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Prélogo

La Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) mbH contraté en Septiembre
2009 al consorcio GOPA-INTEGRATION con el objetivo de asesorar el Componente ‘“Energia
Sustentable en la Edificacion de México”. La contraparte principal o socio principal de ejecucién de
este componente es la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (Conuee).

Este componente forma parte del Programa “Energia Sustentable” ejecutado por la GIZ entre 2009
y 2013. El objetivo general de este programa es: “Las condiciones basicas para un aumento de la
eficiencia energética (EE) y el aprovechamiento de las Energias Renovables (ER) han mejorado.” El
objetivo del Componente Edificacion estd definido asi: "Las condiciones marco para el aumento de
la EE (Eficiencia Energética) y del aprovechamiento de las ER (Energia Renovable) en la edificacién
han mejorado".

Basado en las discusiones y colaboraciones con la Conuee se propuso, en el taller de planificacién
de este componente en 2012, ampliar el Benchmarking de Oficinas realizado en 2011 y 2012, a
inmuebles utilizados como Centros Médicos (CM)' y Escuelas® de 1a Administracién Pblica Federal
(APF), empleando procedimientos de andlisis similares a los de Energy Star®, para determinar los
algoritmos de desempefio energético en inmuebles similares. Lo anterior complementa el apoyo en
el desarrollo de instrumentos necesarios que faciliten los procedimientos para otorgar
reconocimientos a inmuebles con buen desempefio energético por parte de la Conuee.

Después de varias reuniones del grupo de trabajo® y una revisién previa de la informacién existente
en la Base de Datos (BD) de la Conuee de los inmuebles de Hospitales, Centros Médicos y Escuelas,
se decidié enfocar esfuerzos en desarrollar los modelos de desempefio energético para calificar
inmuebles de Centros Médicos y Escuelas de la APF. Como resultado de una revision detallada de
la consistencia y calidad de informacién de la BD de la APF, se identificaron 102 Centros Médicos
y 167 Escuelas que presentaron informacién suficiente para realizar los andlisis estadisticos
correspondientes.

Asimismo, después de la revision previa de la BD de 423 hoteles del estudio “Disefio de un
benchmarking energético*” desarrollado por la Componente NAMA PyME, el grupo de trabajo

"'En lo sucesivo se referird a "Centros Médicos (CM)" a los siguientes inmuebles destinados a los servicios de salud que
integran la BD de la Conuee: Centros de Salud, Clinicas, Unidades de Medicina Familiar del IMSS y Centros Médicos;
con excepcion de Hospitales o Centros Médicos especializados.

2 En lo sucesivo se referird a "Escuelas” a los siguientes inmuebles que integran la BD de la Conuee: Educacién Elemental,
Educacion Media Superior, Educacién Superior, Centros de Capacitacion e Institutos Cientificos y Tecnoldgicos.

3 Conuee, INECC, Consultores GOPA-INTEGRATION.

4 Disefio de un benchmarking energético, Sector hotelero PyME y acompafiamiento en su implementacién en destinos

turisticos mexicanos, Informe Benchmarking en Hoteles de México_hrp V6.pdf.
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decidi6 realizar un analisis detallado de la informacién existente y desarrollar los algoritmos de
evaluacién de desempefio eléctrico y energético total para hoteles, siguiendo los procedimientos de
Energy Star®.

El presente estudio concluye con recomendaciones para el perfeccionamiento de los algoritmos de
benchmarking, asi como el fortalecimiento de las BD de Conuee y Hoteles, con la finalidad de
revisar y ampliar la muestra, el sistema benchmark y los modelos ya elaborados.

Es importante mencionar que para la elaboracién de este informe, se ha recibido importantes
contribuciones del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECC). En especial, ha
colaborado ampliamente en el desarrollo del benchmarking, en el andlisis econométrico de la
informacion, basado en los algoritmos desarrollados por Energy Star®.

Las secciones 2.2 y 2.4 se basan en el andlisis realizado por la Direccién de Economia Sectorial de
la Coordinacién General de Crecimiento Verde del INECC (INECC, 2015).

Componente Energia Sustentable en la Edificacion, GIZ vi
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Resumen Ejecutivo

Los objetivos principales del presente estudio consistieron en: (i) analizar e integrar la informacién
relevante para desarrollar los modelos o algoritmos de desempefio energético para inmuebles de CM
y Escuelas de la APF, (ii) elaborar el formato de encuestas energéticas para recopilar informacién
del proyecto de "Escuelas Bajas en Emisiones (NAMA Escuelas)", (iii) analizar la calidad de
informacion para desarrollar en conjunto con Conuee e INECC los modelos de regresiéon miiltiple
para la clasificacidn energética de inmuebles (Benchmarking) de Centros Médicos y Escuelas, y (iiii)
analizar y desarrollar los modelos de regresion para calificar el desempefio energético de hoteles.

El primer paso del estudio consisti6 en revisar la informacién de los Centros Médicos y Escuelas de
la APF, registrados en el Programa de Eficiencia Energética (PEE) dirigido por la Conuee, con la
finalidad de expandir el sistema de Benchmarking de oficinas y bancos realizado en 2011 y 2012 a
estos tipos de inmuebles. Al respecto, con fecha de corte del 2 de agosto del 2013 y después de la
revision preliminar realizada en septiembre del 2013, se detectaron 102 Centros Médicos y 167
Escuelas de la APF que presentaron informacién suficiente para realizar el analisis estadistico
comparativo de evaluacién de acuerdo a métodos internacionales reconocidos® para comparar
inmuebles del mismo tipo.

Otro objetivo particular de este proyecto fue disefiar una encuesta energética que serd implementada
por el Centro Mario Molina para recopilacién informacién de Escuelas publicas y privadas para el
proyecto denominado “Escuelas Bajas en Emisiones” que lleva a cabo GIZ-SEMARNAT. Al
respecto, se disefild un formato en Excel® para facilitar la recopilacién, manejo y andlisis de la
informacién energética de al menos 40 Escuelas. Cabe mencionar que no fue posible obtener
encuestas energéticas a la fecha de corte del 11 de abril del 2014, debido a que el proyecto de Escuelas
Bajas en Emision se encuentra en desarrollo; no obstante, en cuanto se obtengan dichas encuestas
energéticas, se sugiere analizarlas de acuerdo con los procedimientos de Energy Star®, en donde se
realizan andlisis estadisticos integrando consumos eléctricos y térmicos.

El trabajo conjunto con Conuee e INECC permitié obtener los modelos estadisticos para evaluar el
desempeifio energético en Centros Médicos (con 102 inmuebles) y Escuelas de Nivel Medio Superior
de la APF (con 49 inmuebles), siguiendo los procedimientos del modelo Energy Star® en inmuebles
del mismo tipo. Estos modelos facilitardn el proceso de entrega de reconocimientos por parte de
Conuee, a aquellos inmuebles que obtengan calificaciones entre 75 y 100 puntos, o bien, notificar a
usuarios con puntuaciones menores a 75 puntos que tienen potenciales de ahorro en sus inmuebles.

De igual manera, la informacién verificada como consistente de 277 hoteles permitié desarrollar los
modelos estadisticos para calificar el desempefio eléctrico y energético total siguiendo los

3 Estudios previos han concluido la conveniencia de adaptar los procedimientos de andlisis de Energy Star®, en los cuales

se realizan regresiones multiples y analizan las variables que influyen en el consumo de energia.
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procedimientos del modelo Energy Star® en hoteles, e incluso fue posible desarrollar una
herramienta en Excel que integra los algoritmos desarrollados conjuntamente con Conuee e INECC.

Adicionalmente se realizaron diversas recomendaciones para seguir perfeccionando los algoritmos
desarrollados hasta ahora, se integraron ajustes a la herramienta desarrollada anteriormente para
inmuebles de oficinas y se hicieron algunas propuestas para incrementar la calidad de la informacién
de los inmuebles a analizar.

Finalmente, el 24 y 25 de marzo de 2014 se realiz6 un taller en Ottawa, Canadé, con el apoyo de la
CCA, en el que participaron el INECC, CONUEE, GIZ, CCA Canada, NRCan y USEPA, con el
objetivo de discutir, evaluar y recibir retroalimentacién del sistema benchmark mexicano y
propuestas para su perfeccion, tomando en consideracion las experiencias de EE.UU. y Canada en el
desarrollo y la implementacion del Portfolio Manager® de Energy Star® para varios tipos de
edificios. Las conclusiones de este taller son mencionados en el capitulo "Conclusiones y
recomendaciones", respectivamente en el Anexo 9 de este informe.

Componente Energia Sustentable en la Edificacion, GIZ viii
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1 Estatus, anadlisis e integracion de las Bases de Datos (BD)

El desarrollo de esta tarea consistié en estructurar las Bases de Datos de tal manera que se pudiera
identificar la informacién existente de los inmuebles de Centros Médicos y Escuelas registrados en
el PEE de la Conuee, asi como identificar las variables que tiene la BD de Conuee en funcién del
procedimiento que realiza Energy Star®.

Una de las primeras actividades de este proyecto fue eliminar inconsistencias con respecto a los
nombres de los estados y municipios, para relacionar las BD con la base que contiene las coordenadas
geogrificas del lugar y determinar los GDR y GDC (CDD y HDD por sus siglas en inglés) para cada
inmueble registrado en la BD de la APF.

En la grafica 1 se muestra la distribucion de los tipos de inmuebles que fueron analizados en esta
etapa para determinar la factibilidad de construir los algoritmos de desempefio energético para los
inmuebles de Centros Médicos y Escuelas de 1a APF.

e I
Inmuebles analizados para determinar algoritmos de desempeiio

energético de Centros Médicos y Escuelas de la APF

u Centros de
Capacitacion, 8, 3%

| Educacion
Elemental, 20, 9%

[ ] Institutos
Cientificos , 20, 8%

Educacién Superior, 37, 16%

Este proyecto se enfocd en el andlisis de 102 Centros Médicos y 134 Escuelas de la APF

J

Gréfica 1: Inmuebles de la APF analizados para determinar los algoritmos de desempefio
energético

Cabe mencionar que las bases de datos se encuentran disponibles y listas para su andlisis en version
electronica mediante archivos de Excel®; y por cuestiones de espacio no es viable mostrar toda la
informacion en este informe, no obstante, la base de datos correspondientes a los Centros Médicos
podra ser consultada en el Anexo 1y la base de datos de Escuelas en el Anexo 2.

Componente Energia Sustentable en la Edificacion, GIZ 1
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En los siguientes apartados, se mostrara el resumen de los inmuebles de Centros Médicos y Escuelas
de la APF, asi como la estructura de la informacién disponible para cada tipo de inmueble, la cual
fue analizada aplicando los procedimientos de Energy Star® para inmuebles del mismo tipo.

1.1 Base de Datos de Centros Médicos de la APF

De acuerdo con las conclusiones de la revision a las BD de los Centros Médicos de la APF realizada
en Agosto del 2013, el desarrollo del benchmarking se inicié con el andlisis de informacién de 79
Centros Médicos, toda vez que se identificaron 10 variables que son relevantes para determinar el
algoritmo desempeifio energético empleando procedimientos de Energy Star®.

