual 581 | kWh/m2
Panel Considerado (W) 255 W
Energia Generada por 1 Panel diaria 148 kWih
Energia Generada por 1 Panel mensual 4440 |kW/h /mes
Paneles requeridos | 3.87 | Paneles
Energia total producida por 4 paneles / mes 1776 kWh
Energia total producida por 4 paneles / bimestral 35521 kWi

Analisis de Escenario # 2 A

Consumo Mensual 11477  kWh
Consumo Bimestral 22954 KkWh
Radiacion promedio Anual 581 | kWh/m2
Panel Considerado (W) 255 W
Energia Generada por 1 Panel diaria 148 kWi
Energia Generada por 1 Panel mensual 4440 [kW/h/mes
Paneles requeridos | 2.58 | Paneles
Energia total producida por 3 paneles / mes 1332 kWh
Energia total producida por 3 paneles / bimestral 2664 kWh

Analisis de Escenario# 2 B

Consumo Mensual 14116 | kWh
Consumo Bimestral 28232 KkWh
Radiacion promedio Anual 581 | kWhim2
Panel Considerado (W) 255 W
Energia Generada por 1 Panel diaria 148 kWi
Energia Generada por 1 Panel mensual 4440 [kW/h/mes
Paneles requeridos | 3.18 | Paneles
Energia total producida por 3 paneles / mes 1332 kWi
Energia total producida por 3 paneles / bimestral 2664 kWh

Tabla 25 Produccion energética por panel. Fuente: MAEN Mantenimiento Eléctrico. Elaboracion: Propia.
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De acuerdo con la informacion presentada en la tabla 25, podemos observar que para el Escenario # 1 del
estado actual de la vivienda son necesarios casi 4 paneles fotovoltaicos para poder satisfacer la demanda
energética promedio bimestral de 344 kW/h, sin embargo, al instalarse los 4 paneles se generaria un poco més
de energia. Por otra parte, en el Escenario # 2-A el cual ya cuenta con tecnologias mas sustentables al 100%
solo requiere 3 paneles para poder satisfacer su demanda energética y por Ultimo el escenario # 2-B en el cual
solo se consideraron las tecnologias a las que puede acceder el usuario también requiere 3 paneles

fotovoltaicos para satisfacer su demanda energética.

En conclusion, podemos decir que la mejor opcidn en cuanto al cumplimiento del ahorro y fomento de la
eficiencia energética en la vivienda es la suma del escenario # 2-A Eficiencia Tecnolégica Sustentable mas el
escenario # 3 Autosuficiencia Energética, el cual engloba la aplicacion de tecnologias (equipo doméstico)
sustentables y el mantenimiento al refrigerador, es importante mencionar que la eficiencia de los paneles
fotovoltaicos ha mejorado sustancialmente con el tiempo, logrando que los nuevos modelos generen el doble
de electricidad. Su vida 0til estimada es va de 25 a 30 afios y el inico mantenimiento requerido son las limpiezas

periodicas de los paneles fotovoltaicos.

A continuacion, se presenta algunos de los paneles recomendados por FIDE:

CARACTERISTICAS ENERGETICAS GARANTIZADAS /_\ >
] ~“fide
MODULOS FOTOVOLTAICOS W
. Fecha de
Empresa Registro de vencimiento de Modelo Marca Largo (mm) Ancho
empresa L (mm)
la licencia
ALPHA & OMEGA
COMMERCE A0817 22-0ct.-18 DHP60-260W DAH SOLAR 1640 991
ALPHA & OMEGA
COMMERCE A0817 22-0ct.-18 DHP60-265W DAH SOLAR 1640 991
AUX DE MEXICO A0308 09-nov.-18 JSP260 JS SOLAR 1640 992
AUX DE MEXICO A0308 09-nov.-18 JSP250 JS SOLAR 1640 992

Tabla 26 Mddulos fotovoltaicos. Fuente:
http://www.fide.org.mx/index.php?option=com content&view=article&id=163%3Apaneles-
fotovoltaicos&catid=67%3Aproductos&Itemid=234

En la siguiente ilustracién se muestra como quedarian distribuidos los paneles solares en la azotea
considerando que los 8 departamentos de la Torre E cuenten con la misma demanda energética, sin embargo,
es importante recordar que se seleccioné el departamento uno ya que era el que presentaba una mayor

demanda energética, en los otros departamentos el rango varia de $100 a $ 220 pesos, nuestro caso de estudio
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ronda entre los $ 400.00 a $ 600.00. Los modulos de paneles solares se consideraron de acuerdo con las

dimensiones y recomendaciones que realiza FIDE.

llustracion 24 Planta Arquitectdnica Azotea con la distribucion de los paneles. Fuente: Elaboracion propia.

IV FACTIBILIDAD Y VALIDACION

A continuacién, se presentan las tablas comparativas en las cuales se puede observar cual es el ahorro

producido por cada uno de los escenarios y cuanto es lo que costaria a los usuarios la adquisicién de los

paneles fotovoltaicos a través del subsidio llamado Mejoramiento Integral Sustentable.

