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Prólogo 

La Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) mbH contrató en Septiembre 
2009 al consorcio GOPA-INTEGRATION con el objetivo de asesorar la componente “Energía 
Sustentable en la Edificación de México”. La contraparte principal o socio principal de ejecución 
de la componente es la Comisión Nacional para el Uso Eficiente de la Energía (Conuee). 
 
Este componente forma parte del Programa “Energía Sustentable” ejecutado por la GIZ entre 2009 
y 2013. El objetivo general de este programa es: “Las condiciones básicas para un aumento de la 
eficiencia energética (EE) y el aprovechamiento de las Energías Renovables (ER) han mejorado.” 
El objetivo del componente Edificación está definido así: "Las condiciones marco para el aumento 
de la EE (Eficiencia Energética) y del aprovechamiento de las ER (Energía Renovable) en la 
edificación han mejorado". 
 
Basado en las discusiones y colaboraciones con Conuee se propuso en el taller de planificación 
de este componente en Febrero 2011 de asesorar a Conuee en la identificación de potenciales de 
ahorro de energía de los edificios de la Administración Pública Federal (APF) usando indicadores 
de consumo de energía (Benchmarking). 
 
En el mismo año, el INE con apoyo de la empresa consultora ENTE desarrolló el estudio “Proyecto 
para la creación de una línea base de eficiencia energética de edificios comerciales en México” que 
tuvo como objetivo principal ampliar la base de datos que permita tener una línea base significativa 
y representativa de edificios comerciales, para alimentar el algoritmo de evaluación de edificios 
desarrollado por el INE en el 2010, basado en el método Energy Star®. En este estudio, se logró 
después de varias reuniones del grupo de trabajo1, integrar una base de datos con 726 inmuebles de 
la APF (471 oficinas, 76 hospitales y clínicas, 72 escuelas, entre otros),  527 tiendas comerciales, 
83 hoteles y 4 oficinas corporativas. 
 
A principios del 2012, Conuee decidió dar continuidad a los esfuerzos realizados por el INE y se 
realizó con asesoría de GOPA-INTEGRATION/GIZ un estudio que confirma que de seis métodos 
de evaluación de desempeño en diferentes países, el método Energy Star® es el modelo con mayor 
factibilidad para seguir los procedimientos estadísticos con características de inmuebles, climas y 
condiciones de operación de México.   
 
A partir de julio de 2012, con el objeto de dar cumplimiento al programa de la Conuee para 
otorgar reconocimiento de desempeño energético a inmuebles de la APF, Conuee e INE, con la 
asesoría de GOPA-INTEGRATION/GIZ trabajaron en conjunto para desarrollar un modelo 
estadístico para oficinas y bancos. Es importante mencionar que gracias al apoyo del INE en los 
análisis estadísticos, fue posible obtener modelos estadísticos confiables para establecer 

                                                      
1 Conuee, AEAEE, FIDE, IMEI/AMERIC, Piccotto Arquitectos, SMA-GDF, GIZ, Grupo Salinas, entre otros. 
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comparaciones de inmuebles del mismo tipo, ubicación y condiciones de operación. Las variables 
que resultan significativas en el proceso estadístico son: clima en grados día de refrigeración y 
calefacción, superficie construida, número de personal y computadoras, capacidad de aire 
acondicionado y Región APF. 
 
Como resultado de una revisión detallada de la consistencia y calidad de información de la base de 
datos de la APF, se identificaron 558 inmuebles de oficinas que presentaron información suficiente 
para el análisis estadístico. De otra parte, se formularon recomendaciones para una ampliación de la 
base de datos para otros tipos de edificios públicos (hospitales y escuelas), así  como para edificios 
comerciales de Usuarios con Alto Patrón de Consumo de Energía (UPAC's).  
 
Con la finalidad de que Conuee cuente con los instrumentos necesarios para facilitar los 
procedimientos para otorgar reconocimientos a inmuebles con buen desempeño energético, se 
desarrolló una herramienta (en Excel®) en el cual se integró el modelo estadístico, que permitirá 
evaluar de forma directa el desempeño energético de los inmuebles registrados en la base de datos 
APF. 
 
De forma complementaria al desarrollo del modelo estadístico y de la herramienta, se realizó una 
estimación de los potenciales de ahorro del conjunto de los inmuebles de la APF. Esta estimación, 
que se realizó sobre la base de los Indicadores de Consumo de Energía Eléctrica (ICEE) de los 
edificios APF y los resultados disponibles de diagnósticos energéticos, indica un potencial de 
ahorro de 295 GWh/año, en donde se requiere una inversión estimada para la implementación de 
medidas de ahorro de energía de 1,150 millones de pesos, recuperable en 3.9 años. 
 
El presente estudio concluye con recomendaciones para la perfección tanto de la herramienta de 
benchmarking, como de la integridad de la  base de datos de Conuee, con la finalidad de contar 
con un sistema confiable y versátil de la clasificación de los inmuebles públicos y comerciales 
México, el reconocimiento de los edificios eficientes y la realización del gran potencial de ahorro 
energético en estos sectores. 
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Resumen Ejecutivo 

Los objetivos principales del presente estudio consistieron en: (i) cuantificar los potenciales de 
ahorro de energía en los inmuebles de la Administración Pública Federal (APF) y de las 
inversiones requeridas para implementar medidas de ahorro de energía, (ii) establecer una 
metodología que permita expandir el sistema benchmarking a inmuebles comerciales de Usuarios 
con Patrón de Alto Consumo de Energía (UPAC's), (iii) revisar y adaptar el modelo de regresión 
múltiple de clasificación energética de inmuebles desarrollado por el INE y (iv) desarrollar una 
herramienta de Excel® que permite realizar del benchmarking de edificios de forma automática. 
 
El primer paso del estudio consistió en revisar la Base de Datos (BD) de los inmuebles de la 
Administración Pública Federal (APF), registrados en el programa de ahorro de energía dirigido 
por la Comisión Nacional para el Uso Eficiente de la Energía (Conuee); la cual contiene al 1º de 
junio del 2012, un total de datos de 2,841 inmuebles, correspondientes a 8,229 edificios, 0.74 
millones de empleados, 21.8 millones de metros cuadrados de superficie construida, 0.99 millones 
de toneladas de refrigeración (TR) de Aire Acondicionado (AA) instaladas y un consumo total de 
electricidad de 1,015 GWh en el año 2011.  
 
La base de datos cuenta con 655 oficinas, 160 hospitales-clínicas y 112 escuelas, que proporcionan 
información suficiente para desarrollar un método de evaluación con características y 
procedimientos internacionales2 para comparar inmuebles del mismo tipo. 
 
La revisión de los Índices Máximos de Consumo de Energía Eléctrica (IMCEE3) de los inmuebles 
de la APF, indican que el 90% de los inmuebles presentan valores menores a los IMCEE de 
referencia APF, razón por la cual se realizó un análisis y propuesta para cuantificar los potenciales 
de ahorro del programa APF para ocho tipos de inmuebles, tres regiones (Centro, Norte y Sur) y sí 
cuentan o no con operación de equipos de Aire Acondicionado (AA).  
 
Otro elemento de este estudio es revisar los resultados de 188 Diagnósticos Energéticos (DE) 
aprobados por Conuee, para determinar indicadores de ahorro de energía por uso final de la  
energía (motores, envolvente, AA y otros) y costos de “inversión por kWh de energía ahorrada”, 
empleados para extrapolarlos al conjunto de los inmuebles de la APF. Al respecto, se estima que 
2,319 (82% del total4) inmuebles de la APF tienen un potencial de 180 GWh/año (18% del 
consumo total), equivalentes a reducir 120,122 t CO2, y ahorros de 295 millones de pesos/año, en 

                                                      
2 Estudios previos han concluido la conveniencia de adaptar los procedimientos de análisis de Energy Star®, en los 

cuales se realizan regresiones múltiples y analizan las variables que influyen en el consumo de energía.    
3 Definidos por la Conuee para tres regiones (Norte, Centro y Sur) y sí los inmuebles tienen o no AA. 
4  El 40% de los inmuebles con mayor potencial son 0ficinas, 24% Hospitales y Clínicas y el 18% corresponde a 

inmuebles diversos, aeropuertos,  almacenes, centros de capacitación, etc.  
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donde se requiere una inversión estimada de 1,150 millones de pesos para implementar Medidas de 
Ahorro de Energía (MAE´s), recuperables en 3.9 años. 
 