En el Anexo 1 podrd consultarse la BD completa de Centros Médicos, no obstante, la siguiente tabla
muestra la relacion de los 79 Centros Médicos por entidad federativa, los cuales en conjunto
corresponden a un total de 16,119 personas, una superficie construida de 338,558 m” y un consumo
eléctrico total de 27.8 GWh en el afio 2012 (véase tabla 1-1).

Tabla 1-1: Relacién de Centros Médicos de la APF por entidad federativa

Entidad Federativa No de inmuebles Numero de personas Area Construida (m2) Consumo total CT kWh/afio (2012)
BAJA CALIFORNIA 5 1,330 28,882 2,604,616
CAMPECHE 1 56 1,182 131,923
CHIHUAHUA 7 1,309 25,710 3,216,842
COAHUILA 2 460 12,930 1,027,588
DISTRITO FEDERAL 21 5,586 111,948 5,022,707
DURANGO 2 439 9,908 1,247,064
GUANAJUATO 2 656 14,880 801,953
JALISCO 3 711 12,157 1,521,493
MICHOACAN 7 842 20,166 974,756
MORELOS 4 250 13,022 387,662
NAYARIT 1 98 5,093 407,037
NUEVO LEON 10 1,780 41,733 5,908,842
QUINTANA ROO 2 356 5,147 923,198
SAN LUIS POTOSI 3 546 9,739 518,140
SINALOA 2 333 3,333 342,800
TAMAULIPAS 2 136 7,516 783,020
TLAXCALA 1 200 1,293 79,343
VERACRUZ 1 245 1,050 156,776
YUCATAN 2 616 11,269 1,563,400
ZACATECAS 1 170 1,600 219,072
Total general 79 16,119 338,558 27,838,232

A continuacién se muestra el resumen de las actividades previas al andlisis estadistico y se indican
las variables que contiene la BD de Centros Médicos de la APF, asi como, las variables explicativas
que considera Energy Star® para el desarrollo del algoritmo de desempefio energético para este tipo
de inmuebles.

Componente Energia Sustentable en la Edificacion, GIZ 2
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Tabla 1-2: Resumen del andlisis y desarrollo de informacién para Centros Médicos

Fuente de informacién

Variables a analizar

No. Variables a
analizar

Variable clave en andlisis
Energy Star

Disponible/Ne Disponible en BD
actual

No. Inmuebles/Observaciones

Primera Seccién
BD APF

Variables clave

Technical Methodology for
Medical Office Building

Variables analizadas por
Energy Star para oficinas
médicas

Edificios

Aire dicionad

hr/dia

Area construida

Uso genérico

Uso especifico

Clasificacién 1

Capacidad AA (TR)

Entidad Federativa

MUNICIPIO

Region APF

T

GDR

GDC

CT kWh/afio

Personas

P

10

Se realizé la clasificacién

sI (Se corrigieron nombres en

les y municipios para obtener
los GDR y GDC)

79 en BD APF

Se generaron los GDR y GDC con la
herramienta de CONAVI

Se integré informacién a la BD

SI

79 en BD APF

Segunda Seccién

LN fe2

LN No. Trabajadores

Technical Methodology for
Medical Office Building

LN hr/sem operacién

HDD x % del edificio con calefaccién

CDD x % del edificio con AA

s

Sl

Sl (Obtenible para 79 inm)

Parcialmente con No. Personas APF

Parcialmente con No. Personas
APF

Sélo (hr/dia APF)

Sélo (hr/dia APF)

S (Obtenible)/Faltaria % del inm con
AA

s1 (Obtenible para 79
inm)/Faltaria % del inm con AA

La tabla anterior muestra la comparacién de la informacién existente en la BD de la Conuee y las
variables explicativas del modelo desarrollado por Energy Star® para inmuebles del mismo tipo®.
La primera seccién de la tabla (“BD APF”), muestra que la BD de la APF contiene diez variables
que corresponden a variables clave” en el andlisis de Energy Star® (textos en negritas, con excepcion
de la Clasificacién 18, que se indic6 en color rojo debido a que fue necesario revisar y corregir la
clasificacién sefialada en la BD), que se pueden analizar para determinar el modelo estadistico para
calificar el desempefio energético de Centros Médicos.

La Segunda Seccién "Variables explicativas" indica que son cinco las variables que explican el
modelo desarrollado por Energy Star® para este tipo de inmuebles, de las cuales se tiene en los 79
Centros Médicos informacién de la superficie construida; asimismo, se logré obtener para los 79
inmuebles, los datos de los trabajadores y horas de operacién a la semana (datos en color azul) en
funcién de la informacidén disponible en la BD de la APF (No. Personas y horas de operacion al dia).
Respecto a los grados dia de refrigeracion y calefacciéon fueron obtenidos a partir de la entidad
federativa y municipio donde se ubican los Centros Médicos, no obstante, no hay informacién
disponible de los porcentajes de dreas con calefaccion o aire acondicionado (véase textos en color
10j0).

¢ Inmuebles empleados para proporcionar diagndsticos y tratamientos médicos, dentales, psiquidtrico, etc.; mayor
referencia en el documento anexo “medical_tech_desc.pdf”.

7 Variables a analizar con procedimientos de Energy Star® contenidas en la BD de la Conuee, o bien que podrian obtenerse;
se indicaron en negritas las relacionadas con las variables explicativas del modelo de Energy Star®.

8 Nombre asignado para realizar una clasificacién especifica que permite diferenciar la tipologia de los inmuebles, en lugar
de la clasificacion general que indicaba que era un inmueble de la Administracién Publica Federal, o Centro Médico sin

identificar el tipo de inmueble destinado a los servicios de salud.
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De lo anterior, se concluyé que las tnicas variables que no se tenian (y que eran dificiles de obtener)
son: el porcentaje del edificio con calefaccion y aire acondicionado, es decir que solamente se cuenta
con tres de las cinco variables identificadas como explicativas en el modelo Energy Star®. No
obstante, se procedid a realizar el anélisis estadistico con la informacién con que cuenta la BD de la
Conuee.

En el Anexo 1 se encuentra la BD completa de los Centros Médicos y la estructura para su anélisis
estadistico para determinar el algoritmo de desempefio energético siguiendo los procedimientos de
Energy Star®.

1.1.1  Generacién de los GDR y GDC y su integracion a la BD de los Centros Médicos

Debido a que las variables GDR y GDC (CDD y HDD), son relevantes en el anélisis de informacion,
se procedio a obtener las coordenadas geogréficas de cada uno de los inmuebles y con ello emplear
la herramienta de CONAVI para obtener los GDR y GDC en funcién de la informacién climdtica
existente de diversas estaciones climdticas de México.

Cabe mencionar que la herramienta antes mencionada estima los GDR y GDC en funcién de la
extrapolacion de datos climdticos de las estaciones climaticas mds cercanas a las coordenadas
geogréficas que se indiquen para cada ubicacién de los inmuebles.

En el Anexo 1 encontrard la BD de los Centros Médicos de la APF con sus respectivos valores de
GDR y GDC.

1.1.2 Inconsistencias de informacién en la BD de Centros Médicos

Derivado del andlisis de informacién de los Centros Médicos de la APF se encontraron varias
inconsistencias en los datos, mismos que deberdn ser consultadas y/o solventadas por los propios
responsables de los inmuebles de la APF con apoyo de la Conuee. En el Anexo 1.1 se muestran los
detalles de los inmuebles que presentan posibles inconsistencias, entre las cuales destacan las
siguientes:

* Seindica de manera incorrecta s{ cuentan con AA

* Hay errores de captura en los consumos de energia

* Hay posibles errores en la clasificacién designada para el tipo de inmueble
» Existe inconsistencia al indicar los nombres de los estados y municipios

A continuacién se presenta una relacion de 18 inmuebles con inconsistencias en la informacién:
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Tabla 1-3: Relacion de Centros Médicos de la APF para revision con apoyo de Conuee

e de Ia Area Construida (m2) Consumo total CT kWh/afo (2012)
CENTRO COMUNITARIO DE SALUD MENTAL CUAUHTEMOC 1,234 155,387
U.M.A.A. No 68 chih, chihuahua 3,756 447,140
U.M.F. No. 15 JUAN JOSE RIOS 2,060 156,960
UMF 1 ORIZABA,VERACRUZ 1,050 156,776
UMF NO. 19 1,293 79,343
UMF No.24 CD. MANTE TAMPS. 6,328 660,380
UMF/UMAA 53 8,852 1,105,097
Unidad de Medicina Familiar con Hospital No. 23 1,273 185,840
UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR CON HOSPITALIZACION No. 02 1,182 131,923
UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR No 33 5,250 165,826
Unidad de Medicina Familiar No 35 5,490 1,028,920
UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR N2 77 1,400 122,660
UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR No. 27 5,093 407,037
UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR No. 33 7,999 268,400
Unidad de Medicina Familiar No. 50 1,056 141,967
UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR No. 58 2,277 156,610
UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR No. 66 5,764 926,660
UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR No.58 5,646 736,560
Total general 66,003 7,033,486

Durante el andlisis estadistico s6lo se integré la informacién que fue solventada por los propios
responsables de los inmuebles, de otro modo fueron descartados dichos inmuebles, de tal manera que
el algoritmo resultante de desempefio energético no fuera afectado por inconsistencias graves en la
informacion; lo anterior serd descrito en la seccién 2.1 en donde se indicara el total de inmuebles que
presentan mayor consistencia en la informacién. En el Anexo 4 se muestra la BD final de Centros
Meédicos con la cual se generd el modelo estadistico para calificar el desempefio energético de este
tipo de inmuebles.

1.2 Base de Datos de Escuelas

De acuerdo con las conclusiones de la revision a las BD de Escuelas de la APF realizada en Agosto
del 2013, el desarrollo del benchmarking de acuerdo a los procedimientos de Energy Star® se enfocd
en el andlisis de informacion de 167 Escuelas, de los cuales 13 estan clasificadas como centros de
capacitacion, 22 inmuebles de educacion elemental, 61 de educacion media superior, 51 de educacion
superior, 18 inmuebles que serd necesario asignar clasificacion y 2 identificadas como oficinas, estas
dltimas se turnaron a Conuee para revision.

En el Anexo 2 podra consultar la BD completa de Escuelas, no obstante, la siguiente tabla muestra
la relacion de 167 Escuelas, que en conjunto corresponden a un total de 235,028 personas, una
superficie construida de 2.1 millones de m* y un consumo eléctrico total de 101.4 GWh en el afio
2012 (véase tabla 1-4).

Tabla 1-4: Resumen de inmuebles de Escuelas registradas en la BD de la APF

Clasificacién de Escuelas de la BD de la APF No. Inmuebles  Nimero de personas  Area Construida (m2) Consumo Total CT kWh/afio (2012)
Centro de capacitacion 13 1,095 39,687 1,347,980
Educacién elemental/Guarderia/Jardin de Nifios 22 9,857 65,116 2,026,284
Educacién Media/Técnica 61 109,660 625,380 18,965,671
Educacién Superior/Centro de Investigacién 51 72,206 973,354 43,571,457
Oficinas (para revision por parte de Conuee) 2 2,716 97,713 10,133,338
En blanco (para asignar clasificacion) 18 39,494 330,534 25,389,387
Total general 167 235,028 2,131,783 101,434,117
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Asimismo, en la tabla 1-4-1 de los anexos, se muestra la relacién de Escuelas por entidad federativa
registradas en el Programa de Eficiencia Energética de la Conuee.

