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RESUMEN.- Una metodologia para la auditoria energética es una herramienta con la que se busca las medidas de ahorro de
energia y preservacion ambiental, base de la sustentabilidad energética, haciendo relevante su realizacion en edificaciones de
cualquier uso. Ademéas de la metodologia propuesta, se realizd una auditoria energética en el Instituto de Energias
Renovables (IER) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) a través del levantamiento-censo de las 36
edificaciones del instituto, como caso de estudio, por presentar edificios de diversos usos, como oficinas, aulas o salones de
clases, biblioteca, restaurante, laboratorios, etc., con el fin de caracterizar los patrones actuales de consumo, demanda y uso
final de la energia en dicha entidad, asi como la definicion de indicadores, lo cual permite comparar como usan la energia los
edificios con relacién a otros del mismos usos en clima similar, pais y el mundo, también las estrategias encaminadas al
ahorro y eficiencia energética, para la sustentabilidad energética, con y sin inversion econémica.

Palabras claves: auditoria energética, eficiencia energética, indicadores energéticos, consumo, demanda y uso final de la
energia.

ENERGY AUDIT TO EDIFICATIONS OF THE NATIONAL AUTONOMOUS UNIVERSITY
OF MEXICO: INSTITUTE OF ENERGY RENEWABLE

ABSTRACT.- A metodology for an energy audit is a tool used to seek the improvement of energy saving measures and
environmental conservation, which are key to energy sustainability, making relevant its implementation in any kind of
buildings. Apart from the proposed metodology, an energy audit of third level was carried out in the Instituto de Energias
Renovables (IER) from Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) through survey and census of the 36 buildings
in the institute, chosen as a study case since it has buildings dedicated to different activities like offices, classrooms, library,
cafeteria, labs, etc., in order to characterize current patterns of energy consumption, demand and final use of energy,
indicators were defined to compare the energy used by buildings with others in the same climate and working conditions, in
the country or in the world, also generating specific strategies towards savings and energy efficiency, such as indicators and
corrective proposals within and non-financial investment.

Keywords: Energy audit, energy efficiency, energy indicators, consumption, demand and final use of energy.

1. INTRODUCCION. renovables es necesario reforzar las medidas de ahorro y el

uso racional.

En la actualidad, las fuentes de energia renovables han

alcanzado una gran difusién debido a sus ventajas en cuanto  Sin embargo, el ahorro y el uso racional de cualquier forma

al ahorro de combustible fosil y a la baja o nula emision de  de energia inevitablemente presupone la aplicacion y control

contaminantes al medio ambiente durante la generacién de  de estudios, auditorias y  programas, detallados y

energia, pero estas fuentes alin no satisfacen las necesidades  especificos para ese fin, el cual debe estar disefiado a partir

energéticas, aunque han sido determinantes en la solucion de  de métodos o procedimientos técnicamente fundamentados,

muchos problemas energéticos, como en el caso de la que permitan identificar, sin importar el lugar donde se

electrificacion rural y el abastecimiento de agua (Hernandez,  apliquen, la eficiencia y la responsabilidad con que es

2016). utilizada cualquier tipo de energia, principalmente la
eléctrica. Para este propdsito se aporta un conjunto de

Es asi como, las denominadas fuentes de energia elementos que permiten realizar y evaluar la auditoria

convencionales, basadas en hidrocarburos o combustibles  energética.

fésiles, siguen siendo fuente principal de energia, tanto para

el sector residencial como para el productivo. Por lo tanto,  Una auditoria energética o diagnostico energético (DEN) es

dado que no se puede, aun prescindir de los energéticos no  una herramienta que analiza, mide y evalia de manera
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sistematica y objetiva los principales equipos, sistemas y
procesos consumidores de energia. Ofreciendo una
posibilidad de mejora, modernizacion y ahorro de las
mismas, con lo que se puede llegar a una mayor eficiencia
energética.

Con lo cual, permite mejorar las condiciones del ambiente y
de la produccion en que se envuelve la misma, logrando
superar en muchas ocasiones las condiciones actuales de
produccién y rendimiento de las personas. Normalmente la
realizacion de wuna auditoria energética, hecho por
profesionales en la materia, conduce a reducir los costos de
produccién sin afectar de manera negativa la calidad y
cantidad de la misma.

