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El presente documento es un primer acercamiento a la
eficiencia energética para inmuebles histéricos, y se ofrece
como una guia general de carécter informativo.

Se recomienda encarecidamente realizar diagnésticos
especificos para cada inmueble histérico, considerando el
tipo de uso que se le dé y su estado de conservacion.
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1. Marco Juridico

El Acuerdo de Paris, ratificado por nuestro pais en la XXI Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico
(copP 21) en diciembre de 2015, determina a la energia como el principal factor generador de emisiéon de
gases de efecto invernadero y se establece el compromiso de alcanzar un equilibrio entre las emisiones y las
absorciones con el objetivo de lograr un indice igual a cero.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0DS), contenidos en la Agenda 2030, emitidos por la Organizacion de
las Naciones Unidas, entre estos objetivos se encuentra el ODS 7, mismo que versa respecto energia
asequible, fiable, sostenible y moderna para todos, a través del cual se pretende garantizar el acceso a una
energia limpia y asequible, clave para el desarrollo de la agricultura, las empresas, las comunicaciones, la
educacion, la sanidad y el transporte, y en donde la eficiencia energética juega un papel clave.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo 4 funda los derechos a un medio
ambiente sano y a la proteccion de la salud. También establece que el desarrollo nacional debe ser integral
y sustentable.




Es el principal instrumento regulador en materia energética en México. De acuerdo con su articulo 1, tiene por
objeto regular el aprovechamiento sustentable de la energia, asi como las obligaciones en materia de
Energias Limpias y de reduccion de emisiones contaminantes de la Industria Eléctrica, manteniendo la
competitividad de los sectores productivos.

Igualmente, el articulo 4, se establece que “A través de las Metas de Energias Limpias y las Metas de
Eficiencia Energética, la Secretaria de Energia promoverd que la generacién eléctrica proveniente de fuentes
de energia limpias alcance los niveles establecidos en la Ley General de Cambio Climatico para la Industria
Eléctrica. Para ello, la Secretaria de Energia deberd considerar el mayor impulso a la Eficiencia Energética y a
la generacidn con Energias Limpias que pueda ser soportado de manera sustentable bajo las condiciones
econdmicas y del mercado eléctrico en el pais”.

En su articulo 121 establece que toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar. También indica que el Estado y los Municipios promoverdn y garantizardn, en
sus respectivos dmbitos de competencia, mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, a
través de la proteccion al ambiente y la preservacion, restauracion y mejoramiento del equilibrio ecolégico,
de manera que no se comprometa la satisfaccién de las necesidades de las generaciones futuras.




En su articulo 47 determina que, a la Secretaria de Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento
Territorial le corresponde: I. Formular y conducir las politicas generales en materia ambiental y de desarrollo
sustentable del estado, X. Establecer las politicas publicas para la prevencidn y el control de la
contaminacién [..]; asi como fomentar la aplicacién de tecnologias, equipos y procesos que reduzcan las
emisiones y descargas contaminantes y XlIl. Promover e impulsar la aplicacién de tecnologias y uso de
energias limpias en materia ambiental.

Actualizada por completo en 2023, este documento establece en su Articulo 6 que las autoridades estatales
y municipales en materia de cambio climético deben garantizar la participacion inclusiva, equitativa,
diferenciada, corresponsable y efectiva de todos los sectores de la sociedad en la politica estatal de cambio
climdtico.

En el Articulo 5, fraccién XV, se menciona que la Secretaria de Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y
Ordenamiento Territorial es responsable de fomentar la aplicacién de tecnologias y procesos que reduzcan
las emisiones. El Articulo 11 sefiala que corresponde a la Secretaria promover la investigacion cientifica y
tecnoldgica, el desarrollo y despliegue de tecnologias para mitigar y adaptarse al cambio climdatico, realizar
campanfas informativas y establecer bases para fortalecer capacidades institucionales y sectoriales.

Finalmente, en el Articulo 33, fraccion Il, se priorizan las actividades relacionadas con la investigacion y uso
de sistemas de ahorro de energia y fuentes menos contaminantes para recibir beneficios y estimulos del
Gobierno del Estado.




Se establece en el articulo 16, que es facultad de la Subsecretaria de Gestion Ambiental y Sustentabilidad
Energética: XXIII. Sugerir a la persona titular de la Secretaria, el establecimiento de programas y proyectos de
transicién energética, asi como establecer las estrategias a seguir, a fin de disminuir el consumo de energia
en actividades cotidianas, en coordinacién con las autoridades competentes; XXIV. Dirigir el fortalecimiento
de capacidades en materia de eficiencia y ahorro energético con dependencias estatales y municipales,
XXXIV. Promover prdcticas de eficiencia energética, el desarrollo y uso de fuentes renovables de energia y la
transferencia y desarrollo de tecnologias bajas en carbono, particularmente en bienes muebles e inmuebles
de dependencias y entidades de la administracion publica estatal y de los municipios.

Asimismo, en el articulo 18, se indica que corresponde a la Direcciéon de Gestion de Cambio Climatico,
Ciudades Inteligentes y Transicion Energética, el ejercicio de las siguientes atribuciones: IX. Elaborar, disefiar y
operar la capacitacion a las instancias correspondientes para la aplicacién de tecnologias y uso de energias
alternativas y limpias en materia ambiental y XVI. Proponer a su superior jerérquico, y ejecutar, programas,
proyectos y acciones que impulsen el desarrollo y aplicacion de tecnologias que propicien el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y reducir el impacto al medio ambiente y a los
ecosistemas mediante el uso de tecnologias y prdcticas en materia de energia, cambio climdatico y ciudades
inteligentes.




Tiene como uno de sus objetivos generales el fomentar el uso eficiente de la energia para minimizar el
impacto ambiental y el gasto econémico en el estado.

En el Eje 1. Se propone incentivar medidas para el incremento de la eficiencia energética a través de la
implementacion de sistemas que incentiven el incremento de la eficiencia energética, estratégicamente en
los sectores con mayor margen de mejora, con las que se puede incidir directamente sobre el consumo final
de energia térmica y eléctrica.

Tiene como uno de sus objetivos impulsar la eficiencia, sustentabilidad y transicidbn energética para
contribuir a la descarbonizacidn de los sectores prioritarios del estado, y maximizar los co-beneficios a la
sociedad poblana.