Con el objeto de extender la metodología de Benchmarking a inmuebles de uso comercial, se revisó 
la BD de UPAC’s, integrada (al 1º de junio del 2012) por 135 empresas, 603 inmuebles con una 
superficie total construida de 7.8 millones de metros cuadrados de superficie construida. Con 
relación a su consumo de energía, es necesario realizar un procedimiento rigoroso de revisión de 
los datos que reportan los usuarios, debido a que los índices energéticos reportados presentan 
inconsistencias graves. Además, se propone estructurar la BD y realizar una reclasificación de 
inmuebles y estructurar la BD de forma correspondiente, para identificar una estrategia de ahorro 
para atender aquellos inmuebles que representan la mayoría del consumo de energía. 
  
El objetivo principal de este estudio fue revisar y adaptar el modelo previamente desarrollado por 
el INE e integrarlo a una herramienta en Excel® que facilitará la evaluación de desempeño 
energético de los inmuebles de oficinas, hospitales y escuelas. El modelo estadístico desarrollado 
por el INE en colaboración con Conuee-GIZ-GOPA, sigue los procedimientos estadísticos del 
modelo Energy Star®, con información de inmuebles (superficie construida, número de personas, 
número de computadoras), clima y condiciones de operación específicas de México (presencia de 
aire acondicionado, región APF). 
 
Es importante mencionar que la herramienta integra únicamente el modelo estadístico de 
Oficinas/Bancos, debido a que no fue posible obtener modelos representativos para hospitales y 
escuelas por falta de suficiente información; por lo anterior, se propone solicitar con los usuarios, la 
información requerida para el análisis estadístico.  
 
Durante el desarrollo de la herramienta en Excel® se integró el modelo estadístico y se realizó una 
“Pantalla” con diferentes secciones que facilitan la comparación de inmuebles del mismo tipo. La 
primera sección corresponde al ingreso de datos que el usuario debe capturar con relación a las 
variables independientes descritas anteriormente. Existe una sección de resultados de la 
comparación del inmueble, así como gráficas que facilitan la ubicación del inmueble y calificación 
de desempeño energético con relación a inmuebles del mismo tipo de la BD. Como complemento, 
se incorporan secciones de recomendaciones para que el usuario solicite el reconocimiento por 
parte de Conuee (calificaciones entre 75 y 100 puntos), o bien, mostrar potenciales de ahorro 
promedio identificados en diversos inmuebles de la APF.     
  
Finalmente, se realizaron propuestas para complementar información faltante de los usuarios de 
hospitales, escuelas y principalmente UPAC´s; lo anterior tendrá como finalidad expandir la 
herramienta a inmuebles con altos consumos de energía de la APF e inmuebles de uso comercial. 
Asimismo, se sugiere programar la herramienta realizada en este estudio para su uso on-line, con la 
finalidad de facilitar su operación y los procesos para otorgar los reconocimientos de desempeño 
energético por parte de la Conuee. 
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1 Potenciales de ahorro en inmuebles de la APF e inversiones requeridas para implementar 
medidas de ahorro 

En esta sección se describe el procedimiento para cuantificar los potenciales de ahorro de energía 
de los inmuebles en la APF, reducción de gases de efecto invernadero (GEI) beneficios 
económicos, inversiones totales para implementar medidas de ahorro y los tiempos de recuperación 
de la inversión, así como el estatus de la BD y los criterios para establecer los IMCEE por tipo de 
inmueble, región e inmuebles con o sin aire acondicionado (AA).  
 
De igual manera, se describirá el procedimiento de obtención de los indicadores de los resultados 
de los diagnósticos energéticos (DE) empleados para extrapolar sus resultados a la BD de la APF, 
con los cuales se cuantifican los potenciales de ahorro de energía, económicos, reducción de gases 
de efecto invernadero, e inversión requerida para implementar medidas de ahorro de energía 
(MAE). 
 
Las tablas de este informe muestran únicamente los valores más importantes por razones de 
espacio, no obstante en el archivo de Excel® que acompaña este documento, podrá consultar la 
información completa de todas y cada una de tablas de este informe. 
 
1.1 Estatus actual de la Base de Datos (BD) de la APF de Conuee 

Con fecha de corte del 1º de junio del 2012, la base de datos de la APF tiene registrados un total de 
2,841 inmuebles o contraseñas, que corresponden a 8,229 edificios, 0.74 millones de empleados, 
21.8 millones de metros cuadrados de superficie construida, 0.99 millones de toneladas de 
refrigeración (TR) de aire acondicionado instaladas y un consumo total de electricidad de 1,015 
GWh en el año 2011 (véase Tabla 1-1).   
 
Tabla 1-1Estatus general de la base de datos APF 

 
 
En el archivo de Excel® que acompaña este documento se podrá consultar las siguientes vistas del 
estatus de la base de datos: 
1.1.1 Por entidad federativa 
1.1.2 Por tarifa eléctrica 
1.1.3 Por región APF y tarifa eléctrica 
1.1.4 Relación de inmuebles de la BD de la APF 
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Con la finalidad de identificar en la BD los inmuebles que tienen información requerida para seguir 
los procedimientos estadísticos indicados por Energy Star® y establecer un algoritmo que permita 
modelar el consumo de energía en función de diversas variables independientes, se obtuvieron 834 
inmuebles (véase Tabla 1-2), no obstante, la prioridad de este estudio es desarrollar el método de 
evaluación de desempeño energético para inmuebles de oficinas, hospitales y escuelas . 
 
Tabla 1-2 Estatus de inmuebles que contienen información suficiente para Benchmarking 

 
 
En la Tabla 1-3 se muestra el estatus de 160 inmuebles destinados al sector salud, en los cuales se 
identificó que tienen información suficiente para realizar el análisis estadístico que permiten 
determinar el algoritmo para pronosticar consumos de energía.   
 

Tabla 1-3 Estatus de inmuebles del sector salud que contienen información suficiente para Benchmarking 

 
 
De acuerdo con la importancia del consumo de energía de los inmuebles de oficinas, hospitales y 
escuelas existentes en la BD, se decidió enfocar esfuerzos en revisar la calidad de información y 
desarrollar el análisis estadístico y obtención del algoritmo para calificar el desempeño energético 
de este tipo de inmuebles.  
 
A continuación se indican los estatus de inmuebles de oficinas, hospitales y escuelas que contienen 
información suficiente para realizar el análisis estadístico bajo el procedimiento establecido por 
Energy Star®. 
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1.1.5 Estatus de oficinas que contienen información suficiente para Benchmarking 
 
En la Tabla 1-4 se muestra el estatus de los 665 inmuebles de oficinas que contienen información 
suficiente para realizar el análisis estadístico de acuerdo a los procedimientos indicados por Energy 
Star® y determinar el algoritmo para calificar el desempeño energético de los inmuebles de 
oficinas.  
 

Tabla 1-4 Estatus de oficinas que contienen información suficiente para Benchmarking 

 
 
De acuerdo con el método de Energy Star® y su adaptación a las condiciones climáticas, 
características de operación y datos disponibles de los inmuebles de México, se ha tomado como 
base para el análisis estadístico las siguientes variables: 

� Superficie construida en metros cuadrados 
� Número de personas (empleados) 
� Número de computadoras 
� Horas de operación (h/día) 
� Grados día de Refrigeración (GDR ó CDD, por sus siglas en inglés) 
� Grados día de Calefacción (GDC ó HDD, por sus siglas en inglés)  
� ¿Tiene aire acondicionado? (Si/No) 
� Tarifa eléctrica 
� Región APF 

 
En el capítulo 3 se describirá el análisis estadístico que realizó el Instituto Nacional de Ecología 
(INE), siguiendo los procedimientos de Energy Star® y empleando la información de las BD de la 
APF y las variables que han registrado los propios usuarios de los inmuebles de la APF. 
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1.1.6 Estatus de la base de datos de hospitales que contiene información suficiente para 

Benchmarking 
 
En la Tabla 1-5 se muestra el estatus de los 32 inmuebles de hospitales que –en principio- 
contienen información suficiente para seguir el procedimiento de análisis estadístico que indica 
Energy Star® para  pronosticar el consumo de energía del edificio.  
 