Los objetivos primordiales de una auditoria energética
entonces son (Junta de Castillay Leon, S/F):

(1 Establecer, en primer lugar, un diagndstico del edificio
desde el punto de vista de la eficiencia energética.

d Como consecuencia del mismo, definir una lista
justificada de medidas de mejora encaminadas a un uso mas
racional de la energia en el Edificio.

Las auditorias energéticas se clasifican segun la profundidad
y el detalle con que se realizan, por lo que se distinguen tres
categorias (Morillén, 2015):

Q3 De nivel uno o basico.

Se lleva a cabo mediante un examen visual, con el cual se
reconocen y revisan los equipos consumidores de energia,
para generar una idea de los potenciales de ahorro, los cuales
pueden ir encaminados a la modificacion de los habitos de
operacion, correccion de desperdicios o incorporacion de
tecnologias maés eficientes. Aunque al no realizar
mediciones, los potenciales de ahorro de energia son
meramente estimados, por lo que los ahorros pueden o no
lograrse. Su principal ventaja es dar, a un costo econémico,
una idea general sobre la existencia o no de posibilidad de
ahorro energético.

d De nivel dos o fundamental.

Proporciona informacion sobre el consumo de energia, ya
sea eléctrica 0 térmica, por areas funcionales o procesos
especificos de operacion; siendo el mas util para conocer los
potenciales de ahorro de una instalacion, porque analiza
cualitativa y cuantitativamente la mayor parte de los
consumidores energéticos. Este nivel provee datos sobre el
ahorro de energia y la reduccion de costos, logrando crear
metas para una mayor eficiencia energética. Para su
realizacion, es importante contar con los equipos e
instrumentos necesarios para la evaluacion de pardmetros
energéticos.

[ De nivel tres.

Genera informacion precisa y detallada, de todos y cada uno
de los puntos relevantes del diagrama del proceso industrial
o cualquier instalacion a evaluar, asi como las pérdidas de
energia de cada uno de los equipos involucrados. El nivel se
caracteriza por la participacion de especialistas, el uso de
instrumentacion extensiva, por la adquisicion de datos y por
los estudios de ingenieria involucrada y, las acciones
propuestas para lograr ahorro de energia son producto de
reingenieria de los procesos. Su costo es mucho mayor al de
segundo nivel.
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A pesar de existir esta clasificacion, el nivel de la auditoria
energética no es estricto, debido a que en muchos casos se
puede aplicar un estudio a una sola parte o etapa del proceso
o instalacion; creando niveles intermedios, que cubren
ciertos objetivos y alcances para una area especifica de
proceso o instalacion.

1.1 Antecedentes.

Ubicado en el municipio de Temixco, Morelos, en el IER se
realizan actividades de docencia, investigacion y difusién en
energias renovables, desde 1979 como Laboratorio de
Energia Solar, después como Centro de Investigacion en
Energia (CIE) y actualmente como IER.

Se habia realizado un DEN en 2006 al entonces CIE, el cual
contaba con 12 223 m2 distribuidos en 13 edificios ubicados
en una superficie total aproximada de 32 581 m2. De
acuerdo a esta auditoria, dadas las actividades realizadas en
esta institucion, se requeria de electricidad como energético
principal, ademés de cantidades muy pequefias de gas LP y
de diésel, este ultimo para operar la planta eléctrica de
emergencia, la cual se utilizaba esporadicamente al
presentarse cortes de energia en la zona (Dorantes, 2006).

Las actividades de esta institucién no han cambiado de
forma fundamental con su evolucién de centro a instituto,
sin embargo ha tenido un crecimiento considerable. En la
actualidad cuenta con 14 700 m2 construidos distribuidos en
36 edificaciones (figuras 1y 2).

Fig. 2. Plano general del Instituto de Energias Renovables
(2016). Superficie de construccion 14700 m2.