En la Estrategia 4. Establecer la ruta critica para alcanzar la descarbonizacion, eficiencia y sustentabilidad del
estado a largo plazo, se establece la linea de accién 2. Desarrollar instrumentos de planeacion, politicas
publicas y proyectos de energias limpias y eficiencia energética maximizando los co-beneficios al bienestar
social.




2. Introduccion

La preservacion del patrimonio histérico es un compromiso con nuestras raices y legado cultural. Los
inmuebles histéricos, testimonios vivos de épocas pasadas, son tesoros que merecen ser cuidados y
conservados para las generaciones venideras. Sin embargo, la tarea de conservacion no puede ser ajena a
la urgente necesidad de transitar hacia prdacticas energéticas sostenibles. Es aqui donde cobra relevancia la
creacion de una estrategia que abarque tanto la preservacion histérica como la sustentabilidad energética,
una sinergia que permita honrar el pasado sin comprometer el futuro.

En la actualidad, la generacién de energia se consolida como uno de los sectores mds contaminantes
debido a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl). La eficiencia energética, destaca como un
componente importante entre los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, publicados en la Agenda 2030,
especificamente el Objetivo 7: Energia Asequible y no Contaminante. Este objetivo constituye uno de los
pilares fundamentales destinados a reducir y mitigar los impactos derivados del cambio climético,
alentando la adopcién de acciones concretas en todos los sectores. A nivel regional, México no es ajeno a
este llamado, y ha emprendido esfuerzos significativos para impulsar politicas pUblicas y acciones que
fomenten la eficiencia energética en diversos dmbitos.

Los inmuebles historicos, por su cardcter singular y sus desafios especificos, cuentan con un gran potencial
para la innovacién e incorporacion de tecnologias orientadas a reducir su consumo energético. Por lo tanto,
resulta de suma importancia fomentar la creacion y difusidon de estudios, guias técnicas y metodologias
apropiadas que faciliten la transicion hacia précticas energéticamente eficientes en todos los dmbitos y
sectores.

a%s ats af.
B

:»)‘(«c

a%s ats ats ot

oS

5




2.1 Objetivos del documento

Objetivo general

Proporcionar conocimientos y herramientas en materia de eficiencia energética, que permita la reduccion
del consumo de energia en los inmuebles historicos mediante la implementacién de acciones pasivas que
no comprometan la preservacion y conservacion de estos.

Objetivos especificos

° Identificar las caracteristicas especificas de los inmuebles histéricos en términos de uso, estructura,
materiales y sistemas, asi como sus implicaciones en el consumo energético y la preservacion
patrimonial.

° Desarrollar un conjunto de directrices técnicas que consideren las caracteristicas GUnicas de los

edificios histéricos, proporcionando soluciones prdcticas y sostenibles para reducir el consumo de
energia sin comprometer su integridad y valor cultural.

° Disefiar un programa de capacitacion que aborde aspectos técnicos y prdcticos de la eficiencia
energética, dotando a todos los actores involucrados con habilidades y conocimientos para
seleccionar, aplicar y gestionar las medidas de manera efectiva.

° Promover la interaccién entre profesionales de la conservacién patrimonial y expertos en eficiencia
energética, incentivando el didlogo y la colaboracion entre disciplinas para alcanzar un equilibrio
optimo entre la preservacion histérica y la sostenibilidad energética.




2.2 Problematica

De acuerdo a la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueolégicos, Artisticos e Histéricos, los inmuebles
Historicos son construidos en los siglos XVI al XIX, destinados a templos y sus anexos; arzobispados,
obispados y casas curales; seminarios, conventos o cualesquiera otros dedicados a la administracion,
divulgacion, ensefianza o prdctica de un culto religioso; asi como a la educacion y a la ensefianza, a fines
asistenciales o benéficos; al servicio y ornato publicos y al uso de las autoridades civiles y militares. Los
muebles que se encuentren o se hayan encontrado en dichos inmuebles y las obras civiles relevantes de
cardcter privado realizadas de los siglos XVI al XIX inclusive.

Estos inmuebles y estructuras historicas tienden a contar con equipos, luminarias, sistemas y dispositivos que
carecen de eficiencia, lo que resulta en un consumo que no se encuentra cuantificado, evaluado ni
considerado en los estudios energéticos contempordneos.

A su vez, presentan deficiencias en el disefio de sistemas e instalaciones eléctricas debido a la dificultad de
intervenir en los inmuebles sin comprometer su integridad, lo que impide la transicidn hacia sistemas mads
eficientes.

Adicionalmente, los administradores de estos lugares habitualmente carecen de las herramientas vy
conocimientos necesarios en medidas de eficiencia energética, lo que les dificulta la implementacién de
cambios hacia sistemas energéticamente sustentables.




La falta de regulaciéon en materia energética para los inmuebles histéricos ha conducido a que este sector
permanezca desvinculado de las buenas prdcticas y avances en eficiencia energética que se han
implementado en otras dreas.

Esta disparidad crea una significativa érea de oportunidad para implementar estrategias que permitan
reducir y optimizar su consumo energético, contribuyendo tanto a la sustentabilidad energética como a la
preservacion de su valor cultural y arquitectonico.

Cabe destacar que estos inmuebles histéricos albergan valiosas obras patrimoniales, muchas de las cuales
son foto/termo sensibles, por lo que, para garantizar su conservacion a largo plazo, es esencial contar con
sistemas de iluminacién y refrigeracion especializados, disefiados para minimizar cualquier impacto
negativo sobre los componentes sensibles.

Sin embargo, debido a la carencia de capacidades técnicas por parte de los administradores de estos
inmuebles, estas soluciones no han sido implementadas de manera adecuada.




2.3 Regionalizacion del patrimonio

Leyenda

Inmuebles Historicos
[ 0-20

[ 21-50

[ 51-100

[ 101-150
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[ 201-250
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[ 301-352

[ 3684

Figura 1 Mapa de la distribucién de inmuebles patrimoniales en el estado, elaborado
con datos de:
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (2022), Catalogo Nacional de Monumentos
Histéricos Inmuebles-Consulta pablica.

