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The steady increase in the price of conventional energy such as electricity and fuel,
and insufficient energy management, increase energy costs in companies. In June
2011 the international standard 1SO 50001 was published, whose purpose is to
facilitate systems and processes to improve energy performance and reduce
emissions of greenhouse gases and other environmental impacts. However it already
has over 3 years of publication, the Standard has had limited use in Mexico, having
very few certified companies; before this, and given the opportunity that the Standard
provides, at the University of Guadalajara are taking action in three areas: 1) applied it
as a tool to reduce their own energy costs, 2) training specialists and 3) integrate it as
part of the program in Master in Technology Projects (based in engineering projects) to
train students in the Standard. In this paper, we present results of the first phase of the
implementation of the Standard at the University of Guadalajara and results of students
of the Master in Technology Projects in their own companies.
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LA APLICACION DE LA NORMA ISO 50001 SISTEMAS DE GESTION DE
ENERGIA, EN LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

El constante incremento en los precios de los energéticos convencionales como la
electricidad y los combustibles y la insuficiente gestion energética, aumentan los
costos energéticos en las empresas. En junio de 2011 se publico la norma
internacional 1ISO 50001, sobre sistemas de gestién de energia, cuyo propdsito es
facilitar a las organizaciones sistemas y procesos para mejorar su desempefo
energético, asi como reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y otros
impactos ambientales. No obstante que ya tiene mas de 3 afios de publicada, la
Norma ha tenido escasa utilizacion en México, habiendo muy pocas empresas
certificadas; ante ello, y dada la oportunidad que la norma ofrece, en la Universidad de
Guadalajara se estan tomando acciones en tres vertientes: 1) aplicarla como una
herramienta de reduccién de sus propios costos energéticos, 2) capacitar especialistas
y 3) integrarla como parte de la Maestria en Proyectos Tecnolégicos (posgrado
basado en la ingenieria de proyectos) para formar estudiantes en dicha norma. En
este trabajo se presentan resultados de las primeras fases de la aplicacion de la
Norma en la Universidad y de los estudiantes de la Maestria en sus propias empresas.

Palabras clave: Gestion energética; ingenieria de proyectos; desarrollo sustentable

Correspondencia: Quintero, H. L. hectorquintero@yahoo.com

1847



19th International Congress on Project Management and Engineering
Granada, 15-17th July 2015

1. Introduccién

El consumo de energia es una de las causas de emisién de gases de efecto invernadero
que contribuyen al calentamiento global; ademas, el uso energético tiene un impacto
importante en los ambitos social y econémico.

La norma internacional ISO50001, Sistemas de gestion de la energia —Requisitos con
orientacion para su uso, fue publicada por la Organizaciéon Internacional de Normalizacién
(ISO por sus siglas en inglés) el 11 de junio de 2011 y adoptada en México como la norma
equivalente NMX-J-SAA-50001-ANCE-IMNC-2011; esta norma orienta a las empresas de
todo tipo y tamaio para implantar procedimientos que permitan mejorar su desempefio
energético. Esta norma ha generado grandes expectativas en el sector productivo y en
otros, porque permite reducir los costos energéticos a partir de un proceso sistematico que
da certeza técnica y econémica. Ofrece también beneficios adicionales como la consecuente
reduccion de contaminantes y la mejora de la imagen de la organizacion; incluso el que
empresas ya certificadas exijan a sus proveedores su propia certificacion.

No obstante las ventajas de la ISO50001, en México son escasas las empresas certificadas;
en este contexto la Universidad de Guadalajara (UdeG) esta tomando acciones para
aprovechar y fomentar su aplicacién en tres aspectos: la reduccién de sus propios
consumos y costos energéticos, formar especialistas en gestion energética a través de
esquemas de educacion continua y abierta, e integrarla en la Maestria en Proyectos
Tecnoldgicos como una asignatura en la oferta educativa escolarizada.

Como organizacion publica, la UdeG atiende actualmente a casi 260.000 alumnos
constituyéndose en la segunda universidad mas grande de Meéxico. Es ademas
sobresaliente por la cobertura geografica en el Estado de Jalisco (la cuarta entidad
federativa con mayor poblacion del pais), al abarcar 109 municipios que contienen el 98.7%
de la poblaciéon de dicho Estado (Bravo, 2015). La Universidad estd constituida por 8
Centros Universitarios en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), 8 Centros
Regionales en el resto del Estado, 60 escuelas de bachillerato en el sistema de educacién
media superior, ademas de otros espacios como la biblioteca mas grande de México. Una
infraestructura tal implica un consecuente consumo de energia para su operacién, que en
2014 fue de casi 44GWh en electricidad.