1.2 Climay condiciones meteorolégicas.

Como ya se menciond, el municipio de Temixco, Morelos
fue elegido para la construccion de este instituto de
investigacion de la UNAM, debido al privilegiado nivel de
irradiancia solar con el que cuenta, siendo dicho factor clave
para la investigacion en el rubro de energia solar; sin
embargo, este parametro también lo hace un lugar caluroso.

Temixco se encuentra catalogado como clima calido
semihimedo, presentando una temperatura media anual de
23 °C, con una maxima de 30,7 °C y una minima de 15,4 °C
(SMN, 2016), y cuenta a lo largo del afio con un porcentaje
de humedad relativa que ronda entre los 40 y 85 %,
dependiendo de la temporada del afio (BIOSOL, 2016).

De acuerdo con la estacion solarimétrica del instituto, el
promedio anual de irradiancia en la zona es
aproximadamente 390 W/m2, alcanzando valores superiores
a los 1000 W/m2 durante los meses de abril y mayo
(ESOLMET-IER, 2016).

El periodo de estudio del presente trabajo se encuentra en
plena primavera, el cual abarco del 15 de abril al 15 de junio
de 2016, durante la temporada de mayor calor e irradiancia
solar de la region. Entre las condiciones meteoroldgicas mas
relevantes del dicho intervalo de tiempo, se encuentra que la
temperatura media fue de 25,7 °C, registrando una méaxima
de 38,2 °C y una minima de 13,9 °C; mientras que la mayor
irradiancia solar registrada fue de 1153 W/m2.

2. METODOLOGIA PARA LA AUDITORIA
ENERGETICA.

Se buscO caracterizar los patrones actuales de consumo
energético en el IER con el fin de establecer un punto de
partida para plantear estrategias especificas encaminadas al
ahorro energético.

El DEN realizado se conformé de siete etapas: gestion de
autorizacion, revision de diagndsticos previos, andlisis de
facturacion, levantamiento, medicion de parametros
eléctricos, indicadores de energia y planteamiento de
medidas correctivas. A continuacion, se desglosa cada paso:

1. Gestion de permiso frente a autoridades del IER. Con la
finalidad de contar con la completa cooperacién del personal
y usuarios del IER al momento de pedir datos o realizar el
levantamiento, se solicitd permiso y apoyo a Direccion.

2. Revision de diagndsticos energéticos realizados
previamente a la institucion, en este caso, el Programa de
conservacion de energia del CIE (Dorantes, 2006).

3. Andlisis de facturacion eléctrica de 32 meses, de agosto
de 2013 a marzo de 2016.

4. Medicion de parametros eléctricos. Por medio del uso de
un analizador de redes DM-III Multitest, se obtuvieron
valores de voltaje, corriente, consumo, etc. El equipo fue
conectado en la subestacion del IER por una semana (de
lunes a viernes).

5. Levantamiento. Fue realizado para todo el Instituto,
dividiéndolo en 36 zonas distintas con el fin de simplificar el
proceso de realizacion de esta etapa. De acuerdo al tipo de
actividades realizadas en el IER, se establecieron categorias
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de interés para la auditoria, para cada una, fue disefiado un
formato de llenado distinto con el cual se buscaba obtener
los parametros eléctricos de los equipos: computo, aire
acondicionado, equipo de laboratorio, iluminacion, taller,
enfriadores de agua, ventiladores, miscelaneos y bombas. En
cada formato se recabd informacién sobre los parametros
eléctricos de cada equipo (potencia, voltaje, corriente),
ademas del tiempo de uso diario y los dias a la semana de
uso. Con la informacidn obtenida de los formatos, se realiz6
una estimacion de la demanda instalada, consumo diario y
semanal.

6. Indicadores de energia. De acuerdo a la 1ISO 5000-1, se
establecié el indice de Consumo de Energia Eléctrica
(ICEE) para poder calificar el rendimiento de los edificios
del IER; el indice seleccionado para calificar a la institucion
fue: ICEE por m2 construido (kWh/m2).