En la tabla 1-5 se muestra el resumen de las actividades previas al andlisis estadistico y se indican
las variables que contiene la BD de Escuelas de la APF, asi como, las variables explicativas que
considera Energy Star® para el desarrollo del algoritmo de desempefio energético para K-12 schools

9

Tabla 1-5: Resumen del analisis y desarrollo de informacién para Escuelas APF

Fuente de informacién

Variables a analizar

No. Variables a
analizar BD
existente

Variable clave en anélisis
Energy Star

Disponible/No Disponible
BD existente

No. Inmuebles en BD/Observaciones

Primera Seccién
BD APF

Variables clave

Edificios

Aire

hr/dia

Area construida

Uso genérico

Uso especifico

én 1

6n requerifa para

cl
Capacidad AA (TR)

analizar bajo
Energy Star "Escuelas K12"

Entidad Federativa

MUNICIPIO

Region APF

Noincluye

ir iones de aulas y

F4)
GDR

técnicas o escuelas de
oficios.

GDC

CT kWh/afio

Personas

Computadoras

si

Si

sl

Se realizé la clasificacién

S1(Se corrigieron nombres en

y municipios para obtener
los GDR y GDC)

167

Se generaron los GDR y GDC con la

de CONAVI

Se integré informacién a la BD

Segunda Seccién

Variables a analizar con

Area construida ft2

hr/sem operacién

No. Estudiantes

No. PC

No. Servidores

No. Impresoras

No. Fotocopiadoras

No. Unidades de refrigeracion (walk-in)

No. Refrigeradores comerciales abiertos
No. Refri esideni

No. Refrigeradores comerciales cerrados

No. Maquinas expendedoras refrigeradas

Energy Star
para Escuelas K12

Uso de Energia para cocinar (si/no)

Area de preparacién de comida (si/no)

Cafeteria y restaurante (si/no)

No incluye

Elevadores (si/no)

de aulasy

No. Elevadores (si/no)

técnicas o escuelas de
oficios.

No. Pisos (si/no)

No. Meses al afio de uso

Abierto fines de semana (si/no)

Piscina interior (si/no)

Piscina dli (si/no)

Afio de construccion

Renovaciones deste 1980 (si/no)

Porcentaje de calefaccién

Porcentaje de enfriamiento

HDD

CDD

167 en BD APF

NO

o

Sl

167 en BD APF

NO

S1 (Obtenible)

Factible de obtener para 167 inm

Tercera Seccién
Escuelas K12.

LN Area construida ft2

Abierto fines de semana (si/no]

No. cuartos frigorificos por cada 1.000 pies2

Uso de Energia para cocinar (si/no)

Variables explicativas para

No. PC por 1,000 ft2

estimar el pi
esperado EUI (kBtu/ft2)

LN HDD x % del edificio con calefaccién

LN HDD x % del edificio con AA

SI

SI

Factible de obtener para 167 inm

NO

[

SI

iall con No. PC APF

s1 (Obtenible)

SI (Obtenible para 167 inm)

La tabla anterior muestra la comparacién de la informacién existente en la BD de la Conuee y las
variables explicativas del modelo desarrollado por Energy Star® para inmuebles del mismo tipo. La
primera seccién de la tabla (“BD APF”), muestra que la BD de la APF contiene once variables que

9 Escuelas equivalentes en México: Escuela Primaria, Secundaria y Media Superior.
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corresponden a variables clave!® en el andlisis de Energy Star® (textos en negritas, con excepcion
de la Clasificacion 11, que se indic6 en color rojo debido a que fue necesario revisar y corregir la
clasificacién sefialada en la BD), que se pueden analizar para determinar el modelo estadistico para
calificar el desempefo energético de Escuelas.

La segunda seccién “Variables a analizar con procedimientos Energy Star® para Escuelas K-12
schools”, muestra 28 de las variables que son analizadas con los mencionados procedimientos, sin
embargo, no se tienen 22 de las 28 variables en la BD de la Conuee.

La tercera seccion “Variables explicativas clave para Escuelas K-12 schools” de Energy Star®, indica
que hay siete variables clave que explican el modelo desarrollado, de las cuales cuatro coinciden con
los datos disponibles en la BD de la APF (superficie, nimero de PC por superficie, grados dia de
calefaccion y de refrigeracion). Entre los datos de los que no se dispone en la BD de APF se
encuentran si los inmuebles estan abiertos o no los fines de semana, el nimero de cuartos frigorificos
por superficie y el uso de energia para cocinar (véase textos en color rojo).

Del anélisis de regresion preliminar realizado en Agosto del 2013 se concluy6 que las caracteristicas
de las Escuelas analizadas por Energy Star® son muy diferentes a las Escuelas primarias,
Secundarias y Escuelas de Nivel Medio Superior en México, ya que ninguna de las variables
utilizadas en los modelos fue significativa, incluso por ello se descartaron del andlisis estadistico las
siguientes variables: nimero de cuartos frigorificos por superficie y el uso de energia para cocinar,
dado que en México las escuelas de la APF carecen regularmente de estos servicios.

De lo anterior, se concluye que las tinicas variables que no se tienen (y que serd dificil obtener) son
el porcentaje del edificio con calefaccién y aire acondicionado, es decir que se cuenta solamente con
dos de las siete variables identificadas como explicativas en el modelo Energy Star®. No obstante,
se procedié a realizar el andlisis estadistico con la informacién con que cuenta la BD de la Conuee,
tomando en consideracidn las observaciones anteriores.

Cabe mencionar que el andlisis realizado por Energy Star considera Escuelas con superficie minima
de 5,000 ft2 (aproximadamente 500 m?), mientras que las Escuelas incluidas en la BD APF son de
superficie minima de 1,000 m?).

10 Variables a analizar con procedimientos de Energy Star® contenidas en la BD de la Conuee, o bien que podrian
obtenerse; se indicaron en negritas las relacionadas con las variables explicativas del modelo de Energy Star®.

1 Nombre asignado para realizar una clasificacién especifica que permite diferenciar la tipologfa de los inmuebles, en lugar
de la clasificacion general que indicaba que era un inmueble de la Administracién Piblica Federal, o Escuela sin identificar

el nivel de estudios.
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En el Anexo 2 se encontrard la BD completa de las Escuelas APF con las variables a analizar y la
estructura para su andlisis estadistico para determinar el algoritmo de desempefio energético
siguiendo los procedimientos de Energy Star®.

1.2.1  Generacién de los GDR y GDC y su integracién a la BD de Escuelas

Debido a que las variables GDR y GDC son relevantes en el anélisis de informacion para determinar
los algoritmos de desempefio energético, se realizé el mismo procedimiento indicado en la seccién
1.1.1 y que consiste en emplear la herramienta de CONAVI para obtener los GDR y GDC en funcién
de la informacidn climdtica existente de diversas estaciones climdticas de México.

Los GDR Y GDC para los 167 inmuebles podran ser consultados en el Anexo 2, donde se muestra
la BD completa para las Escuelas de la APF.

1.2.2 Inconsistencias de informacién en la BD de Escuelas

Derivado del analisis de informacion de las Escuelas de la BD de la APF, se encontrd varias
inconsistencias en los datos que deberdn ser consultadas y/o solventadas por los propios responsables
de los inmuebles con el apoyo de la Conuee. En el Anexo 2.1 se muestran los detalles de los 57
inmuebles que presentan posibles inconsistencias, entre las cuales destacan las siguientes:

* Se indica de manera incorrecta si cuentan con AA

* Hay errores de captura en los consumos de energia

* Hay posibles errores en la clasificacién designada para el tipo de inmueble
» Existe inconsistencia al indicar los nombres de los estados y municipios

Durante el andlisis estadistico se integra la informacién que fue solventada por los propios
responsables de los inmuebles o bien se descartaron dichos inmuebles, de tal manera que el algoritmo
resultante de desempefio energético no fuera afectado por inconsistencias graves en la informacidn;
lo anterior serd descrito en la seccién 2.3 en donde se indicara el total de inmuebles que presentan
mayor consistencia en la informacién. En el anexo 6 se muestra la BD final de las Escuelas con la
cual se generd el modelo estadistico para calificar el desempefio energético de este tipo de inmuebles.

1.2.3  Formato de encuestas energéticas para el proyecto “Escuelas Bajas en Emisiones” de
SEMARNAT-GIZ

Con la finalidad de incrementar la muestra de Escuelas que actualmente se tiene de la BD de Escuelas
registrada en el Programa de Eficiencia Energética operado por la Conuee, se elaboré un formato de
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encuestas energéticas para que el Centro Mario Molina recopilara informacién energética en 40
Escuelas para el proyecto de GIZ “Escuelas Bajas en Emisiones (NAMA Escuelas)”.

Para facilitar la captura de informacién de dichas encuestas energéticas, se disefié un formato en
Excel® que considera en su llenado, la seleccion de listas desplegables con la finalidad de evitar
errores o0 inconsistencias por parte de la persona que captura la informacién de la escuela (véase
Anexo 3).

Asimismo, con el objeto de facilitar el manejo de informacidon y andlisis de datos en el momento que
llegaran las encuestas de las 40 Escuelas, se desarrollé un layout o estructura de base de datos (véase
Anexo 3.1), el cual queda oculto dentro de las hojas de Excel® para evitar modificaciones por las
personas que capturan la informacidn.

Entre los datos relevantes de esta encuesta energética se encuentran los siguientes:
1. Datos generales (prioritarios)
¢ Ubicacién de la Escuela
¢ Nivel de la Escuela
¢ Tipo de Escuela
e Turnos y horario laboral
¢ Uso de electricidad y gas
¢ Superficie construida
¢ No. de computadoras
¢ Equipos de aire acondicionado y calefaccidn y porcentajes de area acondicionada
¢ Unidades de refrigeracion
e Datos de tarifa eléctrica contratada
2. Consumos de energia facturado (prioritarios)
e FElectricidad
e GasLP
¢ Gas natural
3. Datos generales
¢ No. de edificios
e No. de empleados
e No. de equipos y capacidad por tecnologias
e Talleres especializados
¢ Elevadores
® Piscina, etc.

Cabe mencionar que la encuesta energética se enfocd en considerar las variables energéticas que son
analizadas por Energy Star® y que considera energia eléctrica y térmica.
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Debido a que el proyecto de Escuelas Bajas en Emision de SEMARNAT-GIZ estd atin en desarrollo,
no ha sido posible obtener informacion de las encuestas a la fecha 11 de abril del 2014, no obstante,
se espera que una vez que se obtengan podra analizarse la informacion y determinar un algoritmo en
donde consideren variables relacionados a los consumos eléctricos y térmicos como se establece en
el procedimiento de Energy Star®.

Por las razones anteriores, se procedié a determinar el algoritmo de Escuelas con la informacién
registrada en el Programa de Eficiencia Energética de inmuebles de la APF de la Conuee.