El estado de Puebla cuenta con
1,240 inmuebles catalogados
como monumentos histéricos con
diferentes usos (Administrativos,
educativos, religiosos, servicios de
hoteles y restaurantes, y
culturales) de los cuales, como se
puede observar en la Figura 1, el
municipio de Puebla concentra la
cantidad de inmuebles mas
elevada, contabilizando un total
de 3,684 inmuebles con esta
denominacién, es decir, el 32% del
total del estado.

A continuacién, en la lista se
encuentran el municipio de San
Pedro Cholula con 352,
Chalchicomula de Sesma con 33],
Libres con 256, Atlixco con 245 y
Zacapoaxtla con 234.




3. Fundamentos de eficiencia energética
3.1. Energia en inmuebles historicos

En la Cumbre Mundial de Turismo Sostenible llevada a cabo en noviembre de 2015, se aprobdé de forma
undnime la Carta Mundial de Turismo Sostenible+20, desarrollada por el Global Sustainable Tourism Council
(Global Sustainable Tourism Council, 2015). Esta carta se fundamenta en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y, dentro de sus mdltiples enfoques, reconoce que el turismo, entre otros aspectos, debe
adoptar tecnologias y enfoques de gestidon innovadores y adecuados para mejorar la eficiencia en la
utilizacién de los recursos, tales como el agua, los residuos y la energia. En consonancia con las palabras de
la OMT en su informe de 2016, "el turismo no solo contribuye al cambio climético, sino que también se ve
afectado por él. Por esta razén, es de interés directo del sector desempenar un papel destacado en la
respuesta global al cambio climéatico™

La Organizacién Mundial del Turismo (OMT) en su informe del afio 2014, enfatiza que el sector turistico tiene
un consumo alto de energia, caracterizado por su ineficiencia, lo que resulta en un uso inadecuado de los
recursos naturales. La falta de una adecuada adopcidon de medidas de eficiencia energética y energias
renovables en estas instalaciones conduce a una disminucién de la competitividad y sostenibilidad de las
empresas de alojamiento.

Ademds, se resalta que el mayor consumo de energia en este tipo de inmuebles se relaciona
primordialmente con sistemas de climatizacién (refrigeracién y calefaccién), produccién de agua caliente
sanitaria e iluminacioén.




En este contexto, es fundamental analizar detalladamente el consumo energético en estos inmuebles,
desglosado por tipos de sistemas, tales como iluminacion, calefaccidn, refrigeracion, cémputo vy
entretenimiento. Cada uno de estos componentes juega un papel crucial en la optimizacion de la eficiencia
energética, y su andlisis permitird comprender los desafios que enfrentan estos espacios.

Sistema de iluminacion Sistema de climatizacion Computo y entretenimiento

Son todas aquellas luminarias, Se refiere a los sistemas de aire Hace referencia a los equipos de
ldmparas y focos, ya sea interiores acondicionado y calefaccion computo como CPU, pantallas,
y exteriores que se encuentran en instalados en el inmueble que laptops, impresoras y radios asi
el inmueble. funcionen con energia eléctrica. como también de entretenimiento
Pueden ser LED, incandescentes, por ejemplo bocinas, pantallas y
halégenas, entre otras. teléfonos.

Se refiere a aquellos aparatos que Son aquellos sistemas que

funcionan con electricidad y no se funcionan mediante motores
contemplan en las categorias eléctricos. En la mayoria de los

anteriores. Por ejemplo: Cafeteras, inmuebles hacen referencias a los
hervidoras de agua, hornos de sistemas de bombeo de agua.

microondas, ventiladores,
refrigeradores, etc.

o
o

Figura 1. Categorizacion de los sistemas que consumen energia dentro de un inmueble




A continuacidn, se explican cada uno de estos sistemas y su impacto en el consumo de energia en
inmuebles histéricos, con el objetivo de promover practicas mds sustentables en el entorno histérico y
cultural.

La iluminacion desempefia un papel fundamental en la apreciacion y preservacidn de inmuebles
patrimoniales e histéricos, como iglesias y museos. Sin embargo, es crucial entender que un mal disefio en
estos sistemas puede ocasionar dafos a las edificaciones y obras que estas albergan. Al exponerse a la luz
UV y al calor que emite la luz artificial durante periodos de tiempo prolongados se pueden presentar
alteraciones en las pinturas y materiales.

De acuerdo con los Protocolos para la Conservaciéon y Proteccion del Patrimonio Cultural, publicados por el
INAH, la transicion a la iluminacién LED es crucial para la conservacion de bienes culturales. Las lGmparas
fluorescentes y la luz infrarroja emiten altos niveles de radiacién ultravioleta e infrarroja, respectivamente,
que danan gravemente los materiales orgdnicos e inorgdnicos. Esta radiacion puede romper los enlaces
moleculares en materiales como madera, textiles, papel, marfil y colorantes, causando fragilidad,
pulverizacidén y decoloracion. Ademds, los materiales orgdnicos pierden humedad, agrietan y debilitan,
mientras que los inorgdnicos, como los metales, se dilatan. La iluminacién LED, al emitir mucho menos
radiacién, ofrece una alternativa mas segura y eficaz para preservar estos materiales sensibles. En este
sentido, se recomienda que I[dmparas LED de uso general cumplan con la NOM-030-ENER-2012, Eficacia
luminosa de ldmparas de diodos emisores de luz (LED) integradas para iluminacién general y luminarias LED
para exteriores la NOM-031-ENER-2019, Eficiencia energética para luminarios con led para iluminacion de
vialidades y @reas exteriores publicas, esto a través de certificados de conformidad de producto.

Durante los meses de octubre y noviembre del afio 2023, se llevd a cabo un censo en el Estado de Puebla con
el propésito de evaluar los inmuebles de cardcter histérico. Estos edificios estdn ubicados en municipios
caracterizados por una diversidad climatica, ademds cabe destacar que los inmuebles presentan una
variedad de materiales de construccion y estados de conservacion. Se determindé que de acuerdo al uso
que se le dé al inmueble, los sistemas de iluminacién se distribuyen como se observa en la Tabla 1.




La eficiente gestion de la temperatura en inmuebles patrimoniales para su uso como hoteles y restaurantes
plantea desafios especificos en cuanto al confort térmico.