Escenario # 1 Estado Actual

Escenario # 2-A Eficiencia Tecnologica Sustentable

Energia necesaria para el 344 kWh Energia necesaria para el 2295 kWh
funcionamiento de la vivienda funcionamiento de la vivienda
Consumo promedio bimestral por 114.67 kWh Consumo promedio bimestral por 76.51 kWh
usuario (3) usuario (3)
Consumo por m2 de la vivienda (70m) 491 kWh Consumo por m2 de la vivienda (70m) 3.28 kWh
Ahorro entre Escenario # 1y Escenario # 2-A

Energia ahorrada bimestralmente 114.46 kW'h 33.21%

Ahorro promedio bimestral por 3815 kWih Porcentaje [ 33.27%

usuario (3) de ahorro

Ahorrada Consumo porm?2 de la 1.64 kW'h 33.21%

viienda (70m)

Tabla 27 Comparativa Ahorro Energético entre escenario # 1y 2-A. Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar la tabla anterior tenemos un ahorro del 33% entre los escenarios 1y 2-A, podemos
traducir a un ahorro econémico anual aproximado de $ 1,100.00 pesos, lo cuales para la familia son muy
significativos ya que momento solo dependen de su puesto de venta de jugos. Esto sin considerar la aportacion
gubernamental que se tiene, es decir, es la diferencia entre el costo real y el total a pagar, a lo que denominamos
subsidio, que de acuerdo con la facturacién anterior el subsidio de nuestro usuario es de aproximadamente

$500.00 pesos, imposibilitando que el usuario pueda pagar el servicio que le proporciona CFE.

En cuanto a los paneles requeridos que respondan a la demanda energética del escenario # 1, se presenta el
siguiente analisis: como se observa en la Tabla 27 se tiene un consumo promedio bimestral de 344 kW/h, el

cual trasladado al esquema de facturacion arroja una facturacion promedio de $422.56 pesos.

Energia consumida promedio biestral | 344 | kwh
Concepto Costo Tarifa 1 Distribucion de kYWh Sub-total
de acuerdo a tarifa

Tarifa Basica / primeros 150 kW/h $ 0.793 150 $ 118.95
consumidos
Tarifa Intermedia / siguientes 130 kW/h $ 0.956 130 $ 124.28
consumidos
Tarifa Excedente /siguentes kW/h $ 2.802 64 $ 179.33
consumidos

Facturacion total promedio bimestral| $ 422.56

Tabla 28 Consumo y facturacion promedio actual. Fuente: Elaboracion propia.

ESCENARIO # 1

Para poder satisfacer esta demanda energética del escenario # 1 es necesario la instalacion de 4 paneles
fotovoltaicos y de acuerdo con la informacién obtenida de un proveedor (Solarmatic), el costo promedio es de
1.5 dolares por watt instalado, en la Tabla 28 podemos observar el costo promedio para el suministro e

instalacion de 4 paneles fotovoltaicos.

Analisis de Escenario # 1 Costo promedio deT panel

usb/w Costo
Consumo Mensual 172 kWih . Watts Instalados
Consumo Bimestral 344 KWh instalado usD
Panel Considerado (W) 255 W 15 1020 $ 153000
Energia Generada por 1 Panel diaria 148 kWih

Total en pesos mexicanos 30,600.00

Energia Generada por 1 Panel mensual 4440 kWh/mes P | ¥ .
Paneles requeridos 387 Paneles

Tabla 29 Paneles requeridos y costo promedio Escenario # 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Abordado este tema econdmico, pero por parte del subsidio que proporciona FIDE llamado mejoramiento
integral sustentable, se pudo observar que tanto la SENER como la CONAVI abonan un porcentaje para la
adquisicion de las ecotecnologias dejando el resto a un financiamiento por 5 afios con pagos en recibo CFE.
En este caso solo se considero el costo que tendria los paneles fotovoltaicos, se le resto los descuentos y la
inversion inicial solicitada del 5%, quedando un monto a financiar de $11,322.00 pesos que se traducen en un
pago de $577.64 pesos bimestrales, esto considerando que el ddlar se encuentre en $20.00 pesos por el

suministro e instalacion de los equipos.

Descuento CONAV + SENER40% [ $ 1836000 Bimestrg Credito Interes Capital Pago Insoluto
R T S 91800 T |5 1132200 |6 33966|  $23798|  S57764|$ 1108402
Vorio 3 Frarciar 132200 2 S 11084028 33252|  $24512|  $57764|$ 1083890

3 [$ 1083890 |8 32517|  $25247|  $57764| S 1058643

___ 4 |51058543 |5 31750|  $25005|  $57764| S 1032638
Pagospor5afios (Bmestiales) | $57784) 5[ sqomna (s a0a79|  s26785|  $57764]$ 1005853
& |5 10058535 30176|  527588]  $57764|5 978265

- _ 7 S 0782655 29348|  S28416|  $57764|5 949849
Subsidio Cona 40% 8 |5 949840 |3 28495|  $20269| 9577643 920580
Subsidio Sener 10% 9 |§ 9205808 2/6.17|  $30147|  $57764|$ 890434
Ahorro Previo 10 |3 800434[3 26713 $31051 57764/ 5 859383
Beneficiario 5% 11 | S 8593835 25781|  $31983|  $57764|5 827400
Tasa 18% 12 |§ 8274005 24822|  $32942|  $57764|S 794458
13 |§ 704458 |5 23834|  $33930|  $57764|5 760528