Tabla 1-5 Estatus de hospitales que contienen información suficiente para Benchmarking 

 
 
De acuerdo con lo metodología de Energy Star® y su adaptación a las condiciones climáticas y 
operación de hospitales en México, las variables suficientes que pueden definir el consumo de 
energía de este tipo de inmuebles son las siguientes: 

� Superficie construida en metros cuadrados 
� Número de personas (trabajadores) 
� Número de computadoras 
� Horas de operación (h/día) 
� Grados día de Refrigeración (GDR ó CDD, por sus siglas en inglés) 
� Grados día de Calefacción (GDC ó HDD, por sus siglas en inglés) 
� Número de camas 
� Número de pisos (sin contar estacionamientos) 
� ¿Tiene estacionamiento? (Si/No) 
� ¿El estacionamiento es parte del inmueble? (Si/No) 
� ¿Se ofrece atención terciaria? (Si/No) 
� Número de consultorios médicos 
� ¿Qué porcentaje del hospital se dedica a consultorios médicos?   
� ¿Tiene aire acondicionado? (Si/No) 
� Tarifa eléctrica 
� Región APF 

 
1.1.7 Estatus de la base de datos de escuelas que contienen información suficiente para 

Benchmarking 
 
La Tabla 1-6 muestra el estatus de 112 escuelas que –en principio- contienen información 
necesariapara realizar el análisis estadístico para determinar un algoritmo que permita pronosticar 
el consumo de energía conociendo diversas variables del inmueble. 
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Tabla 1-6 Estatus de escuelas que contienen información suficiente para Benchmarking 

 
 
De acuerdo con lo metodología de Energy Star® y su adaptación a las condiciones climáticas y 
operación de escuelas en México, las variables suficientes que pueden definir el consumo de 
energía de este tipo de inmuebles son las siguientes: 

� Superficie construida en metros cuadrados 
� Número de niveles 
� Número de salones 
� Número de turnos 
� Cafetería 
� Número de personas 
� Número de computadoras 
� Horas de operación (h/día) 
� Grados día de Refrigeración (GDR ó CDD, por sus siglas en inglés) 
� Grados día de Calefacción (GDC ó HDD, por sus siglas en inglés) 
� ¿Oficinas administrativas con AA? (Si/No) 
� Tarifa eléctrica 
� Región APF 

 
Es importante mencionar que en el Capítulo 3, serán revisados a detalle los inmuebles de oficinas, 
hospitales y escuelas, con el objeto de identificar y descartar aquellos inmuebles que presentan 
inconsistencias en la información (antes de llevar a cabo un análisis estadístico), para determinar 
los modelos estadísticos correspondientes. 
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1.2 Relación de índices energéticos por clasificación de inmueble, región APF e inmuebles con 
y sin Aire Acondicionado (AA) 

Actualmente el programa de ahorro de energía de la APF hace referencia a indicadores energéticos5 
definidos para oficinas en las tres regiones APF e inmuebles con y sin AA, no obstante, el 90%6 de 
los inmuebles tienen un consumo específico energético menor de los valores de referencia, por lo 
que es necesario realizar un análisis de los indicadores, de tal manera que se puedan ajustar los 
valores de referencia a mejores niveles de desempeño energético.  
 
De acuerdo con los actuales valores de IMCEE de referencia para la APF, no es confiable comparar 
inmuebles de escuelas, centros de capacitación, museos, hospitales etc., con los valores de 
referencia definidos en su momento para inmuebles de oficinas; razón por la cual es necesario 
establecer índices por tipo de inmueble, región APF y si tienen o no AA. 
 
En la Tabla 1-7 se muestran los IMCEE por tipo de inmueble, región APF7, con o sin AA, que 
fueron obtenidos a partir del análisis de 834 inmuebles que presentaron información consistente de 
consumo de energía anual en el 2011 y superficie construida.  
 
Es importante mencionar que los IMCEE de la Tabla 1-7 son valores de referencia que servirán a 
cualquier usuario para compararse contra los inmuebles registrados en PAE de la Conuee, no 
obstante, la mejor comparación de índices energéticos que debe hacerse en un inmueble es 
compararse contra sus propios índices energéticos históricos, de tal manera que podrá analizar la 
evolución de su indicador, determinar si tiene o no ahorros contra años anteriores. Es oportuno 
indicar que la clasificación de inmuebles a través de IMCEE es un método alternativo para conocer 
los  niveles energéticos de inmuebles del mismo tipo, no obstante, no es válido para otorgar algún 
tipo de reconocimiento.  
  
                                                      
5IMCEE para inmuebles con AA:  

• Región norte = 160 kWh/m2-año 

• Región centro = 100 kWh/m2-año 

• Región sur, inmuebles con AA = 190 kWh/m2-año 

IMCEE para inmuebles sin AA (Región norte, centro y sur) = 60 kWh/m2-año 

Véase detalles en http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5127999&fecha=14/01/2010 

 
6Benchmarking de Eficiencia Energética en los edificios de la Administración Pública Federal (APF), 28 de febrero de 

2012 

 
7Región ,orte: Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, Sinaloa, Sonora y 

Tamaulipas. 

Región Centro: Aguascalientes, Colima, Distrito Federal, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacán, Morelos, 

Nayarit, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, Tlaxcala y Zacatecas. 

Región Sur: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán. 
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Tabla 1-7 Índices energéticos por clasificación de inmueble, región APF e inmuebles con y sin Aire Acondicionado (AA) 

 
!ota: IMCEE promedio obtenidos con información de 834 inmuebles registrados en la BD de la APF 

 
En resumen, se obtuvieron indicadores energéticos para ocho clasificaciones de inmuebles, tres 
regiones APF e inmuebles con y sin AA. En la Tabla 1-7 se puede observar que la gran mayoría los 
valores promedio de IMCEE obtenidos están por debajo de los valores de referencia de APF, por lo 
cual se propone que los indicadores de referencia sean ajustados por lo menos al valor promedio 
indicado en dicha tabla. 
 
Se sugiere realizar un análisis detallado que pueda precisar los valores definitivos de índices 
energéticos y determinar cuántos inmuebles están por arriba o por debajo de los valores promedio; 
con el objetivo de cuantificar los potenciales de ahorro del programa APF, en función de que todos 
los inmuebles estén por debajo de los niveles de eficiencia que se establezcan.  
 
Cabe mencionar que entre mayor cantidad y calidad de información tenga la BD, mayor 
confiabilidad y precisión tendrán los resultados de los indicadores energéticos (kWh/m2) por tipo 
de inmueble, por lo que se recomienda tomar medidas que permitan minimizar los errores (filtros, 
cruce de información, etc.) que los usuarios de los inmuebles pueda ingresar al capturar su 
información en el sistema actual. 
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1.3 Procedimiento para revisar la BD de los Diagnósticos Energéticos (DE) y obtención de los 

indicadores para extrapolar en la BD de la APF 

A continuación, se indica el procedimiento empleado para identificar inmuebles que presentaron 
inconsistencia en la información y obtención de indicadores para extrapolar los resultados a la BD: 
a) Revisión de la BD de 188 diagnósticos energéticos aprobados  

� Se detectaron inmuebles que presentan inconsistencia en la información aplicando los 
siguientes filtros o criterios para revisar la información: 
• Se verificaron costos de energía eléctrica utilizada ($/kWh) 
• Se revisaron los índices de eficiencia energética (kWh/m2) 
• Se determinaron los siguientes indicadores para revisar la calidad de información de la 

BD: kWh/año-personas, kWh/año-computadoras, computadoras/personas 
• Se revisaron las horas de operación de la instalación y equipos 
• Se revisaron los Tiempos Simples de Recuperación (TSR) de la inversión de las MAE’s 
• Se revisaron los montos de inversión vs. ahorros 
• Se compararon los índices de eficiencia energética vs. IMCEE referencia APF 

b) Revisión de Planes de Trabajo para la implementación de las MAE’s descritas en el DE  
� Se aplicaron los mismos criterios de revisión indicados en el inciso a) 

c) Revisión de la información de 41 DE 8  proporcionados por el Componente de Eficiencia 
Energética de la GIZ en México   
� Se revisó y se obtuvo una relación de las MAE’s comunes que se indicaron en los 

diagnósticos energéticos 
d) Desarrollo de la estructura indicada en la Tabla 1-4 para obtener los porcentajes de ahorro por 

usos finales empleando los DE y Planes de Trabajo para la implementación de MAE’s  
� Se obtuvieron ahorros promedio por tipo de inmueble, región APF y sí el inmueble tiene o 

no AA 
� Se determinaron indicadores que permitieron estimar los potenciales de ahorro en el total 

de inmuebles en la BD, a través de una extrapolación de los ahorros promedios  
� Se establecieron los criterios de los precios de energía a emplear, porcentajes de ahorro por 

uso final y tipo de inmueble para calcular los potenciales de ahorro e inversiones en los 
inmuebles de la BD 

� Se estimaron los potenciales, beneficios e inversiones del programa APF9 (véase tabla 1.8) 
 
Del análisis de la información contenida en los DE, es claro que los que presentaron mejor calidad 
de información, propuestas de medidas de ahorro y estimación de potenciales fueron los 
diagnósticos realizados por consultores relacionados con eficiencia energética y en segundo orden, 
los diagnósticos desarrollados por personal propio de los inmuebles. 

