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. PRESENTACION

El consumo y distribucion de la energia representan grandes retos para la
sustentabilidad de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). En
2021, el consumo total de energia en la UNAM fue de 100,438,288 kilovatios
hora (kWh)!, lo que generd un gasto mensual aproximado de mas de 21
millones de pesos, este consumo equivale al consumo promedio de mas de
95,200 hogares en la Ciudad de México?. La energia es fundamental para

la realizacion de las tareas sustantivas de la Universidad y para cubrir las
necesidades de suministro de agua, iluminacioén, funcionamiento de aparatos
eléctricos vy electronicos en aulas, oficinas y laboratorios de la comunidad
universitaria. Las estrategias y acciones planteadas en este programa
buscan atender y hacer mas eficiente el abasto y uso de la energia y generar
conciencia sobre los impactos ambientales de su generacion y distribucion.
Con ello se busca transitar hacia modelos energéticos mas sustentables,
basados en la disminucion del consumo vy la generacion de energia a partir
de fuentes renovables.

! Datos de la Direccion General de Obras y Conservacion, 2020.
2 Datos de la CONUEE, Base de indicadores de Eficiencia Energética (BIEE), disponible en: https://www.biee-conuee.net
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1. INTRODUCCION

Los modelos actuales de generacion y consumo de energia contribuyen
al cambio climatico que representa uno de los desafios ambientales mas
importantes para las sociedades contemporaneas. Las problematicas que
derivan del cambio del clima vy los procesos que los promueven son consi-
derados en distintos Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS) de la Agen-
da 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas®. Las acciones que la
Universidad puede impulsar en este campo son relevantes para el logro de
distintas metas del ODS 7, “Energia accesible y no contaminante”.

La industria energética es actualmente la actividad que mas contribuye al
cambio climatico, al generar alrededor del 60% de las emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero (GEl). De ahi que el uso de energfas renova-
bles como fuente para generar electricidad es crucial para la sustentabilidad
global y local. Ademas, desde hace ya algunas décadas, la generacion de
energia renovable implica menores costos econdmicos en el mediano plazo

gue las energias convencionales®.

En 2017, del total energia utilizada en el mundo, 17.3% corresponde a ener-
gias renovables, principalmente las del aire y el sol®, sin embargo, en México,
segun datos del Centro Nacional de Control de Energias (CENACE) sdlo el
3.4% del suministro eléctrico proviene de fuentes edlicas y fotovoltaicas®”.

Las distintas acciones consideradas en este programa estan alineadas con
los objetivos y las lineas estratégicas del Plan Integral de Sustentabilidad
desde la Universidad Nacional Autonoma de México (PISU) en materia de
campus sustentables.

3 Particularmente los objetivos 7 Energia asequible y no contaminante, 12 Produccion y consumo responsables y 13 Accién por el clima
“Energia generada a partir de combustibles fésiles como petréleo, carbén y gas.

The World Bank-Energy. https://www.worldbank.org/en/topic/energy/pubwlication/the-tracking-sdg-7-report-the-last-decade-to-
leave-no-one-behind

6Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) https://www.gob.mx/cenace

’Secretaria de Energia (SENER) https://www.gob.mx/sener/es/articulos/la-nueva-politica-energetica-del-gobierno-de-mexico-avanza-
para-garantizar-al-pueblo-la-electricidad-y-los-combustibles?idiom=es



[ll. ANTECEDENTES
Y DIAGNOSTICO

En las Ultimas décadas la Universidad ha emprendido iniciativas para eficien-
tizar el uso de la energia en los campus, como es el caso del mejoramiento
de la infraestructura, el monitoreo de los consumos vy la generacion de ener-
gia a partir de fuentes renovables. En 1993 se cred el grupo de Ahorro de
Energia de la Facultad de Ingenieria en colaboracion con la Direccion Ge-
neral de Obras y Conservacion (DGOC). Este grupo ha realizado proyectos
de diagndstico energético de las edificaciones de la Universidad. También
ha elaborado reportes y recomendaciones a las entidades diagnosticadas,
ha actualizado sus planos eléctricos, redistribuido las cargas para mantener
balanceados los circuitos eléctricos vy realizado propuestas para solucionar
la contaminacion de armonicos en diferentes instalaciones eléctricas de la
UNAM. (Proyectos de Ahorro de Energia UNAM, 2019).