14 |§ 7605285 228.16|  $34948|  $57764|5 725580

5 |§ 75580 |5 21767|  $35097|  $57764|5 689583

16 | S 6895838 20887|  $37077|  S57764|S 652506

77 |$ 652506|5 19575|  $38189|  $57764|5 614318

18 | S 614318|5 18430|  $30334]  $57764|5 574983

19 |$ 574983 |8 17248|  $40515|  $57764|S 534469

20 |6 534460 |$ 16034  $41730]  $57764|$ 492739

21 |6 492739 |§ 14782 42982  $57764|$ 449757

2 |3 4497578 13493|  S44271|  S57764|S 405486

25 |3 4054858 12165|  $45500|  $57764|S 350886

24 |3 3598868 10797|  $46967|  S57764|S 312919

25 |5 312019|$ 9388 $48376|  $57764|S 264542

% |5 264542|$ 7936 $49828|  S577ed|S 21474

27 |5 214714|$ 6441 $51323|  s577e4|s 163392

28 |6 163392|5  4902|  $52862]  $57764|S 110530

2 |5 110530|5  3316|  $54448|  $57764|5 56082

30 |3 56082|8 1682| $56082]  S57764|S 000

Tabla 30 Ejercicio del resultado del financiamiento para Escenario # 1. Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, de este primer escenario, efectivamente el usuario estaria pagando $ 155.00 pesos mas
aproximadamente durante un periodo de 5 afios, sin embargo, si tomamos en cuenta el periodo de vida de los
paneles fotovoltaicos que es aproximadamente 30 afios los paneles practicamente se han pagado solos,

brinddndonos un beneficio mayor en tiempo y costo para el suministro de energia eléctrica para la vivienda.
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ESCENARIO # 2-A

Este mismo ejercicio se realizé para el escenario # 2-A en el cual se tienen consideradas todas las mejoras a
la vivienda en tema de mantenimiento y mejora de los equipos domésticos, sin considerar alguna adecuacién

a la vivienda. Para satisfacer la demanda energética de este escenario fueron requeridos 3 paneles

fotovoltaicos.

| Analisis de Escenario # 2-A

Consumo Mensual 114.77
Consumo Bimestral 229.54
Panel Considerado (W) 255
Energia Generada por 1 Panel diaria 148

Energia Generada por 1 Panel mensual

Paneles requeridos

2.58

kWh

kWh
w

KWh

4440 kWih/mes

Paneles

Costo promealo del panel

usbiw Costo
. Watts Instalados
instalado usD
15 765 $  1,14750

Total en pesos mexicanos| § 22,350.00 |

Tabla 31 Paneles requeridos y costo promedio Escenario # 2-A. Fuente: Elaboracion propia.

Tomando el esquema de financiamiento de FIDE y los subsidios el monto a financiar quedaria de la siguiente

manera:
Descuento CONAM + SENER 40% $ 13,770.00
Inversion Inicial 5% $ 688.50
Monto a financiar $ 849150
Pagos por 3 afios (Bimestrales) | $433‘23|
Subsidio Conavi 40%
Subsidio Sener 10%
Ahorro Previo
Beneficiario 5%
Tasa 18%

Bimestre Credito Interes Capital Pago Insoluto
1 $ 849150 |$ 25475 $178.49 $43323|§ 8313.01
2 $ 8313018 24939 $183.84 $43323|$ 812018
3 $ 812018 |8 24388 $189.35 $43323| 8 793082
4 $ 793982 % 23819 $195.04 $43323| 8 774479
5 $ 7744798 23234 $200.89 $43323| 8 754390
6 $ 7543808 22632 $206.91 $43323|§ 733699
7 $ 7336898 22011 $213.12 $43323|§ 712387
8 $ 7712387 |% 21372 $219.51 $43323|$ 6904.35
9 $ 6904358 20713 $226.10 $43323|$ 667825
10 $ 6678258 20035 $232.88 $43323|§ 644537
1 $ 644537 |$ 193.36 $239.87 $43323|$ 6,205.50
12 $ 620550 % 186.17 $247.07 $43323|§ 595844
13 $ 595844 |$ 17875 $254 48 $43323|$ 5703.96
14 $ 570386 |8 17112 $262.11 $43323|§ 544185
15 $ 544185|% 16326 $269.97 $43323|$ 517187
16 $ 517187 |$ 155.16 $278.07 $433.23|$ 4389380
17 $ 489380 (% 14681 $286.42 $43323| $ 4,607.38
18 $ 460738 |$ 13822 $295.01 $43323|§ 431237
19 $ 431237 |8 12037 $303.86 $43323| 8 4,008.51
20 $ 400851 % 12026 $312.97 $43323|$ 369554
21 $ 369554 |8 11087 $322.36 $43323| 8 337318
22 $ 3373188 10120 $332.03 $43323| 8 304114
23 $ 3041148 9123 $342.00 $43323|§ 269915
24 $ 269915|$% 8097 $352.26 $43323|§ 2346.89
25 $ 234689 8% 7041 $362.82 $43323|§ 198407
26 $ 198407 | 59.52 $373.71 $43323|$ 1,610.36
27 $ 161036 |$ 48.31 $384.92 $43323|§ 122544
28 $ 1225448 36.76 $396.47 $43323|$ 82897
29 $ 82897 |% 2487 $408.36 $43323|$ 42061
30 $ 42081 (S 1262 $420 61 $43323| $ 0.00

Tabla 32 Ejercicio del resultado del financiamiento para Escenario # 2-A. Fuente: Elaboracion propia.
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ESCENARIO # 2-B

Este escenario presentado es el mas proximo a la realidad del usuario, que comparado con su escenario actual

estaria ahorrando un 17.93% comparado con el escenario actual.