                                                      
8Véase estudio “Estimación del potencial de ahorro de energía y elaboración de un portafolio de acciones de eficiencia 

energética para inmuebles e instalaciones de la Administración Pública Federal (APF)” 
9Resultados indicativos; se desconoce el margen de error por las inconsistencias en la BD y resultados de los DE  
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Se sugiere que en el futuro, los inmuebles que no han realizado su DE pueda prever la solicitud de 
recursos económicos para el desarrollo del DE, o bien, soliciten apoyo técnico a la Conuee para 
llevar a cabo cursos de capacitación específica, para que el personal propio pueda realizar con 
mejor calidad su DE. 
 
1.4 Resultado de los Diagnósticos Energéticos (DE) e indicadores empleados para extrapolar 

resultados a la BD 

De la revisión de los resultados de 188 DE (incluyendo 41 DE revisados por el Componente de 
Eficiencia Energética de la GIZ en México) y los Planes de Trabajo para implementar acciones de 
ahorro por inmueble, se seleccionaron únicamente 32 diagnósticos energéticos que presentaron 
consistencia de información y potenciales de ahorro por uso final de la energía (véase Tabla 1-8); 
con los cuales se estimaron los potenciales de ahorro, beneficios e inversiones para implementar 
acciones de ahorro en el resto de los inmuebles del mismo tipo de la BD de la APF. 
 

Tabla 1-8 Resultado de la revisión de los DE e indicadores empleados para extrapolar resultados a la BD 

 
 
Los ahorros indicados en la tabla anterior son los resultados promedio de 32 diagnósticos 
realizados en diversos inmuebles de la APF, por lo que se sugiere que la Conuee continúe con el 
desarrollo de una BD que integre una mayor cantidad de DE con resultados confiables, para 
actualizar los ahorros por uso final de la Tabla 1-8. Cabe recordar que entre mejor sea la calidad y 
cantidad de información en los resultados de los DE, más confiable y precisa serán las estimaciones 
de potenciales, beneficios y resultados del total de los inmuebles  de la BD.  
 
De la Tabla 1-8 y a manera de ejemplo, se puede apreciar que en inmuebles de oficinas en la región 
APF Centro, con aire acondicionado, los diagnósticos energéticos (15) tienen un ahorro promedio 
de 0.3% en motores eléctricos, 2.9% de ahorro de energía en sistemas de AA, 16% en iluminación 
y 3.5% de ahorro por medidas operativas, equivalente a un ahorro promedio del 10.9% del 
consumo de energía de los inmuebles. 
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1.5 Criterios para ponderar potenciales de ahorro e inversión a la BD de la APF 

A continuación se enlistan los criterios empleados para ponderar los potenciales de ahorro e 
inversión a los inmuebles de la base de datos de la APF:  

� Se identifican inmuebles del mismo tipo, región APF e inmuebles con o sin AA 
� Se asignan porcentajes de ahorro promedio por uso final de la energía identificados en DE 
� En caso de que no haya resultados de DE para inmuebles del mismo tipo, región u operación 

con o sin AA, se asigna porcentajes de inmuebles con operaciones similares 
� Para inmuebles en donde no hay referencia de un DE, no se cuantifican potenciales de ahorro 

e inversiones estimadas 
  
Los montos de inversiones necesarios para implementar MAE’s en los inmuebles registrados en la 
BD de la APF, fueron estimados en función del indicador “inversión por kWh ahorrado” 
determinado con los DE descritos en el Capítulo 1.4, obtenidos por tipo de inmueble, región APF y 
sí los inmuebles tienen o no AA; lo que facilita y hace más específicos y confiables los resultados 
extrapolados a los inmuebles de la APF. 
 
1.6 Precios medios de energía eléctrica empleados para el cálculo de potenciales en la BD de 

la APF 

Para determinar los potenciales económicos al implementar MAE’s, se realizó un catálogo de las 
tarifas eléctricas reportadas por los inmuebles registrados en la BD (véase Tabla 1-9) y se 
obtuvieron los precios medios de la energía eléctrica para mayo del 2012. 
 
Tabla 1-9 Precios medios de la energía para estimar potenciales de ahorro en la BD 

 
 
En los inmuebles que tienen dos tarifas eléctricas, se indicó el menor precio medio de energía de 
ambas tarifas, lo cual permite cuantificar (para los inmuebles de la BD) beneficios económicos 
conservadores al implementar las MAE´s propuestas en los DE. 
 
1.7 Medidas de Ahorro de Energía (MAE´s) comunes en 41 DE 

En la Tabla 1-10 se muestran las medidas de ahorro de energía comunes a implementar en los 41 
diagnósticos energéticos revisados por la componente Eficiencia Energética GIZ. 
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Tabla 1-10 Medidas de Ahorro de Energía comunes que se presentan en los DE en inmuebles de la APF 

 
AE=Ahorro de Energía 

 
Las medidas de ahorro de energía descritas en la tabla anterior y los porcentajes de ahorro son de 
carácter informativo y pueden variar para cada inmueble, no obstante, proporcionan indicaciones 
en términos de ahorro de energía que los usuarios pueden esperar al implementar medidas de 
ahorro de energía en sus propias instalaciones. 
 
1.8 Resumen de potenciales de ahorro, beneficios e inversiones estimadas del programa de 

ahorro de APF 

Los potenciales de ahorro de energía, beneficios e inversiones requeridas para el programa de 
ahorro en la APF, se estimaron en función de los ahorros por uso final de los valores promedio de 
los DE indicados en la Tabla 1-8, “inversión por kWh ahorrado” y los criterios explicados de los 
temas 1.5 y 1.6.  
 
En la tabla 1-11 se muestran los potenciales de ahorro de energía estimados para 2,319 inmuebles 
(82% del total de la BD) con los indicadores energéticos explicados en el Capítulo 1.4. Es 
importante mencionar que no fue posible determinar potenciales de ahorro en 522 inmuebles 
debido a que no se tiene referencia de DE y potenciales en este tipo de inmuebles. 
 
Los resultados de la extrapolación incluyen los inmuebles de mayor relevancia en consumo de 
energía para el programa de la Conuee (oficinas, hospitales y escuelas), y permiten dimensionar 
la importancia del PAE, e incluso se tienen elementos útiles para establecer comunicación con la 
SHCP y solicitar los recursos económicos para implementar acciones de  ahorro de energía. 
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Tabla 1-11 Potenciales de ahorro, beneficios e inversiones requeridas para el programa APF 

 
 
En la Tabla 1-11 se aprecia que el programa de ahorro de energía en la APF, tiene un potencial de 
295 GWh/año (18% del consumo total de los 2,841 registrados), equivalentes a reducir 120,122 t 
CO2, en donde se requiere una inversión estimada para la implementación de MAE´s de 1,150 
millones de pesos, recuperable en 3.9 años (TSR). Para el caso de solicitar recursos económicos 
con quien corresponda, se sugiere realizar un análisis más riguroso en donde se incluya la  
estimación del margen error, valor dinero en el tiempo, tasa interna de retorno, tasa de descuento y 
beneficio costo.  
 
Como referencia en el tema de reducción de GEI, los inmuebles de la APF podrían mitigar una 
mayor cantidad de GEI que la planta de generación de energía eólica ubicada en Oaxaca10, en 
donde se invirtieron 160 millones de dólares ($2,060 millones de pesos) para instalar 74 MW; 
capaz de generar 250 GWh/año y evitar la emisión de de gases de efecto invernadero equivalente a 
100,000 t CO2 al año.  
 
 
 
 
  

                                                      
10 Parque eólico Bii Nee Stipa II en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.  
ESS_Bii_!ee_Stipa_II_(B!S2_Wind_Power_Loan).pdf.  

Noticias: El financiero y AFP y Notimex  
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2 Establecer una metodología que permita expandir el sistema Benchmarking a inmuebles 
comerciales UPAC’s 

Con la finalidad de establecer una metodología que permita expandir el sistema Benchmarking y 
reconocimiento de desempeño energético a inmuebles del sector comercial, se revisó la 
información de la base de datos de UPAC’s (Usuarios con Patrón de Alto Consumo). 
 
En primera instancia, se tenía planeado revisar 10 inmuebles de la base de datos de UPAC’s, no 
obstante, debido a la gran diversidad de inmuebles que integran esta base de datos y con la 
finalidad de establecer criterios para operarla y diseñar estrategias de ahorro en los inmuebles que 
representan mayores oportunidades de ahorro, se decidió revisar el total de los inmuebles y 
estructura de dicha base de datos.  
 
En lo siguiente se mostrará el estatus de la BD de UPAC’s y el procedimiento empleado para 
revisar la información que registran los propios usuarios, así como las propuestas para que en el 
futuro se pueda realizar Benchmarking en inmuebles comerciales. 
 