Es importante recordar que estos inmuebles fueron construidos bajo un contexto en el que no existian
sistemas artificiales eléctricos de climatizacion, por lo que, el grosor de los muros, la incorporacién de
materiales aislantes, como paja y madera, asi como el uso de técnicas constructivas ancestrales les
otorgaban un confort térmico, sin embargo, fendmenos climaticos, malas gestiones y restauraciones
errébneas han provocado un deterioro y disminucion en este confort. Es por esto que, los sistemas de
climatizacion se convierten en aliados estratégicos.

De acuerdo con los Protocolos para la Conservaciéon y Proteccion del Patrimonio Cultural, publicados por el
INAH, los materiales empleados en los bienes culturales sufren cambios fisicos ante las variaciones de
temperatura, y estos cambios se acentlan con factores como la humedad relativa y la luz. Cada material se
conserva de manera o6ptima dentro de un rango de temperatura especifico, determinado por los
restauradores y conservadores responsables.

Por lo que de manera general se sugiere ajustar el termostato del acondicionador de aire (AC) —también
conocido como aire acondicionado— entre los 24 y los 26°C.

Ademds, prioriza sustituirlos los acondicionadores de aire por equipos con la tecnologia inverter, ya que ésta
consume menos energiag, lo cual generard importantes ahorros econémicos. Estos deben de cumplir con
NOM-026-ENER-2015, Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo dividido (Inverter) con flujo de
refrigerante variable, descarga libre y sin ductos de aire.

Se determind que de acuerdo al uso que se le dé al inmueble, los sistemas de climatizacion se distribuyen
como se observa en la Tabla 2.




En la era digital actual, los inmuebles patrimoniales destinados a funciones administrativas, como oficinas,
presidencias municipales, escuelas, bibliotecas, etc. ha dado lugar a un escenario donde los sistemas de
computo y entretenimiento desempenan un papel crucial en la funcionalidad y experiencia de los inmuebles
patrimoniales e histéricos. Las escuelas y oficinas en inmuebles histéricos, por ejemplo, enfrentan el desafio
de proporcionar un entorno educativo o laboral eficiente sin comprometer la integridad arquitectonica del
lugar, aumentando la presidn en la eficiencia energética. Por esta razén, la compra y el uso de equipos de
cdmputo y tecnologia relacionada que cuenten con certificaciones internacionales como ENERGY STAR y 80
PLUS aseguran la eficiencia energética del dispositivo.

Para el caso de equipos para la reproducciéon de imagenes como impresoras, escdneres, copiadoras y
multifuncionales se recomiendan equipos que cumplan con la NOM-032-ENER-2013, Limites mdximos de
potencia eléctrica para equipos y aparatos que demandan energia en espera. En el caso especifico de estos
sistemas, es fundamental ubicarlos en puntos estratégicos del inmueble, evitando que se puedan calentar
por la exposicion prolongada al Sol, lo que derivaria en un consumo mayor de energia. Igualmente, se debe
procurar que los equipos y sus conexiones se encuentren en buen estado y se les brinde un adecuado
mantenimiento, para evitar accidentes como sobrecargas de la red eléctrica o cortocircuitos.

Con datos del censo realizado en octubre y noviembre, se determindé que de acuerdo al uso que se le dé al
inmueble, los sistemas de computo y entretenimiento se distribuyen de acuerdo con la Tabla 3.




La introduccidn de sistemas eléctricos en inmuebles histéricos presenta un desafio Unico. Estos edificios, en
su mayoria erigidos antes de la revolucion tecnoldgica, no fueron concebidos originalmente para albergar la
red de dispositivos electronicos y electrodomésticos que caracterizan la vida moderna. Por lo tanto, el
equilibrio entre la preservaciéon de la autenticidad arquitectonica y la integraciéon de tecnologias
contempordneas se convierte en una tarea delicada. Su correcto uso no solo incide en el confort y la
funcionalidad de estos espacios, sino que también tiene un impacto directo en el consumo energético y, por
ende, en la sustentabilidad y preservacion a largo plazo de estos valiosos patrimonios.

Al utilizar aparatos que cuenten con certificados, sellos y la etiqueta de eficiencia energética mexicana
alineados a la implementacion de normas NOM-ENER aplicables en territorio nacional, como la NOM-032-
ENER-2013, Limites méximos de potencia eléctrica para equipos y aparatos que demandan energia en
espera, se reduce significativamente el impacto de estos sistemas al inmueble.

En el caso de hoteles y restaurantes, es crucial realizar revisiones periddicas a los aparatos que consumen
grandes cantidades de energia y que son de larga duracién, como es el caso de los hornos, lavadoras y
secadoras, las cuales en su mayoria tienen mds de 20 anos siendo utilizados sin haber recibido ningun tipo
de mantenimiento.

Con datos del censo realizado en octubre y noviembre, se determindé que de acuerdo al uso que se le dé al
inmueble, los aparatos electrodomésticos se distribuyen como se observa en la Tabla 4.




Los sistemas de fuerza, motores e hidroneumdaticos, desde las antiguas maquinarias hasta las modernas
bombas de agua, constituyen una parte esencial del consumo energético. Su funcionamiento eficiente no
solo asegura la preservacion de la estructura misma, sino que también contribuye significativamente a la
sustentabilidad y rentabilidad a largo plazo. La mala instalacion y dimensionamiento del equipo de bombeo
puede causar altos consumos de energia eléctrica, dafos a la instalacién y a equipos eléctricos, incluso
dafos estructurales derivados de vibraciones por lo que el tamarfo, aplicacién, dimensionamiento, eficiencia
y ubicacion de la bomba es de suma importancia.

Para la adquisicidon de equipos nuevos se recomiendan compras inteligentes, que cumplan con las normas
de regulacion existentes como NOM-004-ENER-2014, Eficiencia energética para el conjunto motor-bomba,
para bombeo de agua limpia de uso doméstico, en potencias de 0,180 kW (% HP) hasta 0,750 kW (1 HP). Es
importante mencionar que en el mercado ya existen bombas con sensores inteligentes y otras
caracteristicas significativas que, si bien conllevan un costo de inversién alto, con el paso del tiempo
contribuyen a la disminucién de los costos de operacion. En el caso de sistemas preexistentes se recomienda
cuidar que no existan caidas de presion del agua, las cuales pueden ser provocadas por el tamaro, longitud
y caracteristicas de la tuberia. Igualmente se recomienda realizar mantenimientos periédicos a las bombas.