Escenario # 1 Estado Actual Escenario # 2B Eficiencia Tecnologica Sustentable
Energia necesaria para el 344 kWh Energia necesaria para el 282.3 kWh
funcionamiento de la vivienda funcionamiento de la vivienda

Consumo promedio bimestral por 11467 kWh Consumo promedio bimestral por 9411 kWh
usuario (3) usuario (3)

Consumo por m2 de la vivienda (70m) 491 kWh Consumo por m2 de la vivienda (70m) 4.03 KWh

Ahorro entre Escenario # 1 y Escenario # 2-B

Energia ahorrada bimestralmente 61.67 kWih 17.93%
Ahorro promedio bimestral por 20.56 kWih Porcentaje| 17.93%
usuario (3) de ahorro

Ahorrada Consumo porm2 dela 0.88 kWih 17.93%
vivienda (70m)

Tabla 33 Comparativa Ahorro Energético entre escenario # 1y 2-B. Fuente: Elaboracion propia.
En cuanto al esquema de financiamiento proporcionado por FIDE, se aporto como pago anticipado la diferencia
que se obtuvo por las tecnologias y/o adecuaciones indicadas por el usuario el cual corresponde a $ 2,431.50
mas la inversion inicial solicitada, este pago anticipado nos ayudo a reducir el monto de pago bimestral por la
adquisicion de los Paneles Fotovoltaicos quedando en $ 309.18, menos de lo que esta pagando actualmente

la familia como lo indica la Tabla 34.
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Bimestre Credito Interes Capital Pago Insoluto

Inversién en la mejora de la vivienda 1 $ 606000|S 16180|  $127.38|  $300.18|$ 593262
Mantenimiento Refrigerador $1,600.00 2 § 593262|$ 177.98 $131.20 $309.18| § 580143
Focos LED (3) $1,080.00 3 $ 580143 [ 17404 $13513]  $300.18[§ 5,666.29
Herno de Microondas $2,200.00 4 $ 5666295 16099 $13019]  $300.18[$ 5527.10
Pintura para techos y muros $2,000.00 5 § 5527108 16581 §143.36 $309.18| § 5,383.74
Inversion inicial del 5%para paneles $ 688.50 6 § 538374|§ 16151 §14766|  $300.18[§ 5236.08
ol vesion $7,568.50 7 $ 523608|$5 157.08 $15200]  $300.18|$ 508398
Pago anticipado para el panel $2,431.50 8 § 508398 |§ 15252 $156.66 $309.18| § 492732
9 $ 492732[S 14782 $16136]  $300.18[§ 476597

10 $ 476597 |§ 14298 $16620|  $300.18 § 459977

Descuento CONAVI + SENER40% | § 13,770.00 1 |8 4500778 13799]  S17118]  $300.18|§ 442850
Inversién Inicial 5% § 68830 12 $ 442859(§ 13286 $17632]  $309.18[§ 425227

Pago anticipado para adquisicion de PFV [ §  2,431.50 13 $ 425227|$ 12757 $18161 $300.18 § 4,070.66
Monto a financiar $ 6,060.00 14 $ 407066 (S 12212 $187.06]  $300.18/$ 3,88360

15 $ 388360(S 11651 $19267|  $300.18[$ 3,69093

- 16 $ 360093[5 11073 $19845|  $300.18 § 349248

Pagos por 5 afios (Bimesfrales) | $309-18| 17 § 349248 (S 10477 $20440]  $300.18| § 328808

18 $ 328808[5 9864 $21053|  $300.18 § 307755

19 $ 307755(% 9233 $21685  $300.18|$ 2,860.70

20 $ 2860705 8582 $22336]  $300.18[§ 263734

21 $ 263734(5 7912 $23006|  $300.18§ 240728

22 $ 240728[$ 7222 $236.96]  $300.18[$ 217033

23 § 217033[§ 8511 $24407|  $300.18[$ 192626

24 $ 192626(S5 5779 $25130|  $300.18|§ 167487

25 § 167487[$ 5025 $25803]  $300.18[§ 141594

26 $ 141594 (S 4248 $266.70]  $300.18[§ 114924

27 $ 114924 [$ 3448 527470  $300.18[$ 87454

28 $ 87454[$ 2624 $28204]  $300.18[§ 59160

29 $ 59160[$ 1775 $29143|  $300.18[§ 30017

30 § 30017($ 9.01 $300.17|  $309.18[ § 000

Tabla 34 Ejercicio del resultado del financiamiento para Escenario # 2-B. Fuente: Elaboracion propia.

ADQUISICION DEL SUBSIDIO Y FINANCIAMIENTO

Entre los requisitos principales para adquirir el apoyo federar y el financiamiento, los propietarios de la vivienda

tendran que cumplir los siguientes requisitos basicos:

v Ser personas morales o fisicas con actividad empresarial que tengan contratado el servicio de energia

eléctrica con la CFE en tarifas generales en baja y media tension.
v No tener adeudos con la CFE.

v' Este financiamiento se les proporciona a los usuarios que tengan menos de 70 afios y perciba ingresos

igual 0 menor a $12,251.20 en 2018, el financiamiento es a 5 afios
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MITIGACION DE LOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

En este apartado se compararan las emisiones de gases de efecto invernadero que genero cada uno de los
escenarios de analisis. Como referencia para la conversion de KWh a Kg de CO2 se tomd como referencia el
factor de emision de gases de efecto invernadero empleado por la SEMARNAT mediante una Calculadora de

emisiones para el Registro Nacional de Emisiones con un valor de 0.454 KgCO2/KWh.

GEI GENERADOS ANUALMENTE

0.454
Escenario #1 Escenario # 2-A Escenario # 2-B
Bimestre Consumo | Escenario#1 Consumo Escenario # 2 Consumo Escenario # 2 Unidad
Noviembre / Enero 316 143.46 22953 104.21 282.33 128.18 KgCO2/KWh
Septiembre / Noviembre 292 132.57 229.53 104.21 282.33 128.18 KgCO2/KWh
Julio / Septiembre 353 160.26 229.53 104.21 282.33 128.18 KgCO2/KWh
Mayo / Julio 391 177.51 229.53 104.21 282.33 128.18 KgCO2/KWh
Marzo / Mayo 364 165.26 22953 104.21 282.33 128.18 KgCO2/KWh
Enero /Marzo 368 167.07 22953 104.21 282.33 128.18 KgCO2/KWh
Total 946.14 Total 625.24 Total 769.07 KgCO2/KWh
Porcentaje de Porcentaje de
emiciones 34% emiciones 19%
reducidas reducidas

Tabla 35 Comparativa de mitigacion de emisiones. Fuente: Elaboracion propia.