2.1 Estatus de la base de datos de Usuarios con Patrón de Alto Consumo (UPAC’s) 

Con fecha de corte del 1º de junio del 2012, la base de datos de UPAC’s proporcionada por la 
Conuee tiene registrados en el año 2011, 135 empresas, 603 inmuebles con una superficie total 
construida de 7.8 millones de metros cuadraos de superficie construida (véase Tabla 2-1). Con 
relación al consumo de energía para este conjunto de inmuebles, será necesario que la Conuee 
revise a detalle los valores y las unidades que reportan cada uno de los usuarios, debido a que es 
probable que existan de forma indiscriminada valores en kWh/año y MWh/año; por lo anterior, no 
es posible indicar en este momento el consumo de energía total de UPAC’s. 
 
Mientras que en la BD de UPAC’s, se tiene un total de 778 empresas con 18,054 inmuebles 
registrados en la BD, estos usuarios no reportan sus registros de consumo de energía.   
 
Tabla 2-1 Estatus de la base de datos de UPAC’s 
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El personal de Conuee indicó que las unidades que solicita el sistema para el concepto de 
"consumo de energía" son MWh/año, no obstante, algunos usuarios hacen la aclaración en el 
apartado de “Observaciones”, que los valores incorporados al sistema (base de datos) son kWh/año. 
 
2.2 Análisis de índices energéticos de UPAC’s 2011 

Del análisis de los índices energéticos (ICEE11) de los UPAC’s y las razones descritas en el punto 
anterior, sobre las unidades que reporta el usuario ya sean MWh/año o bien kWh/año, se encontró 
inconsistencia en los ICEE, por lo que se sugiere verificar y validar los datos de consumo de 
energía y sus unidades, así como los valores de superficies construidas registradas en la BD. 
 
La Tabla 2-2 muestra un resumen general del análisis de ICEE de las empresas registradas en la 
BD de UPAC’s, en la cual se puede observar que hay indicadores energéticos muy bajos o muy 
altos en términos de MWh/año, por ejemplo 0.000004 y 45,507 MWh/año; de igual manera se 
realizó ejercicio de conversión del consumo de energía a kWh/m2-año y resultan indicadores muy 
altos en términos de kWh/m2 que están en el orden de 246,880 kWh/m2-año. Lo anterior indica que 
hay inconsistencia de información en las unidades, valores de consumo de energía o bien superficie 
construida. 
 
Tabla 2-2 Índices de Consumo de Energía Eléctrica de la base de datos de UPAC’s 

 
!ota: El personal de Conuee indicó que las unidades reportadas en esta tabla son MWh/año 

 
En la Tabla 2-3 se indican los ICEE de una muestra de inmuebles de UPAC’s, con la finalidad de 
mostrar las inconsistencia de información para determinar los índices energéticos. Se observa que 
hay valores menores a 1,000 unidades, lo cual es probable que sí sean MWh/año, no obstante hay 
valores muy altos (73,827,830 MWh/año) que podrían poner en duda de que sean MWh/año ó 
kWh/año. 
 
Uno de los principales datos a revisar son los valores y unidades registrados en los consumos de 
energía eléctrica. Se sugiere que el consumo de energía que ingrese el usuario sea en kWh/año, de 
tal manera que los usuarios puedan leer los valores de consumo en los recibos de energía eléctrica, 
evitando así, que el usuario realice conversiones de unidades. 
 

                                                      
11 ICEE, Índice de Consumo de Energía Eléctrica expresado en (kWh/m

2
-año o MWh/m

2
-año) e indica la relación entre 

consumo total de energía eléctrica facturada en un año y la superficie construida. 
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Tabla 2-3 Ejemplo de Índices de Consumo de Energía Eléctrica de la base de datos de UPAC’s 

 
!ota: El personal de Conuee indicó que las unidades reportadas en esta tabla son MWh/año 

 
De igual manera, hay superficies construidas de 4 a 1,000 m2 con consumos de energía de miles de 
MWh/año, lo cual muestra que es muy probable que haya inconsistencias de información.  
 
Por las razones anteriores, se tienen ICEE muy bajos o muy altos en términos de consumo eléctrico 
anual por metro cuadrado de superficie construida, por lo que se sugiere revisar y validar los 
valores de consumo de energía y sus unidades, así como las superficies construidas. 
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2.3 Procedimiento para revisar la BD de UPAC’s y estructurarla con el objeto de aplicar 
Benchmarking en el futuro 

Se recomienda realizar el siguiente procedimiento y cambios en la estructura de la BD de UPAC’s, 
con el objeto de que en el futuro próximo se pueda expandir el sistema de Benchmarking a 
inmuebles del sector comercial: 
a) Establecer para cada uno de los inmuebles, una primera clasificación en función del “Manual de 

clasificación económica de las empresas” (véase Anexo 4.4)   
� Clase  
� Rama  
� Subrama  

b) Establecer una segunda clasificación o tipología que permita separar inmuebles del mismo tipo, 
por ejemplo:   
�  Oficinas  
�  Plantas de producción  

• Embotelladora 
• Electrónica 
• Producción de automóviles 
• Venta de automóviles  
• Corporativos  
• Centros comerciales  
• Comercializadoras  

� Tipos de comercializadora 
�  Centrales camioneras  
�  Aeropuertos  
�  Cadenas de tiendas  

c) Asegurarse de que las unidades empleadas para indicar el consumo sean del mismo tipo y 
especificarlo en la BD   
�  Solicitar que el registro del consumo de energía sea en "kWh" (tal como viene el recibo de 

energía) para evitar confusiones a los responsables  
�  Revisar que no existan diferencias de cientos o miles de kWh/m2-año ó MWh/m2-año en los 

índices energéticos calculados  
d) Es necesario que los responsables de las empresas complementen la siguiente información 

(mismos datos solicitados en inmuebles de la APF) con la finalidad de que en el futuro se pueda 
expandir el sistema de Benchmarking a UPAC’s:   
�  Estado  
�  Municipio  
�  Región (norte, centro y sur)  
�  Zona térmica  
�  Tipo de empresa  
�  Número de edificios  
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�  Tarifa eléctrica  
�  h/día de operación  
�  Días de trabajo/semana  
�  Número de empleados  
�  Número de computadoras  
�  Capacidad instalada de AA en TR 

e) Una vez que se tenga una clasificación específica, ordenar la clasificación de empresas e 
inmuebles para determinar las empresas que representan la mayoría del consumo de energía 
total (ejemplo 80%), además realizar el siguiente clasificación:   
�  Por tipo de empresa  
�  Por región  
�  Con o sin AA  

f) Programación de filtros que permitan incrementar la calidad de información que proporciona el 
usuario 
�  Asignar año de registro a la información que se está ingresando en el sistema (no permitir 

que ingresen sin registro “S/R”)  
�  Alertas de que ingresaron consumos de energía pero no superficie construida o al contrario 
�  Permitir el envío de información siempre y cuando exista información completa en los 

formularios previamente definidos  
�  Permitir que el usuario incorpore sus inmuebles de manera desagregada, si es el caso de que 

la empresa tenga diferentes inmuebles en distintas ubicaciones  
�  Ingreso de valores y unidades para los consumos de energía eléctrica  

g) Estimar indicadores energéticos por tipo de empresa, región y condiciones de operación del AA 
h) Seleccionar el tipo de empresas que sean representativas con respecto al consumo de energía y 

estén relacionadas con los sistemas de Benchmarking en inmuebles de oficinas.   
i) Desarrollar el sistema de Benchmarking para los tipos de empresas de mayor interés para la 

Conuee, así como, desarrollar programas de eficiencia energética para estas empresas.   
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3 Revisar y adaptar el modelo de regresión múltiple desarrollado por el Instituto ,acional 
de Ecología (I,E) 

Este capítulo tiene como objeto describir las actividades realizadas conjuntamente entre Conuee, 
INE, GIZ y GOPA, para desarrollar el sistema de calificación que permitirá realizar las 
comparaciones entre inmuebles (Benchmarking) del mismo tipo registrados en la base de datos de 
la APF. 
 
Asimismo, se indica la información que fue actualizada para llevar a cabo el análisis estadístico, los 
procedimientos de revisión y corrección de información, y el algoritmo para evaluar el desempeño 
energético de los inmuebles de oficinas.  
 