7. Planteamiento de medidas correctivas con y sin inversion.
Una vez caracterizados los patrones de consumo energético
y establecido el punto de partida, se propusieron diversas
medidas correctivas

3. RESULTADOS Y ANALISIS.
3.1 Facturacion eléctrica.

El Instituto de Energias Renovables se suministra de energia
eléctrica a través de la Comision Federal de Electricidad
CFE, mediante un contrato establecido para la tarifa H-M, la
cual aplica a los servicios que destinen la energia a cualquier
uso, suministrandose en media tension, para lo cual se
requiere una demanda de 100 kW o mas. Ademas, la CFE
hace una distincion de los cargos dependiendo la zona en la
cual se encuentre dentro del territorio mexicano. Con base
en los recibos emitidos por la CFE para el IER, desde agosto
de 2013 hasta marzo de 2016, la demanda eléctrica que se
tiene contratada es de 130 kW y corresponde a la regién
central del pais. Ademas, se tienen bonificaciones por el
factor de potencia, el cual es, para todos los meses revisados
de 1.

En la figura 3, se puede observar el comportamiento del
consumo de la energia eléctrica (en kWh) y la demanda de
potencia (en kW) para los meses sefialados. Se puede
observar una tendencia creciente a lo largo del tiempo,
correspondiente al crecimiento que ha tenido el instituto en
los dltimos afios. También, hay unos periodos donde el
consumo Yy la demanda son menores, los cuales son en los
meses de junio-julio y diciembre-enero. Estos dos periodos
son de vacaciones docentes, por lo cual los ocupantes de las
instalaciones disminuyen considerablemente, lo cual se ve
reflejado en estos consumos y demandas.

Si comparamos el mes de septiembre de 2013 con el mismo
mes pero del 2015, se observa un aumento del 21% en la
energia consumida y un 29% en la demanda de potencia.
Estos aumentos se relacionan con la puesta en marcha del
edificio 3.1 a finales de 2014, el cual se compone de
laboratorios con equipo especializado para diferentes
ambitos, los cuales consumen mucha energia. Si
comparamos el mes de enero de 2016 con el mismo mes
pero del afio 2003 (Dorantes, 2006), se tiene un aumento del
consumo en este periodo de mas del 200 %, mientras que la
demanda de potencia aumenta en mas del 500 %.



Consumo de energia y demanda 2013 - 2016
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Fig. 3. Consumo de energia en kWh y de Demanda en kW
para el periodo de agosto de 2013 a marzo de 2016.

Cargos por energia y demanda 2013 - 2016
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Fig. 4. Cargos por energia y demanda en pesos mexicanos
para el periodo de agosto de 2013 a marzo de 2016.

Estos cambios de consumo y demanda se ven reflejados en
los cargos por energia y los cargos por demanda. En la
Figura 4, se puede ver el comportamiento de estos conceptos
a lo largo del mismo periodo. Es notorio que los cargos por
energia han ido bajando a lo largo del periodo, mientras que
los cargos por la demanda han ido en aumento. Esta
disminucién del pago por energia es debida a la
incorporacion de arreglos fotovoltaicos en el instituto, los
cuales, en potencia maxima logran suplir hasta el 21 % de la
energia consumida por el instituto.

3.2 Medicion de parametros eléctricos.

En la figura 5, se muestra el perfil de carga instantanea del
IER, es notorio que el perfil de demanda de lunes a viernes
es similar, la demanda comienza a incrementarse a partir de
las 08:00 h, hora en la que se comienza a laborar en las
instalaciones del Instituto, mientras que los picos de
demanda maxima se dan entre 13:00 y 17:00 h. La demanda
méxima promedio registrada es de 107,16 kW. La demanda
minima se da entre 06:00-07:00 h entre semana y durante los
fines de semana, el valor minimo registrado se ubic6 entre
los 25y 75,95kW.

Comparado con los datos de 2006, en donde la demanda
maxima promedio era de 90 kW, mientras que la demanda
minima se encontraba alrededor de los 30 kW (Dorantes,
2006). La demanda crecié un 16 % en los ultimos 10 afos.
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Perfil de Carga (26/04/16 - 3/05/16)
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Fig. 5. Perfil de carga instantanea del IER durante la
semana del 26/04/16 al 03/05/16.

