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Resumen

El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) es un organismo publico
descentralizado cuyo objeto es ejercer el Control Operativo del Sistema Eléctrico
Nacional; la Operacion del Mercado Eléctrico Mayorista y garantizar imparcialidad en

el acceso a la Red Nacional de Transmision y a las Redes Generales de Distribucion.

La operacion del CENACE requiere informacién en tiempo real con la finalidad de
tomar decisiones con datos oportunos y confiables; para lograr lo anterior en cada
centro de trabajo se instalan servidores informaticos necesarios para proporcionar tal
servicio. Para la operacion de los servidores es necesario incorporar a la
infraestructura de cada edificio equipos de aire acondicionado para minimizar el calor

que generan los servidores.

El edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste ubicado en Hermosillo Sonora,
cuenta con 2755 m2 de construccion y una capacidad instalada de aire acondicionado
de 120 toneladas, lo que representa en su mayor parte la demanda de energia

consumida en el edificio.

Es importante reducir los costos operativos del edificio y para ello es necesario tomar
en cuenta medidas de ahorro de energia y la implementacion de herramientas de
eficiencia energética como el aislamiento térmico; con la finalidad que los equipos de
aire acondicionado operen con mayor eficiencia y por consecuencia reduzca la

facturacion de energia eléctrica del inmueble.

Por lo anterior, es necesario realizar un analisis comparativo de la utilizacion de
aislamiento térmico como estrategia de eficiencia energética y disminucién de costos;
con la intencion de demostrar la factibilidad de la implementacion en los centros de

trabajo del Centro Nacional de Control de Energia.

Para ello se considera como piloto a la Gerencia de Control Regional Noroeste ubicada
en Hermosillo Sonora, la cual en septiembre del 2013 termind la obra de implementar

el aislamiento térmico.
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Los resultados obtenidos en el analisis determinaron un ahorro del 12.24% en un afo
de implementacion; lo anterior traducido al ahorro en facturacién fue equivalente a
$224,982.20; ademas se determind el retorno de inversion de ejecucion del aislamiento

térmico, el cual fue de 6 afios, 2 meses y 20 dias.

De esta manera se comprueba la hipétesis en cuanto a la factibilidad de implementar
el aislamiento térmico como herramienta energética en centros de trabajo que
pertenecen al Centro Nacional de Control de Energia, los cuales se encuentran
ubicados en clima calido y cuentan con una capacidad instalada mayor a 100

toneladas en aires acondicionados y su superficie construida supera los 2000m>2.

Palabras clave:

Aislamiento térmico, eficiencia energética, ahorro de energia eléctrica.



Abstract

The National Center of Energy Control (CENACE) is a decentralized public system
which main objective is to control the operation of the national electrical system, as well
as the wholesaler electrical market. It also ensures the impartiality in the access to the

national webs of transmission and distribution.

Its operation demands real time information in order to make decisions based on
opportune and trustful data. To achieve this goal, several computer servers have been
installed in every center. It is required to have the proper air conditioning equipment in
the infrastructure of every building, so they can work properly and reduce the heat they

generate.

The Management of Northwest Regional Control building located in Hermosillo, Sonora
has 2755 m? of construction and an air conditioning capacity of 120 tons, which

represents most of the demand of energy consumed.

It is important to reduce the building operational costs. Therefore, is necessary to
consider energy saving measurements and the implementation of energy efficiency
tools such as thermic insulation, so the air conditioning equipment will function

efficiently and in consequence will reduce the building electric energy invoicing.

As a result, it is mandatory to elaborate a comparative analysis of the use of a thermic
insulation system as an energy efficiency and cost reduction strategy, to prove the
actual implementation within the working centers of the National Center of Energy

Control.

For this analysis, The Management of Northwest Regional Control building located in
Hermosillo, Sonora has been selected as the experimental center because the thermic

insulation system started working in September 2013.

The data obtained from the comparative analysis showed a reduction of the 12.24% in
a year from the start of the implementation, which translated to invoicing figures, equals

$224,982.20. With the information obtained was also possible to calculate the time of

X



investment recovery for the thermic insulation system execution, which will be 6 years,

2 months and 20 days.

In conclusion, the hypothesis on the feasibility on the implementation of a thermic

insulation system as an energy tool within the working centers of the National Center
of Energy Control was proved effective. This is due to the facts that most of them are
located in a warm weather region, their air conditioning equipment is superior to 100

tons and their construction infrastructure is superior to 2000 m2.
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Introduccion

Introduccién

En el presente trabajo de investigacion se realiza un analisis comparativo del
comportamiento del consumo de energia eléctrica del edificio de la Gerencia de
Control Regional Noroeste, antes y después de la implementacion del aislamiento
térmico. Lo anterior con la finalidad de comprobar la hipotesis de la factibilidad de
incorporar este mecanismo en los edificios pertenecientes al Centro Nacional de
Control de Energia (CENACE).

Es importante sefalar que el aislamiento térmico no es un elemento obligatoriamente
aplicable para las edificaciones que corresponden al CENACE, segun NOM-020-
ENER-2011; ya que los inmuebles fueron construidos antes de la publicacion de la

presente norma.

Lo que se pretende demostrar con este analisis es demostrar la vialidad de la
implementaciéon del aislamiento en los inmuebles del CENACE ubicados en clima

calido y que el retorno de la inversion sea menor a 10 afos.

La investigacion se divide en cinco capitulos, en el primero se hace el planteamiento
de la investigacién, en donde se exponen la problematica a analizar, objetivos e
hipétesis; en un segundo capitulo considera el marco teorico el cual menciona los tipos
de aislamientos para edificaciones, tarifas eléctricas, eficiencia energética e
indicadores de costos de energia eléctrica; el tercero describe el método y materiales,
determina la poblacién objetivo, seleccion de la muestra, instrumento a utilizar,
definicion de variables, fuentes de informacion y elementos de aceptacion o rechazo;
el cuarto refiere al desarrollo de resultados y finalmente el capitulo quinto conclusiones

y recomendaciones



Planteamiento de la investigacion

CAPITULO I.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

En 1899, los inicios del sistema eléctrico la capacidad instalada para generar energia
eléctrica en México era de 31 039 kW (kilowatts) en industrias textiles y mineras, la
cual era de inversion privada. Las concesiones para su instalacion fueron otorgadas
por autoridades federales, estatales y municipales. En el periodo comprendido de 1897
a 1911 se organizaron mas de cien empresas eléctricas (EE) con tecnologias diversas,
diferentes frecuencias de generacion, voltaje, en corriente alterna y directa. La mayoria
eran plantas aisladas para industrias, alumbrado publico y pocos servicios domésticos.
La primera expansion de la industria eléctrica siguié el mismo patron cadtico que en
otros paises: multitud de permisos a diversas empresas. La consolidacion se forzé con
la compra de los competidores con buena fe o con amenazas, disminucion de precios

de venta o corrupcion. (CFE, 2014)

En 1925, el crecimiento de la electricidad fue de 31 a 390 MW. El 14 de agosto de
1937, el Ejecutivo Federal cre6 la Comision Federal de Electricidad (CFE). Debido a
que a finales de los afos treinta seguian existiendo demasiadas empresas privadas
eléctricas, entre las cuales destacaban Impulsora de Empresas Eléctricas, filial de
Bond and Share norteamericana, y Mexicana de Luz y Fuerza Motriz, filial de la
empresa canadiense American and Foreing Power Company, la planeacion en el
desarrollo eléctrico, la mejor explotacion, la ubicacion de los recursos, la sintonia con
los programas de desarrollo econdmico y la formacion de técnicos fue la gran tarea de
la CFE. (Ibidem)

El 11 de febrero de 1939 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la primera Ley
de la Industria Eléctrica, en la que se defini6 a la electricidad como un servicio publico
que puede ser prestado por el Estado o por los particulares mediante concesiones,
derivado del incremento en capacidad instalada que prosiguié con bajas tasas. Para
1943, México tenia una potencia instalada de 680 MW. El impulso lo dio la CFE una

vez que los primeros proyectos entraron en servicio y la capacidad paso6 de 720 MW
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en 1945, a 1 400 MW en 1951, los 1 400 MW de capacidad instalada estaban
integrados por la Mexican Light con 378 MW, 197 MW por Impulsora de Empresas
Eléctricas, 455 MW por otros inversionistas y s6lo 370 MW por propiedad estatal, es
decir por CFE y Eléctrica Chapala, que representaban unicamente el 26.5% del total.
(Ibidem)

En 1960, el Congreso de la Union aprobo la modificacion del articulo 27 constitucional,
propuesta por el presidente Adolfo Lépez Mateos, en donde se afirma que le
corresponde a la nacion generar, transformar, distribuir y abastecer la energia eléctrica
para la prestacidon de servicio publico. En esta fase hubo un cambio en la escala que
se venia dando en la construccién de proyectos hidroeléctricos. A diferencia de los
anos anteriores, donde se habian construido 41 plantas hidroeléctricas relativamente
pequefas, que aprovechaban principalmente los escurrimientos de las partes altas de
las cuencas hidrograficas, con gastos de agua bajos y caidas grandes, se iniciaron
proyectos hidroeléctricos magnos en locaciones mas bajas de las cuencas, con
caudales importantes y caidas menores; pero esta tendencia tendria un déficit, ya que
también existid un crecimiento en lo que se refiere a la participaciéon de centrales
termoeléctricas, debido a que México empezd a enriquecerse de yacimientos de
petréleo en el sureste del pais, lo cual en apariencia seria mas barato y factible.
(Ibidem)

El primer proyecto hidroeléctrico magno fue el denominado Infiernillo (iniciaban las
inversiones fuertes del erario publico), en el rio Balsas, que entr6 en servicio en el ano
de 1965; para transmitir la energia eléctrica generada en estas grandes plantas
hidroeléctricas, mas alejadas de los centros de consumo, fue necesario recurrir a un
voltaje de transmision mas alto, de 400 kV (kilo volts), que casi duplicé el de 230 kV
que se habia introducido a principios de los afios cincuenta. Como ya se menciond, en
México se manifestd un crecimiento importante de las centrales termoeléctricas hasta
llegar a tenerlas incluso como generacion base debido a que la década de los sesenta
en el mundo fue un periodo de petrdleo abundante y barato, cobrando auge los

hidrocarburos como energéticos para la generacion de energia eléctrica. México no
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fue la excepcion y, en este sentido, la CFE les brindé prioridad a las plantas
termoeléctricas, especialmente a las que usaban combustéleo o gas natural como
combustible. Gracias al control que el gobierno mexicano ejercié desde ese momento

en la industria de suministro eléctrico hasta la fecha (2012) se ha permitido: "una
planeacion uniforme segun programas nacionales; unificacion de frecuencias de
operacion; interconexion de sistemas; un solo régimen tarifario (anteriormente existian
168); normatividad nacional; capacitaciéon profesional; optimizacién de recursos;
menor y mejor administracion; beneficios técnicos, econémicos y sociales; la industria
se expandié y atendid areas no cubiertas anteriormente; electrificacion de zonas
deprimidas y rurales; formacion de un cuerpo técnico de experiencia; integracién de
departamentos de planeacion, ingenieria, disefio y construccion; especializacion en
transmision y distribucion". Desde esa época, poco se pensd en fomentar la
construccion de proyectos que utilizaran recursos renovables para generar energia
eléctrica, sin imaginar que estas decisiones en el ambito pasarian factura hoy en dia
con el calentamiento global. En México, desde ese entonces cobr6é importancia la
generacion termoeléctrica, incrementandose de forma acelerada desde un 48% de
participacion en 1960 hasta un 81% en 1987. Ese mismo afo (1987), la capacidad
instalada habia alcanzado el valor de 23.15 GW, y en cuanto a la generacién anual,
se habia alcanzado una demanda de 96.31 GWh. El consumo por habitante se
incrementd de 109 a 1 505 kWh anual. (Ibidem)

A diferencia de aquellos afios donde las plantas generadoras de energia eléctrica se
encontraban dispersas, en la actualidad, las fuentes de generacion de energia eléctrica
se han interconectado mediante una red de lineas de transmision de alta tension que
se extiende por el pais desde la frontera con los Estados Unidos hasta la frontera con
Guatemala, controlados por el Centro Nacional de Control de Energia Eléctrica
(CENACE). Los técnicos de la industria eléctrica mexicana son reconocidos en el

ambito internacional y a la fecha son practicamente autosuficientes. (Ibidem)

El Gobierno Federal, bajo la jurisdiccién de la Secretaria de Energia (SENER), ha

manifestado en las dos ultimas décadas que diversas empresas consultoras que han
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auditado a la CFE expresan que los indicadores de productividad, eficiencia en
generacion, fallas en equipos, interrupciones por usuario y otros aspectos, compiten
con empresas de paises desarrollados. La Comision Federal de Electricidad, que
depende de la Secretaria de Energia, divide al pais en cinco regiones de produccion:

Norte, Noroeste, Occidente, Central y Sureste.

El 20 de diciembre de 2013 fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
el “Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de energia”, asi
mismo el 28 de agosto de 2014 se publicé en el DOF el “decreto por el que se crea el
Centro Nacional de Control de Energia” (CENACE), reformas que dieron lugar a la
necesidad de adaptar las condiciones laborales existentes a las necesidades del
propio CENACE (DOF, 2014). Esta separacién de Comision Federal de Electricidad —
Centro Nacional de Control de Energia, se detono debido a que, en el esquema del
sistema eléctrico nacional, el CENACE debe encargarse de subastas del mercado de
energia y por esa situacion no podria ser juez y parte en la ejecucion del mercado

eléctrico mayorista.

En dicho decreto se le ordena a la Comision Federal de Electricidad (CFE) transferir al
CENACE, los recursos financieros, materiales y humanos necesarios para el
cumplimiento de sus facultades como organismo publico descentralizado, de la
Administracion Publica Federal, sectorizado a la Secretaria de Energia (SENER), con
personalidad juridica y patrimonio propio; respetando todas las prestaciones
contractuales al personal transferido de la CFE al nuevo CENACE, con el objeto de
ejercer el control operativo del Sistema Eléctrico Nacional, la operacion del Mercado
Eléctrico Mayorista y garantizar el acceso abierto y no indebidamente discriminatorio
a la red nacional de transmision y las redes generales de distribucidn; y proponer la
ampliacion y modernizacién de la red nacional de transmision y los elementos de las

redes generales de distribucion que corresponden al mercado eléctrico mayorista.
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La planeacion y el control del Sistema Eléctrico Nacional, asi como el Servicio Publico
de Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica son areas consideradas
estratégicas por la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos Parrafo
reformado, DOF 20-08-1993, 02-03-1995, 20-12-2013, y por tanto, los bienes
destinados al funcionamiento, mantenimiento y operacién de tales actividades son
consideradas infraestructura estratégica en términos de la Ley de Seguridad Nacional
(Secretaria de Gobernacion, 2005), por lo que desarrollara prioritariamente sus
actividades para garantizar la operacién del referido Sistema en condiciones de

eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad.