Con datos del censo realizado en octubre y noviembre, se determind que de acuerdo al uso que se le dé al
inmueble, los sistemas de fuerza y motores se distribuyen como se observa en la Tabla 5.




Tabla 1 Representacion porcentual del sistema de iluminacién en los diferentes tipos de inmuebles histéricos

Tipodeinmueble Representacion del Sistema de iluminacién

Administrativo 29%
Educativo 42%
Religioso 95%
Servicios 14%
Cultural 54%

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo octubre-noviembre 2023 realizado por la Secretaria de
Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial

Tabla 2 Representacién porcentual del sistema de climatizacién en los diferentes tipos de inmuebles
histéricos

Tipo deinmueble Representacion del Sistema de Climatizacion

Administrativo N%
Educativo 2%
Religioso 0%
Servicios 9%

Cultural 16%

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo octubre-noviembre 2023 realizado por la Secretaria de
Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial




Tabla 3 Representacidén porcentual del sistema de cémputo y entretenimiento en los diferentes tipos de
inmuebles histéricos

Tipo de inmueble Representacion del Sistema de Computo

Administrativo 42%
Educativo 38%
Religioso 1%
Servicios 3%
Cultural 7%

Fuente: Elaboracion propia con datos del censo octubre-noviembre 2023 realizado por la Secretaria de
Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial

Tabla 4 Representacién porcentual de los aparatos electrodomésticos en los diferentes tipos de inmuebles

Administrativo 10%
Educativo 12%
Religioso 0%
Servicios 61%
Cultural 18%

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo octubre-noviembre 2023 realizado por la Secretaria de
Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial




Tabla 5 Representacion porcentual del sistema de fuerza y motores en los diferentes tipos de inmuebles
histéricos

Administrativo 8%
Educativo 6%
Religioso 4%
Servicios 13%
Cultural 5%

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo octubre-noviembre 2023 realizado por la Secretaria de
Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial

3.2 Eficiencia energética y sus co-beneficios

La Ley de Transicidon Energética establece que, la eficiencia energética abarca todas las acciones que
conlleven a una reduccién, econdmicamente viable, de la cantidad de energia que se requiere para
satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y bienes que demanda la sociedad, asegurando un
nivel de calidad igual o superior.

Por su parte, Fatih Barol, director ejecutivo de la Agencia Internacional de Energia (IEA) considera que “la
eficiencia energética sigue representando la forma mas limpia y, en la mayoria de los casos, la forma mas
econdmica de satisfacer nuestras necesidades energéticas”.
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La eficiencia energética abarca medidas y tecnologias que permiten obtener el mismo nivel de produccidn,
rendimiento y confort utilizando menos energia y recursos, lo que resulta en co-beneficios* tanto
econdmicos como ambientales.

La Agencia Alemana de Cooperacion Internacional (GIz), en conjunto con la Convergencia de la Politica
Energética y de Cambio Climéatico (CONECC), publicaron en 2020 un estudio de los co-beneficios de la
eficiencia y transicion energética en México, abordando tres dreas de interés:

+ Ahorro de costos y generacion de ingresos en edificios publicos (hospitales y escuelas) con energias
renovables y medidas de eficiencia energética.

« Ahorro de costos y generacion de ingresos para comunidades locales a través de energias renovables.
« Oportunidades de empleo y desarrollo de capacidades a través de energias renovables.

Dentro del estudio, en el caso de ahorro de costos y generacién de ingresos en edificios publicos con
medidas de eficiencia energética y energias renovables, se identificaron co-beneficios como el ahorro de
energia eléctrica, disminucién de costos y potencial de mitigacion.

En este sentido, introducir medidas de eficiencia energética en los inmuebles historicos, tendria beneficios
similares.

De acuerdo con diversas investigaciones, (Arumdgi y Kalamees, 2014), (Woroniok & Piotrowska-Woroniak,
2014), (Balocco y Calzolari, 2008), (Ward y Choudhary, 2014) se demuestra que existen reducciones
significativas en el consumo de energia y costos operativos mediante renovaciones, mejoras en sistemas
HVAC, iluminacion natural y modernizaciéon de sistemas de calefaccion.

*El término ‘co-beneficio’ se refiere al cumplimiento simultGneo de varios intereses u objetivos resultantes de una
intervencion de politica pablica, una inversion del sector privado o una combinacién de ambas. (Helgenberger, S., Janicke,
M. & Gurtler, K., 2019).




Asi mismo, existen ejemplos (Tiwari et al, 1995), (Bencs et al, 2007), (Sauchelli et al,2014) que destacan cémo
la implementacion de soluciones de confort térmico y conservacion en edificios histéricos contribuye a la
preservacion del patrimonio mientras reduce la demanda energética y el impacto ambiental.

Ademds, Ben y Steemers, en su estudio realizado en el Reino Unido demuestran que la educacién ambiental
en el uso eficiente de la energia por parte de los ocupantes genera un mayor ahorro de energia y destaca la
importancia de la conciencia ambiental en la reduccién del consumo energético (Ben y Steemers, 2014).

La blsqueda de soluciones energéticas que puedan implementarse en espacios patrimoniales no solo
mejora la conservacion, sino que también promueve avances tecnologicos, por ejemplo el proyecto
RENERPATH y el proyecto 3ENCULT establecieron una metodologia de rehabilitacion energética basada en la
conjuncidén de técnicas novedosas y no intrusivas para el andlisis energético, aplicables a edificios
patrimoniales de uso publico y privado, desarrollando soluciones que son aplicables a la mayoria del
patrimonio histérico europeo en dreas urbanas (3ENCULT Project, 2014), (Junta de Castilla y Ledn (2021).

Igualmente, la integracion de esténdares sostenibles en la industria turistica, como se evidencia en el estudio
de Roman y Font, respaldado a su vez por la Carta Mundial de Turismo Sostenible, impulsa la competitividad
de destinos al ofrecer productos y servicios mds sostenibles, alineados con la demanda del mercado.
(Romaén, Beatriz, & Font, Xavier. (2014). Por lo tanto, los co-beneficios de implementar medidas de eficiencia
energética en este tipo de inmuebles abarca no sdlo el sector ambiental, si no que impacta el sector social y
econémico.