Por su parte, Jalisco es la cuarta entidad federativa que mas contribuye al producto interno
bruto (PIB) nacional dado su desempeno econémico en los sectores Primario donde fue el
de mayor PIB aportado, Secundario como el sexto y Terciario siendo el cuarto de mayor
contribucion. A diferencia de las tres primeras entidades federativas de acuerdo al PIB,
Jalisco se distingue por empresas pequefas y medianas que disemina el consumo de
energia, lo que exige ofrecer servicios para la implantacion de la ISO50001 con un enfoque
mas particular. Lo anterior brinda a la UdeG la oportunidad de impartir cursos especializados
para abordar las diferentes fases que implica la norma, en un mercado que se espera cada
vez mas demandante.

Dada la importancia que tienen los aspectos ambientales relacionados con el uso de la
energia, diversas instituciones educativas mexicanas ofrecen programas en los niveles de
pregrado y posgrado; el Centro Universitario de Tonala de la UdeG tiene en su oferta las
carreras de Ingeniero en Energia, Master y Doctor en Agua y Energia, pero sin integrar lo
referente a la ISO50001. Tomando en cuenta la estructura de la norma y su compatibilidad
con otras normas ISO, se hacen evidente un acercamiento multidisciplinario para
implantarla; la Maestria en Proyectos Tecnolégicos, basada en la disciplina de la ingenieria
de proyectos, comenzo a ofrecer una asignatura para la formacion de auditores internos en
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ISO50001 a partir de 2015, en que los alumnos ademas de cubrir sus créditos podran
obtener su certificacion.

En este trabajo se describe el estado general del consumo de electricidad en la UdeG,
haciendo un analisis del que se desprenden algunos indicadores para evaluar el desempefio
energético a partir de un Sistema de Gestién de Energia (SGEn) basado en la ISO50001,
con el complemento de una caso de estudio para mostrar la metodologia seguida.
Asimismo, se presenta la primera oferta para la formacién de auditores internos en
ISO50001 abierta al empresas de la regién occidente del pais y que tomaran también
alumnos de la Maestria en Proyectos Tecnoldgicos.

2. Objetivos

La UdeG ha estado llevando a cabo un programa de sustentabilidad de indole ambiental y
calidad de vida para la comunidad universitaria, de donde surge la necesidad de un sistema
de gestion energética. El trabajo que aqui se presenta tiene los siguientes objetivos:

o Mostrar el proceso de disefio de un sistema de gestion energética basado en la norma
ISO50001, a partir de una primera etapa consistente en la revision del consumo general
de electricidad en la Universidad y de un caso de estudio en el Departamento de
Ingenieria de Proyectos en que se pretende obtener la certificacion.

e Presentar el primer curso especializado para formar auditores internos en 1SO50001,
que la Universidad ofrece tanto a estudiantes de la Maestria en Proyectos Tecnoldgicos,
como a personal de empresas de la region.

3. Metodologia

La ISO50001 se basa en el ciclo de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar; la
UdeG se encuentra apenas en la etapa de planificacion que consiste en lograr el
compromiso de la alta direccién con el SGEn, la evaluacion del desempefio energético, el
establecer objetivos y metas, y crear planes de accion (Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia [CONUEE], 2014). Este trabajo describe los avances respecto al
compromiso con el SGEn y la evaluacion del desempefio energético.

3.1 Compromiso con el SGEn

Es fundamental el interés y la participacion de la Alta Direccion para el éxito del SGEn, lo
que debe sustentarse en 4 pasos (CONUEE, 2014):

1. Designar un representante de la direccion.

2. Establecer un equipo de gestion de la energia.
3. Definir y escribir una politica energética.
4

Definir el alcance y limites del SGEn.

