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JUSTIFICACION
Dentro de los tres ejes rectores del Plan Maestro para la Sustentabilidad de la

Universidad Veracruzana, el eje SUMA (Sistema Universitario de Manejo
Ambiental) contiene el area de desempeno Uso apropiado y eficiente de la energia.
Es una de las areas de desempefnio mas importantes para mitigar la produccion de
gases de efecto invernadero que estdn generando el cambio climatico global
(CoSustentaUV 2010). Sin embargo, es necesario contextualizar que desde el punto
de vista técnico podemos mitigar parte de los efectos del cambio climético, pero
también es claro que esto debera estar acompaiiado con la reflexion de que la crisis
socio-ambiental es el resultado de la forma de apropiacion y manejo de los recursos
naturales los cuales nunca seran suficientes si se pretende seguir con el modelo
economicista implantado por los paises desarrollados.

La Universidad Veracruzana como instituciéon publica de educaciéon
superior, con presencia en 28 localidades del estado, cuenta con 369 edificios
administrativos, educativos y de servicios que suman mas de 375 mil metros
cuadrados construidos, consumiendo energia por 30 millones de “mega watts
hora” al afio, representando 60 mil toneladas de CO2 emitidas al medio
ambiente, todo esto con un impacto financiero de mas de 30 millones de pesos al
ano (Olmedo, 2006).

La Universidad Veracruzana, en convenio con el Fideicomiso para el Ahorro
de Energia Eléctrica (FIDE), llevd a cabo (ejercicio 2008) un proceso de
capacitacion dirigido al personal académico y administrativo para el ahorro de
energia eléctrica en la Universidad Veracruzana. Como resultado se realizaron
varios proyectos en diferentes dependencias académicas y de servicios, por
ejemplo; el estudio de evaluaciéon técnica econdémica de ahorro de energia eléctrica
elaborado por la Facultad de Ingenieria de la Regién Veracruz (Facultad de
Ingenieria 2008). La experiencia mas valiosa de este ejercicio fue la de comprobar
que es factible mejorar la eficiencia en el uso de la energia eléctrica, y con esto se
pueden obtener beneficios tanto econémicos como ambientales (disminucién de
emisiones por consumo de energia y mejores sistemas eléctricos de climatizacion,

de iluminacion o de fuerza en nuestras instalaciones); en resumen, caminar hacia



un enfoque sustentable en el uso y consumo de la energia eléctrica. Con el
diagnostico y los proyectos elaborados en el afio 2008, en la Facultad de Ingenieria
Veracruz, y la posterior sustitucién de equipos de aire acondicionado se logré la
disminuy6 de un 18 % del consumo, pasando de un gasto de 46,848 kw h mes a
38,161, disminuyendo de esta manera la emisién de gases de efecto de invernadero

(Facultad de Ingenieria 2008).

DESCRIPCION

Para el ejercicio 2011, a la Universidad Veracruzana le fueron concedidos por
concurso 157 mil 678 pesos dentro del marco del Programa Integral de
Fortalecimiento Institucional a través del proyecto ProGES “Fortalecimiento y
mejora de la gestion de los sistemas administrativos”. El objetivo es fomentar en
la comunidad universitaria que el uso apropiado y eficiente de la energia eléctrica
sea parte de la cultura del respeto, cuidado y manejo del ambiente.

Debido a que tenemos una Facultad de Ingenieria Mecénica Eléctrica en la
Region Poza Rica-Tuxpan, y es en esta region donde el costo promedio (en
indicador de energia por superficie de edificacién), duplica al promedio
institucional, se pretende mediante experiencias educativas y de investigacion,
realizar un diagnostico y establecer las metas de ahorro de energia eléctrica. Para
esto es necesario el apoyo y soporte de un trabajo inter-disciplinario para la
promocion de una estrategia de eco-alfabetizaciéon que contribuya a conseguir los
objetivos de esta propuesta. Poza Rica-Tuxpan presenta temperatura extremas
altas en los meses de verano por lo que requiere de altos consumos de energia para
operar los sistemas de aire acondicionado. Con esta propuesta la Universidad
Veracruzana contribuye a mitigar los efectos del CO. en el planeta.