1.3 Base de Datos de Hoteles

La BD de Hoteles analizada en el presente estudio corresponde con la base de datos del estudio!?
proporcionado por la Componente NAMA PyME de GIZ, el cual tenia como propdsitos principales
caracterizar el sector hotelero PyME, especialmente los hoteles de categoria de 2 y 3 estrellas y que
estuvieran ubicados en los principales destinos turisticos en México y en diversas zonas climaticas.

Es importante mencionar que el estudio antes mencionado también tenia como finalidad construir
una BD al aplicar una encuesta energética'®, de tal manera que los responsables de los hoteles
proporcionaran informacién de las principales variables que analiza Energy Star® para determinar
el algoritmo de evaluacion energética en Hoteles.

En el Anexo 7 podré consultar la BD completa (layout), no obstante, la siguiente tabla muestra la
relacién de los 423 Hoteles por entidad federativa, los cuales en conjunto corresponden a un total de
24,008 habitaciones, una superficie construida de 1,210,265 m? y un consumo eléctrico total de 141.7
GWh en el afio 2012 (tabla 1-6).

12 Disefio de un benchmarking energético: “Sector hotelero PyME y acompafiamiento en su implementacién en destinos
turisticos mexicanos" (Agosto 2013).

13 En el anexo 7.3 encontrar4 el formato de la encuesta para recopilar la informacién de 423 hoteles.
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Tabla 1-6: Relacion de Hoteles del estudio de NAMA PyME por entidad federativa

R Zona climética MNo. No. de Promedio ocupacian Area total Consumo Energia Consumo combustibles
Hoteles habitaciones anual (%) construida {(m2) Eléctrica (kWh/afio) {GJfann)
CAMPECHE Célido hirmedo 33 1,284 54.3% 52,845 20,363,690 22,836
CHIHUAHUA Calido Seco 21 1,440 47.9% 70,350 10,594,713 12,971
Termplado seco 13 661 38.3% 55,300 1,705,933 3,432
DISTRITO FEDERAL Templado 114 7,239 50.1% 326,872 33,672,003 69,921
ESTADO DE MEXICO Semifrio-seco 1 143 37.8% 1) 414,462 07
Templado 1 124 57.4% a 735,306 206
GUANAIUATO Templado 28 962 73.6% 43,250 3,999,802 11,563
Templado seco 67 3,230 62.9% 149,908 11,534,270 32,910
JALISCO Céliclo Seco 18 1,334 59.5% 22,020 1,836,930 6,742
Templado 7 334 57.3% 5,180 565,593 2,696
NUEVO LEON Calida Seco 3 541 52.0% 292 1,663,006 3,735
Termplado seco 1 108 49.6% 4,258 264,000 11,921
PUEBLA Templado 7 123 65.1% 10,500 444,564 10,414
QUERETARO Termplado seco 17 683 61.1% 12,495 6,386,152 4,786
QUINTANAROO Calido semi-hamedo 18 2,092 58.4% 251,080 29,041,154 432,666
SAN LUIS POTOSI Templado seco 19 73T 60.2% 5,429 3,663,893 32,732
SONORA Calido Seco 33 1,888 57.4% 99,520 13,310,183 29,571
VERACRUZ Caliclo semi-hamedo 24 1,085 40.6% 93,955 1,960,317 2,939
Total general 423 24,008 55.5% 1,210,265 141,762,091 302,647

A continuacién se muestran las variables que contiene la BD de Hoteles y las variables explicativas
que considera Energy Star® para el desarrollo del algoritmo de desempefio energético para este tipo
de inmuebles.
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Tabla 1-7: Variables de la BD de Hoteles NAMA PyME Vs. Variables analizadas por Energy Star®

Fuente de informacidn

Variables a analizar

No. Variables a
analizar

Wariable clave en

DisponiblefMo Disponible en BD
actual

BD

HOTELES NAMA PyME

Clasificacion del hotel

Afio de operacion

Afio de canstruccidn

fio de remodelacion:

Haoras de operacidan (hfdia)

Colania/localidad:

Delegacidn/Municipio:

Ciudad

Estado:

Ho. de habitaciones:

Empleados turno prin

Promedia de ocupacién anual (%):

Servicio de cocina:

Servicio de lavanderia en el sitio:

Servicio de Spas:

Servicio de gimmasio

Servicio de Alberca

Servicio centro de negocios:

Area total construida (m2)

Superficie del terreno (m2)

Tarifa:

Regian:

Inicio Elect

Final Elect

Consurma anual de energia (KWh/afio)

423 encuestas en hoteles en es

12 meses de consuma de energia (KWwh)

regiones climaticas de México

Consurno de energia térmica G

12 meses de consumo de combustibles
(1)

Consumo de agua

12 meses de consurmo de agua

% de ocupacian mensual (12 meses)

Desglose de consurnas de combustibles

No. equipos, dernanda, tiempos de
operacifn, consurms estimado

Hum int

lum ext

Cap. Instalada [T.R.] A&

Equipos CE Fza

Motares

Compresores

Equipos en Cocina

Equipos en Piscina

Calderas

Calentadares de azua

Energia renovable

Desglose de los sistenas de
iluminacidon

Desglose de los sisternas de &4

Desglose de los equipos térmicos

8%/27 relevantes

S1({423 Hoteles)

277 hoteles empleados para
determinar el algoritmo de
evaluacién energética

Hoteles. Variables explicativas analizadas por
Energy Star para hoteles

MNo. Habitaciones por cadas 1000 f+2

LN No. Trabajadaores por cada 1000 ft2

Area de preparacion de alimentos
(5ifMo)

MNo. Refrigeradores {walk-in, abiertoy
cerrado) por 1000 ft2

HDD x % del edificio con calefaccidn

CDD x % del edificio con &4

lainformacian disponible en la BD)

Sl {Obtenible y adaptable con

Por analizar desglose de cargas

51 HDD/Mo

51 CDD/No
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La tabla anterior muestra la comparacién de la informacion existente en la BD de Hoteles y las
variables explicativas del modelo desarrollado por Energy Star® para inmuebles del mismo tipo. La
primera seccioén de la tabla (“Hoteles NAMA PyME”), muestra que la BD contiene 27 variables
relevantes de las cuales ocho corresponden a variables clave'® en el analisis de Energy Star® (textos
en negritas).

La segunda seccién "Variables explicativas" indica que son seis las variables que explican el modelo
desarrollado por Energy Star® para este tipo de inmuebles, de las cuales se tiene en los 277 hoteles
(informacidn consistente, véase 2.5 y 2.6): la superficie construida, el nimero de habitaciones, el
porcentaje de ocupacion, el nimero de empleados y la capacidad de los equipos de refrigeracion. Los
mismos fueron analizados para determinar el algoritmo de evaluacién energética en hoteles. La
informacién con respecto a los grados dia de refrigeracién y calefaccién fue obtenida a partir de la
entidad federativa y municipio donde se ubican los hoteles; no obstante, no hay informacién
disponible de los porcentajes de areas con calefaccion o aire acondicionado (véase textos en color
r0jo).

En el Anexo 7.4 y 7.5 se encuentran las BD completas de los hoteles y estructuras empleadas en los
andlisis estadisticos para determinar los algoritmos de desempefio eléctrico y energético
respectivamente, siguiendo los procedimientos de Energy Star®.

1.3.1  Generacién de los GDR y GDC y su integracion a la BD de Hoteles

Debido a que las variables GDR y GDC (CDD y HDD), son relevantes en el andlisis de informacion,
se procedio a obtener las coordenadas geogréficas de cada uno de los inmuebles y con ello emplear
la herramienta de CONAVI para obtener los GDR y GDC en funcién de la informacién climatica
existente de diversas estaciones climdticas de México.

Cabe mencionar que la herramienta antes mencionada estima los GDR y GDC en funcién de la
extrapolacion de datos climdticos de las estaciones climaticas mds cercanas a las coordenadas

geogréaficas que se indiquen para cada ubicacién de los inmuebles.

En el Anexo 7 encontrard la BD de los 423 Hoteles con sus respectivos valores de GDR y GDC.

1.3.2 Inconsistencias de informacién en la BD de Hoteles

Derivado del analisis de informacion de los 423 Hoteles, se encontraron varias inconsistencias en los
datos, entre las cuales se destacan las siguientes:
* Informacién no disponible u omision de datos relevantes para el andlisis

14 Mayor referencia en el documento anexo “hotel_tech_desc.pdf”.
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» Errores de captura en los consumos de energia eléctrica y consumo de combustibles

En el anexo 7.2 se indicard la relacion de hoteles que presentaron inconsistencias u omisiones de
datos relevantes para determinar el algoritmo de desempefio energético en Hoteles. Debido a que el
estudio ya concluyé en agosto de 2013, no fue posible solventar estas inconsistencias.

2 Desarrollo del modelo de regresion para obtener los algoritmos de desempeio
energético de Centros Médicos, Escuelas y Hoteles

Tomando como base la experiencia en el desarrollo del modelo de desempefio energético para los
inmuebles de oficinas de la APF elaborado en conjunto con Conuee e INECC en el 2012, se procedi6
con el andlisis de la informacién disponible para los Centros Médicos y Escuelas registras en la BD
de la APF de la Conuee, tomando como base los procedimientos que realiza Energy Star® para
inmuebles del mismo tipo.

En las siguientes secciones se describirdn los procedimientos de andlisis de informacién y los
procedimientos para determinar, en conjunto con Conuee e INECC, los algoritmos de desempefio
energético de Centros Médicos y Escuelas.

2.1 Andlisis de la calidad de la informacion de la BD de Centros Médicos

Una vez que Conuee reviso la informacién especifica indicada en las secciones 1.1 y 1.1.2 e
incorporé una mayor cantidad de inmuebles de Centros Médicos para realizar los andlisis
estadisticos, se realiz6 una exhaustiva revisién en conjunto con Conuee e INECC de la calidad de
informacién de 102 Centros Médicos que podra consultar en el Anexo 4.

Cabe mencionar que en la primera revision de los 79 Centros Médicos se identificaron 18 inmuebles
con inconsistencias en la informacion, las cuales se debieron principalmente a que los usuarios habian
cometido errores al registrar los datos de sus consumos de energia, superficie construida o
clasificacién del inmueble, errores al indicar si tenfan o no aire acondicionado, asi como su capacidad
instalada; razén por la cual Conuee solicité mediante oficio y llamadas telefonicas a los propios
responsables de los inmuebles para que corroboraran y corrigieran la informacion de sus inmuebles.

De igual manera, Conuee aproveché la oportunidad para solicitar a un mayor nimero responsables
de Centros Médicos que integraran su informacién con el objeto de incrementar la muestra de este
tipo de inmuebles. Al respecto, se logré obtener los datos consistentes de los 102 inmuebles antes
mencionados, para analizar y determinar el algoritmo que permitird comparar el desempefio
energético de los Centros Médicos en México.
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Entre los procedimientos que se emplearon para detectar inconsistencias de informacién antes y
durante el proceso para determinar el algoritmo fueron los siguientes: determinar indicadores y
diferencia de porcentajes entre los consumos de energia, asi, como diferencias excesivas entre los
indicadores energéticos y corroboracién de informacién con los propios usuarios mediante el apoyo
de Conuee.