3.1 Incorporación de los Grados Día de Refrigeración y Calefacción con base a la herramienta 

desarrollada por Conavi 

Debido a que los consumos de energía de los inmuebles varían en función de la Zona Térmica y a 
que el procedimiento de análisis estadístico depende en gran medida de los conceptos de Grados 
Día de Refrigeración (GDR ó CDD) y Calefacción (GDC ó HDD), y debido a que Conavi 
desarrolló recientemente una herramienta que estima los grados día en función de tres estaciones 
meteorológicas más cercas al destino a analizar (criterio no empleado en la primera herramienta 
desarrollada por el INE), fue necesario realizar una actualización e incorporación de los valores 
anuales de estos dos datos, empleando una herramienta desarrollada por la Conavi. 
 
Es importante mencionar que la herramienta de grados día de la Conavi basa su operación en las 
coordenadas geográficas del lugar a analizar, por lo que es necesario conocer la longitud, latitud y 
altitud de un lugar previamente definido. Posteriormente, la herramienta selecciona 
automáticamente las tres estaciones meteorológicas que tienen información de temperaturas y 
precipitación; con éstos últimos datos de temperatura, se determinan los grados día anuales de 
refrigeración y calefacción para un lugar en dónde no se tienen datos meteorológicos. 
 
En el archivo Excel adjunto a este documento, se encuentra una relación de 32 entidades 
federativas y 190 localidades para las cuales se obtuvieron las coordenadas geográficas y se 
determinaron los GDR y GDC, empleando la herramienta de la Conavi. Cabe mencionar que será 
necesario en un próximo paso, determinar los grados día mencionados anteriormente para un mayor 
número de localidades. 
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En la Tabla 3-1 se indica una muestra de la información de los grados días de refrigeración y 
calefacción incorporados a la base de datos. 
 
Tabla 3-1 Zona térmica, Grados Día de Refrigeración y Calefacción para 32 Entidades Federales 

 
Fuente: Elaboración propia empleando la herramienta de Conavi para determinar Zona Térmica y Grados Día 

de Refrigeración y Calefacción. 

!ota: En el archivo de Excel podrá consultar información para 32 entidades y 190 localidades, no obstante, 

será necesario integrar un mayor número de ciudades. 

 
 
3.2 Resumen de inmuebles APF que cuentan con información suficiente para implementar el 

procedimiento de análisis Energy Star®. 

La Tabla 3-2 muestra los inmuebles que contienen – en principio - información suficiente para 
determinar el algoritmo de evaluación del desempeño energético, en función de los análisis 
estadísticos indicados por Energy Star®. 
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Tabla 3-2 Resumen de inmuebles que contienen información para realizar procedimientos estadísticos 

 
 
Por convenir a los intereses del proyecto, se decidió iniciar el procedimiento para determinar los 
algoritmos siguiendo los procedimientos de Energy Star® para inmuebles de oficinas como 
prioridad 1, inmuebles de hospitales con prioridad 2 y Escuelas como prioridad 3. En el Capítulo 4 
se indicarán los esfuerzos realizados para revisar la calidad de información de los inmuebles 
seleccionados, antes de realizar los análisis estadísticos correspondientes.   
 
3.3 Análisis estadístico de la base de datos de oficinas 

Después de una exhaustiva revisión de la calidad de información de los 655 inmuebles de oficinas 
de la APF, se encontró que 15% de los usuarios habían cometido errores al registrar los datos de 
sus consumos de energía, superficie construida o clasificación del inmueble; razón por la cual se 
corroboró y corrigió la información de inmuebles, cuando fue posible, para determinar el algoritmo 
que permitirá comparar los inmuebles del mismo tipo. 
 
La Tabla 3-3 muestra el resultado estadístico de los 556 inmuebles. Las variables que resultaron 
significativas para pronosticar el consumo de energía por m2 son las siguientes: 

� Superficie construida en metros cuadrados 
� Número de personas (Per) 
� Número de computadoras (Comp) 
� Grados día de Refrigeración (GDR) 
� Grados día de Calefacción (GDC) 
� Región APF (Reg) 
� Aire Acondicionado (Si/No) 
� Capacidad de AA en TR 

 
Después de un extenso trabajo de estimación de ecuaciones y de pruebas de significancia con 
diferentes conjuntos de variables, la ecuación final obtenida fue la siguiente: 
 
kWh/m2-añopronosticado = C0 +  C1*Comp  +  C2*Per  +  C3*TR + C4*Reg  +  C5*LN m2  +  C6*GDC + C7*GDR 
 
!ota: 

ICEEpronosticado = kWh/m2-añopronosticado  
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Co = Constante 
C1 y C2, Ci = Coeficientes de correlación entre las variables independientes (Variable 1, Variable 
2, Variable i) y la variable dependiente  
 

Tabla 3-3 Resumen del análisis estadístico de 556 inmuebles de oficinas 

 
!ota: Los análisis estadísticos de este estudio fueron realizados por el I!E en conjunto con Conuee y consultor  

 
Los resultados de la ecuación obtenida por mínimos cuadrados ponderados aplicados al conjunto 
total de observaciones, con consumo anual de energía eléctrica como variable dependiente fueron: 
 
Un modelo con un coeficiente de determinación de 0.4030 lo cual indica que este modelo explica el 
40.30% de la varianza en el consumo anual de energía eléctrica en los edificios habilitados como 
oficinas o bancos. 
 
A excepción del término constante, los signos de los coeficientes obtenidos son los correctos, pues 
se espera por ejemplo que mientras mayor número de personas haya por cada 100 m2, el edificio 
tenga mayor necesidad de consumo eléctrico para su operación e iluminación. 
 
En este caso se puede decir que por cada computadora adicional por 100 m2 en un edificio tipo 
oficina el ICEEpronosticado aumentará un 3.325 kWh/m2, o que por cada tonelada adicional en la 
capacidad del aire acondicionado se adicionará en promedio 0.0386 kWh/m2 y que por cada unidad 
de grados días refrigeración que haya en la localidad, el consumo agregará en promedio 0.03625 
kWh/m2. 
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Otra característica importante que se pudo apreciar en las estimaciones, fue que las ecuaciones 
siempre mostraron un intercepto negativo, el cual casi siempre resultó estadísticamente 
significativo, aunque su efecto termina diluyéndose con las demás variables explicativas. Por ello 
se decidió dejarlo en el modelo final. Una interpretación lógica de este valor es que cualquier 
inmueble para ser considerado oficina debe contar con un mínimo de las características que la 
ecuación requiere.  
 
Se hicieron también pruebas de pronóstico con dicha ecuación y los resultados fueron buenos, ya 
que el promedio del consumo de energía eléctrica de los pronósticos se observó un 17% más alto 
que el promedio obtenido de la base de datos. 
 
Para mayor detalle, consultar la metodología de evaluación de desempeño energético para 
Oficinas/Bancos en el Anexo 4.2. 
 
En el Anexo 4.3 encontrará la memoria de cálculo del análisis estadístico realizado en los 
inmuebles de Oficinas/Bancos. 
 
3.4 Análisis estadístico para hospitales y escuelas 

De acuerdo con los análisis estadísticos de 160 inmuebles del sector salud (hospitales, unidades de 
medicina y clínicas), en donde las variables que resultaron significativas fueron el número de 
computadoras, región APF y GDR; y 112 escuelas (educación media y superior) en donde las 
variables significativas fueron únicamente los GDR y el nivel de educación; bajo estos escenarios 
resultaría poco solido la construcción y uso de los algoritmos para estos inmuebles. 
 
Lo anterior se debe a que en la actual base de datos contiene únicamente información de la 
operación de un inmueble (consumos de energía, superficie construida, etc.) y no información 
específica que describen las actividades dentro del inmueble (pacientes, número de camas, equipos 
especiales, etc. para hospitales y número de alumnos, turnos, niveles, talleres, área de alimentos, 
equipo especial, etc. para escuelas); por lo que se recomienda incorporar esta solicitud de 
información en los sistemas de captura que actualmente emplean los usuarios.  
 
De acuerdo con los limitados resultados obtenidos en hospitales y escuelas, se recomienda 
continuar con los esfuerzos para mejorar y complementar la información para llevar a cabo un 
análisis estadístico que permita pronosticar de forma correcta, el comportamiento de consumo de 
energía en hospitales y escuelas.  
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4 Desarrollo de una herramienta de Excel® que permite realizar automáticamente el 
Benchmarking 

Con la finalidad de facilitar el procedimiento de comparación (Benchmarking) entre inmuebles del 
mismo tipo, se desarrolló una herramienta de Excel® que basa su operación en el ingreso de datos 
de entrada que alimentan de información al algoritmo obtenido del análisis estadístico desarrollado 
en conjunto con el INE, el cual se obtuvo siguiendo procedimientos de Energy Star® con variables 
de inmuebles de oficinas de la APF. 
 
En este capítulo se describe el procedimiento de evaluación de desempeño energético que emplea 
la herramienta de Excel®, así como la metodología a seguir para ingresar la información que 
requiere el algoritmo para comparar el inmueble ingresado con los inmuebles de la base de datos, 
asignando una calificación de desempeño energético. 
 