Se muestra el perfil de corriente por cada fase en la Figura 6,
como se observa, la mayor demanda se da entre lunes y
viernes y, al igual que con el perfil de carga instantanea, esta
aumenta a partir de las 08:00 h y mantiene un ritmo de alta
demanda hasta las 21:00 h aproximadamente durante la
semana laboral. Mientras que durante los fines de semana la
demanda es minima.

Perfil de Corriente (26/04/16 - 3/05/16)
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Fig. 6. Perfil de corriente del IER para las 3 fases durante
la semana del 26/04/16 al 03/05/16.

3.3 Resultados del levantamiento del IER-UNAM.

Se contabilizd un total de 1096 luminarias distribuidas en
todo el instituto, representando una potencia instalada de
aproximadamente 117,2 kW. En la parte de cdmputo se
cuenta con 411 equipos entre computadoras, pantallas,
impresoras, cafiones, etc., lo cual es 103,2 kW de potencia.
En aire acondicionado son 52 equipos de diferentes
capacidades, lo que da 240,6 kW. En la tabla 1, se puede
observar la distribucion de consumo diario, consumo
semanal y demanda de potencia para las 9 categorias en las
que se dividio el levantamiento.

Escalando estos resultados a un mes, que es el tiempo en que
se factura la energia eléctrica, podemos observar en la figura
7 el porcentaje que representa cada uno de estos rubros en el
total de la energia consumida por el Instituto.



Tabla 1. Consumo de energia diario y semanal y demanda
instalada para las diferentes categorias del DEN-IER.

Consumo diaric | Consumo semanal | Demanda instalada
[EWh] [kWh] (kW]
Aire acondicionadal 839.20 488d.0d 24067
6003 32751 1723
656,25 375833 1073
187,26 007,53 13.51
634,33 152303 16,46
336,30 £336,45 64.55
2365 T1.03 23,68
.23 52,40 2,94
55194 4202 B0 LA

TALLER
0%

ENFRIADORES DE AGUA
6%

BOMBA

VENTILADORES
0%

Fig. 7. Porcentaje del consumo mensual por uso final de la
energia.

Es notable como el mayor porcentaje lo tiene el aire
acondicionado y la iluminacion, por lo cual se deberan
buscar acciones encaminadas a reducir estos porcentajes.

Sin embargo, considerando que el periodo en el cual se
decidio hacer el levantamiento, es parte de la etapa mas
calida de la localidad, es necesario el uso durante mayor
tiempo del aire acondicionado para poder lograr un ambiente
de confort dentro de los recintos que cuentan con dichos
equipos.

Se espera que en los meses correspondientes al invierno, el
uso de estos equipos sea menor, asi como se puede notar en
la figura 3, en la cual se pueden comparar dos meses con
actividad laboral en el IER-UNAM, pero que pertenecen a
diferente estacion del afio, como en el caso de mayo y
noviembre; en estos se puede observar como a pesar de tener
la misma actividad, durante el mes de noviembre el
consumo energético tiene una notable disminucion, asociado
principalmente al consumo de electricidad de equipos como
aires acondicionados.

Haciendo la separacion del consumo por edificios, se puede
ver cudles son los que tienen un mayor consumo con
respecto a otros. Se hace una separacion de los diferentes
edificios del instituto de acuerdo a la actividad principal de
mismo, obteniendo asi, 12 categorias diferentes: exteriores,
laboratorios, cubiculos del a al e, administrativos, taller
mecanico, aulas, biblioteca, y cafeteria. En la figura 8, se ve
la distribucion de los porcentajes de consumo por area.

Mas de la mitad de la energia se va a los laboratorios, lo cual
es congruente con la funcion de investigacion que se tiene
en el instituto. La parte de exteriores, que representa una
parte igual alta, basicamente corresponde a toda la
iluminacion que se tiene para el horario nocturno. Se
muestran en la figura 9 un desglose de los laboratorios para
conocer cudles son aquellos que consumen mas y encaminar
las propuestas de ahorro y uso eficiente a estos.
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Fig. 8. Porcentaje de consumo por tipo de edificios.
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Fig. 9. Desglose del porcentaje de consumo mensual de los
laboratorios.