En la figura 2, se sintetizan los co-beneficios de implementar las medidas de eficiencia energética en
inmuebles histoéricos.
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Figura 2 Co-beneficios estimados de implementar medidas de eficiencia energética




4. Diagnostico Energético

El diagnéstico energético representa el punto de partida en la elaboraciéon de una estrategia integral de
eficiencia energética en inmuebles, ya que es una herramienta que proporciona una vision general del
estado energético de un inmueble, asi como de sus patrones de consumo de energia en términos de dreas,
sectores y sistemas especificos. Este enfoque detallado permite llevar a cabo un andlisis del
comportamiento energético del inmueble, lo que, a su vez, simplifica la identificacion de las dreas que
presentan un mayor potencial de mejora y optimizacion.

4.2 Metodologia del diagnéstico energético

Un diagndstico energético es un proceso integral que involucra andlisis, mediciones y evaluaciones
detalladas de los principales equipos, sistemas y procesos que consumen energia en un inmueble. El objetivo
principal es identificar la situaciéon actual de los equipos asi como los hdbitos de consumo energético que
permitan encontrar dreas de oportunidad para mejorar, modernizar y lograr ahorros energéticos mediante la
implementacion de acciones de eficiencia energética.

Un diagndstico energético proporciona una vision completa de como se utiliza la energia en un inmueble,
ofreciendo un punto de partida para la toma de decisiones informadas y la implementacion de medidas que
conduzcan a una gestion mads eficiente y sustentable de la energia.

Dentro del dmbito de los inmuebles historicos, es esencial considerar factores adicionales mads alld del uso
energético. Esto implica comprender el edificio que se pretende optimizar de manera integral, manteniendo
su integridad histérica intacta y respetando las normativas establecidas por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH).




Con el propésito de abordar este desafio de manera efectiva, se sugiere la aplicacién de la siguiente
metodologia (Figura 3), la cual ha sido adaptada para incluir recomendaciones especificas destinadas a

este tipo de inmuebiles.
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Figura 3 Metodologia de un diagndstico energético

Esta metodologia tiene como objetivo lograr un equilibrio entre la eficiencia energética y la preservacion de
la integridad histérica, empleando herramientas no invasivas y teniendo en cuenta el contexto Unico de los
inmuebles histéricos. A continuacion, se presenta un desglose detallado de los pasos a seguir.




Anadlisis del Recibo de luz

Con el andlisis del recibo de luz se pueden identificar el tipo de tarifa, el factor de potencia y las
penalizaciones. Ademds, se puede comparar si el consumo en el recibo de luz es similar al consumo
obtenido mediante el censo de cargas.

Los datos importantes a tener en cuenta dentro del recibo de luz son los siguientes:

° Tarifa

En México, se aplican tarifas eléctricas segmentadas en tres categorias principales: hogar, negocio e
industria o media tension. El costo de estas tarifas varia segln el segmento y la regidon geogrdfica. En el caso
del sector industrial, que tiene una demanda y consumo de electricidad significativamente mds altos en
comparaciéon con una casa o un pequefo negocio, se requiere energia en media tension. Las tarifas
eléctricas para el sector industrial se dividen en dos principales categorias: Gran Demanda en Media Tensién
Ordinaria (6DMTO) y Gran Demanda en Media Tension Horaria (GDMTH).
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° Factor de potencia

El factor de potencia es un pardmetro crucial que ayuda a medir la eficiencia energética de un sistema,
indicando la proporcién de energia que se convierte efectivamente en trabajo Gtil. En la actualidad, es
obligatorio cumplir con un valor minimo establecido por la Comisién Federal de Electricidad (CFE), el cual es
del 90%. Al cumplir con este requisito, se obtienen beneficios para el usuario; sin embargo, si el factor de
potencia es inferior al minimo requerido, se aplicardn penalizaciones correspondientes.
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« Consumo energético kWh

El consumo energético representa la cantidad total de energia que ha sido registrada y facturada. En la
parte posterior del recibo de luz, se proporciona informacién sobre el consumo energético histérico, o que
permite observar el comportamiento del sistema energético a lo largo de los Ultimos 11 periodos. Este
histérico de consumo es una herramienta invaluable para comprender los patrones de consumo y tomar
decisiones informadas sobre la gestion y optimizacién del uso de energia.

Demanda kW Consema total YWY Factor potencia Factor canga % Procio medio |[WIN)

ENE 23 XX YOOLX X XX XX
FEB 23 XX 200X h ot xX XX
MAR 23 xX 200X hod X XX
ABR 23 XX WX 20X xX XX
MAY 23 XX WO hod X XX
JUN 23 xX 200X xX XX XX
JA 23 XX 200X xX XX XX
AGO 23 XX 200X xX XX XX
SEP 23 xX 200X hod xX XX
oCcT23 xX 200X xX xX XX
NOV 23 xxX 200X xX xX xX
oIC 23 xX 200X %X XX XX
ENE 24 XX WX ho d xX XX




Caracteristicas del inmueble

* Recopilar informacion detallada sobre la historia y construccion del inmueble:

o Investigar la historia del inmueble, incluyendo fechas clave de construccion, eventos relevantes y
posibles modificaciones a lo largo del tiempo.

o Identificar elementos arquitectonicos distintivos y materiales histéricos utilizados en la
construccion.

* Identificar los m2 de construccién, clasificacion del inmueble y su estado de conservacion:
o Mediry documentar la superficie total construida del inmueble.
o Determinar la clasificacion del inmueble, considerando su funcién original y posibles cambios de
uso d lo largo del tiempo.
o Evaluar y registrar el estado de conservacion del edificio, identificando dreas que puedan requerir
atencién especial.

* Obtener planos, especificaciones técnicas y documentos relevantes:
o Recopilar planos arquitectonicos que proporcionen una representacion detallada de la
distribucion espacial del inmueble.
o Obtener especificaciones técnicas relacionadas con la construccion y los sistemas presentes en
el edificio.

Tabla 6 Datos generales
Datos generales

Nombre del inmueble

Clasificaciéon del inmueble FGhalEieneat )| Educativo () | Religioso () | Servicios () | Cultural ()

Ubicacion

Afio de construccién Area de construccién m?