4.1 Descripción general del método de evaluación de desempeño energético 

El método de evaluación que utiliza la herramienta sustenta su operación en los principios de 
análisis estadísticos de Energy Star® 12 , el cual permite evaluar el desempeño energético 
conociendo las siguientes variables que influyen en consumo de energía para oficinas: 

� Superficie construida en metros cuadrados 
� Número de personas (trabajadores) 
� Número de computadoras 
� Horas de operación (h/día) 
� Grados día de Refrigeración GDR ó CDD 
� Grados día de Calefacción GDC ó HDD 
� Tarifa eléctrica 
� Región APF 
� Aire Acondicionado (Si/No) 
� Capacidad de AA en TR 

 
Los criterios de evaluación del modelo desarrollado en conjunto con el INE son los siguientes: 

� Se evalúa el desempeño eléctrico de todo el inmueble 
� La evaluación debe reflejar la facturación eléctrica real del consumo del inmueble 
� La evaluación normaliza las características operativas del inmueble 
� La evaluación se basa en grupo de datos de inmuebles del mismo tipo 

 
La escala de calificaciones en este método es de 0 a 100 puntos. 50 puntos indican el consumo de 
energía que corresponde al valor promedio y 75 puntos o más indican que el inmueble presenta un 

                                                      
12 ENERGY STAR® Performance Ratings Technical 

 Methodology/General_Overview_tech_methodology.pdf 
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buen uso de la energía y es candidato a recibir un reconocimiento de desempeño energético por 
parte de la Conuee. 
 
El método de evaluación está basado en análisis estadísticos (regresiones simples, regresiones 
múltiples), con los cuales se puede predecir los consumos de energía anual por metro cuadrado de 
superficie construida (variable dependiente) al analizar las variables independientes que influyen la 
variable dependiente. El resultado del análisis estadístico de la base de datos es una ecuación con la 
que se pronostica el consumo anual de energía por metro cuadrado de superficie construida de la 
siguiente manera: 
 
ICEEpronosticado = Co + C1* Variable 1 + C2*Variable 2 + Ci*Variable i…+ e 
 
Donde: 

ICEEpronosticado = Variable dependiente en (kWh/m2-año)  
Co = Constante 
C1 y C2, Ci = Coeficientes de correlación entre las variables independientes (Variable 1, 

Variable 2, Variable i) y la variable dependiente 
Variable 1, Variable 2, Variable i = se refiere a las variables independientes, superficie 

construida, número de computadoras, horario de uso, grados días de refrigeración y 
calefacción, etc. 

e = Representa el término de error o perturbación de la estimación 
 
Durante el análisis estadístico se analiza las variables independientes y se van eliminando las 
variables que no presentan significancia estadística en el consumo de energía hasta obtener la 
ecuación expresada anteriormente para pronosticar el consumo anual de energía por metro 
cuadrado de superficie construida. 
 
Posteriormente, se obtienen una relación (índice) entre el ICEEreal en (kWh/m2-año) y 
ICEEpronosticado en (kWh/m2-año) y se asigna una calificación que va de 0 a 100 puntos de acuerdo 
con el resultado de esta relación. Un inmueble es candidato a obtener un reconocimiento de 
desempeño energético por parte de la Conuee únicamente cuando el resultado de la evaluación 
es mayor o igual a 75 puntos y cumplan con los requisitos que indique previamente la Conuee. 
 
En el Anexo 4.2. encontrará mayor detalle de la metodología de valuación desarrollada para 
determinar el algoritmo de evaluación de desempeño energético del los inmuebles. Asimismo, en el 
Anexo 4.3 se encuentra la memoria de cálculo del algoritmo desarrollado para evaluar inmuebles 
de Oficinas/Bancos. 
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4.2 Herramienta de Excel® (Benchmarking) 

La Figura 1 muestra la pantalla de la herramienta de Benchmarking, las cual está integrada por las 
siguientes secciones: 
I. Ingreso de datos generales del inmueble 

� Dependencia  
� Nombre del inmueble 
� Clasificación 
� Contraseña (únicamente inmuebles APF)  
� Número de edificios dentro del inmueble 
� Área construida en metros cuadrados 
� Tarifa eléctrica 
� Tiempo operación (h/día) 
� Días de operación por semana (días/sem) 
� Inmueble con Aire Acondicionado (AA) 
� Capacidad AA (TR) 
� Número de personas 
� Número de computadoras 
� Consumo energía (kWh/año) 
� Selección de información para ubicar el inmueble 

� Entidad federativa 
� Delegación o municipio 

� Datos automáticos 
� Región APF 
� Zona térmica 
� Zona climática 
� Grados Día Calefacción (GDC ó HDD) 
� Grados Día Refrigeración (GDR CDD) 

II. Resultados del Benchmarking 
� Gráfica la calificación de desempeño energético del inmueble respecto a los inmuebles del 

mismo tipo 
� Resultados del desempeño energético de su inmueble 

III. Próximos pasos 
� Sí el inmueble obtiene calificación de desempeño energético entre 75 y 100 puntos 

� Despliega información para solicitar el reconocimiento por parte de la Conuee 
� Guardar el archivo de Excel® en su disco duro y enviarla vía correo electrónico al 

personal que administra el PAE de la Conuee 
� Sí el inmueble obtiene calificación de desempeño energético entre 0 y 75 puntos 

� Despliega información de medidas de ahorro de energía factibles de implementar en su 
inmueble 
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� Guardar información y enviarla a la Conuee con el objeto de solicitar apoyo en 
acciones de ahorro de energía 

IV. Potenciales de ahorro de energía promedios identificados en diagnósticos energéticos 
realizados en inmuebles del mismo tipo 
� Se despliegan porcentajes de ahorro promedio típicos, al implementar acciones de ahorro 

de energía comúnmente identificadas en los diagnósticos energéticos de inmuebles en 
condiciones similares de operación 

V. Medidas de ahorro de energía comunes identificadas en los diagnósticos energéticos 
� Se indican diferentes alternativas de ahorro de energía y sus porcentajes de ahorro 

promedio 
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Figura 4-1 Pantalla de la herramienta de Benchmarking en inmuebles
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Pantalla de la herramienta de Benchmarking en inmuebles 
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En el mismo archivo de Excel® de la Herr
operación, el cual explica la información requerida para el uso correcto de la misma.
 
 
4.3 Gráficas propuestas para mostrar resultados del Benchmarking 

Con el objeto de ubicar gráficamente la comparación entre
del mismo tipo registrados en la base de datos, se realizaron las siguientes propuestas, antes de 
seleccionar las gráficas mostradas en la figura 4
 

Figura 4-2 Escala vertical para mostrar la calificación del desempeño energético

Figura 4-3 Escala tipo europeo para mostrar la calificación de desempeño energético

 
 

GOPA 
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mismo archivo de Excel® de la Herramienta de Benchmarking, encontrará 
operación, el cual explica la información requerida para el uso correcto de la misma.

Gráficas propuestas para mostrar resultados del Benchmarking  

Con el objeto de ubicar gráficamente la comparación entre el inmueble ingresado y los inmuebles 
del mismo tipo registrados en la base de datos, se realizaron las siguientes propuestas, antes de 
seleccionar las gráficas mostradas en la figura 4-1: 

vertical para mostrar la calificación del desempeño energético

 
 

Escala tipo europeo para mostrar la calificación de desempeño energético
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amienta de Benchmarking, encontrará el Manual de 
operación, el cual explica la información requerida para el uso correcto de la misma. 

el inmueble ingresado y los inmuebles 
del mismo tipo registrados en la base de datos, se realizaron las siguientes propuestas, antes de 

vertical para mostrar la calificación del desempeño energético 

Escala tipo europeo para mostrar la calificación de desempeño energético 
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Figura 4-4 Gráfica tipo velocímetro que indica la calificación de desempeño energético

!ota: Esta gráfica “tipo velocímetro” fue seleccionada en consenso entre 

 
Figura 4-5 Gráfica seleccionada 

 
La Figura 4-5 muestra la gráfica seleccionada en 
que el usuario pude ubicar el inmueble comparado de acuerdo con el resultado del “
obtenido, el cual es el resultado indirecto de la calificación de desempeño energético de la 
comparación con inmuebles del mismo tipo.
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Gráfica tipo velocímetro que indica la calificación de desempeño energético