De acuerdo a estudios realizados por la International Energy Agency, del 2013 al 2015
el consumo total bruto de electricidad en el mundo, muestra un incremento, es decir
paso en 2013 de 254.78 TWh a 269.83 TWh en 2015 (IEA, 2017).

Por lo anterior, el comportamiento de la demanda de energia eléctrica a nivel mundial
se ha incrementado un 6% en un lapso de dos afos, lo que ha llevado a tomar
decisiones de utilizar tecnologia con mayor eficiencia para generar energia eléctrica y

ademas de contribuir al medio ambiente con tecnologias limpias.

Segun el informe de actividades 2013 de la Comision Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia (CONUEE); para lograr el aumento de la eficiencia energética en los
edificios, se han establecido normas que definen estandares de envolventes en
edificaciones tanto residenciales (NOM-020-ENER-2011) como no residenciales
(NOM-008-ENER-2001). (CONUEE, 2013)

Tania Mijares Garcia, directora general de Alianza por la Eficiencia Energética
(ALENER); comenta que en cuanto a la NOM-020-ENER-2011, publicada en el 2012,
aun no se exige su aplicacion y cumplimiento al 100 por ciento. Por el momento se
estad participando en grupos de trabajo que la Secretaria de Energia ha estado
convocando y organizando, donde desarrolladores de vivienda, la Secretaria del Medio
Ambiente (SEMARNAT), todo el sector de vivienda (Secretaria de Desarrollo Agrario,

Territorial y Urbano — SEDATU, Infonavit, etc.), la Camara Americana de la Industria y
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del Comercio, la Camara Nacional de la Industria de Promocién y Desarrollo de
Vivienda (CANADEVI), entre otras varias, estamos tratando de encontrar la mejor

forma de aplicacion de esta norma. (Garcia, 2017)

Por lo anterior al no tener una exigencia por parte de organismos de vigilancia del
cumplimiento de la NOM-020-ENER-2011, es importante demostrar mediante un
analisis comparativo de medicién del consumo de energia eléctrica en el edificio de la
Gerencia de Control Regional Noroeste que la aplicacién del aislamiento térmico como
herramienta de eficiencia energética es viable para la reduccion de costos en las

edificaciones mayores a 1000 m2.

Por otra parte, si se analiza de manera especifica el consumo de energia eléctrica y
gas en los edificios, esto representa un alto porcentaje en los costos operativos. Por lo
tanto, para el caso de Los edificios con una superficie construida mayor a 1000m?
determinan en gran medida la demanda maxima del sistema eléctrico y como

consecuencia un costo operativo mayor. (CONUEE Edificios agosto, 2013)

Hoy en dia, en buena parte del territorio nacional, el aire acondicionado tiene una
implicacion importante. EI consumo energético del aire acondicionado origina la
demanda pico del sistema. Por lo tanto, el aire acondicionado es el motor de nuevas

necesidades de generacion de energia (Ibidem).

De acuerdo a la CONUEE Las decisiones que se toman al disefar edificios tienen
efectos por muchos anos. El disefio de los edificios es determinante en la calidad de
vida de las personas, en la productividad, en la competitividad de la economia. Es por
ello que se debe invertir en los edificios estableciendo controles operacionales que

ayuden a mejorar la eficiencia energética en las edificaciones (Ibidem).

Es importante tener en cuenta que desde que se planea la construcciéon de un edificio,
puede ser disefiado para operar con una mayor eficiencia energética. Si se consideran
costos/beneficios que podrian generar los controles operacionales que se

implementen.
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Segun la CONUEE en un estudio realizado en el 2005 el numero de inmuebles
catalogados como “Oficinas” representaba el 14.67% del consumo de energia eléctrica
del sector servicios con una totalidad de 8,000 oficinas quienes demandaban un
consumo anual de 3,700 Gwh. (UNEP-SBCI, 2009)

El sector terciario tiene un crecimiento importante como usuario de electricidad. Los
servicios tienen un peso cada vez mayor en la economia y sus necesidades

energéticas estan determinadas principalmente por el clima (aire acondicionado).

Segun Comisién Federal de Electricidad durante el periodo de 1988 al 2012 el peso
relativo en consumo de energia incremento un 10% en la mediana industria, la cual,
es catalogada por CFE como tarifa OM (Tarifa ordinaria para servicio general en media
tensién, con demanda menor a 100 kW), HM (Tarifa horaria para servicio general en
media tensién, con demanda de 100 kW o mas) y HMC (Tarifa horaria para servicio
general en media tension, con demanda de 100 kW o mas, para corta utilizacién).
(Comision Federal de Electricidad, 2017); El incremento del consumo energético tiene

un impacto en el costo operativo de las empresas.

Es importante mencionar que los edificios con mas de 1000 m2 de construcciéon como
lo son los que conforman el Centro Nacional de Control Energia, estan dentro de la
tarifa OM, por lo tanto, representan un consumo considerable en la demanda de

energia del pais.

De la misma manera, es creciente el consumo de energia para el confort en México.
Por lo tanto, crecen las necesidades y las dimensiones de las edificaciones, en el

contexto de los espacios donde se realizan las actividades econdmicas.

Se ha ampliado la actividad del sector: almacenes, oficinas, escuelas, hospitales,
hoteles, bancos y restaurantes; se crean nuevos centros de actividad econémica en

regiones de clima calido con vivienda asociada.
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De acuerdo al reporte de Sustainable Buildings and Climate Initiative -United Nations
Development Programme (2013), la estimacion de las emisiones de CO2 en México
por el sector residencial tiene un aumento exponencial del afio 2006 de 75,000 a
500,000 KTon CO2 al afio 2050; lo cual representa un aumento del 6.7% veces mas
en los proximos 44 anos. (SBCI-UNDP, 2013)

Por su Parte el informe de la United Nations Environment Programme and Sustainable
Buildings and Climate Initiative (2009), refiere que con la implementacion de politicas
para reducir los impactos ambientales de los edificios se podria lograr reducir el
crecimiento de las emisiones de CO2 equivalente del sector residencial en un 63% con
respecto a la linea base proyectada a 2050; ademas en el sector comercial podria
reducirse considerablemente la intensidad energética entre un 60% y 75%. (UNEP-
SBCI, 2009)

De acuerdo al informe Empresa lider en el sector eléctrico espafol (ENDESA) que
refiere al Comportamiento Energético de las Empresas Espafolas 2017, de las cuales
un 85% pertenece a los sectores de la hosteleria, comercio, industrial y agrario, y del
que se desprende que el 82% de las pymes de este pais no han desarrollado medidas
de eficiencia energética. El sector terciario es el que presenta mayor potencial de
ahorro, ya que un 56% de las empresas analizadas en el estudio podria tener un ahorro
superior al 20% de su consumo aplicando medidas de eficiencia energética. (ENDESA
S.A., 2017).

Con lo anterior se demuestra que las aplicaciones de herramientas de eficiencia
energética en paises desarrollados como Espafa estas no se encuentran

implementados, y se tiene un amplio margen de mejora.

Por otra parte, la posicion geografica de México, predomina el clima calido. Existen
regiones del territorio nacional, particularmente la zona norte y las regiones
montafiosas, donde estacionalmente se presentan bajas temperaturas. Esto significa
que, en la mayoria de su territorio, los espacios construidos tienen que integrar, en

algun sentido, elementos que favorezcan el confort de sus ocupantes. El centro de
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gravedad del consumo de electricidad se ha movido hacia zonas de clima calido. En
el norte predomina el clima calido seco: Ciudad Juarez, Hermosillo, Torredn, Mexicali
y Monterrey; En el Golfo de México y el Caribe, el clima calido humedo: Cancun,
Mérida, Veracruz y Villahermosa. En la Costa del Pacifico, el clima calido seco:

Acapulco, Lazaro Cardenas, Manzanillo y Mazatlan. (CONUEE Edificios agosto, 2013)

New Buildings Institute (2012), considera que Las mejores practicas en el disefio y la
iluminacién pueden contribuir a ahorrar hasta al menos un 40 % del uso total de
energia del edificio, en cambio las malas practicas pueden ocasionar un aumento del
90% de consumo energético. Cuando se agregan los efectos de la seleccién del
sistema de climatizacion, las mejores practicas de disefio pueden resultar en 50 % de
ahorro y las peores practicas conducen a un aumento de 60 y hasta 210 %,

dependiendo del clima. (New Buildings Instititute, 2012)

No disefiar adecuadamente la envolvente de un edificio le cuesta a quien lo usa hasta
$100 por cada m? por afio. Por 50 kWh/m2-afio de consumo adicional de electricidad,
esto representa 1 millon de pesos al afio para un edificio de 10 mil m?%; 30 millones de

pesos adicionales en la vida util. (Ibidem)

1.2 Problema de investigacion
El edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste esta ubicada en la ciudad de
Hermosillo Sonora; cuenta con 2755 m2 de construccion con una exposicion a

temperaturas extremas por lo cual se tienen altos consumos de energia.

La facturacién anual de energia eléctrica que se tiene registro en el ultimo afio antes
de la implementacion del aislamiento térmico es de $1,810,536.00 durante el periodo
de octubre del 2012 a septiembre del 2013; donde el mes de junio del 2013 represento
el consumo mas elevado de 106,149 kWh, equivalente a un gasto de $169,105.
(CFEACTIVA, 2017)

En del 2011 la normativa de uso eficiente de los recursos eficiencia energética se

actualizdé en cuanto a los requisitos que deben cumplir los nuevos inmuebles de la
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administracion publica federal. Esta normativa describe que deben contar con

controles operacionales como aislamiento del edificio. (NOM-020-ENER-2011, 2011)

La problematica a analizar es que por normatividad se debe de implementar
estrategias de reduccion de consumo energético, sumado a las politicas de austeridad
emitidas por el gobierno federal, esto nos dice que por ser un organismo
gubernamental debe acatar los lineamientos que involucra reducir el consumo de

energia y disminuir el gasto generado.

Actualmente en la situaciéon que se encuentran los edificios del Centro Nacional de
Control de Energia es de un alto consumo de energia eléctrica por la alta capacidad
instalada de aires acondicionados, los cuales pueden mejorar la eficiencia adaptando
la infraestructura del edificio con la finalidad de que su operacion sea lo mas eficiente

posible, disminuyendo asi las pérdidas de energia.

Los edificios que integran el Centro Nacional de Control de Energia no se encuentran
obligados acatar la normativa en envolvente térmico (NOM-020-ENER-2011) ya que
no son edificaciones nuevas; sin embargo, es importante determinar la factibilidad
econdmica de la implementacion de la herramienta de envolvente térmico para

beneficio del confort y reduccion del gasto de la Administracion Publica Federal.

1.3- Pregunta de investigacion
¢, Cual es la reduccion del consumo de energia eléctrica en el edificio de la Gerencia
de Control Regional Noroeste utilizando como herramienta de eficiencia energética la

implementacion del aislamiento térmico?

1.4 Objetivo general

Analizar el consumo de energia eléctrica antes y después de implementar la
herramienta de aislamiento térmico en el edificio de la sede de la Gerencia Regional
de Control Noroeste, con la finalidad de realizar la implementacion en los centros de
trabajo establecidos en clima calido pertenecientes al Centro Nacional de Control de
Energia.

11
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1.4.1 Objetivos especificos

1. Conocer los consumos de energia eléctrica del edificio de la Gerencia de
Control Regional Noroeste.

2. Determinar los costos de implementacion de los controles operacionales que
ayuden a minimizar el consumo de energia eléctrica en la Gerencia de Control
Regional Noroeste.

Analizar el costo beneficio de la implementacion del aislamiento térmico.

4. Elaborar propuesta de implementacion de aislamiento térmico, dirigida a los

edificios con clima célido mayores a 1000 m? de construccion centros de trabajo

del Centro Nacional de Control de Energia.

1.5 Hipotesis
La implementacién de aislamiento térmico como herramienta de eficiencia energética
reduce el consumo de energia eléctrica al menos en un 10% al afio y su tasa de retorno

es menor a 10 afos.
Variable independiente:
Implementacion de aislamiento térmico
Variable dependiente:
Consumo de energia.

1.6 Justificacion.

La implementacion de controles operacionales como aislamiento térmico, cambio de
luminarias y aires acondicionados, ademas de reforzar controles de toma de
conciencia del uso de los recursos que coadyuven a la reduccion del consumo de
energia eléctrica, representan un ahorro econémico significativo y ademas sin dejar a
un lado la contribucion de miles de toneladas de CO2 que se evitan al no consumir la
energia por el parque de generacion. Es importante reconocer que estas acciones

contribuyen de manera directa a fortalecer a la institucion como una empresa

12
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socialmente responsable contribuyendo en las tres esferas que representan el

desarrollo sustentable la cuestion econdmica, social y el medio ambiente.

En la escala politica existe un area de oportunidad importante. Se tiene una percepcion
del personal que labora Comision Federal de Electricidad en cuanto al derroche de uso
de energia en sus hogares. Al implementar aislamiento se demuestra el compromiso
de la empresa y de los trabajadores para ser mas rentables, disminuyendo los costos

de energia eléctrica en el edificio y el compromiso en el cuidado del medio ambiente.
Beneficios de un edificio eficiente

Aumento en el confort y productividad de los trabajadores.
Reduccion en el pago de facturas por consumo de energeéticos.
Mayor disponibilidad de efectivo en la vida util de los inmuebles.

Mas capacidad de pago de hipotecas.

N2 2 2 2\

Mayor vida util de los edificios, tasas mas bajas de desgaste y ciclos mas largos
de reacondicionamiento y reparacion.

- Mayor valor de reventa.

Realizar el analisis comparativo de aislamiento térmico como estrategia de eficiencia
energética y disminucién de costos facturacion, es importante determinar su
factibilidad para la implementacién en centros de trabajo que se ubican en clima célido

que pertenecen al Centro Nacional de Control de Energia.

1.7 delimitaciones.

Este estudio se realizara en el edificio de la Sede de la Gerencia de Control Regional
Noroeste y tiene la finalidad de utilizarse como piloto para implementarse en los
edificios del Centro Nacional de Control de Energia que tengan mas de 1000 m? de

construccion.
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CAPITULO Il.- FUNDAMENTOS CONCEPTUALES Y MARCO TEORICO

En el presente capitulo se analizan los principales conceptos teéricos de aislamientos
térmicos para edificaciones, caracteristicas, sus beneficios, tipos de aislamientos,
experiencias nacionales e internacionales en su implementacion, eficiencia energética

e indicadores de costos en la reduccion del consumo de energia eléctrica.
1.1. Aislamiento térmico
Definicién

En norma mexicana NMX-C-460 se define como la capacidad de los materiales para
oponerse al paso del calor por conduccion y se evaluan por la resistencia térmica que

tiene, lo que es lo mismo, por la capacidad de aislar térmicamente. (DOF, 2009)

T— | Q

\

Segun revista especializada, un aislante térmico es un material que esta caracterizado

[

principalmente por su alta resistencia térmica y ademas es utilizado en las
construcciones (ARQHYS, 2017).
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Las caracteristicas del aislamiento térmico son las siguientes.