Estado de conservacion Excelente ( ) Bueno () Regular ()




Inventario de Equipos y Sistemas

o Realizar una inspeccion detallada de todas las dreas del inmueble para identificar equipos y sistemas
que consumen energia.

o Enumerar y describir cada equipo, clasificdndolos por sistemas: lluminacién, electrodomésticos, bombas
de aguq, aire acondicionado, etc.
o Registrar informacién relevante, como el voltaje, corriente o la potencia nominal y horas de uso.
Identificar el Consumo Energético
o Determinar la carga instalada utilizando el nUmero de equipos, su potencia nominal y las horas de uso.
La férmula para calcular la potencia depende del voltaje y la corriente de los equipos, y es la siguiente:
Potencia [w] = (Voltaje [v]) (Corriente [A])

La carga instalada corresponde a la suma de cada una de las potencias de los equipos que se encuentran
en los inmuebles.

Carga instalada [w] = Potencia 1 + Potencia 2 + ...+ Potencian
o Calcular el consumo energético mensual o por afio a partir de conocer la carga instalada.

(Carga instalada [w])(Horas de operacion [h]
1000

Consumo energético [kWh] =

El consumo energético estd en funcién del tiempo, por lo que se debe definir si las horas de operacion que se
van a tomar en cuenta serdn por dia, semana, mes o ano.




Se pueden consultar las Tablas 7, 8, 9,10 y 11 para realizar los censos de carga.

Tabla 7 Sistemas de iluminacion

Sistemas de iluminacién

Tipo de tecnologia Cantidad de Luminarios

Potencia (W) Horas de operacion

carga Instalada (W) Consumo ener();etlco

(Kwh/aro

Zona Area

Tabla 8 Sistemas de Cémputo y Electrénicos

Sistemas de computo y electrénicos

Descripcion del sistema

instalado Carga Instalada (W)

Potencia (W) Horas de operacién

Cantidad de equipos Consumo en KWh/aro




Tabla 9 Equipos Electrodomésticos
Equipos electrodomeésticos

Descripcion del equipo
instalado

Carga Instalada (W)

Potencia (W) Horas de operacion

Cantidad de equipos Consumo en KWh/afo

Tabla 10 Sistemas de fuerza
Sistemas de fuerza

Descripcién del sistema

instalado Demanda (kw)

Potencia mecdnica (W) Horas de operacion

Capacidad (Hp) Consumo en KWh/afo




Tabla 11 Sistemas de climatizacién

Sistemas de climatizacion

Descripcién del sistema
instalado

Potencia (kW)

Modelo Horas de operacion

Potencia de

refrigeracion (BTU/HR) Consumo en KWh/aro

Zona Area




Mediciones
° Uso de Tecnologias No Invasivas

o Termografia o termémetro Infrarrojo:
° Emplear cdmaras termogrdficas para identificar la temperatura en las diferentes areas del
inmueble y equipos de climatizacion y acondicionamiento de aire, cableado eléctrico,
subestaciones eléctricas y transformadores, entre otros.

° Identificar posibles problemas, como pérdidas de calor, infiltraciones o puntos de calor
anormales en sistemas eléctricos.
o Luxbmetro
o Sensores de Humedad:
° Utilizar sensores de humedad para medir niveles de humedad en paredes, techos y suelos.
° Identificar zonas propensas a la acumulaciéon de humedad, lo cual puede ser indicativo de

posibles problemas de filtracidon o condensacion.

° Inspecciones Visuales Cuidadosas
o Realizar inspecciones visuales exhaustivas de todas las dreas del inmueble, tanto internas como
externas.
o Prestar especial atencién a elementos arquitectonicos, como ventanas, puertas, muros y techos, en

busca de signos de desgaste, deterioro o dafos estructurales.

° Documentacién Fotogréfica:
o  Capturar fotografias detalladas de dreas criticas para documentar visualmente el estado actual
del inmueble.

o  Utilizar imagenes para comparar el estado actual con registros histéricos o para
realizar un seguimiento de posibles cambios en el tiempo.




° Registro de Observaciones:

o  Mantener un registro detallado de las observaciones realizadas durante las inspecciones visuales y
el uso de tecnologias no invasivas.

o  Registrar cualquier anomalia, dafio aparente o condicidn que requiera atencion.

° Estandarizacién de Datos:
o  Unificar las estructuras de datos recopiladas durante el censo de carga y la inspeccién visual para
asegurar consistencia.

o  Normalizar unidades de medida y formatos para facilitar la comparacion y andilisis.
° Identificacién de Correlaciones:

o Identificar correlaciones entre los datos recopilados en el censo de carga (equipos, consumos,
fuentes de energia) y las observaciones visuales (condiciones estructurales, dreas de posible
deterioro).

o  Establecer relaciones que puedan ofrecer perspectivas adicionales sobre la relacién entre el
consumo de energia y el estado fisico del inmueble.

° Creacion de Relaciones en la Base de Datos:

o  Establecer relaciones légicas entre las tablas que contienen datos de censo de carga e inspeccion
visual.

o  Garantizar que la base de datos permita la consulta eficiente de informacion relacionada,
facilitando asi el andlisis integral.
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Los indicadores de eficiencia energética constituyen una herramienta fundamental que facilita el andlisis de
la relacién entre la actividad econdmica y humana, el consumo energético y las emisiones de didxido de
carbono (COQ) que dicha actividad genera. De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2014)
los principales puntos de accidn serian:

° Proporcionar informacién valiosa sobre dreas con potencial de ahorro energético, permitiendo
identificar puntos de mejora y eficiencia en el uso de recursos.

° Ofrecer una perspectiva histérica al suministrar datos sobre tendencias pasadas en el consumo de
energia, lo que contribuye a comprender los cambios en los patrones de uso energético.

° Modelar y proyectar la demanda energética en el futuro, permitiendo anticipar y planificar de manera

mds precisa las necesidades energéticas y los posibles impactos.

Los indicadores desempefan un papel crucial en la evaluacién y mejora de la eficiencia energética en
diferentes contextos, contribuyendo a la toma de decisiones informadas y al fomento de prdacticas mas
sostenibles en el uso de la energia.