Como una primera accion se debera formular un plan de trabajo, que
considere los tiempos laborales y académicos de las Facultades de Ingenieria, que
incluya la participacion de expertos de otros campus y de otras disciplinas, e incluir
este disefio metodolégico para que una vez que sea probado se replique en otras
entidades y regiones de la Universidad Veracruzana. El producto esperado de este

gjercicio es el estudio de una o mas entidades académicas y administrativas donde



se realice un diagnostico, para pilotear esta guia, y formular al menos cinco
proyectos de ahorro de energia que contengan: situacion actual, propuesta de
acciones para el ahorro, costeo y tiempo de recuperacion de la inversion en un
plazo no mayor a 3 afos.

Dentro de este contexto, se propone la presente guia como un documento
adaptativo preliminar que pueda ser usada en las diferentes entidades y
dependencias de la Universidad Veracruzana. Deberan hacerse los ajustes
necesarios para cada situacion particular de las entidades académicas,
dependencias o unidades de trabajo de nuestra universidad.

Para fomentar una cultura de ahorro y uso eficiente de energia, a través de la
sensibilizacion y la difusion, recomendamos que en el proceso de ejecucion de esta
guia en las unidades de trabajo? se acompaiie con las CAPS (Comunidades de Auto-
aprendizaje para la Sustentabilidad) y con la Red Universitaria para la
Sustentabilidad. Las CAPS son espacios de aprendizaje para la vida en las unidades
de trabajo, donde se generan, atienden y articulan procesos y problematicas intra y
extra Universidad Veracruzana en torno a la co-creacion de formas de vida y
aprendizaje sustentables, los cuales se formalizan y vinculan apropiadamente para
dar cabida y atender las labores sustantivas de la Universidad. En las CAPS
participan juntos, y en comunidad, estudiantes, docentes, autoridades,
administrativos, trabajadores manuales, asi como personas o colectivos de la
sociedad civil para co-crear futuros sustentables. Para mayores detalles ver

http://www.uv.mx/sustentabilidad/.

OBJETIVOS
1) Proponer un procedimiento para realizar diagnésticos, mecanismos y
procesos de ahorro de energia eléctrica.
2) Fomentar en la comunidad universitaria la cultura del uso apropiado y

eficiente de la energia eléctrica.

2 Entendemos como unidades de trabajo a las dependencias, entidades académicas o conjunto de
las mismas que pueden ser delimitadas en un espacio para su manejo ambiental.



3) Evaluar la respuesta de los usuarios de la energia eléctrica en instalaciones
universitarias.

4) Contribuir en la disminucion de las emisiones de los GEI en la atmosfera.

ETAPAS DE DESARROLLO

Considerando la experiencia del 2008 de la Facultad de Ingenieria Veracruz en
coordinacion con el FIDE, esta propuesta incluye tres etapas: 1) Pre-diagnostico, 2)
Diagnostico energético y, 3) Propuestas de acciones.

El pre-diagnostico energético se realiza basicamente para conocer el tipo de
organizacion o de industria; determinar en forma general las oportunidades de
ahorro de energia (OAE); y para realizar, posteriormente, la propuesta del
diagnostico. El diagnostico energético busca determinar con mas detalle las OAE;
se realizan los calculos y balances de materia y energia; y se realiza la entrega de
resultados. Posteriormente se propone un listado de proyectos energéticos con base
en las OAE, con una relaciéon del posible costo de los proyectos energéticos asi

como el tiempo de recuperacion de las inversiones.

1. Pre-diagnostico

1.1 Capacitacion y levantamientos.

Para dar inicio a todo este ejercicio es necesario, en primer lugar, dar a conocer

detalladamente a cada uno de los participantes todos los procesos y las

herramientas a utilizar (equipos y bases de datos) para desarrollar el proyecto.