« Estan constituidos en su mayor parte por aire: los aislantes contienen mas del

90% de su volumen en aire.

+ El aire esta constrefiido por sélidos que forman pequefisimos espacios, y le

impiden su movimiento.
* Los sdlidos no son metalicos
« Son cuerpos opacos.
* Deben ser opacos para impedir el paso de calor por radiacion.
+ Deben ser ligeros.
* Hoy en dia, los aislantes se distinguen por ser mas eficientes.
* Resistencia a la intemperie
* Resistencia mecanica
» Barrera al vapor
» Caracteristicas acusticas
» Auto extinguibles o ser resistentes al fuego
(Falcon, 2010)

2.2.-Beneficios del aislamiento térmico.
De acuerdo a revista especializada, existen dos tipos de beneficios en el aislamiento

térmico.
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Beneficio a la poblacion

Uno de los beneficios mas importantes que se tienen por incorporar los criterios de

arquitectura bioclimatica y el aislamiento térmico en la vivienda es, sin lugar a dudas,

el confort de sus ocupantes. Sus ocupantes obtienen un mejor nivel de vida y de

descanso gracias a una temperatura interior controlada. En comunidades donde las

viviendas tienen un disefio y construccion térmicamente eficientes (temperatura de

confort cercana a 24 grados centigrados), se disfruta de un nivel de vida mas alto.

Beneficios econémicos.

v

El uso de una envolvente térmica eficiente se traduce en beneficios econdmicos
tanto para la familia usuaria, como para el pais y el medio ambiente. Lo anterior

se traduce en el confort ante climas adversos.

La instalaciéon de aislamiento en techos y muros reduce la necesidad de
refrigeracion entre 27 y 38 porciento. Esto beneficia al rendimiento de los

equipos de aire acondicionado en el tiempo de vida util.

Los ahorros permiten recuperar la inversion en un lapso de 2.2 y 2.7 ainos. El

retorno de la inversién muy rapida y los beneficios durables.

El ahorro total dependera de la zona térmica donde se ubique la vivienda, en
general, entre mas extremoso sea el clima, los beneficios econdomicos de una
eficiente envolvente térmica seran mayores. Es importante determinar los

centros de trabajo del CENACE que se ubican en climas calidos.

Varios estudios independientes indican que el promedio del retorno de inversion
oscila entre 1 y 3 afios’, Lo anterior considera el ahorro directo al usuario y al

pais por recursos no destinados al subsidio de tarifas eléctricas de verano.

' Balwant (1987)
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Como ejemplo se puede considerar una vivienda de interés social con una
superficie de techo de 50 m2, con el valor minimo de resistencia térmica

recomendado por la norma NMXC-460:
“R”=1.40 m2K/W (8 ft2 °F hr/BTU)

Con este nivel minimo de resistencia térmica (“R”), y tomando en cuenta que en
las zonas térmicas extremosas del pais todos necesitan, o al menos aspiran a
instalar medios mecanicos de acondicionamiento, los ahorros potenciales
consisten principalmente en la eliminacién (en algunos casos) de la necesidad
de equipo de acondicionamiento de aire o (en todos los casos) en la reduccion
de la capacidad del equipo necesario de refrigeracion y, por lo tanto, en una
disminucion de la inversion en equipo y el consecuente ahorro en el consumo

de electricidad que puede ser hasta de un 38%. (Falcén, 2010)
¢ Qué significa el valor “R”?

El valor R es una medida de retraso de aislamiento de la pérdida de calor, bajo
condiciones de prueba especificadas. El principal modo de transmisién de calor,
impedido por el aislamiento, es la conveccién, pero inevitablemente, también impide la
pérdida de calor por los tres modos de transferencia de calor: conduccion, conveccion
y radiacion. (ARQHYS R. , 2012)

Segun Villegas (2009), el valor R con el que debe cumplir una vivienda esta asociado
a la zona la térmica donde aquélla se ubique. Por ello es importante entender qué es
una zona térmica o climatica y como se determina el valor R. Una zona climatica es
una region con un clima similar, y el principal factor para determinarla es la
temperatura. En el mundo existen diversos sistemas para determinar las zonas
climaticas; el de Kdppen es el mas conocido y esta basado en la temperatura y la
precipitacion pluvial; sin embargo, requiere de series de datos de los cuales se carece

en nuestro pais. (Villegas, 2009)
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“Otra metodologia es la establecida de acuerdo con la norma ASHRAE-90.1 y el
International Energy Conservation Code 2004, que establecen las zonas climaticas con
base en grados-dia (GD), temperaturas promedio mensuales y la precipitacion pluvial.
Un grado dia es una medida de la necesidad de enfriamiento o calefaccién. En
particular, los GD estan definidos como la diferencia algebraica, expresada en grados,
entre la temperatura media de un dia determinado y una temperatura de referencia”
(Villegas, 2009).

Para propdsitos de definir la zona climatica se manejan los grados dia? de calefaccion
(GDC) referidos a 18 °C (65 °F) y de refrigeracion (GDR) a 10 °C (50 °F). (Villegas,
2009).

Para determinar la calidad aislante “R” debemos conocer lo que se describe a
continuaciéon y comprender los modos de transferencia de calor como conduccion,

conveccién y radiacion

Primero, es necesario entender el valor “U”, el cual presenta las siguientes

caracteristicas:

v El valor “U” es un término usado para describir la cantidad de calor o frio que

pasa a través de un cuerpo o elemento constructivo, tal como un muro o techo.

v' Cuanto menor sea el valor “U”, menos energia se pierde y el mejor con estas
caracteristicas es el aislamiento térmico; para explicar lo anterior un muro con
un valor de U=0.3W/m?K es dos veces mejor aislamiento que un muro con
un valor U=0.6W/m?K.

v" U es una medida de la capacidad para retardar el flujo de calor.

v R es el reciproco del Valor “U” o “C” (Conductancia)

2 Los grados de un periodo determinado de tiempo (una semana, un mes, etc.) son la suma, para todos los dias de ese
periodo de tiempo, de la diferencia entre una temperatura fija o base de los Grados dia (16, 18, 20, 22, 25°C) y la temperatura
media del dia. Cuando esa temperatura media diaria sea inferior a la temperatura base, obtendremos los Grados dia de
calentamiento. (Rodriguez, 2013)
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R=1/Uo1/C
v Dado un material de conductividad térmica “k”,
v" Su Conductancia es igual a k / e, donde,
e = espesor del aislamiento
v Su Resistencia térmica "R" es la inversa de “C”, por tanto, R=e / k

Lo anterior nos permite determinar que el valor de resistencia térmica depende del

nivel de conductividad y el espesor del material.

2.3.- Tipos de aislamiento térmico
Un aislante térmico es un material que esta caracterizado principalmente por su alta

resistencia térmica y ademas es utilizado en las construcciones.

Segun Humberto Falcén, el principal beneficio que busca con el aislamiento térmico
es el confort de los ocupantes de las viviendas, por lo anterior conlleva a que se
presenten beneficios potenciales economicos para la sociedad. (Falcon, 2010).

También es importante sefalar los beneficios ambientales.

Los ahorros permiten una recuperacion de inversion entre 2.2 y 2.7 afos. Se puede
lograr una reduccioén en el consumo anual en mas de 1000 KWh por vivienda de interés
social. El ahorro total dependera de la zona térmica donde se ubique la vivienda, pero
en general, entre mas extremoso sea el clima, los beneficios econdmicos de una

eficiente envolvente térmica seran mayores. (Ibidem);

Todos los materiales oponen resistencia, en mayor o menor medida al paso del calor
a través de ellos. Algunos muy escasa como los metales, otros una resistencia media
como es el caso de los materiales de construccion (yesos, ladrillos, morteros, entre
otros). (Flores, 2011).
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Por lo tanto, aislante térmico es aquel material usado en la construccion vy
caracterizado por su alta resistencia térmica. El material aislante establece una barrera
al paso del calor entre dos medios que naturalmente tenderian a igualarse en

temperatura. (Ibidem)

Por esta razon se utilizan como aislamiento térmico materiales porosos o fibrosos
como las lanas minerales (lana de roca o de vidrio), poliestireno expandido,

poliestireno extruido, espuma de poliuretano, corcho, entre otros. (Ibidem)

Uno de los documentos del CTE (Cddigo Técnico de Edificacién) especifica el
aislamiento minimo necesario para protegernos de las oscilaciones térmicas,

dependiendo este dato de la zona climatica. (Ibidem)

Segun Angel Flores (2010), atendiendo al tipo de material con el que se pretenda aislar

podemos distinguir:

e Poliestireno extruido

e Poliestireno expandido

e Lanas minerales:

e Lanaderoca

e Lana de roca proyectada (Mortero tecwool)
e Lana de vidrio

e Poliuretano

e Eco aislamiento
El Poliestireno extruido (XPS)

Es un aislante duradero, resistente al agua, de elevadas prestaciones mecanicas y no
se pudre. Colocado sobre la impermeabilizacion (cubierta invertida) ademas de aislar

protege la ldamina impermeable, mejora la durabilidad de ésta. (Flores, 2011)
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llustracion 2.1- El Poliestireno extruido (XPS)

Uso recomendado para cubiertas planas tanto en edificaciones residenciales como
industriales, en este caso para edificaciones como los correspondientes a los centros

de trabajo del Centro Nacional de Control de Energia.

llustracion 2.2.- detalle de colocacion poliestireno extruido (EXP).
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El poliestireno expandido (EPS):

Material plastico espumado, derivado del poliestireno. Por su versatilidad y facilidad de
conformado, ademas de sus excelentes cualidades y propiedades, el poliestireno

expandido presenta un amplio abanico de aplicaciones.

En el sector de la construccion es conocido como corcho blanco o techopan y se utiliza
como material de aligeramiento y aislamiento térmico. Puede tener gran variedad de
espesores, con densidades que oscilan los 10 y 25 kg/m?® y una conductividad térmica
entre 0,06 y 0,03 W/m°C., aunque esto solo sirven de referencia, pues dependiendo

del fabricante estos parametros pueden ser mayores o menores.

llustracion 2.3.- El poliestireno expandido (EPS)

(Flores, 2011)

El extruido es mas utilizado en aislamiento de cubiertas y suelos mientras que el

expandido se utiliza para tabiques no para fachadas.

Laminas minerales

Material flexible de fibras inorganicas constituido por un entrelazado de filamentos de
materiales pétreos que forman un fieltro que contiene y mantiene el aire en estado
inmovil Esta estructura permite conseguir productos muy ligeros con alto nivel de

proteccion y aislamiento térmico, acustica y contra el fuego. (Ibidem)
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Es un producto natural compuesto basicamente con arena silicea para la lana de vidrio,

y con roca basaltica para la lana de roca.

llustracion 2.4.- Laminas minerales

La lana mineral tiene un amplio uso y es un producto reconocido como buen aislante
acustico y térmico. Proporciona una importante ganancia de aislamiento acustico de
los elementos constructivos a los que se incorpora, obteniendo una reduccion sonora

notable.
Lana de roca

Los paneles de lana de roca estan compuestos en un 98 % de roca de origen volcanico

(basalto) y un 2% de ligante organico.

Se obtiene fundiendo la roca a altas temperaturas, sometiéndole a movimiento para
fibrarla y aplicando aglomerantes y aceites impermeables del que se obtiene un
colchon que es comprimido y dimensionado, transformandolos en paneles, fieltros,

mantas, entre otros.

Los productos de lana de roca no retienen el agua, poseen una estructura no capilar,
ademas de ofrecer una fuerte permeabilidad al vapor de agua y, ademas, gracias a su
disposicion multidireccional, aporta a los elementos constructivos una notable

capacidad de aumentar el nivel de aislamiento acustico.
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llustracion 2.5.- Lana de roca

Lana de roca proyectada (mortero tecwool)

Flores refiere que este aislamiento se compone por mortero, mezcla de lana de roca y
cemento blanco, este aislante es proyectado, sin puentes térmicos, es incombustible
y de una gran rapidez de aplicacion. Concebido con una alta resistencia mecanica,
ademas de sus cualidades como proteccion al fuego, aporta una excelente absorcién
acustica. Este producto no es téxico, no contiene yeso, ni escayola, tampoco contiene
cal ni emite gases toxicos. El material es imputrescible, esto refiere a que la mezcla

permite que la lana de roca proyectada no se degrade. (Flores, 2011)

llustracion 2.6.- Lana de roca proyectada (mortero tecwool)
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Es importante sefalar que este tipo de aislamiento, tiene su mayor campo de
aplicacion en construcciones de nuevas debido a que no ocupan de un acabado
especifico en la superficie donde se instalara y regularmente se aplica por dentro de

las construcciones.
Lana de vidrio

Flores (2010), refiere a la lana de vidrio como un producto de origen natural, mineral,
inorganico, compuesto por un entrelazado de filamentos de vidrio aglutinados
mediante una resina ignifuga. Los paneles de lana de vidrio estan compuestos
principalmente por arena de silice y carbonato de calcio y de magnesio que le confiere
resistencia a la humedad, la cual se obtiene por un proceso similar a la lana de roca

(altas temperaturas, movimiento para fibrarla y aceites y resinas para estabilizarla).

llustracion 2.7.- Lana de vidrio

Se suministra en forma de mantas y paneles, con diferentes recubrimientos o sin ellos,

lo que permite todo tipo de usos especificos en edificacion residencial e industrial.
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Poliuretano

Es un producto, cuya composicién basica es el petroleo y el azucar, permite la
formacién de una espuma rigida ligera con mas del 90 % de las celdas cerradas y con

buen coeficiente de conductividad térmica (muy aislante).

Como caracteristicas de este producto esta la rigidez estructural, la gran adherencia
sobre cualquier superficie, amortigua vibraciones, no absorbe humedad ambiental y la

relacion precio capacidad aislante es muy buena.

Ha sido el producto mas empleado como aislamiento en los ultimos afos, si bien esta
sufriendo un descenso en su utilizacion debido principalmente al alto grado de
combustion del mismo que hace que se esté sustituyendo por otros productos como

las lanas minerales que, teniendo una capacidad de aislamiento similar, son ignifugos.

llustracién 2.8.- Poliuretano
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Eco-aislamiento

Con aislamiento ecoldgico nos queremos referir a productos que ademas de ofrecer
buenos resultados en acustica y térmica, sean sanos, naturales, 100% reciclables,

donde todo su analisis de Ciclo de Vida (ACV) sea respetuoso con el medio ambiente.

i id

llustracién 2.9.- Eco-aislamiento

Existen numerosos productos naturales que por sus caracteristicas y proceso de
transformacién son respetuosos con el medioambiente, como por ejemplo aquellos

aislantes cuya base es corcho, canamo, lana, lino...(Flores, 2011)
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2.4.- Experiencias internacionales en el uso del aislante térmico.