La Universidad cuenta ademas con un programa integral de administra-
cion de la energia, a partir del cual se elaboran y concentran bases de datos
sobre el uso de electricidad vy su eficiencia en las distintas dependencias. En
los Ultimos afos se han instalado paneles solares en el Laboratorio Nacional
de Ciencias de la Sostenibilidad del Instituto de Ecologia, en la Unidad de
Posgrado, el Anexo de Ingenieria en el campus de Ciudad Universitaria (CU),
en el Instituto de Energias Renovables en Morelos vy en la Escuela Nacional
de Estudios Superiores, Morelia, pero a la fecha se desconoce la cantidad
de energia generada por fuentes renovables en los campus de la UNAM. En
2010, se sustituyo el alumbrado de haldgeno del Estadio Olimpico Univer-
sitario por ldmparas con tecnologia de aditivo metalico —luz blanca—, con
lo que se ha logrado un ahorro de 86% en el consumo anual de electricidad
(EcoPuma, 2019) de esa instalacion. En 2014, se desarrolld el proyecto de
calentamiento del agua de la alberca olimpica de CU con colectores solares
y bombas de calor, con lo que se ha logrado reducir hasta en 80% el consu-
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mo de gas LP, disminuyendo las emisiones de GEIl y beneficiando a 10,370
usuarios de la alberca olimpica (EcoPuma, 2019). En la mayoria de las de-
pendencias y entidades se instalaron en 2019 luminarias exteriores que ge-
neran su energia a partir de la luz solar, y en los interiores se han sustituido
paulatinamente los focos tradicionales por iluminacion con tecnologia LED,
gue consume entre 70 y 80 % menos energia que los focos incandescentes.

Un antecedente importante de las actividades de monitoreo energético
en la UNAM fue el desarrollo en 2011 de un inventario de GEI asociados al
consumo de energia en CU, coordinado por el Programa Universitario del
Medio Ambiente (PUMA) vy el Instituto de Ingenieria. Para este estudio se
muestrearon 157 edificaciones, estimandose una emision de 49.58 millones
de toneladas de COZeq. Estas emisiones representan 0.01% de las emisiones
nacionales y 0.1% de las emisiones de la Ciudad de México. De las emisiones
registradas, el CO, representa el 99.7% del total y el resto corresponde a CH,
y N,O® Es importante complementar y actualizar periédicamente esta infor-
macion a través del desarrollo de un plan gue busgue la descarbonizacion
del uso de energia las actividades y espacios de la UNAM.

Otros antecedentes institucionales de estudio y monitoreo de la energia son:

El establecimiento en 2010 del Programa de Investigacion en Cambio Cli-
matico (PINCC) que ha promovido la investigacion multidisciplinaria sobre el
proceso de cambio climatico. Este programa conformd la Red Universitaria
de Cambio Climatico (REDUCC), donde los jovenes universitarios adguieren
conocimientos multidisciplinarios sobre el cambio climatico. En 2013 el Centro
de Investigacion en Energia se convirtid en el Instituto de Energias Renova-
bles (IER) donde se realiza investigacion cientifica basica y aplicada sobre el
desarrollo de tecnologias energéticas sustentables, como el disefo de mate-
riales, la transferencia de energia vy el diseflo de sistemas energéticos.