Con la propuesta del equipamiento nuevo en el escenario # 2-A podriamos logar reducir en un 34 % las
emisiones de CO2 anualmente, por otra parte, en el escenario # 2-B donde se consideraron solo las tecnologias
ylo adecuaciones a las que puede tener accesibilidad el usuario, se pudo reducir un 19%. En cuanto a la
propuesta de los paneles fotovoltaicos se considera las emisiones que se producen durante la fabricacion de

los médulos que tienen mas el adicional que es requerido en cada uno de los casos.

“La huella de carbono de un panel solar fotovoltaico (el nivel medio de emisiones de gases de efecto
invernadero del que es responsable durante un plazo superior a su tiempo de vida) es de unos 72
gramos de dioxido de carbono equivalente por kilovatio hora de electricidad generada (gCO2e/kWh),
lo que supone un tiempo de retorno de la energia (Energy Payback Time) para la fabricacién de dicho

periodo, inferior a un afo (considerando una vida Util del producto de 30 afios.” (Innova, 2018)

Al comparar las emisiones de los escenarios podemos concluir que el escenario que genera menos emisiones
de gases de efecto invernadero corresponde al escenario # 3, en cual no produce las emisiones no
directamente, pero este si se encuentra asociadas con el ciclo de vida de los paneles tales como: la fabricacion

y el transporte de estos.
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V CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

En este Ultimo apartado del trabajo de obtencion de grado TOG, se exponen algunas conclusiones y

recomendaciones para lograr la Adecuacion Energética del conjunto departamental y el sector vivienda.

La Adecuacién energética es un componente de un proceso integral al que deberiamos someter a la mayoria
de nuestras viviendas, sobre todo a aquellos que fueron construidos en épocas con mejores capacidades
tecnoldgicas o exigencias socioambientales, esto también aplica al equipamiento doméstico y eléctrico con el
que cuenta la vivienda, ya que con la actualizacién de las Normas Mexicanas en materia de eficiencia energética
y de acuerdo a los fabricantes de los equipos es recomendable actualizar nuestros equipos ademas de fomentar

la conciencia de realizarles mantenimientos periddicos.

¢ Qué acciones y/o medidas son necesarias para lograr la eficiencia energética sustentable del
parque habitacional vertical existente Isla Raza?

Se pudo detectar que la variables en las cuales incide la mayor parte del consumo y/o demanda energética de
una vivienda proviene principalmente de los malos habitos de los usuarios por lo cual se requiere hacer
conciencia sobre el uso y ahorro de energia eléctrica en la vivienda promoviendo buenas practicas de consumo
como lo es el crear el habito de dar mantenimiento preventivos a nuestros equipos; otro de los factores
detectados que aumentan el consumo en una vivienda son los electrodomésticos, en este punto se recomendd
que a los equipos que tienen un periodo de uno mayor a 10 afios se sustituyeran por equipos que sean mas
eficientes, asi como el cambio de iluminacion en la vivienda por lamparas més eficientes y como ultima instancia
se abordaron adecuaciones fisicas que se pueden realizar a la vivienda, como en este caso se aplico el pintar
los muros y techos de colores claros para aumentar la iluminacion interior de la vivienda y una de las
adecuaciones que no se pudo atacar pero seria recomendable abordarla es el dar mantenimiento a la

infragstructura eléctrica que tiene el edificio ya que esta también puede generar fugas energéticas.

Ademas, es importante proporcionarle al usuario todas las herramientas necesarias, tanto informativas como
practicas, ya que el usuario necesita identificar cuéles son habitos de consumo que le permitiran reducir la
demanda energética, ademas de que pueda identificar al momento de adquirir algun equipo doméstico y/o
eléctrico cual es el recomendable de acuerdo con el etiquetado energético, por ultimo se recomienda al usuario
que cuente con un amperimetro o un medidor de consumo con el que fue utilizado para el desarrollo de este
trabajo, con la finalidad de que el usuario pueda tener un mayor control sobre la demanda que requiere su
equipamiento y pueda determinar de una manera mas simple si es necesario realizar un mantenimiento y/o

hacer la sustitucidn de los equipos.
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¢Cudles son los factores y/o indicadores que intervienen en el aumento de la demanda y
consumo de energia eléctrica en la vivienda?

Entre los principales factores que intervienen en el aumento de la demanda energética de una vivienda son los
malos habitos de los usuarios como el dejar las luces encendidas de una habitacién que no este en uso, la falta
de conciencia sobre los mantenimientos periédicos que deben recibir los equipos domésticos que consumen
mas energia eléctrica en la vivienda como lo es el refrigerador, el no conocer los etiquetados energéticos de

los equipos para seleccionar de una manera mas consciente, etc.

Otros factores que incrementan la demanda de energia eléctrica son los equipos domésticos que tienen un
tiempo de uso mayor a los 10 afios y que ya no son eficientes energéticamente por lo cual se recomienda
realizar la sustitucion de estos equipos, ya que las normas y/o certificaciones van actualizdndose
periédicamente brindando al mercado mejores componentes que puedan ayudar a reducir el consumo de
energia eléctrica, asi como en el modo “standby”. Y por Ultimo se encuentran las caracteristicas fisicas de la
vivienda que afectan el consumo de energia, como lo es la infraestructura eléctrica de la vivienda, la distribucion

y color de los espacios interiores, etc.