Los estudios de Ecofys VII (Estudio contratado por la Agencia Internacional de
Energia) ofrecen una perspectiva clara sobre los requisitos que deben establecerse
respecto al valor” R” y que, en base a un analisis de costo 6ptimo y una perspectiva
del cambio climatico, deben cumplir los edificios residenciales existentes y nuevos, y

que actualmente no se encuentran en un nivel 6ptimo de costo-beneficio.

Las nuevas recomendaciones de valores “U” para los edificios residenciales existentes

y nuevos son idénticas.

Las normas que deben ser establecidas para las ciudades de toda Europa para

procurar este cumplimiento, incluyen desde luego, el uso de aislamiento térmico.

El impacto del aislamiento térmico puede abatir dramaticamente la reduccién de la

demanda de energia en la refrigeracion y la calefaccion (EcofysVII, 2007)

2.5.- Experiencias nacionales.

A la fecha no se tienen datos concretos, solo estimaciones de la cantidad de
edificaciones aisladas, y su repercusion en el ahorro de energia. Por lo anterior, sélo

se presentara un panorama de los beneficios potenciales del aislamiento térmico:

v El sector vivienda en México representa el 25% del consumo total de energia
eléctrica. De acuerdo a un estudio, la Secretaria de Energia (“SENER”) estima
que el crecimiento en el consumo de este sector, en los siguientes 10 afos sera
del 45%.

v En viviendas que utilizan aire acondicionado este consumo se
incrementa significativamente llegando a ser hasta un 44% del total por el uso

de estos equipos (Falcon, 2010).
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Grafica 2.1.- Consumo de energia eléctrica en vivienda
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Con respecto a la gréfica 5, podemos observar que 44% de la facturacién en
vivienda es por la utilizacion de aire acondicionado, lo que nos lleva a analizar que
la implementacién de envolventes térmicos para las edificaciones mejora la

eficiencia de operacién de los equipos de aire acondicionado.

De acuerdo a la Comision Federal de Electricidad (“CFE”), las viviendas ubicadas
en zonas de clima calido consumen en promedio cerca del doble de lo que
consumen las viviendas ubicadas en zonas de clima templado. Estas zonas
muestran un incremento notable en el consumo durante los ultimos anos, al

acceder mas usuarios a equipos de acondicionamiento de aire.
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Grafica 2.2- Consumo promedio de energia eléctrica en las viviendas de México, 1988-2006
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La grafica 2.2.- nos demuestra que en el clima calido la demanda de energia
eléctrica en las viviendas a aumentado aproximadamente un 30% de 1999 al 2006,

por lo contrario, en clima templado se mantiene con poca variacion.

Un ejemplo de esto es el “FIPATERM” (Fideicomiso para Aislamiento Térmico), que
en Mexicali remodel6 los techos de casi 100,000 casas, instalando aislamiento

térmico en los mismos.

Esta inversion se recupero en 2.5 afios en promedio solo con el ahorro derivado de

la disminucion en el pago por consumo de energia eléctrica®.

El aislamiento térmico es la tecnologia existente mas econdémica, de eficiencia

comprobada y sustentable (la energia mas barata es la no utilizada).
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Es importante recalcar que dificilmente existe en la edificacion otra eco-tecnologia
que contribuya en esta medida a cumplir los compromisos de disminucion de Gases

de Efecto Invernadero (GEI) adquiridos por el Gobierno Mexicano.

Mientras otros paises han optado por incrementar los requerimientos minimos de
resistencia térmica en la envolvente de sus viviendas como la alternativa mas viable
y econdmica, México apenas empieza a identificarlos beneficios de este tipo de

iniciativas (Falcon, 2010).

2.6.- Tarifas eléctrica H-MC.
Tarifa horaria para servicio general en media tension, con demanda de 100 kW o mas,

para corta utilizacion.

Esta tarifa se aplica a los servicios que destinen la energia a cualquier uso,
suministrados en media tension en las regiones Baja California y Noroeste, con una
demanda de 100 kilowatts o0 mas, y que por las caracteristicas de utilizacion de su
demanda soliciten inscribirse en este servicio, el cual tendra vigencia minima de un
ano.

Tabla 2.1.- Cargos por la demanda facturable, por la energia de punta, por la energia
intermedia y por la energia de base (julio 2017).

CARGO POR CARGO POR CARGO POR CARGO POR
KILOWATT DE KILOWATT - HORA  KILOWATT - HORA KILOWATT - HORA

DEMANDA DE ENERGIA DE DE ENERGIA DE ENERGIA DE
FACTURABLE PUNTA INTERMEDIA BASE

Noroeste $125.69 $1.87 $1.58 $1.21

El importe que resulta de aplicar el cargo por kilowatt de demanda facturable al 10%
(diez por ciento) de la demanda contratada. La demanda contratada la fijara
inicialmente el usuario; su valor no sera menor del 60% (sesenta por ciento) de la carga
total conectada, ni menor de 100 kilowatts o la capacidad del mayor motor o aparato
instalado. En el caso de que el 60% (sesenta por ciento) de la carga total conectada
exceda la capacidad de la subestacién del usuario, sélo se tomara como demanda

contratada la capacidad de dicha subestacion a un factor de 90% (noventa por ciento).
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Para los efectos de la aplicacion de esta tarifa, se utilizaran los horarios locales
oficialmente establecidos. Por dias festivos se entenderan aquellos de descanso
obligatorio, establecidos en el articulo 74 de la Ley Federal del Trabajo, a excepcion

de la fraccion 1X, asi como los que se establezcan por Acuerdo Presidencial.

Tabla 2.2- Las temporadas del afio se definen por region tarifaria de la siguiente manera.

REGION TEMPORADA PERIODO

Del primer domingo de abril al sdbado
Verano . s .
Noroeste anterior al ultimo domingo de octubre.
. Del ultimo domingo de octubre al sdbado
Invierno . . . .
anterior al primer domingo de abril.

Tabla 2.3.- Estos periodos se definen a cada una de las regiones tarifarias para las distintas
temporadas del afio (temporada de verano)

DIA DE LA SEMANA \ BASE \ INTERMEDIO PUNTA

) ) ) 6:00 - 20:00 ) ]
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 52-00 - 24:00 20:00 - 22:00
Sabado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00

Domingo y festivo 0:00 - 19:00 19:00 - 24:00

Tabla 2.4.- Estos periodos se definen a cada una de las regiones tarifarias para las distintas

temporadas del ano (temporada de invierno)

DIA DE LA SEMANA BASE INTERMEDIO \ PUNTA
. ) ) 6:00 - 18:00 ) )
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 5200 - 24-00 18:00 - 22:00
. ) ) 8:00 - 19:00 ] i
Sabado 0:00 - 8:00 2100 - 24:00 19:00 - 21:00
Domingo y festivo 0:00 - 18:00 21:00 - 24:00
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La Demanda Facturable se define como se establece a continuacion:
DF = DP + FRI x max (DI - DP,0) + FRB x max (DB - DPI,0)
Donde:
DP es la Demanda Maxima Medida en el Periodo de Punta
Dl es la Demanda Maxima Medida en el Periodo Intermedio
DB es la Demanda Maxima Medida en el Periodo de Base
DPles la Demanda Maxima Medida en los Periodos de Punta e Intermedio

FRIy FRB son factores de reduccion que tendran los siguientes valores

dependiendo de la region tarifaria:

Tabla 2.5.- Valores de factores de reduccion FRI y FRB segun regién.

Region FRI
Baja California 0.141 0.070
Noroeste 0.300 0.150

En la formula que define la Demanda Facturable, el simbolo "max" significa maximo,
es decir, que cuando la diferencia de demandas entre paréntesis sea negativa, ésta

tomara el valor cero.

Las Demandas Maximas Medidas en los distintos periodos se determinaran
mensualmente por medio de instrumentos de medicion, que indican la demanda media

en kilowatts, durante cualquier intervalo de 15 (quince) minutos del periodo en el cual
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el consumo de energia eléctrica sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15

(quince) minutos en el periodo correspondiente.

Cualquier fraccion de kilowatt de demanda facturable se tomara como kilowatt

completo.

Cuando el usuario mantenga durante 12 meses consecutivos valores de DP, Dl y
DB inferiores a 100 kilowatts, podra solicitar al suministrador su incorporacion a la tarifa
O-M.

Energia de Punta es la energia consumida durante el Periodo de Punta.
Energia Intermedia es la energia consumida durante el Periodo Intermedio.
Energia de Base es la energia consumida durante el Periodo de Base (Comision
Federal de Electricidad, 2017).

2.7 Eficiencia Energética

Definicion y ambito de la eficiencia energética:

Segun Word Energy Council, es la reduccion de la energia utilizada para un
determinado servicio (calefaccion, iluminacioén, etc.) o nivel de actividad. La reduccion
en el consumo se asocia a cambios tecnolédgicos (factores técnicos) o como el
resultado de una mejor gestion y organizacion que conlleve a cambios de

comportamiento (factores no técnicos). (World Energy Council, 2010)

Lo anterior refiere a que las necesidades de la poblacién son cada dia mas
demandantes a cerca del confort y el aumento de la poblacién a nivel mundial requiere
que los elementos que nos ofrecen un servicio sean eficientes en su funcionamiento
ya que estas acciones derivan en un ahorro significativo tanto econémico como

ambiental.

¢ Por qué es la eficiencia energética un tema importante?
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Los objetivos del Protocolo de Kyoto para los paises de la OCDE vy las limitaciones
en la seguridad energética para los paises importadores, han aumentado la
importancia dada a las politicas de eficiencia energética. En los paises en desarrollo,
ademas de aliviar la carga financiera de las importaciones de petréleo. Tras el fuerte
aumento de los precios del petroleo entre 2003 y 2008 (mas del triple desde 29 hasta
97 ddlares EE.UU. / barril para el Brent), el costo de las importaciones de petroleo se
ha disparado, con graves consecuencias para el crecimiento econémico de los paises

mas pobres).
¢En qué se diferencian el ahorro energético y la eficiencia energética?

El ahorro energético y la eficiencia energética se definen como el acto de efectuar
un “gasto de energia menor del habitual”, es decir, consiste en reducir el consumo de

energia mediante actuaciones concretas, pero manteniendo el mismo nivel de confort.

El ahorro energético conlleva un cambio en los habitos de consumo; en ocasiones
bastaria con eliminar los habitos que despilfarran energia. Ahorro energético es, por
ejemplo, apagar las luces al salir de una habitacién; la luz encendida en una habitacion

vacia no produce ningun beneficio y, sin embargo, esta consumiendo energia.

La eficiencia energética es el hecho de minimizar la cantidad de energia necesaria
para satisfacer la demanda sin afectar a su calidad; supone la sustitucion de un equipo
por otro que, con las mismas prestaciones, consuma menos electricidad. No supone,
por tanto, cambios en los habitos de consumo (el comportamiento del usuario sigue
siendo el mismo), pero se consume menos energia ya que el consumo energético para
llevar a cabo el mismo servicio es menor. (Instituto Tecnologico de Canarias, S.A.,
2008)

Por lo anterior podemos determinar que es importante considerar al momento de
equipar un inmueble debemos adquirir equipos que sean eficientes en su desempeio

para ofrecer confort al usuario, por otra parte, es necesario cambiar habitos en el uso
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de los equipos instalados con la finalidad de disfrutar los ahorros energéticos por el

uso adecuado y no desperdiciar energia.

La mejora de la eficiencia energética de un edificio puede dar lugar a ganancias en
la productividad de los trabajadores, ademas de generar ahorros en costos de energia.
Los gastos en salarios son generalmente una alta proporcién de los costos de una

entidad comercial (New Buildings Instititute, 2012)

El departamento de energia de Estados Unidos y Rocky Mountain Institute, refiere
que, en un edificio grande de oficinas, la electricidad normalmente cuesta $US 15/m2
y representa el 85% de la factura total de energia en comparacion, los trabajadores de
oficina cuestan $ 1300/m? - 72 veces mas que los costos de energia. Por lo tanto, un
aumento de 1 % en la productividad puede compensar casi todo el costo energético
anual de una empresa ( JOSEPH J. ROMM and WILLIAM D. BROWNING , 1998).

Lo anterior representa evidencia de que al implementar herramientas de eficiencia
energética ayuda no solo ayuda a reducir el costo de facturacion de energia eléctrica
sino también aumenta la productividad por e los empleados al tener un entorno

adecuado por el uso del aire acondicionado.
¢ Porque pueden ser disefiados y operados con mucho mayor eficiencia energética?

El Palacio Legislativo de San Lazaro en el Distrito Federal cuenta con 10 edificios
que tienen un area de construccion de poco mas de 155,000 m2 el area de oficinas y
recinto es superior a los 100,000 m2; la sala de sesiones tiene una capacidad para dos
mil personas. La facturacion eléctrica promedio del palacio legislativo es de $1.6
millones de pesos al mes y referente al consumo de energia mensual promedio es de
858,100 kWh. Un analisis simple hecho por la Comisién Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia estima que se puede reducir a la mitad el consumo de energia
modernizando los sistemas de iluminacion y aire acondicionado con medidas que se

pagan en periodos de uno a cinco afios. (CONUEE, 2013)
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Tania Mijares Garcia, directora general de ALENER (Alianza por la Eficiencia
Energética); comenta que en cuanto a la NOM-020-ENER-2011, publicada en el 2012,
aun no se exige su aplicacion y cumplimiento al 100 por ciento. Por el momento se
estad participando en grupos de trabajo que la Secretaria de Energia ha estado
convocando y organizando, donde desarrolladores de vivienda, la Secretaria del Medio
Ambiente (SEMARNAT), todo el sector de vivienda (Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano — SEDATU, Infonavit, etc.), la Camara Americana de la Industria y
del Comercio, la Camara Nacional de la Industria de Promocién y Desarrollo de
Vivienda (CANADEVI), entre otras varias, estamos tratando de encontrar la mejor
forma de aplicacion de esta norma. (Garcia, 2017)

Por lo anterior al no tener una exigencia por parte de organismos de vigilancia del
cumplimiento de la NOM-020-ENER-2011, es importante demostrar mediante un
analisis comparativo de medicién del consumo de energia eléctrica en el edificio de la
Gerencia de Control Regional Noroeste que la aplicacién del aislamiento térmico como
herramienta de eficiencia energética es viable para la reduccion de costos en las

edificaciones mayores a 1000 m2.