!ota: Esta gráfica “tipo velocímetro” fue seleccionada en consenso entre Conuee

Gráfica seleccionada para ubicar los resultados del inmueble comparado
 

5 muestra la gráfica seleccionada en consenso con Conuee-INE
que el usuario pude ubicar el inmueble comparado de acuerdo con el resultado del “

el resultado indirecto de la calificación de desempeño energético de la 
comparación con inmuebles del mismo tipo. 
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Gráfica tipo velocímetro que indica la calificación de desempeño energético 

 
Conuee-I!E-GIZ.  

para ubicar los resultados del inmueble comparado 

 

INE-GIZ, de tal manera 
que el usuario pude ubicar el inmueble comparado de acuerdo con el resultado del “índice” 

el resultado indirecto de la calificación de desempeño energético de la 



GOPA - INTEGRATION 

Componente Energía Sustentable en la Edificación, GIZ  30 

De la Figura 4.5, se puede interpretar que la curva en color azul es la línea base de eficiencia 
energética de los inmuebles de la BD en función del “índice” determinado con el algoritmo 
explicado en el Capítulo 4.1. El punto amarillo representa el inmueble a comparar con el resto de 
los inmuebles del mismo tipo y tiene un índice de 0.58, el cual está en el rango del 26% de 
inmuebles con calificaciones entre 75 y 100 puntos; la calificación de desempeño energético del 
inmueble comparado corresponde a un valor de 75 puntos. Las marcas indicadas en el eje Y 
indican los límites de las calificaciones a 75, 50, 25 y 0 puntos de abajo hacia arriba.   
 
 

5 Preparar y llevar a cabo un taller dirigido a operadores de los inmuebles de la APF 

Se prepararon los contenidos de un taller dirigido a operadores de los inmuebles de la APF y 
consultores externos con el objeto de capacitarlos en el uso de la herramienta y procedimiento de 
evaluación. 
 
A continuación se indican los principales temas del taller de capacitación: 

� Desarrollo del análisis estadístico para determinar el algoritmo de comparación 
� Procedimiento Energy Star® 
� Base de datos y procedimiento para determinar el algoritmo 
� Algoritmo de oficinas 

� Herramienta de Benchmarking de oficinas 
� Ingreso de datos 
� Resultados e interpretación 
� Recomendaciones generales 

� Reconocimiento de desempeño energético por parte de Conuee 
� Requisitos previos indicados por Conuee 

 
La presentación que contiene los puntos antes indicados, se encuentra disponible en formato 
PowerPoint adjunto a este documento. 
 
 

6 Sugerencias generales para facilitar la operación del programa de la APF y de UPAC’s 

A continuación se indican las sugerencias generales para facilitar la operación de Programa de 
Ahorro de Energía (PAE), de la herramienta de Benchmarking y proceso del reconocimiento de 
desempeño energético a inmuebles de la APF y de UPAC’s: 
a) Incrementar la calidad de información ingresada por los usuarios  

� Programar filtros para que la información de la BD sea confiable 
� Programar sistema para que despliegue información y el usuario seleccione la información 

que se requiere, minimizando errores de captura. 
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� No permitir el envío de información hasta completar la información mínima necesaria para 
el análisis 

b) Integrar la información requerida (en los sistemas actuales de captura) para realizar análisis 
estadísticos de acuerdo con el tipo de inmueble  
� Solicitar a los usuarios de hospitales y escuelas, la información requerida para realizar 

análisis estadísticos indicados en el Capítulo 3 y 4.  
c) Incrementar la confiabilidad de los resultados obtenidos de la BD  

� Establecer análisis de indicadores que permiten identificar errores e inconsistencia de 
información 

� Sistematizar el análisis de información y eliminación de datos con inconsistencias 
d) Incrementar la calidad de medidas de ahorro de energía y resultados de los DE  

� Capacitación a los responsables de los inmuebles en la realización de DE 
� Difundir los formatos establecidos para indicar los resultados del DE  
� Orientar a los responsables de los inmuebles, en los temas y actividades mínimas 

requeridas del DE 
� Contratar los servicios de consultores especializados en eficiencia energética 

e) Estructurar y complementar la BD de UPAC’s  
� Establecer categorías de inmuebles usando la clasificación económica de las empresas 
� Definir categorías a consideración de la Conuee para facilitar la operación de la BD y 

análisis estadísticos para expandir el Benchmarking 
� Programar filtros para que la información de la BD se confiable 
� Minimizar errores que los usuarios puedan tener en el manejo de unidades de energía 
� Establecer indicadores que permitan identificar inconsistencias de información  

f) Sistematizar la generación de reportes de las bases de datos 
� Información de consumos de energía e información general de los inmuebles 
� Resultados de los diagnósticos energéticos 
� Detectar inconsistencia de información 
� Programar pantallas para seguimiento anual por inmueble o conjunto de inmuebles 
� Generar alarmas y mensajes automáticos sí hace falta información relevante o sí se 

detectan inconsistencias de datos 
g) Desarrollar la aplicación de la herramienta en Internet e Intranet 

� Herramienta disponible para público en general 
� Herramienta exclusiva para Conuee-INE que permita operar y administrar el programa 

de reconocimientos de desempeño energético 
� Establecer una sección que permita crear una base de datos con la información que 

ingresen los usuarios 
h) Complementar la base de datos de entidades federativas y ciudades con información de los 

GDR y GDC que emplea la herramienta para su análisis 
� Opción 1. Integrar a la herramienta de Benchmarking, la herramienta de Conavi para 

determinar automáticamente la información correspondiente de GDR y GDC 
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� Opción 2. Complementar el catalogo de entidades y ciudades de la herramienta de 
Benchmarking, e implica usar la herramienta de Conavi para cada ciudad que se requiera e 
integrarla al mencionado catálogo 

� Opción 3. integrar una BD de tal manera que el usuario ingrese únicamente el Código 
Postal (CP) y de manera automática despliegue la información de zona térmica, grados-días 
de refrigeración y de calefacción. Esta actividad permitirá generar un mapa de gran utilidad 
con información de zonas térmicas a nivel nacional.    
 

 
.  
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Anexos 

A continuación se enlistan los Anexos entregados en versión electrónica: 
 
1.1   Estatus de la Base de Datos (1 de junio de 2012) 
1.2.   Relación de ICEE por clasificación de inmueble, región APF e inmuebles con y sin AA 
1.3.  Procedimiento para revisar la BD de los diagnósticos energéticos y obtención de los 

indicadores para extrapolar en la BD de la APF 
1.4.  Resultado de la revisión de los Diagnósticos Energéticos (DE) entregados a Conuee e 

indicadores empleados para extrapolar resultados a la Base de Datos (BD) 
1.5.  Criterios para ponderar potenciales de ahorro e inversión a la BD de la APF en función de 

los resultados promedio de los DE 
1.6.  Precios medios de energía eléctrica empleados para el cálculo de potenciales en la APF 
1.7.  Medidas de Ahorro de Energía comunes en los 41 diagnósticos energéticos revisados por 

la componente GIZ 
1.8.   Resumen de los beneficios y potenciales del programa APF 
2. 1.  Estatus de la Base de Datos (BD) de UPAC’s al 1 de junio de 2012 
2.2.  Análisis de índices energéticos de UPAC’s 2011 (Inconsistencia de información en 

consumo de energía y superficies) 
2.3.   Análisis de índices energéticos de UPACs 2011 (BD al 1 de junio de 2012) 
2.4.  Procedimiento para revisar la BD de UPAC’s y estructurarla con el objeto de aplicar 

Benchmarking en el futuro 
3.1.  Incorporación de Grados Día de Refrigeración y Calefacción con base a las coordenadas 

geográficas de la localidad y temperatura de referencia a 65° F (HDD y CDD) 
3.1.1.   Incorporación de los Grados Día de Refrigeración y Calefacción 
3.2.  Resumen de inmuebles APF que cuentan con información requerida para implementar el 

procedimiento de análisis Energy Star® 
3.2.1.  Oficinas/Bancos y otros tipos de inmuebles registrados en la BD de Conuee que 

cuentan con la información para seguir el procedimiento de Benchmarking Energy Star® 
3.2.2.  Relación de Hospitales y clínicas encontradas en la BD de Conuee 
3.3.  Algoritmo de oficinas y asignación de calificaciones a todos los edificios de oficinas y 

bancos de la BD 
3.4.   Algoritmo de hospitales  
3.5.   Algoritmo de escuelas  
4.1.   Herramienta de Excel® para realizar el Benchmarking 
4.2   Metodología de evaluación de desempeño energético para Oficinas/Bancos 
4.3   Memoria de cálculo del análisis estadístico de Oficinas/Bancos 
4.4.   Manual de clasificación económica de las empresas 
4.5.  Presentación del Taller de capacitación de la Herramienta en Excel® 
 
De igual manera, se anexan en versión electrónica los archivos indicados en las referencias. 