3.2 Evaluacién del desempefio energético

En esta etapa se debe definir el uso que se da a la energia, la cantidad que se consume
segun el tipo de energético, la intensidad energética y las acciones para mejorar la situacion.
Evaluar el desempefio energético implica que la organizacion analice sus consumos
energéticos e identificar variables significativas que influyan en el uso y consumo; de este
modo se podran establecer Lineas de Base para posteriormente evaluar las acciones
tomadas.
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Por el tamafo de la organizacion, la cobertura por niveles educativos (bachillerato, pregrado
y posgrado) y su distribucién geografica que se compone de hasta 263 dependencias
universitarias consumidoras de energia dispersas en Jalisco, se esta siguiendo un proceso
muy particular consistente en hacer una evaluacion a nivel general y realizar un proyecto
piloto (caso de estudio) para usar y probar métodos que puedan luego aplicarse al resto de
la Red Universitaria.

La matriz energética de la UdeG se compone de electricidad, gasolina para sus vehiculos y
combustibles para laboratorios, cocinas, etc. La disponibilidad actual de informacién permite
de momento hacer la revision soélo del consumo de electricidad; en efecto, al ser la Comisidn
Federal de Electricidad el unico suministrador y que el pago total se hace desde la Direccion
de Finanzas central, se dispone de la informacién de cada dependencia. No es el caso de
los otros energéticos, cuyo pago se hace de manera individual y todavia no se han recabado
los datos por la dispersion de la red universitaria.

La revision del consumo de electricidad implica conocer:
e La tarifa eléctrica.

e El consumo de electricidad total y, en su caso, en los diferentes periodos en tarifa
horaria.

e Costo de la electricidad.

Durante el 2014, la UdeG consumié un total de 43,8 GWh con un promedio mensual de
3,6GWh, y un costo total de casi 85 millones de pesos mexicanos (unos 5,7 millones de
ddlares). La figura 1 muestra dicho comportamiento, incluyendo el costo unitario de la
electricidad que se ubico alrededor de $2/kWh (0,13 ddlares/kWh).

Figura 1: Consumo y costo de la electricidad en la Universidad de Guadalajara (2014)
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Nota: el costo se expresa en pesos mexicanos.

La UdeG recibe electricidad en 4 tarifas con hasta 263 usuarios; la Tabla 1 muestra la
clasificacion tarifaria de los usuarios universitarios, ademas de su representatividad en el
consumo Yy costo totales; las tarifas 02 y 03 se suministran en baja tension y son para uso
comercial, mientras las OM y HM son comerciales pero en media tensiéon para servicios
ordinario y horario respectivamente.
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Dado el gran numero de usuarios se ha considerado hacer un analisis de Pareto para
identificar las dependencias universitarias que mas energia consumen, lo que se ilustra en la
Figura 2. Los acrénimos aqui usados quieren decir Centro Universitario de Ciencias Exactas
e Ingenierias (CUCEI), Centro Universitario de Ciencias Econdmico y Administrativas
(CUCEA), Centro Universitario de la Costa (CUCOSTA), Centro Universitario del Sur
(CUSUR) y Centro Universitario de Ciencias de la Salud (CUCS); el Edificio Administrativo
es la sede de la Rectoria y Administracidon general.

Por su parte, la Figura 3 ilustra el comportamiento anual de las 7 dependencias
mencionadas, observandose el perfil de consumo aunque con valles y picos mas marcados
en algunos casos; el CUCOSTA (con sede en Puerto Vallarta, México) por ejemplo, tiene un
consumo similar a CUSUR y CUCS en meses de invierno (enero y diciembre), pero el resto
de afo presenta un incremento importante ocupando en octubre el segundo lugar en
consumo; lo anterior puede estar asociado al uso de equipos de aire acondicionado dada su
ubicacién geografica pero requiere un diagnéstico energético para determinar las causas.

Con la informacién disponible y procesada hasta el momento, es posible comenzar a
elaborar indicadores adicionales de desempefio energético (ademas del costo unitario
mostrado en la Figura 1 y en la Tabla 1), siendo éstos el indice de consumo eléctrico por
alumno (kWh/alumno) y el indice de costo de electricidad por alumno ($/alumno). La Figura
4 contiene tales indicadores elaborada sélo con las dependencias que atienden
directamente estudiantes, asi como la propia Universidad para establecer una referencia
comparativa.

Un analisis de Pareto permite priorizar acciones encaminadas a mejorar la situacién
energética de la organizacion, al distinguirse donde se consume mas energia.