Por otra parte, si se analiza de manera especifica el consumo de energia eléctrica
y gas en los edificios, esto representa un alto porcentaje en los costos operativos. Por
lo tanto, para el caso de Los edificios con una superficie construida mayor a 1000m?
determinan en gran medida la demanda maxima del sistema eléctrico y como

consecuencia un costo operativo mayor. (CONUEE Edificios agosto, 2013)

Hoy en dia, en buena parte del territorio nacional, el aire acondicionado tiene una
implicaciéon importante. EI consumo energético del aire acondicionado origina la
demanda pico del sistema. Por lo tanto, el aire acondicionado es el motor de nuevas

necesidades de generacion de energia. (CONUEE Edificios agosto, 2013)

De acuerdo a la CONUEE Las decisiones que se toman al disefiar edificios tienen
efectos por muchos anos. El disefio de los edificios es determinante en la calidad de

vida de las personas, en la productividad, en la competitividad de la economia. Es por
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ello que se debe invertir en los edificios estableciendo controles operacionales que
ayuden a mejorar la eficiencia energética en las edificaciones. fuente: (CONUEE
Edificios agosto, 2013)

Es importante tener en cuenta que desde que se planea la construccién de un
edificio, puede ser disefiado para operar con una mayor eficiencia energética. Si se
consideran costos/beneficios que podrian generar los controles operacionales que se

implementen.

El sector servicios ha estado subestimado como usuario de energia en los balances
nacionales. Buena parte de los usuarios del sector servicios son categorizados como
mediana industria. Solo se considera como del sector servicios a los usuarios en baja
tension (tarifas 2 y 3). Sin embargo, los edificios comerciales grandes operan en media
tensién en tarifas OM (Tarifa ordinaria para servicio general en media tensién con
demanda mayor a 10KW y menor a 100 KW) y HM (Tarifa horaria para servicio general
en media tensidn, con demanda de 100 KW o mas), las cuales se consideran mediana
industria para Comision Federal de Electricidad. (CONUEE Edificios agosto, 2013)

Tabla 2.6.- Consumo energia eléctrica en inmuebles en México (2005).

Tioode inmustle || N0 0o | O o | ol
Hoteles 13,057 5,160 20.45
Tiendas de autoservicio 1,411 2,160 8.56
Tiendas departamentales 731 1,500 5.94
Restaurantes 9,720 3,900 15.46
Oficinas 8,000 3,700 14.67
Escuelas 156,385 4,800 19.03
Hospitales 21,208 4,000 15.87
Total 210,512 25,220

Fuente: (CONUEE Edificios agosto, 2013)
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De acuerdo a los datos de la tabla 2.6, el sector terciario representado por los tipos
de inmuebles descritos. Oficinas representa el 14.67% del consumo de energia

eléctrica del sector servicios.

El sector terciario tiene un crecimiento importante como usuario de electricidad. Los
servicios tienen un peso cada vez mayor en la economia y sus necesidades

energéticas estan determinadas principalmente por el clima (aire acondicionado).
Grafica 2.3.- Consumo anual de la mediana industria nacional.

Fuente (CONUEE Edificios agosto, 2013)
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De acuerdo a la grafica 2.3, se observa que de 1988 al 2012 el peso relativo en
consumo de energia incremento un 10% en la mediana industria, la cual, es catalogada
por Comision Federal de Electricidad como tarifa OM (Tarifa ordinaria para servicio
general en media tensién, con demanda menor a 100 kW), HM (Tarifa horaria para
servicio general en media tensién, con demanda de 100 kW o mas) y HMC (Tarifa
horaria para servicio general en media tension, con demanda de 100 kw o mas, para

corta utilizacion). (Comision Federal de Electricidad, 2017)
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Es importante mencionar que los edificios con mas de 1000 m2 de construccion
como lo son los que conforman el Centro Nacional de Control Energia, estan dentro
de la tarifa OM, por lo tanto, representan un consumo considerable en la demanda de

energia del pais.

De la misma manera, es creciente el consumo de energia para el confort en México.
Por lo tanto, crecen las necesidades y las dimensiones de las edificaciones, en el

contexto de los espacios donde se realizan las actividades econdémicas.

Se ha ampliado la actividad del sector: almacenes, oficinas, escuelas, hospitales,
hoteles, bancos y restaurantes; se crean nuevos centros de actividad econdmica en

regiones de clima calido con vivienda asociada.

Grafica 2.4.- Evolucion estimada de emisiones por edificios a 2050.

Fuente: (SBCI-UNDP, 2013)
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Segun la grafica 2.4, la estimacion de las emisiones de CO2 en México por el sector
residencial tiene un aumento exponencial del aino 2006 de 75,000 a 500,000 KTon

CO2 al aino 2050; lo cual representa un aumento del 6.7% veces mas en los préximos
44 anos.

La UNEP-SBCI, por su parte, refiere que con la implementacion de politicas para
reducir los impactos ambientales de los edificios se podria lograr reducir el crecimiento
de las emisiones de CO2 equivalente del sector residencial en un 63% con respecto a
la linea base proyectada a 2050; ademas en el sector comercial podria reducirse
considerablemente la intensidad energética entre un 60% y 75%. (UNEP-SBCI, 2009)

De acuerdo al informe ENDESA (Empresa lider en el sector eléctrico espafiol) que
refiere al Comportamiento Energético de las Empresas Espafolas 2017, de las cuales
un 85% pertenece a los sectores de la hosteleria, comercio, industrial y agrario, y del
que se desprende que el 82% de las pymes de este pais no han puesto en macha
medidas de eficiencia energética. El sector terciario es el que presenta mayor potencial

de ahorro, ya que un 56% de las empresas analizadas en el estudio podria tener un
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ahorro superior al 20% de su consumo aplicando medidas de eficiencia energética.
(ENDESA S.A., 2017).

Con lo anterior se demuestra que las aplicaciones de herramientas de eficiencia
energética en paises desarrollados como Espana estas no se encuentran

implementados, y se tiene un amplio margen de mejora.

Por otra parte, la posicién geografica de México, predomina el clima calido. Existen
regiones del territorio nacional, particularmente la zona norte y las regiones
montafosas, donde estacionalmente se presentan bajas temperaturas. Esto significa
que, en la mayoria de su territorio, los espacios construidos tienen que integrar, en
algun sentido, elementos que favorezcan el confort de sus ocupantes. El centro de
gravedad del consumo de electricidad se ha movido hacia zonas de clima calido. En
el norte predomina el clima calido seco: Ciudad Juarez, Hermosillo, Torreén, Mexicali
y Monterrey; En el Golfo de México y el Caribe, el clima calido humedo: Cancun,
Mérida, Veracruz y Villahermosa. En la Costa del Pacifico, el clima calido seco:
Acapulco, Lazaro Cardenas, Manzanillo y Mazatlan. (CONUEE Edificios agosto, 2013)

Gréfica 2.5.- El consumo de energia en un dia caluroso de julio para los afios 1987,1992 y
1997

Fuente: (CFE, 2005)
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En la grafica 2.5, se observa la fraccion de la demanda maxima con respecto a las
horas del dia en un dia del mes de julio. Si analizamos el grafico podemos observar a
partir de las 7 horas empieza a incrementar el consumo de energia por escuelas,
oficinas, comercios, entre otros; y alcanza un maximo a las 17 hrs, donde la llegada
de la poblacion a sus casas y enciende el clima; en tres afos distintos el
comportamiento es muy parecido, por lo que nos dice que el uso del clima hace que
se incremente en gran medida por el uso del aire acondicionado en oficinas,

comercios, escuelas, entre otros.

New Buildings Institute (2012), considera que Las mejores practicas en el disefio y
la iluminacion pueden contribuir a ahorrar hasta al menos un 40 % del uso total de
energia del edificio, en cambio las malas practicas pueden ocasionar un aumento del
90% de consumo energético. Cuando se agregan los efectos de la seleccién del
sistema de climatizacion, las mejores practicas de disefio pueden resultar en 50 % de
ahorro y las peores practicas conducen a un aumento de 60 y hasta 210 %,

dependiendo del clima. (New Buildings Instititute, 2012)
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No disefiar adecuadamente la envolvente de un edificio tiene implicaciones
ambientales. Casi una TonCO? por cada m? por afio. (Nueve mil toneladas de CO?
adicionales a la atmosfera para un edificio de 10,000 m? con una vida util de 30 afios
y 50 kWh/m?-aiio de consumo adicional de electricidad). (New Buildings Instititute,
2012)

No disehar adecuadamente la envolvente de un edificio le cuesta a quien lo usa
hasta $100 por cada m? por afio. Por 50 kWh/m2-afio de consumo adicional de
electricidad, esto representa 1 millén de pesos al afio para un edificio de 10 mil m?2; 30

millones de pesos adicionales en la vida util. (New Buildings Instititute, 2012)

Tomando en consideraciéon lo antes expuesto, en el presente trabajo de
investigacion se realiza un analisis comparativo del comportamiento del consumo de
energia eléctrica del edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste antes y
después de la implementacion del aislamiento térmico. Lo anterior con la finalidad de
comprobar la hipotesis de la factibilidad de incorporar este mecanismo en los edificios

pertenecientes al Centro Nacional de Control de Energia.

Los Indicadores Energia Eléctrica; de acuerdo a las disposiciones administrativas de
caracter general en materia de eficiencia energética en los inmuebles, flotas
vehiculares e instalaciones industriales de la administraciéon publica federal 2016,
establece el indice de consumo de energia eléctrica (ICEE): Es la relacién entre el
consumo total de energia eléctrica en un afno expresado en kilowatts hora por afo
(kwWh/afo) y la superficie construida expresada en metros cuadrados (m?), expresado
en kWh/m2ario. (DOF, DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION, 2016)

Lo anterior nos permite determinar que podemos medir la eficiencia energética de
un edificio considerando los metros cuadrados de construcciéon, ademas refiere que
por disposicion oficial debemos de implementar medidas de reduccion del consumo de

energia eléctrica en los inmuebles de la Administracion Publica Federal.
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2.8.- Analisis econémico.

El autor Fowler Newton(1999) en su obra Analisis de Estados Contables sefiala ...El
analisis econémico-financiero, es un conjunto de técnicas utilizadas para diagnosticar
la situacidn o perspectiva de la empresa con el fin de poder tomar decisiones

adecuadas...” (Fowler, 1999)

La estimacion de la relacion entre la inversion y por otra parte la cantidad de energia
ahorrada puede aportar el numero de afios necesario para que la inversion se
amortice, conociendo los valores del antes y después de la implementacion del aislante

térmico en el edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste.

Segun la Asociacion de Fabricantes de Morteros y SATE; el ahorro econdmico que
supone adecuar las fachadas a las exigencias del cédigo Técnico de Edificacion (CTE)
de la “envolvente térmica” es del orden del 20 %. Los edificios que deban ser
rehabilitados deberan cumplir dichos requerimientos por lo que se preveé un desarrollo
notable en el mercado de los Sistemas de Aislamiento Térmico (SATE) ya que una de
sus caracteristicas es precisamente el adaptarse a los edificios ya existentes.
(ANFAPA, 2017).

Se debera analizar el costo del materiales y mano de obra, los cuales ya se conocen
antes y después de la implementacién del aislamiento térmico, la relacion entre
inversion/amortizacion sera la existente entre el coste estimado de la actuacion vy el
ahorro de energia, siendo ésta el producto de dicho ahorro energético por la

facturacion de la energia empleada en el edificio de la Gerencia de Control Noroeste.

2.8.1.- Evaluacién de la energia consumida.
La Comisién Federal de Electricidad por medio de la plataforma

http://cfectiva.cfe.gob.mx  genera la facturacion del consumo de energia eléctrica del

edificio. La informacién obtenida nos permite analizar el antes y después de la
implementacion del aislamiento. (CFEACTIVA, 2017).
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La energia facturada se genera partir de un costo de produccion el cual varia mes a
mes de acuerdo al calculo realizado por Comisién Federal de Electricidad. El precio se
dependera de los combustibles aunado al despacho econdmico y el parque de

generacion disponible.

Sera necesario conocer el coste del material necesario y la puesta en obra de la
intervencion planteada. Conocido éste, la relacién entre inversion/amortizacién sera la
existente entre el coste estimado de la actuacion y el ahorro de energia, en €/m?
siendo ésta el producto de dicho ahorro energético por el precio de la energia

empleada en la climatizacion de la vivienda, local o edificio.

2.8.2.- Inversion y ahorro de energia

Cristina Iglesias Placed, comenta que la estimacion de la relacion entre la inversion y
la cantidad de energia ahorrada puede aportar el numero de afos necesario para que
la inversién se amortice, suponiendo unas variables constantes a lo largo de los afios,
o determinar el espesor de aislamiento mas rentable en funcion de un horizonte

econdmico y de unas tasas de inflacién previstas. (Iglesias, 2014)

Al analizar el consumo de energia se realizara un comparativo en dos periodos los
cuales comprenden antes del aislamiento térmico de octubre del 2012 a septiembre
2013 y el periodo ya implementado el aislamiento térmico, el cual comprende de
octubre del 2013 a septiembre del 2014, esto con la finalidad de analizar el ahorro

obtenido de la implementacion.

2.8.3.- Rentabilidad de la inversién

Para poder valorar el ahorro energético debemos plantearnos primero el costo de la
energia y la posible tendencia de crecimiento durante los proximos afnos sobre los que
vamos a estudiar la amortizacion. Légicamente, entre mas anos comprenda la
viabilidad del estudio mayor incertidumbre tendremos sobre la linea de crecimiento

energético. (Ibidem)
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En este estudio se determina el comparativo entre dos anos, antes y después de la
implementacion del aislamiento térmico, su vida util comprende una durabilidad de un
largo tiempo, garantizado por 20 afilos con una correcta instalacion. En este analisis se
determinaran los ahorros obtenidos en los doce meses comprendidos en el estudio

comparativo.

De acuerdo a la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
Publico se realiza la licitacidon publica para realizar la obra de aislamiento térmico de la
Gerencia de Control Regional Noroeste. Procedimiento en el cual se determina segun
la ley el proveedor que cumpla las especificaciones requeridas y con el costo mas
econdmico. (LEY DE ADQUISICIONES, 2014)

Por lo anterior, es necesario cuantificar los costos de materiales y mano de obra
necesarios para la implementacion del aislamiento térmico, lo que permitira obtener el
tiempo de retorno de la inversidn considerando los ahorros obtenidos por la

implementacion del aislamiento térmico.

Para el determinar el beneficio econdmico se determinan las variables de
investigacion las cuales son el costo de la implementacion de la obra civil del
aislamiento térmico y conocer el consumo de energia eléctrica del edificio antes y

después de la implementacion.

Con la finalidad de cuantificar el beneficio se contemplaran dos indicadores, los
cuales determinaran el retorno de la inversién en tiempo determinado y el porcentaje

de ahorro de energia eléctrica resultante de la implementacion del aislamiento térmico.
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CAPITULO Ill.- METODO Y MATERIALES

3.1.- Descripcion del método.
Se tom¢ la decisidén de optar por el método de investigacion inferencial o deductiva,
derivado a que la estadistica inferencial se preocupa de llegar a conclusiones basados

en la muestra y luego hacerlos validos para toda la poblacion.

El estudio a realizar es un analisis comparativo del comportamiento del consumo de
energia eléctrica del edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste antes y
después de la implementacion del aislamiento térmico. Lo anterior con la finalidad de
comprobar la hipotesis de la factibilidad de incorporar este mecanismo en los edificios

pertenecientes al Centro Nacional de Control de Energia.