1.1.1. Actualizacion de planos de los edificios en estudio. Esta fase incluye la
actualizacion de los planos arquitect6nicos in situ, asi como la ubicacién de
las instalaciones eléctricas. Con la finalidad de obtener una iluminacion
adecuada, se clasifican y se registran los espacios por tipo de uso: aulas,
talleres, laboratorios, bibliotecas, cubiculos, y servicios, entre otros. Para
realizar esta labor, se propone la participacion de las Facultades de
Arquitectura e Ingenieria Civil, con la Coordinacion de las Facultades de
Ingenieria, y el apoyo de la Direcciébn de Proyectos, Construcciones y

Mantenimiento.



1.1.2. Estudio Bioclimatico. Este estudio incidir4 directamente en las propuestas

de acondicionamiento de temperatura e iluminacion e incluyen:
a) Solarimetria.
b) Analisis de vientos.
¢) Estudio de iluminacion natural.

1.1.3. Estudio termografico. El estudio termografico consiste en una serie de
grabaciones en una linea temporal, que puede llevar, en la mayoria de las
ocasiones, mas de un ano. Esto debido a que se debe tomar termografias en
diferentes condiciones de intercambio térmico entre el edificio y el medio
que lo rodea. Una vez desarrollado este estudio, alimentara a los modelos de
simulacion termoenergética, con lo cual se pueden predecir de manera muy
aproximada, el comportamiento bajo muy diversas cargas de uso y
ocupacion en los edificios, es decir, el estudio termografico es una
herramienta tanto de anélisis como fuente de informacién para "cerrar” el
estudio energético y bioclimatico.

1.1.4. Censo de ocupacion del inmueble. Incluye la elaboracion de un listado
de todo el equipo, asi como sus caracteristicas de consumo de energia y
frecuencia de uso.

1.1.5. Levantamiento y registro de luminarias y equipos eléctricos “carga
instalada”. Con una base de datos formulada exclusivamente para este
gjercicio, se registra cada una de sus lamparas de acuerdo a su tipo y
consumo, asi como cada aparato conectado al sistema de fuerza. La base de
datos permitira un calculo automatico que dara como resultado la necesidad
real de la demanda de energia. Esta labor conviene que sea realizada por
participantes de las Facultades de Ingenieria y de Arquitectura;
acompainado por el Departamento de Servicios Generales y la Direccion de
Proyectos, Construcciones y Mantenimiento.

1.1.6. Medicion de niveles de iluminacion. La iluminacion debera medirse a
distintas horas (muestreo en diferentes condiciones climaticas) para

descontar la iluminacién natural.
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1.1.7. Mediciones y analisis del funcionamiento de las subestaciones
eléctricas. Este proceso requerira de una mayor atencion profesional, ya
que éste compete exclusivamente a las Facultades de Ingenieria o al
encargado especialista responsable. Para este proceso serd necesario
adquirir los instrumentos de medicion (analizador de redes) que s6lo podra
ser utilizado por técnicos capacitados (ingenieros y estudiantes de la FIME)
en virtud de que las pruebas en campo se hacen en instalaciones de alta y
baja tension, por lo que no podra llevarse a cabo sin altas medidas de
seguridad que incluyan proteccion fisica, y que seran determinados por las
instancias correspondientes y técnicos expertos. Una vez hechas estas
mediciones, se podra analizar grafica y numéricamente las condiciones de
eficiencia de cada equipo revisado a través del sistema de interpretacion de
datos (software). Esta labor se realiza exclusivamente con participantes de
la Facultad de Ingenieria y los técnicos expertos asignados, bajo condiciones
de un plan de seguridad. Este proceso debera estar apoyado, por la
Direccion de Proyectos, Construcciones y Mantenimiento.

1.1.8. Censo de cargas en contactos. Se deberan censar también los aparatos
moviles tales como celulares, computadoras portatiles, tabletas electronicas.

1.1.9. Determinacion del patron diario de consumo. Con este tiempo de
medicion se pueden correlacionar los recibos de CFE con el patrén diario y
obtener el ciclo estacional que incide en el consumo de aire acondicionado.