¢;Como intervienen los habitos de consumo de los usuarios en el aumento de la demanda
energética en la vivienda?

El comportamiento energético de los usuarios es consecuencia de los malos habitos que tienen sobre el uso
de la energia eléctrica al no tener conciencia sobre el impacto que tiene la produccion de energia sobre el medio
ambiente. Con el fin de influir en los usuarios, lo cual se puede conseguir difundiendo informacién que les pueda
permitir analizar lo efectos de su conducta pues la facturacion de la energia eléctrica es muy importante ya que

afecta directamente la economia de las familias, ademas de que es importante crear

¢ Cual es el ahorro sobre demanda energética en la vivienda con la implementacién de mejores
practicas de consumo, planes de mantenimiento, uso de tecnologia mas eficientes y
modificaciones a la vivienda?

El ahorro energético que se pudo lograr en este caso de estudio fue de un 33.27% comparado con su estado
actual. Motivo por el cual es importante destacar el potencial que tiene el sector residencial para reducir la
demanda de energia eléctrica con estrategias simples como lo es un cambio en las [d&mparas y el pintar de

colores claros muros y techos para aumentar la iluminacién en la vivienda.

En cuanto a las emisiones de CO2, ;Cual es porcentaje de mitigacion en la estimacion de la
demanda eléctrica en la vivienda con la implementacion de mejores practicas de consumo,
planes de mantenimiento, uso de tecnologia mas eficientes y modificaciones a la vivienda?
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De acuerdo con la agenda 2030 ante el cambio climatico, México se ha comprometido a reducir sus emisiones
de gases de efecto invernadero en el sector residencial en un 22% menos, impulsando la generacion de

energias limpias y la dependencia a combustibles fésiles.

En cuanto a nuestro caso de estudio, si consideramos un escenario ideal en el que todos los equipos de las
viviendas sean eficientes energéticamente y en el que todos los equipos tuvieran un mantenimiento preventivo
periodico se podria llegar a mitigar un 34% de emisiones de CO2 en esta vivienda, esto sin contar las buenas
practicas que el usuario pueda adquirir a través de la guia propuesta, por otro lado en el escenario donde no
se tiene todo el equipamiento eficiente se puede destacar que aun que no se todas las estrategias y/o equipos
eficientes se puede contribuir de poco a poco de acuerdo a las capacidades econdmicas de cada usuario a

reducir su demanda energética y con ello las emisiones de gases de efecto invernadero.

Si esta metodologia desarrollada en este Trabajo de Obtenciéon de Grado sobre como lograr la eficiencia
energética en la vivienda se aplica a cualquier vivienda que busque lograr ahorros energéticos y econdmicos,
se podra llegar a cumplir la meta establecida de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el

sector residencial.

¢ Cual es el ahorro de demanda energética que se puede obtener con la generacion de energia

limpia y segura?

El ahorro méas importante que se puede generar con la produccion de energia a través de tecnologias limpias y
seguras es el no depender de un tercero para satisfacer la demanda energética de la vivienda, si no que esta
se adquiere mediante los recursos y tecnologias sustentables, en este caso se propusieron los sistemas de
paneles fotovoltaicos. La aplicacion sistema al inicid puede representar una gran inversion para los usuarios,
pero el beneficio y ahorro a largo plazo es mayor, y més si es adquirido a través de un financiamiento y/o
subsidio que permita que sean mas accesibles econdmicamente. Otro los factores de ahorro es que se eliminara
el subsidio gubernamental a la facturacion eléctrica por lo cual los costos de energia de la CFE se
incrementaran, lo que ocasionara que los usuarios destinen mas capital al pago de este servicio viéndose

limitados en su capacidad econémica.

¢ Cual es el porcentaje de mitigacion de emisiones de CO2?

Al considerarse la aplicacion de tecnologias limpias y seguras para la generacion de energia eléctrica, en caso
solo se consideraran las que estan embebidas en la produccién de los paneles fotovoltaicos, resultado este

escenario el mas favorable en cuento a mitigacion de los gases de efecto invernadero, ya que la produccién de
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energia eléctrica actual depende principalmente de los combustibles f6siles, el principal emisor de los gases

contaminantes.

Lograr la eficiencia energética el sector residencial nos puede ayudar a cumplir con parte del compromiso que
realizamos para el Consejo Nacional de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, que entre sus objetivos
principales se encuentra que todos puedan contar con una vivienda digna, asi como con servicios de agua
potable, energias limpias e infraestructura sostenible y de calidad. Esta metodologia desarrollada en este
Trabajo de Obtencién de Grado sobre cémo lograr la eficiencia energética en la vivienda departamental puede
ser aplicable a cualquier vivienda que busque lograr ahorros energéticos y economicos, y sobre todo reducir

nuestras emisiones de gases de efecto invernadero.
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| ANEXOS

ENTREVISTA
Y’.‘V
ITESQ, Universidad
Jesuita de Guadalajara

CUSTIONARIO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS USUARIOS

FECHA:

Buenas tardes, mi nombre es Edith Vaca Lopez, soy estudiante del ITESO en la Maestria de proyectos y
Edificacion Sustentables, estoy realizando un cuestionario con el fin de conocer las tendencias de consumo
eléctrico.Esta informacion me ayudara a desarrollar un plan de rehabilitacién energética y mejora de los habitos
de consumo del conjunto departamental Isla Raza.