2.2 Algoritmo para calificar el desempenfio energético de Centros Médicos'®

Durante el proceso de analisis estadistico y calidad de informacién de los CM se identificé que existe
una gran similitud al modelo desarrollado para calificar el desempefio energético de los inmuebles
de oficinas de la APF, no obstante, se procedi6 a realizar el algoritmo de desempefio energético con
informacién consistente de 102 Centros Médicos.

El método de evaluacién de desempefio energético desarrollado en conjunto con Conuee e INECC,
sustenta su operacién en el modelo de andlisis estadistico de Energy Star®?'6, el cual permitié
desarrollar un modelo para evaluar el desempefio energético conociendo las siguientes variables
explicativas que influyen en consumo de energia en los Centros Médicos:

¢ Superficie construida en metros cuadrados

e Numero de personas (Per)

e Grados dia de Refrigeracion (GDR)

e Grados dia de Calefaccion (GDC)

¢ Tiempo de operacion del inmueble (hr/Semana)

Los criterios de evaluacién del modelo desarrollado en conjunto con Conuee e INECC son los
siguientes:

Se evalua el desempefio eléctrico de todo el inmueble

La evaluacion debe reflejar la facturacion eléctrica real del consumo del inmueble

La evaluacion normaliza las caracteristicas operativas del inmueble

La evaluacion se basa en grupo de datos de inmuebles del mismo tipo

YV VYV

La escala de calificaciones en este método es de O a 100 puntos. 50 puntos indican el consumo de
energia que corresponde al valor promedio y 75 puntos o mas indican que el inmueble presenta un
buen uso de la energia y es candidato a recibir un reconocimiento de desempefio energético por parte
de la Conuee.

15 Esta seccion se basa en el andlisis econométrico y la nota metodoldgica preparada por Jestds Bernal, Jorge Gutiérrez e
Ivan Islas de la Direccién de Economia Ambiental del INECC (véase Anexo 8).

16 Energy Star® Performance Ratings, Technical Methodology for Medical Office Building, medical_tech_desc.pdf
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Después de un extenso trabajo de INECC para la estimacién de ecuaciones y de pruebas de
significancia con diferentes conjuntos de variables, la ecuacion final seleccionada para Centros
Médicos fue la siguiente:

In (kWh/afio) =CO+ Cl*In(m*) + C2*In(Per) + C3*GDC + C4*GDR + C5* hr/semana

Donde:

In = Logaritmo natural

In (kWh/afio) = Valor pronosticado

Co = Constante

C1y C2, Ci = Coeficientes de correlacidon entre las variables independientes (Variable 1, Variable 2,
Variable i) y la variable dependiente

La Tabla 2-1 muestra el resultado estadistico de los 102 inmuebles de Centros Médicos. Las variables
que resultaron significativas para pronosticar el consumo de energia por m” son las siguientes:

Tabla 2-1 Resumen del analisis estadistico de 102 Centros Médicos

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién miltiple 0.823998676

Coeficiente de determinacién RA2 0.678973818
RA2 ajustado 0.662253705
Error tipico 0.528713481
Observaciones 102

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertana de cuadraadio de los cuac F Valor critico de F
Regresion 5 56.7577 11.3515 40.608 3.04054E-22
Residuos 96 26.8356 0.2795
Total 101 83.5933

Coeficientes  Error tipico  Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95.0%  Superior 95.0%

Intercepcion 4.3997 0.8419 5.2256 0.0000 2.7285 6.0710 2.7285 6.0710
LN(Area construida (APF C Salud)) 0.3340 0.1136 2.9388 0.0041 0.1084 0.5596 0.1084 0.5596
LN(Personas (APF C Salud)) 0.6968 0.1016 6.8582 0.0000 0.4951 0.8985 0.4951 0.8985
CDD65/ GDR (APF C Salud) 0.0006 0.0001 7.6071 0.0000 0.0004 0.0008 0.0004 0.0008
HDD65 / GDC (APF C Salud) 0.0006 0.0001 5.1062 0.0000 0.0003 0.0008 0.0003 0.0008
hr/Semana (APF C Salud) -0.0140 0.0048 -2.8931 0.0047 -0.0236 -0.0044 -0.0236 -0.0044

Nota: Los andlisis estadisticos de este estudio fueron realizados por el INECC en conjunto con Conuee 'y

consultor

En el Anexo 4 encontrard la base de datos completa que se empled para determinar el algoritmo de
Centros Médicos y las pruebas de las posiciones y calificaciones de desempefio energético con los
diferentes algoritmos, no obstante, el modelo seleccionado se identifica como “Resumen 5”.

Cabe mencionar que la ecuacién indicada en los parrafos anteriores fue obtenida mediante el método
de minimos cuadrados, con el cual se obtuvo un coeficiente de determinacién de 0.6789 e indica que
este modelo explica el 67.87% de la varianza en el consumo anual de energia eléctrica en los Centros
Médicos.
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En el Anexo 8 encontrard la metodologia utilizada en el andlisis estadistico realizado para los Centros
Meédicos, asi como las interpretaciones y mayores detalles sobre el modelo estadistico obtenido.

Debido a que el resultado del modelo estadistico muestra que el comportamiento de los Centros
Meédicos es muy similar a los edificios de oficinas, se procedi6 a realizar una comparacién para ver
c6mo se ordenaban estos inmuebles en su incorporacion a la base de datos de Oficinas y se observé
que los Centros Médicos que tenian buena calificacién también se ordenaban y obtenian una buena
calificacién con la ecuacién de Oficinas; por otro lado, también los Centros Médicos con bajas
calificaciones obtenian calificaciones bajas al calificarlos con el algoritmo de Oficinas.

Lo anterior puede ser indicativo de que el comportamiento energético de los Centros Médicos en
Meéxico tienen comportamientos similares a los inmuebles de oficinas, debido a que en los Centros
Meédicos no cuentan con equipos especializados. Por estas mismas razones, también se analizé la
posibilidad de integrar un solo modelo que permita calificar el desempefio energético de Oficinas,
Bancos, Centros Médicos. En conclusion, este modelo atin estd en proceso de andlisis y decision
conjunta con Conuee e INECC, con el fin de analizar la posibilidad de incorporarlos a la base de
datos de edificios y oficinas

2.3 Andlisis de la calidad de la informacion de la BD de Escuelas

En la primera revision exhaustiva de los 167 inmuebles de Escuelas se identificaron 57 con
inconsistencias en la informacidn, las cuales se debieron principalmente a que los usuarios habian
cometido errores al registrar los datos de sus consumos de energia, superficie construida o
clasificacién del inmueble, errores al indicar si tenfan o no aire acondicionado, asi como su capacidad
instalada; razén por la cual Conuee solicité mediante oficio y llamadas telefonicas a los propios
responsables de los inmuebles para que corroboraran y corrigieran la informacion de sus inmuebles.

De igual manera, Conuee aprovecho la oportunidad para solicitar a un mayor nimero responsables
de los inmuebles de Escuelas que integraran su informacion con el objeto de incrementar la muestra
de este tipo de inmuebles, no obstante, no se logré obtener respuesta por parte de los responsables de
los inmuebles, por lo que se decidié en conjunto con Conuee e INECC, continuar con el desarrollo
del modelo con las 134 Escuelas que presentaron consistencia en las variables que analiza Energy
Star®, mismas que podra consultar en Anexo 5.

Entre los procedimientos que se emplearon para detectar inconsistencias de informacion antes y
durante el proceso para determinar el algoritmo fueron los siguientes: determinar indicadores y
diferencia de porcentajes entre los consumos de energia, asi, como diferencias excesivas entre los
indicadores energéticos y corroboracién de informacién con los propios usuarios mediante el apoyo
de Conuee.
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Derivado del andlisis de la calidad de informacién y los andlisis estadisticos independientes que se
realizaron para cada tipo de Escuelas registradas en el Programa de Eficiencia Energética de la
Conuee, asi como las diferencias significativas en los consumos de energia y las variables
encontradas en 85 de los 134 registros de Escuelas de nivel Elemental, Institutos Cientificos,
Escuelas de Nivel Medio Superior y Escuelas de Nivel Superior, se decidié conjuntamente con
Conuee e INECC, enfocar unicamente los esfuerzos en el desarrollo del algoritmo de desempefio
energético de las Escuelas de Nivel Medio Superior!”.

En la gréfica 2 se muestra la distribucién de las 49 Escuelas de Nivel Medio Superior que presentaron
la mayor cantidad de variables a analizar con los procedimientos de Energy Star®, no obstante, cabe
mencionar que el 80% de las Escuelas analizadas se ubican en el Distrito Federal y Estado de México,
14% en Oaxaca, 4% en Jalisco y 2% en Guerrero.

Distribucion de las Escuelas de Nivel Medio Superiorregistradasen la BD
de Conuee

Guerrero
2%

~——_Jalisco

Ao

%70

Meéxico
6%

Total: 49 Escuelas con informacidn para benchmarking

Gréfica 2: Distribucién de las Escuelas de Nivel Medio Superior registradas en la BD de Conuee

En la siguiente seccién se describirdn los procedimientos de anélisis para determinar el algoritmo de
desempeifio energético de Escuelas de Nivel Medio Superior.

17 Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos (CECyT), Preparatorias, CONALEP, Colegio de Bachilleres, e inmuebles

en donde se imparta Educacién de Nivel Medio Superior.
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2.4 Algoritmo para calificar el desempeno energético de Escuelas de Nivel Medio
Superior'®

Durante el proceso de analisis estadistico y calidad de informacién de las Escuelas se identificé que
existe una gran variacion del consumo de energia entre los diferentes tipos de escuelas registradas en
la BD de la Conuee, asi mismo, se identificé que los inmuebles que tenian mayor relacion y
consistencia de informacién para determinar un algoritmo de desempefio energético fueron las 49
Escuelas de nivel Medio Superior, razén por la cual se procedid a realizar un analisis estadistico para
este tipo de inmuebles de manera independiente.

El método de evaluacién de desempefio energético desarrollado en conjunto con Conuee e INECC,
sustenta su operacién en el modelo de andlisis estadistico de Energy Star®', el cual permitié
desarrollar un modelo similar para evaluar el desempefio energético conociendo las siguientes
variables explicativas que influyen en consumo de energia en Escuelas de Nivel Medio Superior:

¢ Tiempo de operacién del inmueble (hr/dia)

e Grados dia de Calefaccion (GDC 6 HDD)

e Niimero de personas por cada 100 m?

e Logaritmo natural de la superficie construida en m*

El modelo desarrollado en conjunto con Conuee e INECC considera las siguientes evaluaciones:
» Desempefio eléctrico de todo el inmueble
» Facturacién eléctrica real del consumo total del inmueble
» Se normalizan las caracteristicas operativas del inmueble
» Se basa en grupo de datos de inmuebles del mismo tipo

La escala de calificaciones en este método es de O a 100 puntos. 50 puntos indican el consumo de
energia que corresponde al valor promedio y 75 puntos o mas indican que el inmueble presenta un
buen uso de la energia y es candidato a recibir un reconocimiento de desempefio energético por parte
de la Conuee.