En el “Reporte 2019-2020-Iniciativas y avances en sostenibilidad en la
UNAM?” realizado por la COUS, en el que participaron 55 entidades universi-
tarias se encontro que: el 40% de esas entidades no cuentan con medidores
y, por ende, desconocen su consumo energético. Por otra parte, el campus

8 Inventario y escenarios de gases de efecto invernadero asociados al consumo de energia en Ciudad Universitaria, 2011


https://www.pincc.unam.mx/

de CU es el Unico de los campus universitarios gque cuenta con un sistema
de monitoreo de la red eléctrica (Red de media tension) en tiempo real. Para
maximizar el uso de las fuentes de energia disponibles, se requiere instalar
sistemas similares en el resto de los campus para monitorear e integrar, me-
diante un sistema informatico, las cargas, las fuentes de generacion distri-
buida® v los sistemas de almacenamiento. Por otra parte, la mayoria de las
entidades y dependencias carecen de planes para disminuir la pérdida de
energia en la transmision, cuya elaboracion requiere la actualizacion de los
planos de la red eléctrica, su mantenimiento y modernizacion, particular-
mente en las dependencias que se ubican en las edificaciones mas antiguas.

El presente programa plantea una serie de acciones puntuales para la re-
duccion y el uso eficiente de la energia en las distintas entidades y depen-
dencias universitarias. Propone también distintas acciones para fomentar la
generacion de energias renovables en la UNAM. Constituye una hoja de ruta
para cumplir con los objetivos y las lineas estratégicas sehaladas en el PISU
en materia de Energia, dentro del Tema central de campus sustentables.

?Principalmente fotovoltaica y edlica,
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IV. OBJETIVOS,
LINEAS ESTRATEGICAS
Y ACCIONES

El objetivo general de este programa es:

Incrementar la eficiencia en el consumo energético y promover
la generacién y uso de energias renovables en las actividades
de la Universidad.

La siguiente tabla presenta los tres objetivos especificos del Programa y

sus lineas estratégicas asociadas, planteadas en el PISU. Adicionalmente, se
describen las acciones propuestas para el cumplimiento de los objetivos vy lineas
estratégicas.

Objetivo General 2.2 incrementar la eficiencia en el consumo energético y promover

la generacidn y uso de energias renovables en las actividades de la Universidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS LINEAS ESTRATEGICAS ACCIONES

2.2.1 Generar 2.2.1a Desarrollar « Llevar a cabo diagndsticos periédicos
mecanismos que estudios diagndsticos sobre el estado del cableado y las
permitan incrementar sobre el estado de los instalaciones eléctricas universitarias.
la eficiencia del sistemas de suministro | , Actualizar los planos de las
consumo de energia y consumo de energias instalaciones eléctricas de las
y promover la de las actividades entidades y dependencias.
generacion y uso de universitarias. Compilar

+ Realizar un diagndstico sobre el
consumoy uso de la energia en las
entidades y dependencias.

 Hacer publicos los resultados de los
diagndsticos para que la comunidad de
cada entidad y dependencia conozca
el consumo energético y genere
planes de atencidn a sus principales
problemas.°

energias renovables. la informacion
existente, promoviendo
el acceso abierto a ella.

10Accién que se vincula con la linea estratégica 2.2.1c y 2.2 1.



OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.2.1 Generar

mecanismos que
permitan incrementar
la eficiencia del
consumo de energia
y promover la
generacion y uso de
energias renovables.

LINEAS ESTRATEGICAS

2.2.1b Desarrollar estudios
de factibilidad para la
transicion hacia el uso
de energias renovables
en las edificaciones .
y actividades
universitarias.

2.2.1c Generar .
mecanismos
institucionales de
planeacion, gestion,
implementacion,
operacion y monitoreo
paralapromociéondel |,
consumo eficiente de
la energia utilizada en
espacios y actividades
universitarias.

2.2.1d Promover .
la creacién e
implementacién de un
programa de incentivos
institucionales para la
reduccion del consumo
energético.

2.2.1e Disenar e c
implementar campafias
de comunicaciony
sensibilizacién para
el uso sustentable .
de la energia entre
la comunidad
universitaria y usuarios
de las instalaciones y
equipos.

ACCIONES

Realizar estudios de factibilidad en

los campus para la instalacion de
infraestructura para la generacion de
energia a partir de fuentes renovables.

En nuevas compras, adquisiciones o
renovacion, privilegiar los calentadores
solares™.

Continuar con la sustitucion de
luminarias solares en espacios
exteriores.