3.2.- La poblacion objeto de la investigacion
La poblacidén a investigar es finita ya que esta delimitada y conocemos lo datos que la
integran. La subdireccion del CENACE se compone de 10 centros de trabajo que
sobrepasan los 1000 m? de construccion. Los cuales se ubican en las siguientes

ciudades de la Republica Mexicana.

e Gerencia de Control Regional Baja California; Mexicali Baja California.
e Gerencia de Control Regional Noroeste; Hermosillo, Sonora.

e Gerencia de Control Regional Norte; Torredn, Coahuila.

e Gerencia de Control Regional Occidental; Guadalajara, Jalisco.

e Gerencia de Control Regional Oriental; Puebla, Puebla.

e Centro de Control Alterno; Puebla, Puebla.

e Gerencia de Control Regional Noreste; Monterrey, Nuevo Leon.

e Gerencia de Control Regional Central; México Distrito Federal

e Centro Nacional de Control de Energia; México Distrito Federal.

e Gerencia de Control Regional Peninsular; Mérida, Yucatan.
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3.3.- Procedimiento de seleccion de la muestra.
Para la obtencion de la muestra se consideran instalaciones que presenten
temperaturas mayores a los 40°C. Lo anterior se determina debido a que este tipo de
instalaciones presentan una mayor area de oportunidad por aislamiento térmico.

Consecuentemente se consideran los siguientes cinco centros de trabajo.

1
2

) Gerencia de Control Regional Baja California; Mexicali Baja California.
)
3) Gerencia de Control Regional Norte; Torredn, Coahuila.
)

)

Gerencia de Control Regional Noroeste; Hermosillo, Sonora.

4
5

Gerencia de Control Regional Noreste; Monterrey, Nuevo Ledn.

Gerencia de Control Regional Peninsular; Mérida, Yucatan.

De las anteriores opciones se determino realizar el estudio de los efectos de ahorro de
energia eléctrica el Gerencia de Control Regional Noroeste, ya que es el unico centro

de trabajo que recientemente termind su implementacion en octubre del 2013.

Para llevar a cabo la recoleccion de los datos que demuestren el impacto de reduccion
del consumo de energia eléctrica en el Gerencia de Control Regional Noroeste se
consideran dos periodos comparativos. El primero refiere antes de la implementacion
del aislamiento térmico de octubre del 2012 a septiembre del 2013 y el segundo
periodo de octubre del 2013 a septiembre del 2014 con la finalidad de determinar la

reduccion del consumo.
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Tabla 3.1.- Formato de datos de consumo de energia eléctrica del edificio de la Gerencia de
Control Noroeste

2012 a 2013 Facturacion 2013 a 2014 | Ahorro con aislamiento
(Sin aislamiento) (Con aislamiento) térmico )
MES Consumo Consumo Consumo Porcentaje
, .. , ., , .. | de ahorro
de energia | Facturacién | de energia | Facturacion | de energia | Facturacién
(kWh) (kWh) (kWh)
OCTUBRE 0 S 0 S 0 $ 0.00%
NOVIEMBRE 0 S 0 S 0 $ 0.00%
DICIEMBRE 0 S 0 S 0 $ 0.00%
ENERO 0 S 0 S 0 $ 0.00%
FEBRERO 0 S 0 S 0 $ 0.00%
MARZO 0 S 0 S 0 $ 0.00%
ABRIL 0 S 0 S 0 $ 0.00%
MAYO 0 S 0 S 0 S 0.00%
JUNIO 0 S 0 S 0 $ 0.00%
JULIO 0 S 0 S 0 $ 0.00%
AGOSTO 0 S 0 S 0 $ 0.00%
SEPTIEMBRE 0 S 0 S 0 $ 0.00%

Fuente: Elaboracién propia con CFE

La tabla 3.1, es el formato en el cual se ingresaran los datos que permitiran analizar

la facturacion de energia sin aislamiento térmico en el periodo correspondiente a

octubre 2012 a septiembre de 2013 comparado con la facturacion ya implementado

el aislamiento térmico en el periodo comprendido de octubre 2013 a septiembre

2014.

3.4.- Tipos de instrumentos a utilizar.

Recopilacion de informacion:

v Para la obtencion de los consumos de energia eléctrica se emplearan bases de

datos actualizadas utilizando la plataforma: http://cfectiva.cfe.gob.mx siguiendo

los siguientes pasos:
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llustracion 3.1.- Paso 1, Acceso con el numero de servicio contratado ante la CFE.

@ Crecer

o le s

G-

Edcion  Yer Eavortos

Archivo

i Faveritos

thva.clegob.mu clectiva
Hemamientss  Ayuda

@ CFEctiva Empresarial

v |49 | x || M0 AVG Secure Search Ry

2 v B v (7 & v Rignav Seguidadv Hemmientasv @~

ﬁ CASA NEGOCIO INDUSTRIA  LICITACIONES PROVEEDORES TRANSPARENCIA
COMISION TEDIRAL
DE ILICTRICIDAD
*A “A * & <

CFEctiva Empresarial

Capture su Datos de Acceso.

Acceso con el numero de
servicio en *Usuarioy
*Contrasena

[lustracion 3.2.- Paso 2, Se selecciona Costo total Vs Consumo

7€ CFectiva Empresarial - Windows Intemet Explorer

oo e

QU e

cfectiva,cfe.gob.mu/cfectiva/bibliotecas/cuestionario_bd phpitipo_encueste=28encuesta=1

Archivo Edicion Ver [Favoritos Hemamientas Ayuda

S Favoritos

4 CPectiva Empresarial o~

[ 49 x |[ M0 AVG Secure searcn

P v

Y @ v Piginav Segurided v Hememientas~ @~

Costo

CrE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

CASA NEGOCIO  INDUSTRIA

LICITACIONES PROVEEDORES TRANSPARENCIA

*a
INFORMACION GENERAL

DATOS HISTORICOS Cuestionario de Satisfaccion Para 01900 CFE CENACE 5000

il

Costo Medio
Comparativo De Importes
Consumo Total Su opinion es importante para nosotros, le invitamos a contestar la siguiente encuesta.
Demanda Total

Factor De Carga Total uén

Factor De Potencia ® 100

Precios de la Tarifa

ANALISIS DE DATOS
HISTORICOS

Costo Total VS Demanda Total

Costo Medio VS Factor De @
Carga

CUENTA DY ACCESO

Cambiar Pasqvord

REGRESAR

Seleccionar:

Total Vs Consump Total """
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llustracion 3.3.- Paso 3, seleccionar la fecha inicial del periodo a consultar.

B

Enen=E]

<t clegobmu/clectiva b

GO~ &=

S Favodtos | 48 CEctiva Empresaral

+ 49 [ x| (M 4vG secure searcn p~

% v B - (3 & v Bignav Seguidad> Hemamiengss~ @~

CFE

Consumo Total
Demanda Tots!
Factor De Carga Total
Factor De Potencia
Precios de la Tarita

ANALISIS DE DATOS
HISTORICOS

INDUSTRIA  LICITACIONES PROVEEDORES TRANSPARENCIA
COMISION TIDERAL
DF IICTRICIDAD “
*A “A * a <
INFORMACION GENERAL
Seleccione 10 parametros de busqueda:
DATOS HISTORICOS
Costo Medio .
Comparativo De importes
“Solo Tabla * Tipo Grifica *Periodo desde Hasts

Costo Total VS Demanda Total
Costo Medio VS Factor De

iy
Costo Tots! VS Consumo Totw
CUENTA DE AccESO
Comblar Prasword

REGRESAR

CERRAR SESION

cosy
|

Seleccionar:

*Periodo desde

(Refiere al inicio)

SEEEREREEEE

1405 1406 1407 1408 1409 1410 1411 1412 1%01

llustracion 3.4.- Paso 4, seleccionar la fecha final y a consultar.

B CFictva Empresaial - Windows Intermet Explorer

eieis)

oo- (2] hetp//ctectiva clegob.mu clectiva bbiatecas/ e consome.

e Frvoitos | 48 CFEctia Empresarial

<o x]m P~

v B v 0 e v Bigme Seguidsdv Hemmienissv @~

CFE

COMISION TDIRAL
OF IICTRICIDAD.

INDUSTRIA

LICITACIONES PROVEEDORES TRANSPARENCIA

INFORMACION GENERAL

Seleccione los parsmetros de bisqueda:

YA

oaTOS
Conto ttedo

Comparatio De importes

Consumo Total b
Demanda Total

Factor De Carga Tows

Factor De Potencia

Precios de la Tanta

* Tipo Grifica “Periodo desde

ANALISIS DE DATOS
HISTORICOS

Costo Total VS Demanda Total
Costo Meaio V' Factor De

Carga
Costo Total VS Consumo Total
CUENTA DE ACCESO
Cambiar Password
REGRESAR

CERRAR SESION

JEERRIREEE g

€COSTO TOTAL VS
1272 - 01909 CFE ¢

1 CONSUMD TOTHL BN Wi

Seleccionar:
~ *Hasta (Refiere al

g final del periodo)

1605 1606 1607 1608 1609 1410 1411 1412 1501 1502 103 1904 15 -

52



Método y materiales

llustracién 3.5.- Paso 5, despliegue de la informacion solicitada.

{€ CFEctive Empresanial - Windows Internet Explorer (=2 = =
sz <o | [ M e seeen 5]
% v B) 0 g v Diginsv Seguridad v Herramientss v @~
cosTO TOTAL Vs CONSUND TOTAL
378850761272 - 91988 CFE CENACE 5000
W CONSUMO TOTAL EN KwH [ COSTO TOTAL EN $
CUENTA DE ACCESO
140000 [~
Cambiar Password
120000
REGRESAR
100000 -
CERRAR SESION
80000
60000 -
40000 -
20000
1216 1201 1212 4301 1302 1303 1304 1305 1306 1307 1308 1309
RNO/HES
201210 104,400 167,296
201211 107,600 71014
21212 64,400 09,758
201301 78,000 126,603
201302 80,000 134,352
201303 7,200 129,287
201304 78,800 127441
201305 93,600 157,138
201306 91,600 161,628
201307 #1600 150,864
201308 95,600 161,237
201309 101,200 176,316

v' Especificaciones de obra para la “Rehabilitaciéon de fachadas con Aislamiento
térmico exterior en edificio la Gerencia de Control regional Noroeste”.
Cuadro comparativo de costos unitarios en la licitacién invitacién a cuando menos tres
participantes para la adjudicacion de obra “Rehabilitacion de fachadas con aislamiento

térmico exterior en edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste”.
Organizacion de los datos en tablas por medio de Excel.

El analisis de comportamiento se realizara por medio de graficas de cuadro
combinado, la cual se toma de referencia la guia para la elaboraciéon de un diagnostico
energético. Publicado por la Comisidn Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE, 2013).
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Gréfica 3.1.- Grafico segun CONUEE (Analisis consumo energia vs facturacion)

Consumo de Energia Eléctrica Vs Facturacién 2012

120,000 $200,000

$180,000

100,000
$160.000

$140,000
80,000 -

- 41720,000

60,000 $100,000

kwh

20,000
40,000
- 560,000
$40,000
20,000
520,000

S0

el Consumode energia electrica (kWh}) e Facturacian

La grafica 3.1, muestra un ejemplo segun guia para la elaboracion de un diagnostico
energético la cual debe ser utilizada para ser analizadas y para explicar el
comportamiento del inmueble en cuanto al consumo de energia eléctrica (kWh) y

facturacion.

Para determinar el material a utilizar como aislamiento en el edificio de la Gerencia
Regional de Control Noroeste, se tomo en cuenta la resistencia a la humedad, valor
“‘R” de conductividad térmica, versatil (manejar, cortar e instalar) y comportamiento a

temperaturas extremas.

Debido a sus excelentes propiedades, FOAMULAR® es utilizado en una gran
diversidad de aplicaciones; se adapta a todos los sistemas constructivos de muros,
techos y pisos. Es compatible: - Con sistemas de construccion tradicional de muros de
block o ladrillo, muros de concreto y muros de bastidores metalicos o de madera. - Su

uso en pisos y bajo losas de concreto es excelente. - En sistemas de techos de
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concreto y metalicos, con sistemas de impermeabilizacién o debajo de acabados, por
ejemplo, tejas de barro. - También con sistemas de cubiertas metalicas compuestas o
sencillas. - Por lo tanto, debe ser considerado para aislar térmicamente: viviendas,
bodegas y naves industriales, centros comerciales, restaurantes y hoteles, hospitales
y laboratorios, frigorificos y transportes refrigerados, asi como también para naves de
confinamiento de animales, principalmente aves y cerdos, en el sector agropecuario.
(Corning, 2013)

Por lo anterior, se determind utilizar un aislamiento térmico (FOAMULAR®) de espuma
rigida de poliestireno extruido en paneles. El cual tiene una superficie lisa y una
estructura de celdas cerradas con paredes que se inter adhieren unas con otras sin
dejar huecos, eso facilita la instalacion en las paredes del edificio de la Gerencia de

Control Noroeste.

Con lafinalidad de realizar la licitacion a cuando menos tres proveedores participantes

y se para que propongan los precios unitarios descritos en el siguiente formato:
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Tabla 3.2.- Formato de cuadro comparativo de costos unitarios para la licitacion

CFE

COMISION FEDERAL

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS UNITARIOS
AREA EVALUADORA :AREA DE CONTROL NOROESTE

DE ELECTRICIDAD N° DE LICITACION :
OBRA :  REHABILITACION DE FACHADA CON AISLAMENTO TERMCO EX TERIOR EN EDIFCIO DEL AREA DE CONTROL NOROESTE
Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3
PROMEDIO
VALOR B DESVIACION VALOR B DESVIACION VALOR B DESVIACION | DEL COSTO|
No CONCEPTO CANTIDAD| UNIDAD| €D PARTICIP.| RESPECTO cD. PARTICIP.| RESPECTO cD. PARTICIP.| RESPECTO | DIRECTO
IMPORTE | DEL CD. |AL PROMEDIO IMPORTE | DEL C.D. AL PROMEDIO IMPORTE | DEL C.D. |AL PROMEDIO
(4) |VALORES GENERALES
(A1) [FASAR
(A2) |FACTOR DE INDIRECTO:

(A3) |FACTORDE FINANCIAMIENTO

[E¥5)

|FACTOR DE UTILIDAD

5)

[FACTOR INTEGRADO (Ind_, Fin_, y Util)

(a6)

|CARGOS ADICIONALES

[CONCEPTOS DE TRABAJO

[AISLAMIENTO TERMICO A BASE DE TABLEROS DE
[POLIE STIRENO EXTRUIDO TIPO FOAMUL AR 250 R
10 DE 2° DE ESPESOR.

AISLAMIENTO TERMICO A BASE DE TABLEROS DE
[POLIE STIRENO EXTRUIDO TIPO FOAMUL AR 250
R-5 DE 1" DE ESPESOR.