Después de un extenso trabajo de INECC para la estimacién de ecuaciones y de pruebas de
significancia con diferentes conjuntos de variables, la ecuacion final seleccionada para Escuelas de
Nivel Medio Superior fue la siguiente:

kWh/m?-afio= CO + C1*In(m*) + C2*Per + C3*HDD + C4*hr/dia

Donde:

18 Esta seccion se basa en el anlisis econométrico y la nota metodolégica preparada por Jests Bernal, Jorge Gutiérrez e
Ivan Islas de la Direccién de Economia Ambiental del INECC (véase Anexo 9).

19 Energy Star® Performance Ratings, Technical Methodology for K-12 School, k12school_tech_desc.pdf
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ICEEpronosticado = kWh/ m*-afio pronosticado

Co = Constante

C1y C2, Ci = Coeficientes de correlacion entre las variables independientes (Variable 1, Variable 2,
Variable i) y la variable dependiente

La Tabla 2-2 muestra el resultado estadistico de las 49 Escuelas de Nivel Medio Superior de la APF,
donde las variables significativas para pronosticar el consumo de energia por m* son las siguientes:

Tabla 2-2: Resumen del analisis estadistico de 49 Escuelas de Nivel Medio Superior

Resumen 2

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlaciéon muiltiple 0.744551344

Coeficiente de determinacién RA2 0.554356703
RA2 ajustado 0.513843677
Error tipico 10.33580363
Observaciones 49

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertauma de cuadradcnedio de los cuadra F Valor critico de F
Regresion 4 5847.1347 1461.7837 13.6834 2.50126E-07
Residuos 44 4700.4688 106.8288
Total 48 10547.6035

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95.0% superior 95.0%

Intercepcién -23.6285 25.0038 -0.9450 0.3498 -74.0204 26.7634 -74.0204 26.7634
hr/dia APF -3.6949 1.3692 -2.6985 0.0098 -6.4545 -0.9354 -6.4545 -0.9354
HDD 0.0097 0.0024 4.1171 0.0002 0.0050 0.0145 0.0050 0.0145
personas por cada 100 m2 0.4058 0.1138 3.5668 0.0009 0.1765 0.6350 0.1765 0.6350
LN (Area Construida (m2)) 8.2462 2.2340 3.6912 0.0006 3.7438 12.7485 3.7438 12.7485

Nota: Los andlisis estadisticos de este estudio fueron realizados por el INECC en conjunto con Conuee 'y

consultor

En el Anexo 6 encontrard la base de datos completa que se empled para determinar el algoritmo de
Escuelas de Nivel Medio Superior y las pruebas de las posiciones y calificaciones de desempefio
energético con los diferentes algoritmos, no obstante, el modelo seleccionado se identifica como
“Resumen 2”.

Cabe mencionar que la ecuacién indicada en los parrafos anteriores fue obtenida mediante el método
de minimos cuadrados, con el cual se obtuvo un coeficiente de determinacién de 0.5138 e indica que
este modelo explica el 51.38% de la varianza en el consumo anual de energia eléctrica en estas
Escuelas.

En el Anexo 9 encontrard la metodologia utilizada para el andlisis estadistico realizado en los
inmuebles de Escuelas de Nivel Medio Superior, asi como las interpretaciones y mayores detalles
sobre el modelo estadistico obtenido.

Si bien el modelo econométrico muestra resultados estadisticamente significativos, se debe evaluar
si es 0 no apropiado utilizarse para evaluar el desempefio energético, puesto que el niimero de
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escuelas es relativamente bajo, y no son representativas de todas las escuelas del pais, ya que la
mayoria de ellas se encuentran en la regién del centro de México. Pues de otra manera se estaria
incurriendo en un sesgo importante si no se toman en cuenta las caracteristicas de las escuelas de la
base de datos depurada.

2.5 Andlisis de la calidad de la informacién de la BD de Hoteles

Una vez que Conuee integré las equivalencias de los consumos de energia eléctrica y combustibles
en la BD de Hoteles, se realizé un andlisis detallado de la informacién energética de los 423 Hoteles
(véase Anexo 7). De estos 423 hoteles se descartaron en primera instancia 89 hoteles que no tenian
informacién completa de las variables relevantes que analiza Energy Star®, quedando asi una BD
de 334 Hoteles (véase Anexo 7.1).

Sobre la base de estos 334 hoteles se realizaron, de parte del INECC, los andlisis estadisticos
empleando los procedimientos de Energy Star® y se determinaron distintos algoritmos para evaluar
el desempefio energético eléctrico y el desempefio energético total; lo anterior fue posible debido a
que la BD cuenta con informacidn de consumos de energia eléctrica y consumo de combustibles.

A continuacién se indica el resumen de la relacion de hoteles considerados para la determinacién del
algoritmo de desempefio energético, asi como la relacién de hoteles que fueron descartados por
presentar inconsistencias de informacion, o bien, fueron descartados para no alterar las predicciones
de los modelos estadisticos, tal es caso de los 16 hoteles de 4 y 5 estrellas encuestadas por el consultor
B que se indica en la tabla 2-3.

Tabla 2-3: Resumen de hoteles con informacion consistente e inconsistente

) . Hoteles con
Hoteles con informacién

Consultor GIZ

Ho. Hoteles encuestados

consistente {algoritmo)

inconsistencias de

Inconsistencias (%5)

informacion
iy ans 228 T7 25%
B 18 2 16 89%
C 100 47 a3 53%
Total 423 277 146 39%

En resumen, el algoritmo resultante para evaluar el desempefio eléctrico y energético total, se realiz6
a partir de una BD de 277 hoteles (Anexo 7.4 y 7.5), debido a que 146 hoteles presentaron
inconsistencias de informacién que no permitieron considerar estos hoteles para la determinacién de
los algoritmos (Anexo 7.2).
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2.6 Algoritmo para calificar el desempeno eléctrico y energético total de Hoteles2?

A partir del anélisis estadistico y de la informacién consistente de los 277 hoteles, se determinaron
los algoritmos de desempefio eléctrico y del desempefio energético total de Hoteles.

El método de evaluacién de desempeiio energético desarrollado en conjunto con Conuee e INECC,
sustenta su operacién en el modelo de andlisis estadistico de Energy Star®?, el cual permitié
desarrollar un modelo para evaluar el desempefio eléctrico y energético total conociendo las
siguientes variables explicativas que influyen en consumo de energia en los Hoteles:

Cuartos por cada 100 m?

Empleados por cada 100 m?

Promedio de ocupacién anual (%)

Grados dia de Refrigeracion (GDR)

Grados dia de Calefaccion (GDC)

YV VYVY

Los criterios de evaluacion del modelo desarrollado son los siguientes:

Se evalia el desempefio eléctrico de todo el inmueble (véase tabla 2-4)

Se evaluda el desempefio energético total del inmueble (véase tabla 2-5)

La evaluacidon debe reflejar la facturacion eléctrica real del consumo del inmueble
La evaluacidon debe reflejar la facturacion energética real del consumo del inmueble
La evaluacién normaliza las caracteristicas operativas del inmueble

La evaluacion se basa en grupo de datos de inmuebles del mismo tipo

YVVVVYYVY

La escala de calificaciones en este método es de 0 a 100 puntos. 50 puntos indican el consumo
eléctrico o energético total corresponde al valor promedio y 75 puntos o mds indican que el inmueble
presenta un buen uso de la energia y es candidato a recibir un reconocimiento de desempefio
energético por parte de la Conuee.

Después de un extenso trabajo de INECC para la estimacién de ecuaciones y de pruebas de
significancia con diferentes conjuntos de variables, la ecuacién final seleccionada para evaluar el
desempeifio eléctrico y desempefio energético total en Hoteles fue la siguiente:

Unidades de energia/mz-aﬁo& = CO0 + C1*C_CUAR + C2* C_HDD + C3* C_CDD+ C4%*
C_In(EMP) + C5*C_POA

Donde:
“Opcién 1.- kWh/ m*-afio = Valor pronosticado para Energia Eléctrica
% Opcién 2.- GJ/m*-afio = Valor pronosticado para Energia Total

20 Egta seccidn se basa en el andlisis econométrico realizado por INECC (2015). Véase Anexo 10.

2! Energy Star® Performance Ratings, Technical Methodology for Hotel, hotel_tech_desc.pdf
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Co = Constante

C1y C2, Ci = Coeficientes de correlacion entre las variables independientes (Variable 1, Variable 2,
Variable i)

CUAR = Nimero de cuartos por cada 100 m*

HDD = Namero de dias con una temperatura menor a los 18°C en una localidad durante un afio
CDD = Numero de dias con una temperatura mayor a los 18°C en una localidad durante un afio
EMP = Niimero de empleados por cada 100m*

POA = Promedio de ocupacion anual en porcentaje

Ln = Logaritmo natural

El prefijo “C_" significa centrado, es decir, al valor real se le sustrae el promedio de la variable. Esta

transformacién de la variable le ha permitido a Energy Star® mejorar su algoritmo (Energy Star®,
2009)

La Tabla 2-4 muestra el resultado del andlisis estadistico del consumo eléctrico de los 277 Hoteles.
Las variables que resultaron significativas para pronosticar el consumo de energia eléctrica por m?
son las siguientes:

Tabla 2-4. Resumen del andlisis estadistico del consumo eléctrico de 277 Hoteles
Estadisticas de lg regresion
Coeficiente de correlacidon mdltiple  0.47105683
Coeficiente de determinacidn RA2 0.22189454

R"2 ajustado 0.20733835
Error tipico 162717552
Observaciones 277

ANALISIS DE WARIANZE,

Grados de fibertra de cuadradio de los cua F vialor critico de F
Regresidn 5 2046191.36 409238271  15.45636753 2,24806E-13
Residuos 271 T175267.5 264770018
Tatal 276 9221458.85

Coeficientes  Errortipica  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior Inferior superior
95% 95.0% 95.0%

Intercepcidn 161497075 9.77675018 165184824  6.95134E-43 1422490367 180.745114 142249037 180.745114
C_Cuartos por cada 100m2 380957423 12137169 3.13876673  0.001884035 142006143 61,9908704 142006143 61.3508704
C_HDD 0.,13022414 0.02678912 4.86108263  1.97969E-06 0.077482884 0,1829653% 0.07748288 0.18296539
C CDD 0.1080089% 0.01548329 6,97314104  2.36627E-11 0.077314354 0.13850362 007751435 0.13850362
C_In(Empleados porcada 100 m2) 47960601 14.8663262 0,32261233 0.7472376l2 -24.47211343  34.0642337 -24.4721135  34.0642337

C_Promedio de ocupacion anual (%) 117265919 78.342307  1.4965288  0.135601547 -36,97217358  271.504012 -36, 9721736 271,504012

En el Anexo 7.4 encontrara la base de datos completa que se empled para determinar el algoritmo de
Hoteles, posiciones y las calificaciones de desempefio eléctrico.