Instalar medidores del consumo
de energia en las entidades y
dependencias que no cuenten con
ellos y comunicar los resultados
de su consumo energético a las
comunidades correspondientes®.

Monitorear la red eléctrica para
identificar la calidad de la energia y
detectar las fallas en el sistema de
distribucién.

Establecer mecanismos de apoyo a
través de incentivos a las entidades

y dependencias para que los ahorros
derivados de un buen manejo
energético se reinviertan en la
eficiencia del consumo energético de
las mismas entidades y dependencias.

Difusion de la Guia de laboratorios
y oficinas sustentables'®, para un
mejor manejo de |la energia en estos
espacios.

Disefio y difusion de una campafia
de comunicacion para privilegiar el
uso de iluminacidn natural y ahorro
energético en las edificaciones de la
Universidad®.

Esta accion se relaciona con el Objetivo 2.5.2 del Programa de Consumo, “Promover la adquisicion de bienes y servicios que cumplan
con criterios de sustentabilidad en todas las actividades universitarias”
2 Accidn que se vincula con la linea estratégica 2.2.1ay 2.2 1f.

BElaborada por la COUS.
“Accién que se vincula con el Objetivo 2.7.2. Garantizar un uso sustentable de los recursos util zados a lo largo del ciclo de vida
de las edificaciones y entornos construidos de la Universidad.

10 PROGRAMA 4.2

ENERGIA



OBJETIVOS ESPECIFICOS LINEAS ESTRATEGICAS ACCIONES

2.2.1 Generar 2.2.1e Disenar e - Diseno y difusién de una campana
mecanismos que implementar campafias de comunicacién con apoyo de
permitan incrementar de comunicaciény la Direccién General de Computo
la eficiencia del sensibilizacién para y Tecnologias de Informacion y
consumo de energia el uso sustentable Comunicacion, en entidades y
y promover la de la energia entre dependencias, para que las paginas
generacion y uso de la comunidad web institucionales integren principios
energias renovables. universitaria y usuarios de eficiencia energética en sus

de las instalaciones y disefios.
equipos. « Campafias informativas para reducir

el consumo energético de los sistemas
informaticos y multimedia.

2.2.1f Promover la + Llevar a cabo foros, conversatorios,
creacion de espacios visitas guiadas y campafias de
demostrativos sobre las comunicacion sobre las alternativas
alternativas tendientes y tecnologias que usan energias
ala sustentabilidad renovables en los espacios donde se
energética. hayan instalado, de forma que operen

como espacios demostrativos.

« Difundir los resultados del monitoreo
de las redes eléctricas de las entidades
y dependencias universitarias en
campafias y acciones de ahorro y uso
sustentable de la energia eléctrica.’®

2.2.2 Fomentar la 2.2.2a Promover « Contar con un directorio de
eficiencia del la renovaciony proveedores de equipos eléctricos y
consumo energético reestructuracién de electrénicos que cuenten con sellos
en las actividades la infraestructura, de buen desempefio energético, de
universitarias.. magquinarias y equipos empresas ecoldgicas y socialmente

para incrementar su responsables y fomentar que las
eficiencia energética. entidades y dependencias adquieran

equipos producidos por empresas con
estas caracteristicas .

« Cambio paulatino de luminarias
automaticas (ISO50001) en las aulas y
oficinas de la Universidad.

+ Continuar con el cambio de luminarias
atecnologia LED, en interiores
y exteriores, incentivando a las
entidades y dependencias a disminuir
su consumo de energia”’.

15Accion que se vincula con la linea estratégica 2.2.1ay 2.2.1c.

16 Esta accion se relaciona con el Objetivo 2.5.2 del Programa de Consumo, “Promover la adquisicion de bienes y servicios que cumplan
con criterios de sustentabilidad en todas las actividades universitarias”

VEsta accion se relaciona con el Objetivo 2.5.2 del Programa de Consumo, “Promover la adquisicion de bienes y servicios que cumplan
con criterios de sustentabilidad en todas las actividades universitarias”
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OBJETIVOS ESPECIFICOS LiNEAS ESTRATEGICAS

2.2.2 Fomentar la 2.2.2a Promover
eficiencia del la renovaciony
consumo energético reestructuracion de
en las actividades la infraestructura,
universitarias.. maquinarias y equipos

paraincrementar su
eficiencia energética.