De la figura 9, se puede ver que la mayor parte del consumo
energético se va hacia el Edificio 3.1, el cual concentra una
gran cantidad de laboratorios especializados en
investigacion e innovacion de energias renovables. Este
nuevo edificio esta equipado en su totalidad con sistemas de
aire acondicionado, lo cual se refleja en su consumo mayo.

Ademaés, la mayoria de los equipos que cuenta en su interior
manejan experimentos a lo largo de todo el dia por varios
dias a la semana. El resto de los laboratorios se construyeron
con una filosofia de no usar sistemas de aire acondicionado
salvo aquellos en los que se requiera una temperatura
ambiente controlada, como es el caso de los laboratorios de
instrumentacién y de Fotovoltaicos I.

3.4 Indicadores energéticos.

Como se describio en la metodologia, segun lo estipulado en
la 1SO 5000-1, se selecciond el ICEE por m2 construido
(kWh/m2) anual para comparar el consumo energético de
cada edificacion del IER contra edificaciones de usos
similares. Es decir, el uso mensual y anual de energia por
metro cuadrado construido. Este ICEE fue calculado
después de analizar los datos obtenidos del levantamiento
realizado al instituto de la siguiente manera:

Consumo anual (kWh)

ICEE = —
Area construida (m?2)

El edificio que cuenta con un menor consumo de energia por
metro cuadrado al afio es la caseta de pruebas de filtros,



lugar que Gnicamente cuenta con una luminaria puesto que
esta totalmente a oscuras. Por otro lado, el laboratorio de
instrumentacion tiene el mayor indice de todos los edificios,
esto debido al uso continuo de aire acondicionado para el
buen funcionamiento de los equipos de trabajo.

Entre las edificaciones censadas existen edificios destinados
a diferentes actividades los cuales pueden aglomerarse en:
oficinas, salones de clase, laboratorios de investigacion,
talleres y restaurante.

Tabla 2. ICEEs generados.

EQIFIZIOS DEL IER-LMAM ICEE del IER
Administracian 27,55
Buditoric Tonatiuk 363
Biblioteca 103,16
Cafeterial 71,91
Canchas 573
Caseta de prueba de filtroz 081
Caseta de vigilancia 430,26
CEMIE-Salar B2,32
Cubiculos & 23,15
Cubiculos B 22,97
Cubiculas C 20,42
CubiculosD 177
Cubiculas E Ed,52
Direccidn, dd 31
Edificio 3.1 50,45
Exteriores, &.E1
Harno Salar 3.93
Laborataorio de Hidrdgenal 45,42
Laboratoric de Instrumentacian 672,43
Laboratario de Manoestrucuturas 33,62
Labaratario de Clxidos Metalicos 21,35
Labaoratario de Plasma 170
Labaorataric de Cuimical 33,30
Laboratorio de Refrigeracian EZ2.E5
Labaratario de Rocia Piralitico 55,33
Labaoratoric de Sputtering 457,04
Laboratario de Termociencias 14z.40
Labaratoric Fatowaltaicos | 564,55
Laboratorio Fatowaltaicos [If 407 16
Laborataria LIER 4,30
Lobby 1757
Planta pilato 734,50
Platafarma salar 2.94
Fosgrado 20,07
STLMNAM 42,5
Taller 10,72
130,51

Con el fin de comparar el consumo energético de los
edificios del IER contra los promedios nacionales, se
dividen los edificios de acuerdo al uso que se lleve. En
oficinas se encuentra: toda la parte de administrativos. En
escuelas las aulas de docencia, incluyendo los auditorios. El
taller mecénico como taller. La cafeteria principal del
instituto dentro de la categoria de restaurantes y todos los
laboratorios incluyendo el edificio 3.1 dentro de la categoria
de laboratorios.

La tabla 3 muestra las diferentes categorias de edificaciones
haciendo una suma del consumo energético anual y el area
de todas las edificaciones incluidas dentro de cada rubro
para poder analizar el conjunto de edificios como si fuera
uno solo y compararlos con los promedios nacionales
(Morilldn et al, 2005).