Cabe mencionar que la ecuacién indicada en los parrafos anteriores fue obtenida mediante el método
de minimos cuadrados, con el cual se obtuvo un coeficiente de determinacién de 0.2075 e indica que
este modelo explica el 20.75% de la varianza en el consumo anual de energia eléctrica en los Hoteles.
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La Tabla 2-5 muestra el resultado estadistico del consumo energético total de los 277 Hoteles. Las
variables que resultaron significativas para pronosticar el consumo de energia total por m* son las
siguientes:

Tabla 2-5 Resumen del analisis estadistico del consumo energético total de 277 Hoteles

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion miltiple 0.493400851
Coeficiente de determinacion R*2 0.2434444
R*2 ajustado 0.223435309
Error tipico 0.733933106
Ohservaciones 277
AMALISIS DE VARIANZE,
Grados de libertad Sumade  Promedio de los F Valor critico
cugdrados cuadrados deF
Regresidn 3 469722307 9.394446143 17.44047162 5.72173E-15
Residuos 271 145976265 0.538657204
Total 276 19294849
Coeficientes Errartipico Estadistico t Probabiidad  inferior 33% Superior  Inferior - Superior
23% 85.0% 93.0%
Intercepcion 0.904092663  0,04409777 20,50200576 A.80682E-57  0.817274907 0.92031042 0.817275 0.99091042
C_Cuartos porcaca 100 m2 0,145101437 0,05474437 2,723395008 0.00687F706 0,041332317 0,25687982 0.041323 0.23687982
C_HDOD 0.000717377 0.00012083 5,936999945 8.86068E-03 0.000473489 0.00083527 0.000473  0.00095527
C_CDhD 0.000542%8  6.8864E-05 7771958011 1.60987E-13 0.000405435 0.00068052 0.000405 0.00068053
C_In (Empleados por cada 100 m2) 0.097188505 0.06705416 1.44340901 0,148379601  -0.034824398 0,22920221 -0.034824 0.,22920221
C_Profedio de ocupacian anual (% 0.901031675 0.35336356 2.549871533 0.011327165 0.205344941 1.59671841 0.205345 1.59671841

En el Anexo 7.5 encontrard la base de datos completa que se empleé para determinar el algoritmo de
Hoteles, posiciones y las calificaciones de desempefio energético total.

Cabe mencionar que la ecuacién indicada en los parrafos anteriores fue obtenida mediante el método
de minimos cuadrados, con el cual se obtuvo un coeficiente de determinacién de 0.2294 e indica que
este modelo explica el 22.94% de la varianza en el consumo anual de energia total en los Hoteles.

En el Anexo 10 encontrard la metodologia utilizada en el andlisis estadistico realizado para los
Hoteles, asi como las interpretaciones y mayores detalles sobre el modelo estadistico obtenido.

2.7 Herramienta de Excel (Benchmarking de Hoteles)

De igual manera que la herramienta de benchmarking que se desarroll para inmuebles de oficinas
de la APF, el grupo de trabajo decidié desarrollar en este estudio dos herramientas de Excel en las
cuales se podra evaluar tanto el desempefio eléctrico, como el desempefio energético total de los
hoteles de categorias 2 y 3 estrellas.
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Para cada herramienta desarrollada (consumo eléctrico y consumo energético total), encontrard en
los anexos las versiones de usuario final, en donde propiamente el usuario podrd capturar la
informacién de su hotel para evaluar el desempefio eléctrico y energético total.

En la Figura 1 y la Figura 2 se muestran las pantallas de la herramienta de Benchmarking de Hoteles
que permiten evaluar el desempefio eléctrico y energético respectivamente; las cuales son muy
similares entre ambas y estdn integradas por las siguientes secciones:
I.  Ingreso de datos generales del inmueble
Nombre del hotel
Clasificacion o categoria del hotel
Promedio de ocupacién anual (%)
No. Edificios dentro del inmueble
Area construida en metros cuadrados
Tarifa eléctrica
Servicios de cocina (Si/No)
Servicios de Spa (Si/No)
Capacidad AA (TR)
Numero de empleados turno principal
Consumo de energia (kWh/afo)
Consumo de gas LP (litros/afio) 22
Consumo de gas natural (litros/afio) *'
Consumo de diésel (litros/afio) *!
Seleccién de informacién para ubicar el inmueble
v" Entidad federativa
v' Delegacién o municipio
» Datos agregados automéaticamente
Regién
Zona térmica
Zona climdtica
Grados Dia Calefaccion (GDC 6 HDD)
Grados Dia Refrigeracién (GDR CDD)
Consumo de energia total (GJ/afio)
II.  Resultados del Benchmarking
» Grificala calificacién de desempefio energético del hotel respecto a los inmuebles del mismo
tipo
» Resultados del desempeifio eléctrico o energético de su inmueble
> Distribucién de consumos de energia y emisién de GEI por tipo de energia *'
III.  Préximos pasos
» Si el inmueble obtiene calificacién de desempeiio energético entre 75 y 100 puntos

YVVVVVVVYVYVVVYYVYYVYY

AN NN Y NN

22 Aplica tnicamente y exclusivamente en la herramienta de evaluacién de desempefio energético total.
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v" Despliega informacion para solicitar el reconocimiento por parte de la Conuee
v' Guardar el archivo de Excel® en su disco duro y enviarla via correo electrénico a la
Conuee
» Si el inmueble obtiene calificacién de desempefio energético entre 0 y 75 puntos
v" Despliega informacién de medidas de ahorro de energia factibles de implementar en su
inmueble
v Guardar informacién y enviarla a la Conuee con el objeto de solicitar apoyo en acciones
de ahorro de energia
IV. Potenciales de ahorro de energia promedios identificados en diagnésticos energéticos realizados
en inmuebles del mismo tipo
» Se enlistaran una serie de acciones de ahorro de energia aplicables al sector hotelero
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Figura 1 Pantalla de la herramienta de Benchmarking EE (Desempeiio Eléctrico)

SEMARNAT

INECC UEE SENER
Comparacién de inmuebles
I. Ingreso de datos generales del inmueble
Nombre del Hotel Hotel Prueba Consumo Eléctrico IPSE202
Categoria del hotel ) Area construida (m?): 2,500
No. Habitaciones 58 Tarifa eléctrica: oM
Promedio de ocupacion anual (%): 7 Servicio de cocina NO
No. de edificios dentro delinmueble: 1 Salon de eventos NO
Entidad federativa: GUANAJUATO Inmueble con Aire Acondicionado (AA): SI
Delegacion o municipio: GUANAJUATO Capacidad AA (TR): 37
Region: CENTRO Numero de empleados turmo principal: &
Zona térmica: 3c
Zona climatica: Templado Consumo de energia (kWh/ario): 20,470
Grados Dia Calefaccién (anual HDD65): 2,716
Grados Dia Refrigeracion (anual CDD65) 680 Inmuebles de la base de datos: 277
Il. Resultados Benchmarking
indice'y de respecto a del mismo tipo de la BD Desempefio energético de su inmueble
Desempefio Inmuebles con
energético cali iones entre
100 75y 100 puntos,
. podrén solicitar el
R o reconocimiento
Conuee
80
. 70
L}
-4
K 60
50
96 Puntos
40 /

Poi

20

, Imueble candidato a obtener reconocimiento de desempefi

30 Calificacién de desempefio 96
energético:

100a 75

0 por parte de Conuee

1

05101520253035404550556.06.57.0 7580859095100 Concepto Valores

indice = (kWh/m? real) / (kWh/m?Z pronosticado) Puntos indice: (KWh/m®-afio) 1o,/ (KWh/m™-afio) ;ronosticads 0.11

ICEE (kWh/m>afio) 8.2

——indices inmueblesBD © Indice inmueble a comparar—+-75 puntos - 50 puntos #-25 puntos Emision de GEI (t CO/ao) 14
NOTA: Et Indice de Consumo de Energia Eléctrica (ICEE en kWhim*-afio) del inmuebfe i do es con i del mismo tipo, usando ef procedimiento Conuee-INE@ y

una escala de de 0 & 100 puntos.
II. Préximos pasos
Si usted esta i en obtener el r imiento de fi por parte de Conuee, le sugerimos registrar sus "Datos Generales", guardar el archivo de Excely

enviarlo a la siguiente direccién:
erik mendoza@conuee.gob.mx

Datos de contacto:

Nombre: Enviar informacién
Teléfono: Conuee

e-mail:

NOTAS:

@ Se refiere al modelo estadistico desarrollado en conjunto Conuee, INE, GIZ y GOPA, que sigue los procedimientos de Energy Star® para comparar el inmueble ingresado con los inmuebles del mismo tipo
AE= Ahorro de Energia

Otros = Ahorro de energia por seccion de circuitos, campafias de ahorro, efc.

& Valores indicativos: Si desea conocer las medidas de ahorro de energia en su inmueble y 1os potenciales de ahorro con precision, recomendamos solicitar asesoria técnica con el personal de fa Conuee
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Figura 2 Pantalla de la herramienta de Benchmarking ET (Desempeiio Energético Total)

SEMARNAT

€ nucc

Comparacién de inmuebles

1. Ingreso de datos generales del inmueble

Nombre del Hotel Hotel Prueba Consumo Eléctrico IPSE202 G Y 2,500
Categoria del hotel = Tarifa eléctrica: om
No. Habitaciones 58 Servicio de cocina NO
Promedio de ocupacin anual (%): 7.7 Salon de eventos NO
No. de edificios dentro del inmueble: 1 Inmueble con Aire Acondicionado (AA): SI
Entidad federativa: GUANAJUATO Capacidad AA (TR): a7
Delegacién o municipio: GUANAJUATO Namero de empleados tumo principal: &
Regién: CENTRO Consumo de energia (KWhafio): 20,470
Zona térmica: 3c GLP [irosfafio] o
Zona climatica: Templado GN [litros/ario] o
Grados Dia Calefaccién (anual HDD6S): 2,716 Diesel [iitros/ario] 17,522
Grados Dia Refrigeracién (anual CDD65) 680 Consumo de energia total (Gjfafio): 752

Inmuebles de la base de datos: 277

Il. Resultados Benchmarking
6n de respecto ai del mismo tipo de la BD Desempefio energético de su inmueble

Inmuebles con

eléctrico:

lla. Distribucion de consumos de energia y emisién de GEI por tipo de energia

ll. Proximos pasos

Si usted esta en obtener el
enviarlo a la siguiente direccion:
erikmendoza@conuee.gob.mx

de

Datos de contacto:
Nombre:
Teléfono:
e-mail:

NOTAS:

Desempefio
energético calificaciones entre
100 75y 100 puntos,
. I/"“—"—“——‘ podrén solicitar el
X 90 reconocimiento
Conuee
80 77 Puntos
E 70
° °
-4 ©
60 B8
50
Ineficiente
K 40
30 Calificacién de desempefio 77
‘ energético:
20 ﬂ
= ELICIDADES!, Imueble candidato a obtener reconocimiento de desempefio
10 g energético por parte de Conuee
0 T . . . . . de fi ético de su i
00 05 10 1.5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7.5 Concepto Valores
indice = (Gi/m? real) / (Gi/m? pronosticado) Puntos indice: (GIM*afio) s / (GiM*afio) ponssticado 0.51
ICET (Gj/m*-afio) 0.3
——indices inmuebles BD © indice inmueble a comparar —+-75 puntos - 50 puntos #-25 puntos
NOTA: E! indice de Consumo de Energia Total (ICET en Gj/m®-afio) del inmueble ir do es con i del mismo tipo, usando el imiento C¢ INE@ y
una escala de calificaciones de 0 a 100 puntos.
La evaluacion de desempefio eléctrico s la siguiente: colliitetsy s Slissae 96

Energia eléctrica Gas LP Gas Natural Consumo de Diesel Consumo de energia total
Consumos de energia (%) 10 0 0 90 100
Emision de GEI (t CO2/afio) 14 14

por parte de Conuee, le sugerimos registrar sus "Datos Generales”, guardar el archivo de Excel y

@ Se refiere al modelo estadistico desarrollado en conjunto Conuee, INE, GIZ y GOPA, que sigue los procedimientos de Energy Star® para comparar el inmueble ingresado con los inmuebles del mismo tipo

En el mismo archivo de Excel® de las Herramientas de Benchmarking, encontrard en el Manual de

Operacion, el cual explica la informacién requerida para el uso correcto de la misma.
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3 Conclusiones y recomendaciones

Del anélisis de la informacién disponible en la BD de 1a Conuee fue posible obtener una metodologia
para calificar dicho desempefio en Centros Médicos, con una muestra de 102 inmuebles, y otra para
Escuelas de Nivel Medio Superior, empleando una muestra de 49 inmuebles; asimismo, empleando
una muestra de 277 hoteles, fue posible desarrollar una herramienta para evaluar el desempefio
eléctrico y energético total de hoteles. La metodologia desarrollada para cada tipo de inmueble es
similar al establecido para calificar inmuebles de oficinas desarrollado en 2011 y 2012, en donde los
inmuebles con puntuaciones mayores o iguales a 75 puntos son considerados como eficientes y
menores a 75 puntos, son considerados como ineficientes y por lo tanto con potenciales de ahorro
energético y reduccion de gases de efecto invernadero.