1.1.10. Estudios de ventilacion y cambios de aire. Informacion
imprescindible para incrementar la productividad.

1.1.11. Revision de los circuitos eléctricos y re-calculo de los mismos. El
45% del dispendio energético se debe a pérdidas calorificas en la
conduccion y son la causa namero uno en incendios. Por lo tanto es una
actividad que debe realizarse con detalle.

1.1.12. Revision de los sistemas mecanicos de aires acondicionados,
ventiladores, bombas. Incluye las mediciones de temperaturas,
presiones y volimenes desplazados.

1.1.13. Propuesta integral de uso eficiente de la energia.
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a) Correcciones térmicas. Posibilidad de modificaciones en claros y vanos,
colocacion de vegetacion, muros aislantes, azoteas verdes.

b) Correcciones de iluminacion. Uso de lamparas de alta eficiencia
limenes/watt, balastros electronicos, y atenuadores, entre otros. Retiro de
lamparas con mercurio (cancerigenas).

¢) Correcciones en circuitos. Recableado, rediseno de circuitos y balanceo,
entre otros.

d) Correcciones en equipo mayor, subestaciones, acondicionadores de aire,
sistemas de bombeo, equipos de laboratorios. Abarca desde reprogramacion
en los arranques hasta sustitucion por obsolescencia o baja eficiencia.

e) Correcciones en habitos del consumidor energético.

f) Campaia de concientizacion hacia los usuarios.

1.1.14.Registro de facturacion de costos de energia. Al igual que el
levantamiento de luminarias y equipos eléctricos, se debe disponer de una
base de datos para analizar el consumo y costo facturado, de por lo menos
un ciclo anual, aunque preferentemente debera ser de dos o mas anos. Sera
indispensable conocer sobre el tipo de tarifa contratada antes de vaciar los
datos en el software, ya que de esto dependera de qué tipo de formato de
registro se aplicara en la base de datos. Previamente se habra investigado
para incorporar la gran mayoria de tarifas contratadas para servicio de la
Universidad. Este registro permitira conocer el historial del consumo y su
costo, ademas permitira contar con las referencias para las propuestas de
proyecto para el ahorro. El registro de facturaciéon podré realizarse por
miembros de las Facultades participantes e incluso por los administradores
de las entidades académicas, unidades de trabajo y el apoyo del
Departamento de Servicios Generales.

1.1.15.0portunidades de ahorro de energia. Las OAE incluyen los Sistemas
Eléctricos; Sistemas de iluminacién; Sistemas de aire acondicionado,
refrigeracion, calefaccion y ventilacion; Sistemas mecanicos; Sistemas

hidraulicos y neumaticos; y Sistemas térmicos.
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2. Diagnostico del uso de la energia eléctrica.
Con la informacion obtenida, por los procesos de levantamientos y mediciones, los

ingenieros participantes podran cuantificar el consumo y aprovechamiento de

energia eléctrica en las instalaciones evaluadas. Cada insumo de informacién

obtenida tendra un destino para el uso de este diagnostico como se describe a

continuacion:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

El levantamiento fisico de edificios y la actualizacion de los archivos de planos,
asi como la clasificacion de los espacios por uso, permitiran conocer el tipo de
iluminacion adecuada que debe aplicarse por cada uso. Esto se basara las
normas de iluminacién como las formuladas las Normas NOMo25 STPS 1999,
NOMoo7 SENER 1995.

Realizar medicion del consumo, con analizadores de redes, para determinar el
patron de consumo diario y correlacionarlo con los historicos de demanda.

La base de datos que contendra el levantamiento de equipos de iluminacion y
equipos eléctricos o electronicos, permitird conocer la carga real y con esto
comparar contra la capacidad de energia de las instalaciones.