[FLASHING DE LAMINA GALVANIZADA

TEXTURIZADO EN FACHADA

[PINTURA VINIL-ACRILICA

[PINTURA ESMALTE ME TALICO ALQUIDALICO!

[COSTO DIRECTO

[COSTO INDIRECTO

[COSTO DE FINANCIAMIENTO

UTILIDAD

[CARGOS ADICIONALES

[PRECIO DE VENTA CALCULADO

[PRECIO DE VENTA PROPUESTO

(X)

[e9]

(J) _|DESV.PRECIO CALC./ PROPUESTO

LUG AR SEGUN IMPORTE PROPUESTO

PERIODO DE EJECUCION

CALIFICACION

1

60 DIAS CALENDARIO

SOLVENTE /NO SOLVEN

E

60 DIAS CALENDARIO

SOLVENTE/NO SOLVENTE

3

60 DIAS CALENDARIO

SOLVENTE /NO SOLVINTE

En la tabla 3.2, es un formato establecido por la empresa para cumplir los

requerimientos legales aplicables en materia de adquisiciones, el cual nos indica los

costos unitarios de cada uno de los conceptos solicitados bajo la licitacion de

rehabilitacion de fachada con aislamiento térmico exterior en el edificio de la Gerencia

de Control Regional Noroeste.
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Tabla 3.3.- Formato de concentrado de resultados del cuadro comparativo de costos unitarios

PROVEEDOR1 PROVEEDOR2 PROVEEDOR3
PRECIO DE VENTA PROPUESTO § $ $

PROVEEDOR1 PROVEEDOR2 PROVEEDOR 3

C. DIRECTO $ $ $
C. INDIRECTO $ $ $
C. FINANCIAMIENTO $ $ $
C. UTILIDAD $ $ $
C. ADICIONALES $ $ $

PROVEEDOR1 PROVEEDOR2 PROVEEDOR 3

MATERIALES $ $ $
MANO DE OBRA $ $ $
MAQUINARIA $ $ $

PROVEEDOR1 PROVEEDOR2 PROVEEDOR3
ADMON. CENTRAL $ $ $
ADMON. CAMPO $ $ $

En la tabla 3.3, se ingresan los datos de las propuestas econémicas de cada uno de
los proveedores interesados en la licitacion. El precio de venta propuesto nos permitira

determinar el proveedor ganador tomando en cuenta la propuesta mas econdmica.
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Tabla 3.4.- Ahorro obtenido con aislamiento térmico en la GCRNO.

2012 a 2013 Facturacion 2013 a 2014 . . P
- . 5 . Ahorro con aislamiento térmico
(Sin aislamiento) (Con aislamiento)
Porcentaje de
MES !
Consumo de ahorro
Consumo de L. . .. Consumo de L .
. Facturacion energia Facturacion . Facturacion
energia (kWh) energia (kWh)
(kWh)
OCTUBRE - SEPTIEMBRE 0|sS 0|$ (S %

De acuerdo a la tabla 3.4, se integran los datos de facturacion de energia eléctrica en
el edificio de la Gerencia Regional Noroeste en dos afos, de octubre del 2012 a
septiembre 2013 (sin aislamiento térmico) y de octubre 2013 a septiembre 2014 (con
aislamiento térmico), con la finalidad determinar la diferencia que nos arroja el ahorro

obtenido y su porcentaje.
3.5.- Definicion de variables e indicadores.

3.5.1.- Variables:
1. Costo de obra civil en la implementacion del aislamiento térmico (Moneda
Nacional).
2. Consumo de energia eléctrica mensual (Kwh) y facturacion (Moneda

nacional).
3.5.2.- Indicadores:

3.5.2.1.- Indicador de retorno de la inversién

La féormula 1 se deriva del Precio de Venta Propuesto (PVP) de la licitacion de
invitaciéon a cuando menos tres participantes, ahorro derivado de la implementacion
del aislamiento térmico (AA), el cual se determina por la diferencia de la facturacion

total en un lapso de un afo antes y un ano después de implementado el aislamiento.

Con lo anterior, poder determinar el numero de afnos, meses y dias del retorno de la

inversion.
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A continuacion, se describe cada uno de los componentes de la férmula 1:
PVP = Precio de Venta Propuesto

Mejor propuesta econdmica de proveedor (Licitacion “invitacién a cuando menos

tres participantes).
AA = Ahorro con aislamiento térmico
AA = Fact.oct.12 a sep.13 — Fac.oct.13 a sep.'14

Fact. oct. ’12 a sep. '13 (Sin aislamiento térmico)

Fact. oct. ’13 a sep. '14 (Con aislamiento térmico)
NA = Numero de afios.

Numero de afios necesarios para cubrir la inversion de la obra de aislamiento

con el ahorro de energia.
Formula 1: PV - AA(NA) = 0

na=2r
AA

3.5.2.2.- Indicador de porcentaje de ahorro al implementar aislamiento térmico.
Con la finalidad de determina el porcentaje de ahorro de la implementacion del

aislamiento térmico, se requiere de conocer los datos de facturacion antes de

implementado el aislamiento (Periodo correspondiente a octubre 2012 a septiembre

2013) y el ahorro obtenido de la diferencia de la facturacion antes y después del

aislamiento (ver formula 1).
Formula 2:

% = Fact.oct.”12 a sep.’13 (Sin aislamiento térmico

/ Ahorro con aislamiento térmico
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3.6.- Fuentes de informacion.

1. Especificacion de obra para la “Rehabilitacion de fachadas con Aislamiento
térmico exterior en edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste”;
proporcionada por la oficina de adquisiciones y obra publica de la Gerencia de
Control Regional Noroeste.

2. Licitacion N°: 10-018TOQO089-N14-2013, proporcionada por la oficina de
adquisiciones y obra publica de la Gerencia de Control Regional Noroeste.

3. Los datos de los consumos de energia eléctrica se obtienen en la pagina de

internet www.cfeactiva.cfe.gob.mx.

3.7.- Elementos de aceptacion o rechazo de hipotesis.

El ahorro es > = al 10% y el retorno de la inversion sea menor a 10 afios.
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CAPITULO IV.- DESARROLLO Y RESULTADOS

4.1 Principales Resultados

Tabla 4.1.- Resultado de consumos de energia eléctrica del edificio de la Gerencia de Control
Regional Noroeste

.201.2 2 2(.’13 Facturacic:)n 2013 2ot Ahorro con aislamiento térmico
. (Sin aislamiento) (Con aislamiento) Porcentaje de

Cons'umo e Facturacion Cons'umo e Facturacion Cons'umo e Facturacion ahorro

energia (kWh) energia (kWh) energia (kWh)
OCTUBRE 100,000 | $ 158,880.00 85,545 | $§ 135913.90 14,455 | $ 22,966.10 14.46%
NOVIEMBRE 86,200 | $ 148,884.64 74,236 | $ 128,220.42 11,94 | $ 20,664.22 13.88%
DICIEMBRE 80,400 | $ 140,257.80 65,520 | $ 114,299.64 14,880 | $ 25,958.16 18.51%
ENERO 77,109 | $ 13529545 67,560 | $§ 118,540.78 9,549 | $ 16,754.68 12.38%
FEBRERO 70,712 | $ 128,427.13 65,360 | $ 118,706.83 5352 | $ 9,720.30 7.57%
MARZO 86,945 | $ 148,858.53 74,439 | $ 127,447.01 12,506 | $ 21,411.52 14.38%
ABRIL 87,800 | $ 142,859.38 74,884 | $ 121,843.76 12916 | $ 21,015.62 14.71%
MAYO 97,560 | $ 157,608.18 76,840 | $ 124,135.02 20,720 | $ 33,473.16 21.24%
JUNIO 106,149 | $§ 169,105.97 96,760 | $ 154,148.36 9,389 | $ 14,957.62 8.85%
JULIO 104,934 | § 167,831.44 94,800 | $ 151,623.12 10,134 | $ 16,208.32 9.66%
AGOSTO 103,200 | $ 169,502.28 94,480 | $ 155,180.00 8720 | $ 14,322.29 8.45%
SEPTIEMBRE 93,904 | $ 143,025.18 88,960 | $ 135,494.98 4,944 | $ 7,530.21 5.26%

La tabla 4.1, Permite analizar la facturacion y consumo de energia eléctrica sin
aislamiento térmico en el periodo correspondiente a octubre 2012 a septiembre de
2013 comparado con la facturacién ya implementado el aislamiento térmico en el
periodo comprendido de octubre 2013 a septiembre 2014, con la diferencia se

determina el ahorro en cada uno de los meses.
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Grafica 4.1.- Consumo de energia Vs Facturacion en el edificio de la GCRNO antes del
aislamiento.

Consumo de energia Vs Facturacion en el edificio de la GCRNO
OCT 2012 a SEP 2013
Sin aislamiento térmico

$180,000.00 ) T 120,000
169,105.97 ,502.
$158,880.00 $167,831.44
$157,608.18
104,934
$160,000.00 $148,884.68 $148,858.53 $143,025.18
100,000 it
$142,859.38 100,000
$140,257.80 03,004 4
$140,000.00 $135,295.45
86,200
80,400
$120,000.00 " 77,109 $128,427.13 ‘ | 80,000
70,712
$100,000.00
60,000
$80,000.00
$60,000.00 1 40,000
$40,000.00 ‘
1 20,000
$20,000.00
$ — S —— — m— e e— S — S— B e 0
OCTUBRE '12 NOVIEMBRE '12 DICIEMBRE '12 ENERO'13 FEBRERO '13 MARZO '13 ABRIL'13 MAYO 13 JUNIO '13 JuLiO'13 AGOSTO'13  SEPTIEMBRE '13
Consumo de energfa electrica (kWh)  emsFacturacion

Fuente: Autor con datos de CFE

En la grafica 4.1, verifica los datos de facturacion y consumos de energia del
edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste del periodo octubre de 2012
a septiembre 2013, donde se observa que los meses de mayor consumo de junio
— julio de 2013.
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Grafica 4.2.- Consumo de energia Vs Facturacion en el edificio de la GCRNO después del
aislamiento.

Consumo de energia Vs Facturacion en el edificio de la GCRNO
OCT 2013 a SEP 2014
Con aislamiento térmico
$180,000.00 120,000

g 154,148.36 $155,180.00
$160,000.00 s sis1625.12

100,000
96,760 94,800 $135,494.98

$140,000.00 $135,913.50 88,960
85,548 $128,220.42 $127,447.01 $124,135.0 e
s118,50078 $121,843.76
$120,000.00 e $114,299.64 74430 e 76,840 I 80,000
$118,706.83 |
$100,000.00 65,520 e 65,360
60,000
$80,000.00
$60,000.00 | 40,000
$40,000.00
20,000
$20,000.00
i . 0
OCTUBRE'13 NOVIEMBRE '13 DICIEMBRE'13 ~ENERO'14  FEBRERO'14  MARZO '14 ABRIL'14 MAYO '14 JUNIO ‘14 JULIO'14  AGOSTO'14 SEPTIEMBRE'14

i Consumo de energia electrica (kWh) ~ esssFacturacion

Fuente: Autor con datos de CFE

La grafica 4.2; muestra el consumo de energia y facturacion del edificio de la Gerencia
de Control Regional Noroeste; al igual que el grafico anterior se observa un aumento
en la demanda en los meses con mayor calor; sin embargo, se muestra una
disminucién en cada uno de los meses; por ejemplo, en el mes de agosto fue una
facturacion de $169,502 M.N. y en el mismo mes, pero ya implementado el aislamiento
fue de $155,180 M.N, un ahorro de $14,322 en el mes de agosto.

Al realizar un comparativo entre los graficos 4.1 y 4.2 podemos observar la disminucién
en kWh y facturacion del consumo de energia eléctrica antes y después de la
implementacion del aislamiento térmico, utilizado la grafica de analisis de facturacion
de energia eléctrica “Factura total vs Consumo total eléctrico” propuesta por la
CONUEE. Esto nos arroja un ahorro significativo en cada uno de los meses.
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Tabla 4.2.- Resultados del cuadro comparativo de los costos unitarios de la licitacion.

CFE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

10-018TOQ0!

89-N14-2013

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS UNITARIOS
AREA EVALUADORA :AREA DE OONTROL NOROESTE
N° DE LICITACION :

OBRA : REHABILITAGON DEFACHADA OON AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR EN EDIFIOO DEL AREA DE OONTROL NOROESTE.

ESPOLSA VINAMA RIO
(L) D PROMEDIO
VALOR % DESVIACION VALOR % DESVIACION VALOR % DESVIACION | DEL COSTO|
No CONCEPTO canTmap|unNDAD| €D, PARTICIP.| RESPECTO [} PARTICIP.| RESPECTO cD. PARTICIP.| RESECTO | DIRECTO
IMPORTE | DEL CD. | AL PROMEDIO IMPORTE | DEL CD. | AL PROMEDIO IMPORTE | DEL CD. | AL PROMEDIO
(A) |VALORES GENERALES
(A1) [FASSR 16631 05170 791559 09878 75863 10553 3137
(A2) |FACTORDE INDIRECTOS 11038 05473 11639 09951 13270 10533 11649
(A3) |FACTOR DE FINANCIAMIENTO 1.0000 05930] T0045 09975 10167 1.0096, 0071,
(A4) |FACTORDE UTILIDAD 70800 05878 T.0800 09878 11200 T0244] 10933,
(A5) |FACTORINTEGRADO (ind, Fin, y Utl) R 05384 136 09834 T30 70883 12540
(A.6) |CARGOS ADICIONALES 1.00503 1.0000, 1.0050 1.0000 1.0050 1.0000, 1.0050)
(B) |CONCEPTOS DETRABAJO
AISLAMIENTO TERMICO A BASE DE TABLEROS DE|
POLIESTIRENO EXTRUIDO TIPO FOAMULAR 250 R-
1 |10 DE2" DE ESPESOR 194100 M2 32381)  62851521] 67.59% 0.8620 379.29) 736201.89| 66.77% 1.0097 42379)  822,57639| 69.15% 1.1282 375.63)
AISLAMIENTO TERMICO A BASE DE TABLEROS DE
POLIESTIRENO EXTRUIDO TIPO FOAMULAR 250
> |R5DE1" DE ESPESOR 70.00] M2 23630)  16541.00] 1.78% 0.7854 300.54]  21,037.80[ 191% 09989 365.80)  25.606.00| 2.15% 12158 300.88
3 |FLASHING DE LAMINA GALVANIZADA T3000] ML 18046  23,54440] 2.75% 08843 13683 19,13620] 174% 06632 299 70| E 353% 14535 30633
1 |TEXTURIZADO EN FACHADA 3,036.00] M2 8677 176,663.72] 19.00% 08853 107.66] _219,195.76] 1988% 10585 9559 17.04% 10162 5501
PINT URA VINIL-ACRILICA 180600 M2 3839 69.69354] 7.49% 08831 4772 86,18237] 783% 10921 38| §50% T0248 3370
6 |PINTURA ESMALTE METALICO ALQUIDALICO. 73000 M2 5627 12,992.10] 139% 07827 90.46]  20,80580] 189% 13583 6895 133% 09591 7189
32
(C) |COSTO DIRECTO 939,.89997] _100% 1102,579.77] _100% T.189,63681| _100%
119% T08%
(D) |COSTO INDIRECTO 5632362 180,71282 370,04736
(E) |COSTO DE FINANCIAMIENTO .00 577482 3337673
(F) |vrmpap 211389 103,135.39 178,08733
(G) |CARGOS ADICIONALES 3357394 696096 §31074
(H) |PRECIO DEVENTA CALCULADO 11411342 139913397 T,670,439.17
(1) _|PRECIO DEVENTA PROPUESTO 1,113,202.65 139916164 1,670,464.05
(J) _|DESV. PRECIO CALC. PROPUES TO 1000818 0599954 0599997
(K) LUGAR SEGUN IMPORTEPROPUESTO 1 2 3
(L) PERIODO DEEJECUCION 60 DIAS C ALENDARIO 60 DIAS CALENDARIO 60 DIAS CALENDARIO
CALIFICACION NO SOLVENTE SOLVENTE SOLVENTE

Fuente: Autor con datos de CFE

En la tabla 4.2 se integra cdmo cada proveedor describe cada uno de los precios

unitarios y la capacidad de solvencia que tiene para poder realizar el trabajo. El

proveedor “Espolsa” fue el proveedor mas econémico, sin embargo, en la evaluacion

no fue solvente asi que fue descalificado y se optd por la siguiente propuesta mas

econdmica, la cual fue “Vinama”.
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Tabla 4.3.- Concentrado de los costos unitarios en miles de pesos.