Cabe mencionar que no fue posible obtener el algoritmo de desempefio energéticos para Escuelas de
Educacién Elemental, Institutos Cientificos y Escuelas de Nivel Superior, debido a que la
informacién de consumos de energia y variables clave presentaron datos muy heterogéneos entre las
diferentes tipologias, y lo mismo sucede si s6lo se consideran escuelas de nivel basico y medio
superior (K12), no obstante, se recomienda que la Conuee contintie con la recoleccién de
informacién para este tipo de inmuebles que podrian ser analizados en préximas etapas del
benchmarking.

A continuacién se indican, en primer lugar, algunas sugerencias para perfeccionar en el futuro el
desarrollo de algoritmos de desempefio energético, asi como, facilitar el proceso del reconocimiento
de desempefio energético a inmuebles de la APF:
a) Incrementar la calidad de informacion ingresada por los usuarios
e Programar filtros para que la informacién de la BD sea confiable
e Programar sistema para que despliegue informacion y el usuario seleccione la informacién que
se requiere, minimizando errores de captura
¢ No permitir el envio de informacion hasta completar la informacién minima necesaria para el
andlisis
b) Integrar la informacidn requerida (en los sistemas actuales de captura) para realizar andlisis
estadisticos de acuerdo con el tipo de inmueble
¢ Solicitar a los usuarios de Centros Médicos y Escuelas, la informacion requerida para realizar
andlisis de las variables indicados en la tabla 1.2, tabla 1-5 y Anexo 3.1
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9

d)

e)

g)

h)

i)

i)

Incrementar la confiabilidad de los datos en la BD

e Establecer andlisis de indicadores que permiten identificar errores e inconsistencia de
informacion

e Sistematizar el andlisis de informacién y eliminacién de datos con inconsistencias, por
ejemplo: programar filtros de informacién que permitan visualizar de manera sistematizada,
aquellos inmuebles de la BD que tengan las variables que se identifiquen como relevantes para
el analisis, establecer rangos y reglas sobre los indicadores que permiten identificar errores e
inconsistencias, etc.

Integrar a la plataforma de recepcion de datos de la CGonuee, la base de datos con los nombres de

entidades federativas, municipios y localidades, asi como sus respectivos identificadores que

emplea INEGI, para facilitar la integracion de informacién de los GDR y GDC necesarios para el

andlisis estadistico

Desarrollar la aplicacién de la herramienta en Internet e Intranet

e Herramienta disponible para puiblico en general

¢ Herramienta exclusiva para Conuee-INECC que permita operar y administrar el programa de
reconocimientos de desempefio energético

e Establecer una seccion que permita crear una base de datos con la informacién que ingresen
los usuarios

Integrar las herramientas desarrolladas para Oficinas, Centros Médicos y Escuelas en el Portal

(aplicativo) en linea propuesto.23 En caso de que el desarrollo del portal no sea previsto a

desarrollarse en el corto plazo, se sugiere integrar los algoritmos de Centros Médicos y Escuelas

de Nivel Medio Superior, a la herramienta desarrollada en Excel® de los inmuebles de oficinas y

bancos

Continuar con la prueba de los algoritmos desarrollados para Centros Médicos y Escuelas de

Nivel Medio Superior, con la finalidad de calificar los inmuebles existentes en la base de datos, e

iniciar con la entrega de reconocimientos para aquellos inmuebles con calificacién mayor o igual

a 75 puntos; similar a los procedimientos que estd implementando la Conuee en los inmuebles de

oficinas

Integrar el andlisis de la informacién de las encuestas energéticas que se obtengan del proyecto

de “Escuelas Bajas en Emision” en cuanto se tenga una muestra significativa de inmuebles en

donde se pueda analizar las caracteristicas eléctricas y térmicas

Se recomienda iniciar con la evaluacién y desarrollo de metodologias que permitan integrar los
valores de GDR y GDC actualizados, en lugar de los valores determinados con datos histéricos
que emplea actualmente la herramienta
Asimismo, se recomienda continuar con el desarrollo del modelo para evaluar el desempefio de
hoteles

23 Elaboracién de recomendaciones para el portal (aplicativo) en lfnea para la evaluacién y monitoreo del Sistema de

Benchmark de EE en edificios, informe preparado por Grupo Ergon Plus S.A. de C.V., para Programa Energia Sustentable,

Componente Edificacién, Marzo de 2014.
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k) Por ultimo, se recomienda realizar los ajustes necesarios en la herramienta de oficinas, de acuerdo
con los ultimas modificaciones a dicho algoritmo y a las recomendaciones que se obtuvieron en
el taller que se llevo a cabo en Canadd (véase abajo)

Derivado la retroalimentacion obtenida durante el taller de Benchmarking celebrado en Ottawa,
Canadé el 24 y 25 marzo de 2014, en donde participaron expertos de Energy Star® (USEPA,
NRCan), se confirmé que se ha estado trabajando adecuadamente en el desarrollo de los modelos
para evaluar el desempefio energético de los inmuebles de Oficinas, Bancos, Centros Médicos y
Escuelas, empleando la informacién que tenemos actualmente en México, como lo es la BD del PEE
de la Conuee, informacion histdrica de los GDR y GDC, y recomendaciones de ahorro de energia
basadas en diagnésticos energéticos para inmuebles del mismo tipo.

Para perfeccionar el desarrollo de algoritmos de desempefio energético en hoteles, se sugiere trabajar
conjuntamente con la Secretaria de Turismo (SECTUR) y la Conuee, en el desarrollo de una base
de datos que sea alimentada por los propios responsables de los hoteles y que contenga informacién
relevante para perfeccionar los modelos estadisticos y la herramienta de benchmarking
correspondiente.

Como complemento a las conclusiones y recomendaciones de esta seccion, en el Anexo 11 se podra

consultar el informe de este taller, del cual surgieron varias recomendaciones estratégicas que se

podran consultar en el Anexo 12. Las recomendaciones mds importantes se mencionan a

continuacion:

a) Perfeccionar los algoritmos elaborados a través de un método de "prueba y error", analizando el
efecto de cada variable empleada en el modelo, por ejemplo USEPA realiz6 pruebas con més que
doscientos modelos antes de tener su version final;

b) Hacer pruebas con los modelos con el objetivo de calibrarlos bajo el contexto mexicano, y de
aplicar los modelos tanto en inmuebles del sector publico y privado (de acuerdo con la practica
en EE.UU. y Canadd);

¢) Obtener retroalimentacion de los usuarios, a través de la aplicacién de los modelos en la practica.
Ello significa que Conuee e INECC deben identificar grupos de usuarios para realizar
aplicaciones piloto de los modelos. La disponibilidad del portal en linea apoyara a la realizacion
de los pilotos;

d) Enfocarse en la perfeccion de los modelos para uno o dos tipos de inmuebles antes de expandir a
otros sectores (conforme a la experiencia en EE.UU);

e) Identificar y desarrollar sinergias con otros programas e instrumentos que promueven la eficiencia
energética en edificios publicos y comerciales, como por ejemplo la certificacion LEED;

f) Una buena practica es generar concursos voluntarios que permitan emplear el Modelo de
Benchmarking para documentar los niveles de eficiencia de diferentes inmuebles y con el tiempo
establecer programas de cardcter obligatorio (como por ejemplo en el caso de la ciudad de Nueva
York);
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g) Una practica complementaria que se podria trabajar simultdneamente es la generacién de
incentivos financieros, certificaciones o distintivos de inmuebles eficientes;

h) Con relacién a la obtencién de informacién para el andlisis y desarrollo de modelos estadisticos,
es recomendable identificar dependencias a las cuales le sea titil obtener la informacién de
encuestas energéticas; por ejemplo INEGI tiene capacidad para realizar dichas encuestas y
trabajar conjuntamente con Conuee u otras dependencias para definir los alcances de las
encuestas.
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México: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climadtico.

Diseiio de un benchmarking energético, Sector hotelero PyME y acompariiamiento en su
implementacion en destinos turisticos mexicanos.
Informe Benchmarking en Hoteles de México_hrp V6.pdf.
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Anexos

A continuacién se enlistan los Anexos entregados en version electrénica:

11.

Centros Médicos de la APF con informacién relevante para Benchmarking

Centros Médicos con inconsistencias en la informacién

Escuelas de 1a APF con informacion relevante para benchmarking

Escuelas con inconsistencias en la informacién

Formato de encuesta energética en Escuelas (Benchmarking)

Layout formato de encuesta energética en Escuelas (Benchmarking)

Centros Médicos empleados para obtener el algoritmo de desempefio energético
Escuelas de 1a APF con informacion relevante para benchmarking corregida

Escuelas empleadas para obtener el algoritmo de desempefio energético

Base de datos de 423 Hoteles de estudio de NAMA PyME

Base de datos de 334 Hoteles de estudio de NAMA PyME

Relacién de Hoteles con inconsistencia de informacién

Formato de encuestas energéticas en Hoteles

Base de datos de 277 Hoteles para determinar el algoritmo de desempefio eléctrico
Base de datos de 277 Hoteles para determinar el algoritmo de desempefio energético total
Metodologia de evaluacion de desempeiio energético para Centros Médicos
Metodologia de evaluacion de desempefio energético para Escuelas de Nivel Medio Superior
Informe del “Improving Conditions for Green Building Construction in North America
Workshop: Energy Star® Portfolio Manager in Mexico”

“Improving Conditions for Green Building Construction in North America Workshop:
Energy Star® Portfolio Manager in Mexico” - Conclusiones y recomendaciones

De igual manera, se anexan en version electrénica los archivos indicados en las referencias.
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