2.2.2b Fomentar la
eliminacion de
gastos energéticos
prescindibles
en las practicas
institucionales.

ACCIONES

Promover la adquisicion de luminarias
externas que funcionen con energias
renovables.

Realizar un censo de la flota vehicular
del conjunto de las entidades

y dependencias de la UNAM y
elaborar un catalogo que indique

las caracteristicas (modelo, afio y
consumo de combustible) de cada
unidad.

Realizar un inventario de emisiones de
los vehiculos institucionales.

Incentivar la compra o conversion
de vehiculos a tecnologias de bajas
emisiones 0 no contaminantes.

Impulsar el desarrollo de innovaciones
tecnoldgicas orientadas a la
sustitucion de motores de combustion
interna por motores de bajas
emisiones o no contaminantes de los
vehiculos institucionales®®.

Promover, en lo posible, la migracion
de actividades presenciales a
semipresenciales y a distancia.

Sustituir siempre que sea posible,
procesos administrativos que
requieran el traslado de personal
universitario.

Identificar actividades docentes, de
investigacion y administrativas, que
puedan realizarse en modalidades
semipresenciales o a distancia.

Monitorear y comunicar los valores
de emisiones y gastos energéticos
ahorrados o disminuidos por

la migracion de actividades a
modalidades semipresencialesy a
distancia.

18 Acciones que se vinculan con el Objetivo 2.4.3 Transitar, en articulacion con los gobiernos locales, hacia modelos y sistemas de movilidad

sustentable en los espacios universitarios.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS LINEAS ESTRATEGICAS ACCIONES

2.2.2c¢ Disminuir la + Producir, publicar y difundir un
pérdida de energia documento sobre buenas practicas
en la transmision en de uso de aparatos eléctricos y
los espacios de la electrénicos.
Universidad. « Sustituir equipos de aire

acondicionado de alto consumo
energético, por otros de mayor
rendimiento y alta eficiencia
energética.

+ Dar mantenimiento periddico a
la infraestructura eléctrica en las
entidades y dependencias, priorizando
las edificaciones mas antiguas®.

2.2.2 Fomentar la 2.2.2d Aumentar la » Mejorar la distribucién de las
eficiencia del calidad de la energia cargas eléctricas en los circuitos
consumo energético en los espacios de la en las entidades y dependencias,
en las actividades Universidad. disminuyendo la pérdida de energia
universitarias.. por sobrecalentamiento.

2.2.2e Desarrollar y « Vincular programas y actividades
promover estrategias universitarias relacionadas con
de uso circular de residuos, consumo y movilidad para
la energiaen los generar proyectos de uso circular de la
procesos y actividades energia en las entidades de la UNAM.
dentrodeloscampus | . Fomentar el uso de biogés, vinculado
universitarios. al proyecto compostas dentro del

programa de residuos, en las entidades
donde sea posible.

2.2.3 Promover que una | 2.2.3a Aprovechar el * Realizar estudios de factibilidad
proporcion creciente potencial de generacion sobre la instalacion de corredores
de la energia utilizada de energias renovables energéticos para la generacion de
enla UNAM se de los espacios energfas renovables en los campus
cubra con energia universitarios. « Lograr que, en el mediano plazo, al
renovable generada menos el 40% de las actividades de
preferentemente en la Universidad se realicen utilizando
los campus. energfas renovables.

2.2.3b Fomentar « Crear un programay un fondo
lainstalaciony para el mantenimiento y cambio
mantenimiento de de lainfraestructura de energias
infraestructura para la renovables, para garantizar su correcto

generacion de energias funcionamiento a lo largo del tiempo.
renovables en los
espacios universitarios.

1 Accién que se vincula con la linea estratégica 2.2.2d
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