Es notable como a pesar del incremento de consumo
eléctrico del IER, los valores anuales promedio por unidad
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de area se mantienen por debajo del nacional para las
oficinas, escuelas y restaurante. Para el caso de los
laboratorios y talleres de servicio, que no se tiene contra que
comparar, se obtienes valores incluso por debajo del
promedio de oficinas.

Tabla 3. ICEEs promedio y comparados con nacional.

Promedio nacional
[kWhim*—afio]
144,01
T35

Indicador promedio

Restaurantes 2939.05

L abaratarios

Inclusive sin hacer el analisis promedio previo, se puede
observar comparando con los valores nacionales de la tabla
3 con los ICEEs de la Tabla 2, que solo dos edificios de los
que se tienen datos sobrepasan este promedio nacional, la
caseta de vigilancia (por el area tan reducida de esta) y los
cubiculos E (por los equipos que se tienen conectados en
esta seccion).

3.5 Propuestas para el ahorro energético.

Habiendo recabado la informacion y analizado la misma, se
generd un paquete de propuestas encaminadas al ahorro
energético y monetario de la institucion, asi como al cuidado
ambiental; proponiendo lo siguiente:

a) Medidas correctivas sin necesidad de inversion
econdmica

1. Apagar y desconectar equipos que no se encuentren en
uso (por ejemplo, cafeteras, impresoras, ventiladores,
cargadores, microondas, proyectores, etc.)

2. Apagar luminarias y procurar aprovechar al maximo la
luz natural.

3. Desconectar dispensadores de agua por la noche.

4. Activar el “modo de ahorro” de los dispositivos que lo
permitan

b) Medidas correctivas con necesidad de inversion
econdmica

1. Instalacion de aislamiento térmico para edificios con aire
acondicionado.

2. Por las caracteristicas del clima en Temixco, se propone
el uso de enfriadores evaporativos o “cooler” en lugar de
sistemas de aire acondicionado.

3. Mantenimiento anual de cada uno de los equipos
instalados, realizado por un técnico especializado. Teniendo
como referencia un estudio de la CONUEE que los aires
acondicionados que tienen dos afios 0 mas sin
mantenimiento, consumen el doble de energia (CONUEE,
2016).

4. Sustitucion de luminarias T8, por luminarias T5, las
cuales tienen un amplio rango de aplicaciones como oficinas
e institutos de investigacion, ademas tienen una vida til de
24,000 horas que se traduce en 2.7 afios, y eficacia luminosa
de hasta 104 Im/W a una temperatura ambiente de 35°C, lo
cual se adapta a las condiciones climaticas del estado de
Morelos.

5. Sustitucion de luminarias del éarea deportiva por
Reflectores de LED (Ecolight, 2016) de 50W, lo cual
implica un ahorro del 95% de la energia consumida por una
sola luminaria de las 8 actualmente instaladas, ademas



tienen una vida Gtil de mas de 50,000 horas que se traduce
en 5.7 afios.

6. Campafias de concientizacion y formacién de buenos
habitos en cuanto a los ocupantes que sean considerados
usuarios finales del servicio eléctrico en los diferentes
edificios que componen el IER.

7. Uso y promocién de aire acondicionado solar creado por
investigadores de la entidad (Fundacién UNAM, 2016).

8. Automatizar el uso de primordialmente luminarias y aire
acondicionado.

4, CONCLUSION

Conforme el Instituto de Energias Renovables ha crecido a
lo largo de su historia, su consumo energético ha aumentado
a la par; y a pesar de esto, sus perfiles de consumo siguen
siendo muy similares, aunque mayores en cuanto a unidad
de carga y corriente; y mostrando que los dispositivos o
equipos de aire acondicionado, computo y de laboratorio son
los que mayor demanda y consumo tienen. Esto nos llevo a
generar estrategias y propuestas que ayuden al IER a
conseguir una mayor eficiencia energética, las cuales
requieren en su totalidad del apoyo de cada una de las
personas que estudia y labora en la entidad, mientras que
algunas también requieren de estimulos econémicos para su
puesta en marcha.
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