ESPOLSA VINAMA RIO
PRECIO DE VENTA PROPUESTO 1,113,202.65 1,399,161.64 1,670,464.05
ESPOLSA VINAMA RIO
C. DIRECTO 929,899.97 1,102,579.77 1,189,636.81
C. INDIRECTO 96,523.62 180,712.82 270,047.56
C. FINANCIAMIENTO - 5,774.82 24,376.73
C. UTILIDAD 82,113.89 103,125.39 178,087.33
C. ADICIONALES 5,575.94 6,960.96 8,310.74
1,114,113.42 1,399,153.77 1,670,459.17
ESPOLSA VINAMA RIO
MATERIALES 489,619.47 664,749.16 775,847.20
MANO DE OBRA 388,109.54 362,940.21 392,592.12
MAQUINARIA 52,170.96 74,890.40 21,197.49
ESPOLSA VINAMA RIO
ADMON. CENTRAL 23,117.32 156,340.29 205,316.68
ADMON. CAMPO 73,406.29 24,372.53 64,730.87
96,523.62 180,712.82 270,047.56

Fuente: Autor con datos de CFE

En la tabla 4.3, se muestra el concentrado de los precios unitarios que determina la
propuesta ganadora, considerando la no descalificacion y la mas econdémica. En este
caso la propuesta que cumple con las especificaciones segun la licitacion |O-
018TOQO089-N14-2013 correspondiente a la rehabilitacion de fachada con aislamiento
térmico exterior en el edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste es la

empresa VINAMA con un precio de venta propuesto de $1'399,161.64 M.N.
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Tabla 4.4.- Ahorro en la implementacion de aislamiento térmico en el edificio de la GCRNO

2012 a 2013 Facturacion 2013 a 2014 Ahorro con aislamiento
(Sin aislamiento) (Con aislamiento) térmico
MES Porcentaje
Consumo de Consumo de Consumo de de ahorro
energia Facturacion energia Facturacion energia Facturacion
(kwh) (kwh) (kwh)
OCTUBRE - SEPTIEMBRE 1,094,913 | $1,810,536.00 959,384 | $1,585,553.80 135,529 | S 224,982.20 12.43%

Fuente: Autor con datos de CFE

En la tabla 4.4, se muestra un ahorro del 12.43% derivado de la implementacion del
aislamiento térmico en un analisis comparativo de un afo antes y después de la
implementacion del aislamiento térmico. Ademas, se integra un concentrado en ese

periodo de los consumos en energia eléctrica (kWh) y facturacion (M.N).

4.2 Calculo de indicadores

El alcance de los indicadores que a continuacion se determinan son referentes
hacer cumplir la hipotesis de la investigacion los cuales describen el retorno de la
inversion y el porcentaje de ahorro econémico por la implementacion del aislamiento

térmico.

4.2.1.- Indicador de retorno de la inversion

Para el calculo de este indicador se requiere del calculo de las siguientes variables:

Con la finalidad de determinar la férmula 1; se determinaron las siguientes variables;

el Precio de Venta Propuesto (PVP)
PVP = $1°399,161.64 M.N.

Mejor propuesta econdmica de proveedor (Licitacion “invitacién a cuando menos tres

participantes).
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AA = Ahorro con aislamiento térmico
AA = $1,810,536.00 —$ 1,585,553.80
$ 1,810,536.00 (Sin aislamiento térmico)
$ 1’585,553.80 (Con aislamiento térmico)
NA = Numero de afos.

Numero de afios necesarios para cubrir la inversidon de la obra de aislamiento con el

ahorro de energia.

Formula 1: PVP - AA(NA) = 0

_ $1'399,161.64

NA =
$ 224,982.20

= 6.22 Anos

El periodo de recuperacion de la inversion de realizar la obra de aislamiento térmico

es de 6 afios con 2 meses y 20 dias.

4.2.2.- Indicador de porcentaje de ahorro por aislamiento térmico.

Para determinar el ahorro de obtenido en porcentaje, es necesario obtener el costo
de facturacion total correspondiente a octubre 2012 a septiembre 2013 antes del
aislamiento y el ahorro obtenido de la facturacion de octubre 2013 a septiembre 2014

ya implementado el aislamiento.

Tabla 4.5.- Porcentaje de ahorro durante un afio.

FACTURACION
MES 2012 a 2013 2013-2014 Porcentaje de
(consumo anual sin (Ahorro anual con ahorro
aislamiento) aislamiento)
OCTUBRE - SEPTIEMBRE $1,810,536.00 $224,982.20 12.43%

Fuente: Autor con datos de CFE
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2013 a 2014 Ahorro con aislamiento

% =
4 2012 — 2013 facturacion anual sin aislamiento

_224,982.20
~1°810,536.00

%

% = 12.43%

Lo anterior, demuestra la comprobacion de la hipétesis en relacion al porcentaje de
ahorro de energia por la implementaciéon del aislamiento térmico en el edificio de la
Gerencia de Control Regional Noroeste, la cual superé el 10% de ahorro, para
determinarlo se tomd en cuenta el consumo de energia eléctrica antes de la
implementacion del aislamiento térmico y, por otra parte, el ahorro generado ya

implementado el aislamiento.
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4.3 Resultados del analisis

En la siguiente gréafica se realiza la comparacién de la facturacion del edificio de la
Gerencia de Control Regional Noroeste; ademas de integrar el ahorro que representa
cada uno de los meses de octubre a septiembre antes y después de la implementacion

del aislamiento térmico.

Grafica 4.3.- Resultados Comparativos de facturacién edificio de la GCRNO.
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En el grafico 4.3, se representa la disminucion en pesos mexicanos determinados en
los meses coincidentes antes y después del aislamiento térmico, ademas del ahorro
y porcentaje generado en el periodo, en el mes de mayo por ejemplo se obtuvo un
ahorro de $33,473.16 representando el 21.24% de la facturacién mensual.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Conclusiones
En el desarrollo de capitulo anterior se analizaron datos de consumo y facturacion
del edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste; antes y después de la

implementacion del aislamiento térmico.

De igual forma se examinaron los costos de implementacion del aislamiento térmico
como herramienta de eficiencia energética, tomando en cuenta estos datos para

determinar el retorno de la inversion.

El analisis comparativo realizado de la facturacion de energia eléctrica en el edificio
de la Gerencia de Control Regional Noroeste, muestra una reduccion del 12.43% en

un periodo de un afio, lo cual corresponde a $ 224,982.20 pesos.

Con lo anterior se determinan los elementos de aceptacion de hipotesis ya que el
porcentaje de ahorro es mayor al 10% anual y el retorno de inversion es 6 afios 2

meses y 20 dias menor a los 10 afos.

El aislamiento térmico es una herramienta que tiene una durabilidad de mas de 25
afos y los beneficios obtenidos en reduccion de costos de facturacién, contribuir al

medio ambiente, retorno de la inversion, mejorar la productividad, entre otros.

Basado en los beneficios antes mencionados y la demostracion de los elementos
de aceptacion de este estudio comparativo nos permite determinar la implementacion
del aislamiento térmico en los centros de trabajo del Centro Nacional de Control de

Energia ubicados en clima calido y que se enlistan a continuacion:
Gerencia de Control Regional Norte, ubicada en Torredn, Coahuila.
Gerencia de Control Regional Noreste, ubicada en Monterrey, Nuevo Ledn.

Gerencia de Control Regional Peninsular, ubicada en Mérida, Yucatan.
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Gerencia de Control Regional Baja California, ubicada en Mexicali, Baja California.

El implementar estas acciones contribuye al compromiso del Centro Nacional de
Control de Energia a dar cumplimiento a las disposiciones de reduccion de energia
eléctrica de Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE); ademas

de reducir significativamente la facturacion.

Es necesario atender la normativa legal vigente en cuanto a la aplicacion de la norma
oficial mexicana NOM-020-ENER-2011 que refiere a la eficiencia energética en
edificaciones, la cual entro en vigor el 9 de diciembre del 2011 aplicable a edificaciones

nuevas.

Lo anterior refiere a construcciones de nueva creacion, sin embargo, se ha demostrado
en este estudio que es viable la aplicacién del aislamiento térmico en edificaciones
establecidas con clima calido y construidas antes de entrar en vigor la norma en
envolvente térmico, aun cuando no sea observable por la autoridad que verifica el

cumplimiento de la aplicacion de la norma.

El aislamiento térmico es un componente clave en la construccién de un edificio
sostenible ya que su funcionamiento para proporcionar condiciones favorables de un
clima adecuado para el bienestar de sus ocupantes depende del buen funcionamiento
del equipo de aire acondicionado y el aislamiento térmico aumenta la vida util de los

equipos ya que requiere menos esfuerzo para enfriar un area determinada.

Al disminuir los costos de facturacion de energia eléctrica buscamos que el edificio sea
mas rentable ya que su funcionamiento generaria un menor consumo de energia
eléctrica lo que representa la mayor parte de los costos administrativos en el

funcionamiento del edificio.

Es importante reconocer aproximadamente el 80% del calor o del frio pasa a través de
las paredes y el techo. En invierno, el calor producido por la calefaccién no se acumula,

sino se pierde en el ambiente exterior pasando a traves de las paredes y ventanas. No

71



Conclusiones y recomendaciones

se puede eliminar el fendmeno, pero se puede combatir aumentando la resistencia
térmica de las paredes. En verano, las mismas precauciones ayudan a tener fuera el

calor o a no dejar salir el frio producido por el sistema de aire acondicionado.

Considerando lo anterior, es necesario invertir en aislamiento térmico en lugares con
climas extremos que contribuyan al bienestar de los que habitan las viviendas, oficinas,
centros comerciales, entre otros, generando un ambiente que contribuye al confort,
alargando la vida util de los aparatos de aire acondicionado y disminuyendo el
significativamente el consumo de energia eléctrica y con ello su facturacion reduciendo

asi los costos operativos del inmueble.
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5.2.- Recomendaciones.

Presentar el analisis de comparacioén al corporativo del Centro Nacional de Control de
Energia, con la finalidad de implementar el aislamiento térmico en los centros de
trabajo ubicados en clima calido, tomando como referencia los resultados obtenidos

en este estudio.

Recopilar los datos de consumo y facturacion de cada uno de los centros de trabajo,

con el proposito de determinar el potencial de ahorro de energia.

Se propone licitar el contrato a nivel nacional que incluya los centros de trabajo antes
mencionados, con el objetivo de reducir los costos de implementacion del aislamiento

térmico.

Es importante mencionar que debemos mejorar en implementar equipos de aire
acondicionados de alta eficiencia modernizando nuestra capacidad instalada en los
edificios; ademas es necesario tomar medidas en el ambito de la cultura del personal

en cuanto al buen uso de la energia eléctrica utilizada para el confort del edificio.

El establecer controles de encendido y apagado de los equipos de manera automatica

representa sin duda energia que podemos planear cuando la vamos a requerir.

Establecer y dar seguimiento puntual a los programas de mantenimiento de los
equipos de aire acondicionado, instalaciones eléctricas y obra civil en cada uno de los
edificios del CENACE, nos permite asegurarnos de un funcionamiento adecuado de

los equipos.

Es importante cuando se determina el mejor aislamiento térmico para el tipo de edificio,
para ello es necesario tomar en cuenta lo siguiente: resistencia a la humedad,
garantizar un valor de R estable a largo plazo con una uniformidad térmica de por lo
menos 15 afios, que no favorezca a la condensacion, resistencias a temperaturas

extremas, ser facil de instalar y ser resistente al fuego.
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Con la finalidad de que el aislamiento térmico funcione debemos tomar en cuenta las
ventanas, las cuales deben contar con un sistema de puente térmico (doble vidrio), lo
que impide que el calor externo no influya en el interior del edificio, de no ser asi el

aislamiento térmico sera deficiente.

Es necesario realizar acciones que contribuyan a disminuir el consumo de energia
eléctrica en el edificio, esto dependera de la toma de conciencia del personal y de los

controles automaticos implementados.

Proponer al gobierno federal el establecer una cuenta para proyectos de mejoramiento
en aislamiento térmico y cambio de aires acondicionados de alta eficiencia en
edificaciones de la administracién publica federal, que contribuyan a la disminucion del

consumo eléctrico sin poner en riesgo el confort del personal.

Con lo anterior, se incentiva la participacion de inmuebles no solo del Centro Nacional
de Control de Energia, sino de las edificaciones que conforman la administracion
publica federal, alcanzando ahorros significativos en la operacion de los edificios y su

contribucion al medio ambiente.
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Anexos

Fotografias de la implementacion del aislamiento térmico.

llustracion 5.1.- Edificio de la GCRNO antes y después del aislamiento térmico.

Antes Después
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Anexo 2: Proceso de instalacion de aislante térmico foamular:

1.- Raspado de placa foamular de poliestireno extruido de 2 pulgadas, con la

finalidad de mejorar la colocacion en la pared.
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Enjarre con cemento y malla intermedia.

Paso 3.-

Paso 4.- Colocacion de texturizado en acabao.
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Paso 5.- Pintado del edificio de la Gerencia de Control Regional Noroeste.

Finalizacion de la obra de aislamiento térmico en la Gerencia de Control Noroeste;

ubicada en Hermosillo, Sonora, Mexico.
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