La evaluacion del desempefio energético requiere un diagnostico energético en las
dependencias universitarias, para conocer la situacién energética de los diferentes equipos y
sistemas, averiguar cdmo se compra y utiliza la energia, déonde se usa y con qué
rendimiento; ademas, el diagnostico permite establecer el costo de las diferentes formas de
energia empleadas y los puntos donde se utiliza de forma deficiente. La informacién que
proporciona el diagndstico es esencial para establecer proyectos sobre conservacion de
energia; la manera en que dicha informacion se recopila depende del tamano de la
instalacion y de la complejidad de las operaciones y procesos que en ella se realizan.

El caso de estudio que se presenta enseguida se basa en un diagndstico energético en el
Departamento de Ingenieria de Proyectos entendiendo que si bien el diagnostico es una
herramienta necesaria, no aseguran el éxito por no tenerse todavia en la organizacion una
estructura administrativa que consolide las medidas de ahorro aplicadas.

Tabla 1: Consumo y costo eléctrico segun las tarifas en la Universidad de Guadalajara (2014)

Tarifa  Usuarios Consumo Costo Indicador
kWh % $ (mex) % $/kWh
02 63-110 2 672.964 6,1 8 099.714 9,6 3,03
03 9 314.076 0,7 1044.145 1,2 3,32
oM 90-95 7 988.334 18,2 17 138.337 20,3 2,15
HM 46-49 32796.127 749 58 290.814 68.9 1,78
Total  208-263 43771.501 100,00 84 573.009 100,00 1,93
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Figura 2: Diagrama de Pareto parcial con las dependencias de mayor consumo de electricidad

en la Universidad de Guadalajara (2014)
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Figura 3: Consumo de electricidad de la 7 dependencias universitarias con mayor consumo en
la Universidad de Guadalajara (2014)
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Figura 4: Indicadores de consumo y costo de electricidad por alumno en los centros

universitarios con mayor consumo en la Universidad de Guadalajara (2014)
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4. Caso de estudio

El proyecto piloto se desarrolla en el Departamento de Ingenieria de Proyectos (DIP), que
alberga ademas al personal académico a cargo del SGEn de la Universidad.

El DIP desarrolla actividades de investigacion y docencia, ofreciendo también servicios al
sector productivo. Se basa en tres lineas de generacion y aplicacion del conocimiento que
son Ingenieria Ambiental, Ingenieria de Manufactura y Ciencia de Materiales; ofrece los
posgrados en Ciencia de Materiales (maestria y doctorado) y Proyectos Tecnoldgicos
(maestria), y alberga la Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica de la UdeG.

Ademas, la Maestria en Proyectos Tecnoldgicos con sede en el DIP, es el Unico posgrado
de la UdeG (y quiza en México) que ofrecera a sus alumnos la opcion de certificarse en
ISO50001. También, en los servicios de educacion continua y abierta, el DIP estara
ofreciendo un programa de formacion de auditores internos en 1ISO50001.

LO que se presenta en este caso de estudio es el avance en el establecimiento de un SGEn
conforme 1ISO50001, pero en las primeras etapas que son el compromiso de la direcciéon y la
evaluacién del desempefio energético, pero este ultimo con un diagndstico realizado.

4.1 Compromiso de la Direccién

En el DIP ya se ha formalizado la designacién de un responsable y su equipo de gestion
energética conformado por personal interno y externo, incluso establecié una politica
energética que esta llevandose a cabo; ademas se cuenta con instrumentacion e
infraestructura suficiente para atender los requisitos de la ISO50001. El alcance del SGEn
abarca el consumo de electricidad y, en este caso, gasolina que conforman practicamente la
totalidad de su matriz energética.

4.2 Evaluacion energética

Se realizé un andlisis de brecha para evaluar el estado actual de organizacién respecto al
cumplimento de los requisitos de la 1ISO50001, cuyo proceso consisti6 en una serie de
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cuestionamientos hacia los responsables e involucrados en el SGEn (Campos, 2013). La
Figura 5 muestra el resultado de dicho andlisis.

Figura 5: Brecha para el cumplimiento de los requisitos de la ISO50001 en el Departamento de

Ingenieria de Proyectos
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Nota: la escala numérica se asigna como 1 (no cumple), 2 (en proceso) y 3 (cumple).

Respecto al consumo histérico de electricidad, en este caso se ha podido recabar y procesar
informacion de 2014 y hasta marzo de 2015; con ello se elaboré la Figura 6 que ilustra el
consumo Yy costo de la energia.