Los datos son estrictamente confidenciales, agradezco de antemano su atencidn al contestar este cuestionario.

DATOS GENERALES

1 | Vive en:

2  ;lavivienda ha sido remodelada en los tltimos 10 afios?

3 ;Cuantos afos de residencia tiene en esta vivienda?

4  ;Cuantos miembros del hogar estan en los siguientes rangos de edad?

5 ¢ Cuantos miembros del hogar se dedican a las siguientes actividades?

EFICIENCIA DEL EQUIPAMENTO ELECTRICO DE LA VIVENDA

1 ;Cuantas Televisiones tiene en uso actual en su vivienda?

2 ;Hace cuantos afios compro su / sus Televisiones?

3 ¢Cuantas horas a la semana esta encendida la Televisién aproximadamente?

4  ; Cuantos refrigeradores tiene en uso actual en su vivienda?

5 ;Hace cuantos afios compro su refrigerador?

6 ;Consideria cambiar su refrigerador por uno que sea mas eficiente en el consumo de energia eléctrica?

7  ¢Cuentacon lavadora?
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8 ;Hace cuantos afios compro su lavadora?

9 ;Cuantas tandas realiza a la semana?
10  ;Cuenta con secadora?
11 ;Cuantas tandas seca con la secadora?

12  ;Consideraria cambiar su lavadora y/o secadora por una que reduzca su consumo de energia eléctrica?
13 ¢ Cuenta con computadoras y/o laptos? ; Cuantas?

14  ; Cuantas horas de uso tiene a la semana la computadora?

15 ;Deja su computadora o laptop suspendida ?

16 ¢ Cuenta con venitladores en su vivienda?

17 ¢ Cuantas horas de uso tienen semalmente en tiempo de calor?

18 ¢ Cuenta con parrilla eléctrica?

19  ;Cuantas horas uso son las que considera?
20 ;Cuenta con focos ahorradores o eficientes
21 ;Tiene colores brillantes en los interiores de su vivienda?
22 ;Considera que tiene electrodomésticos eficientes?

HABITOS DE LOS USUARIOS

1 | ¢ Apaga las luces antes de salir de una habitacién?

2 ; Aprovecha la luzde dia para no usar energia eléctrica para la iluminacién?

3 ;Utiliza lalavadora ylo secadora con cargas completas para ahorrar energia eléctrica?
4  ;Deconecta los aparatos eléctricos cuando no estan en uso?
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CUESTIONARIO

El presente documento tiene la intencion de recabar la cantidad de equipos
eléctricos de la vivienda en cuestion, asi como su uso diario yla demanda de

energia eléctrica que requieren para su funcionamiento

Nombre del Propietario:
Habitantes de la vivienda:

X

ITESQ, Universidad
Jesuita de Guadalajara

CONSUMO DE LOS ELECTRODOMESTICOS DE LA VIVIENDA

1= Muy importante
2= Regular
3= No necesario
. ¢Qué
# Area Equipo eléctrico Cantidad Horasd’e Usoal Elet':tr.odomestlco elec'mdomés“co
dia més importante | puedo cambiar por
uno mas eficiente?
1 [Cocina Refrigerador
2 |Cocina Estufa
3 |Cocina Horno de microondas
4 |Cocina Horno eléctrico
5 [Cocina Cafetera
6 [Cocina Tostador
7 [Cocina Chocomilera
8 |Cocina Procesadora de Alimentos
9 ([Cocina Batidora
10 |Cocina Otro:
11 |Senvicio Lavadora
12 |Senvicio Secadora
13 [Senvicio Plancha
14 |Senvicio Bomba de agua
15 |Accesorios Secadora
16 |Accesorios Plancha de pelo
17 |Accesorios Otro:
18 [lluminacion Suma de los focos totales
19 [Computacion Computadoras
20 [Computacion Laptops
21 [Computacion Modem inalambrico
22 [Computacion Impresoras
23 |Computacién Consola de videojuegos
24 |Computacion Pantalla de TV
25 [Computacion Bocinas
21 [Computacion DVD
22 [Computacion Otro:
23 |Computacién Ofro:

CONSUMO BIMESTRAL Y FACTURACION ELECTRICA

¢ Cuanto paga regularmente al bimestre de su facturacion eléctrica?

EFICIENCIA ENERGETICA

[ 1

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar para rehabilitar su casa energéticamente, es decir, que reduzca su cosumo de energia

eléctrica?

[ 1

Si se puede logar la autosuficiencia energética, es decir que no dependa mas de CFE y produzca su propia energia eléctrica
para su propio consumo ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar?
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION / CONSUMO DE ENERGIA

Nombre del Propietario: Evangelina Zazueta ’ﬁ‘
Habitantes de la wvenda: 3 personas ",‘
ITESO, Univ dad
_ _ Jesuita de Guadalajara
RESULTADO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRIA DE LA VIVIENDA
0.454
. Consumo .
# Area Equipo eléctrico | Cantidad| Potencia| Tiempo de uso tipico Tiempo de uso al promedio Em|5|.cnes
mes/hora Contaminantes
mensual KWh
1 |Cocina Refrigerador
2 |Cocina Estufa
3 |Cocina Homo de microondas
4 |Cocina Licuadora
7 |Cocina Chocomilera
8 |Cocina Procesadora
11|Senicio Lavadora
13|Senicio Plancha
18|lluminacion Suma de los focos totales
21|Computacién  |Modem inalambrico
24|Computacién  |Pantallade TV
21|Computacién  |DVD
Consumo total mensual 0 0.00
1 ¢Cual es el consumo bimestral de electricidad en KWh del hogar aproximado? - |KWh
2 ;Cual es el consumo promedio de electrididad mensual por persona? - |xpersona
3 ;Cual eslacantidad de emisiones de CO2 generada anualmente? - |kgCO2/KWh
4 ;Cuanto representa en m2 el consumo de energia electrica? - m2
El factor de emision empleado es 0454 KgCO2/KWh
De acuerdo con la Calculadora de emisiones para el Registro Nacional de Emisiones de la SEMARNAT
Feb 2017
Fuente : https:fiwww gob mx/'semarnat/acciones-y-programas/registro-nacicnal-de-emisiones-ene