El registro de la facturacion de los costos de energia de por lo menos un aio,
sera el sustento para el analisis del historial del consumo de energia y permitira
hacer comparaciones. Asimismo, proyectar un ahorro esperado sobre el gasto
actual al formular las propuestas de acciones de mitigacion de altos consumos.
Con el resultado de las mediciones en el gasto de energia de las subestaciones
eléctricas, asi como de la revision de las instalaciones, los participantes
especializados podran conocer si los equipos de transformacion de energia
tienen suficiencia, si estan correctamente instalados, y si existe una pérdida de
energia por cualquier factor, ademas si la energia se distribuye adecuadamente
en el interior de los edificios o instalaciones en estudio.

Se aplicaran diversos instrumentos de registro para aproximarse a conocer los
patrones de consumo de los usuarios habituales, eventuales y responsables de
las instalaciones.

Se evaluaran los consumos, contra las emisiones, los costos y se discutiran con

todos los involucrados en cada instalacion.
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3. Anteproyecto de acciones de reduccion de consumo de energia.
Para la determinaciéon de acciones de mitigacion, sera necesario llevar a cabo,

segun la naturaleza de causas de alto consumo eléctrico del diagndstico, un anélisis
de acciones inmediatas y evaluar sus resultados mediantes la elaboracion de
escenarios de consumo.

En una segunda etapa se evaluaran las otras areas de consumo energético
(propuestas en inciso 1.1.6). Y en una tercera etapa se revisaran y propondran,
posteriores a un estudio del potencial energético renovable de la region, productos
tecnologicos y equipos eléctricos ahorradores de energia en el mercado local y
nacional, con el fin de hacer las propuestas técnicas. También, debera hacerse una
comparacién de consumo y costo entre el antes y después de las acciones
recomendadas e implementadas (tanto de uso como de tecnologia), asi como las

estimaciones en la disminucion de GEL.

4. Programa de educacion para el ahorro de energia eléctrica.
Se desarrollara una estrategia de sensibilizacion y cultura para el ahorro de energia

eléctrica y se centrard en las siguientes herramientas: campanas publicitarias
participativas con material elaborado por estudiantes a través de concursos, asi
como socializacion de la mejora en la gestion del ahorro de energia eléctrica; y la

difusion de los resultados obtenidos en las tres primeras etapas de esta guia.

RETROALIMENTACION

Debido a que este documento sera aplicado a otras entidades académicas,
dependencias, unidades de trabajo y regiones de nuestra Universidad Veracruzana,
es importante que este documento sea actualizado de acuerdo a las experiencias en
campo o de acuerdo a los cambios tecnologicos que se presenten a lo largo de los
préximos afios. Todos los comentarios seran bienvenidos en el correo electrénico

cosustenta@uv.mx.
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COMENTARIOS GENERALES

1)

Para describir graficamente las actividades de este proyecto de acuerdo al
Objetivo 4 del Proyecto de Fortalecimiento y mejora de la gestién de los
sistemas administrativos observar el diagrama 1.

Para determinar los participantes por accién, asi como las tareas que les
seran encomendadas, debera formularse una reunién inicial donde se
determine el plan de trabajo general del proyecto. Las reuniones
programadas entre los participantes son necesarias para analizar los avances
de las acciones y metas; por cada reunion efectuada sera necesario asentarse

mediante minutas objetivos, participantes y acuerdos.

3) Al concluir el ejercicio, todos los participantes en la reunion final formularan

4)

5)

6)

7)

un documento de experiencias y beneficios del proyecto.

Los resultados deben ser publicados y difundidos en los medios
universitarios para dar a conocer las experiencias y promover una cultura de
ahorro de energia.

Es recomendable que todas las acciones se elaboren dentro de las
experiencias educativas de las entidades académicas, servicio social o con
miras al programa CulturEst de nuestra casa de estudios.

Los nuevos edificios y remodelaciones deberan incluir estrategias
biocliméaticas y de iluminacion para el ahorro de energia eléctrica.
Preferentemente debera apegarse a la normatividad LEED.

Se propone desarrollar un programa de estimulos economicos (Gasto
Operativo) para aquellas entidades y dependencias de la UV que
contribuyan a las buenas practicas de usos y manejo eficiente de le energia
eléctrica en sus instalaciones, asi como de medidas restrictivas para aquellas

que despilfarren la energia eléctrica.
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