Figura 6: Consumo y costo de la electricidad en el Departamento de Ingenieria de Proyectos
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Nota: el costo se expresa en pesos mexicanos.
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Es interesante observar que el costo unitario tiene una tendencia a incrementarse desde
finales de 2014 y los primeros meses de 2015, lo que se ha asociado a la puesta en marcha
de una planta recicladora de plasticos en la Incubadora de Empresas, pero que ademas ha
tenido operacion en periodo punta (el DIP se encuentra en tarifa HM).

El DIP no es un edificio muy grande, con menos de 6000m? de superficie construia; no
obstante se procurd una zonificacion congruente con las principales areas, como son la
administrativa, aulas, cubiculos de investigadores, laboratorios, empresas incubadas,
comunes, etc.

Posteriormente se hizo un censo de cargas distinguiendo las siguientes:
e lluminacion.

e Equipos conectados a contactos.

e Equipos de aire acondicionado.

o Equipos de fuerza motriz.

La Figura 7 presenta el diagrama de Pareto de los sistemas consumidores de electricidad.

Figura 7: Diagrama de Pareto del consumo de electricidad en el Departamento de Ingenieria de

Proyectos de la Universidad de Guadalajara
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El hecho de que en un edificio universitario, la iluminacién no sea tan significativa puede
obedecer, por un lado, a que se han tomado acciones para remplazar los sistemas
obsoletos incorporando equipos mas eficientes pero, por otro, a los niveles de iluminacion;
en efecto, se ha detectado que sdlo dos aulas y la biblioteca tienen niveles adecuados de
iluminacién, por lo que en el proceso de ajuste se incrementara el consumo de electricidad.

La importancia que tienen los equipos conectados a contactos eléctricos, se explica en que
existen muchas computadoras, refrigeradores, equipos en laboratorios, etc.

5. Resultados

De acuerdo a la metodologia descrita con anterioridad, los resultados alcanzados hasta el
momento se concentran en el compromiso hacia el SGEn y la evaluacion del desempefio
energético.
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La UdeG ha constituido el Programa de Universidad Sustentable, dependiente directo de la
Rectoria General y que manifestd su interés en establecer un SGEn, dando certeza y
respaldo. Se solicitdé un estudio de viabilidad de dicho sistema, aportando recursos
economicos y materiales para ello para iniciar en mayo de 2015 diagndsticos energéticos en
las dependencias universitarias mas representativas.

El Departamento de Ingenieria de Proyectos por su parte ha también dado el apoyo al
sistema, con los primeros pasos concretos para la certificacion 1ISO50001. Ademas se
ofrecera un programa de Formacién de Auditores Internos respaldado por la empresa
ICONTEC Internacional para certificar a estudiantes de la Maestria en Proyectos
Tecnoldgicos y asistentes de empresas de la region.

El analisis del consumo energético en la UdeG ha permitido conocer la tendencia y los
costos energéticos asociados, pudiendo identificar en este primero momento las principales
dependencias consumidoras lo que dio ya respaldo para iniciar una evaluacion mas
detallada mediante diagndsticos energéticos.

La metodologia utilizada permite también identificar areas de oportunidad especificas para
reducir los costos energéticos y que no se habian observado porque no habia ni una
persona siquiera que revisara la facturacion eléctrica, limitandose sélo a pagar.

5. Conclusiones
Este trabajo permite obtener las siguientes conclusiones:

e La norma internacional 1ISO50001 se constituye como una herramienta eficaz para
mejorar el desempefio energético de cualquier organizacion; en el caso de la
Universidad de Guadalajara que se considera una gran “empresa” por su tamano, el
inicio de un sistema de gestién energética constituye un reto importante dada la cantidad
y dispersion de “empresas universitarias” grandes, medianas y pequenas.

e Lograr el compromiso de las autoridades universitarias, tanto a nivel general como en el
caso de estudio, fortalece el proceso para implantar un SGEn en la Universidad de
Guadalajara.

e Elandlisis de brecha respecto a la ISO50001 es también una manera muy util para saber
qué tan lejos se esta del cumplimiento de los requisitos y enfocar mejor los esfuerzos.

o La metodologia que se esta siguiendo en el Departamento de Ingenieria de Proyectos
podra ajustarse faciimente para replicarla en la Universidad de Guadalajara.
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