101



OBSERVACION DIRECTA
PLANTA ARQUITECTONICA
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GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA VIVIENDA

Censgjos priclices para educiv nuestia demanda
enengélica y genera ahewies econémices

’.
R

ITESO, Universidad
Jesuia de Guadalajara
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Buenos habitos para ahorrar energia

El tener buenos héabitos y/o practicas de consumo en la vivienda no tiene costo alguno
para nosotros como consumidores, pero puede generamos un ahorro entre el 10% y
20% de nuestra facturacion eléctrica de manerainmediata.

lluminacion:

v' Apagar las luces de las habitaciones que no se encuentren
en uso.

v" Aprovechar la luz natural para el desarrollo de nuestras
actvidades.

v' Se recomienda a los usuarios pintar el interior de sus
viviendas con colores claros para aumentar la iluminacién de
los espacios.

v/ Para aprovechar eficientemente la luz artficial, se
recomienda mantener limpios los focos y lamparas.

Cocina:

v" Utilizar la lavadora solo cuando sean cargas completas.

v" Planchar la mayor cantidad de ropa en un solo tempo y
desconectar el equipo antes de terminar para aprovechar el
calor acumulado.

Servicios:

v" Utllizar la lavadora solo cuando sean cargas completas.

v' Planchar la mayor cantdad de ropa en un solo dia y
desconectar el equipo antes de terminar para aprovechar el
calor acumulado.
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Buenos habitos para ahorrar energia

Infraestructura:

v Comprobar que no existan fugas de energia, para ello necesitamos
desconectar todos los equipos eléctricos de la vivienda y validar en
nuestro medidor que no gire, si lo hace, es necesario revisar
nuestra instalacion.

Recomendaciones generales:

v" Realizar mantenimientos periodicos al menos cada 6 meses, ya que
cuando un equipo no tiene un mantenimiento puede llegar a
consumir desde un 10% hasta un 100% méas de energia eléctrica.

v Varios de nuestros equipos cuentan con una opcion de “Modo de
Ahorro®

v' Evitar los ‘vampiros eléctricos’, apagando los aparatos que no se
encuentren en uso.
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Aprendamos del Etiquetado de Eficiencia Energética

La efiqueta de eficiencia energética nos proporciona la informacién necesaria que
necesitamos conocer sobre el consumo energético de nuestros equipos domésticos,
con la finalidad de que nosotros como consumidores podamos comparar esta
informacién antes de tomar una decision de compra.

A continuaciéon se presenta una gréfica con una escala de la leta A a la G,
considerandose las letras AB y C como los equipos més eficientes, posteriormente
las letras D y E como como los equipos que presentan un consumo medio y por ulimo
las letras F y G como los altos consumidores de energia eléctrica.

ETIQUETAS EFICIENCIA ENERGETICA Hisense

‘ Muy alto nivel de eficiencia, un consumo de
energia inferior al 55% de la media

LOS MAS

Entre el 90% y el 100%

LOS QUE
PRESENTAN

ALTO
CONSUMO

Entre el 110% y el 125%

Superior al 125%
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Consumo de energia eléctrica de los electrodomesticos

A continuacién se proporciona la siguiente herramienta para facilitar la identificacion de cuales
electrodomésticos generar un mayor consumo de energia elédrica en el hogar:

Haga un listado de los electrodomésticos que existen en su vivienda.

Con el medidor, anote la potencia de cada eledrodoméstico.

Dividir los watts entre los 1000 para convertirlos a KW (Kilowatt)

Estimar el nimero de horas al dia que utiliza cada electrodoméstico. Para convertirlos en horas
dividir entre 60.

Determinar los dias en que utiliza cada electrodoméstico.

Por ultimo, multiplicar los pasos 3, 4 y 5 para obtener el consumo mensual de los
electrodomésticoen KWh.

7. También se puede consultar la potencia eléctrica de cada uno de los electrodomésticos con la
finalidad de identificar los equipos que tienen una mayor demanda de energia.

CONSUMO
HORAS DE DIAS DE USO

WATTS KILOWATTS (minutos/60)
(Watts/1000)

B NV

o o
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Potencias eléctricas de los electrodomeésticos

2

ITESO Universidad
Jewnta de Guadalajira

A continuacién presentamos las potencias eléctricas promedio de los equipos
domésticos que tienen mayor uso en la vivienda, con la finalidad que usted como
usuario pueda distinguir si su equipo esta generando unamayor demanda energética.

T
Horno de microondas 1300 W Lavadora 550 W
Horno eléctrico 1500 W Plancha 1200 W
Cafetera 900 W Secadora 5000 W

I LTc;aidoira go W

o
Tostador 250 W Plancha pelo 40 W

Secadorade pelo 1750 W

Ventilador 100 W

Television 1300 W
DVD 1500 W
Estéreo 75W
Juego de video 0W
Laptop 15W

| PC 150 W
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REFRIGERADORES

14 PIES 450 W
17 PIES 500w
21 PIES 600 W




ITESO, Universidad
Jesuita de Guadalajara

109