Para llevar a cabo la Seleccién y Cdalculo de Indicadores adaptados a inmuebles historicos, con el objetivo de
evaluar la eficiencia energética sin comprometer la autenticidad arquitecténica, se debe establecer un
periodo de referencia de consumos que refleje fielmente las condiciones reales de uso de la energia en el
inmueble.

Este periodo de referencia, denominado linea base, debe proporcionar informacién precisa sobre el
consumo energético y ser representativo de las prdcticas habituales de la organizacion.

ServirG como punto de comparacion para evaluar el desempefio energético futuro, es decir, como se
comportaria el consumo energético si no se implementaran medidas de mejora.




En esenciq, la linea base se convierte en la referencia para prever el consumo energético futuro. El objetivo es
contrastar lo que se espera consumir (proyeccién o consumo esperado) con el consumo real para identificar
oportunidades de ahorro.

Seleccion de Indicadores

Consumo Energético por Area:
+ Calcular el consumo total de energia dividido por la superficie de construccién del inmueble.

+ Esto proporciona una medida de eficiencia que considera el tamafo del edificio y su capacidad para
optimizar el uso de energia sin afectar la autenticidad arquitectonica.

+ Serepresenta de la siguiente manera: kWh-aio/m?

Consumo Energético por Sistema:
+ Desglosar el consumo energético por cada sistema relevante (climatizacién, iluminacion, etc.).

« Esto permite identificar dreas especificas que pueden requerir ajustes para mejorar la eficiencia sin
comprometer la autenticidad.

+ Serepresenta mediante: kWh-afio.




Calculo de indices

indice de Consumo Energético por Area:
Se representa mediante la ecuacion:

Consumo Total de Energia [kWh — afio]

Consumo energético por area = — - 3
Area del inmueble [m?]

Este indicador mide la eficiencia energética en relacién con la superficie de un espacio. Es de gran utilidad
para evaluar la eficiencia en edificaciones y permite comparar el consumo de energia en diferentes tipos de
inmuebles.

indice de Consumo Energético por Sistema:

Se representa mediante la ecuacion:

Consumo energético por sistema = Z Consumo energético de equipo

Igualmente, se puede determinar de forma porcentual en relacién al consumo total del inmueble:

o . Consumo energético por sistema [kWh — afio]
% Consumo energético por sistema = Consumo Total de Energia [lWh — afo] x100%

Este indicador cuantifica la capacidad de generacién de energia instalada en un sector o sistema especifico,
como los sistemas de iluminacion, computo, etc. Es importante para evaluar la infraestructura energética de
un sistema en particular y encontrar éreas de oportunidad.

Es Gtil para realizar la relaciéon con el consumo energético total del inmueble, o que permite identificar en
qué sistema se concentra el mayor consumo.




Se requiere una comprension detallada de la eficiencia de los sistemas actuales y la identificacion de areas
especificas que requieren atencidn, por lo que, para llevar a cabo el Andlisis de Resultados, se proponen los
siguientes puntos clave:

° Evaluacion de la Eficiencia de los Sistemas Actuales:
o Realizar un andlisis detallado de cada sistema energético presente en el inmueble.
o Identificar aquellos sistemas que puedan estar operando de manera ineficiente o que presenten
oportunidades significativas para mejoras en términos de eficiencia energética.

° Andlisis de Patrones de Consumo:
o  Examinar los patrones de consumo a lo largo del tiempo, considerando variaciones estacionales y
eventos especificos.
o Identificar y analizar picos de consumo que podrian indicar condiciones operativas anémalas o
dreas con potencial para optimizacion.

° Herramientas de Andlisis de Datos:
o  Aplicar herramientas de andlisis de datos para explorar patrones y tendencias en la informacién
integrada.
o Utilizar gréficos, tablas y visualizaciones para facilitar la interpretacion de los datos y destacar
dreas de interés.

° Consulta con Expertos:
o Una vez identificadas las dreas con mayor consumo o aquellas que presentan oportunidades de
mejora, considerar la consulta con expertos en conservacion.
o  Obtener recomendaciones adicionales sobre cémo mejorar la eficiencia energética sin
comprometer la integridad histérica del inmueble.
o  Vadlorar la viabilidad técnica y econdmica de las sugerencias de los expertos.




Es necesario utilizar un enfoque integral para mejorar la eficiencia energética mientras se preserva la
autenticidad histérica del inmueble, asegurando que las soluciones propuestas sean sustentables vy
respetuosas con el contexto histérico y cultural.

° Sensibilizacién y Participacién Comunitaria:
o Involucrar a la comunidad local y a las partes interesadas en el proceso de mejora.

° Categorizacion de Consumos:

o  Determinar cudles son los sistemas que consumen mds energia dentro del inmueble y realizar
estimaciones de consumo utilizando sistemas o aparatos mds eficientes, que permitan evaluar si la
implementacién de nuevos sistemas es viable.

o  Considerar tecnologias modernas y prdcticas que se integren armoniosamente con el cardcter
histérico del inmueble.

o  Priorizar soluciones que respeten y preserven los elementos arquitecténicos y materiales histoéricos.

° Integracion de Tecnologias Sustentables:
o Identificar tecnologias sustentables que puedan ser integradas de manera efectiva.
o  Considerar opciones como iluminacion eficiente, gestion inteligente de la climatizacion, sistemas
de energia renovable, entre otras.
o  No utilizar tecnologias invasivas o que requieran de modificaciones estructurales al inmueble.




° Consulta con Expertos en Conservacion:
o  Asegurarse de que las propuestas de mejora sean coherentes con las normativas y lineamientos
establecidos por el INAH u otras autoridades relevantes.

° Planificacién Integral:

o  Desarrollar un plan integral que aborde las dreas de oportunidad identificadas.

o  Establecer un cronograma de implementacién que permita llevar a cabo las mejoras de manera
secuencial y planificada.

o  Elaborar un andlisis econémico de las medidas propuestas para determinar viabilidad.




5. Medidas de eficiencia energética y buenas
practicas

La exploracién mas profunda de la historia energética de los edificios no sélo revela sus episodios pasados,
sino que también proporciona lecciones valiosas para la planificacién de su futuro en términos energéticos.
Este enfoque va mas allé de la simple observacion de las estructuras arquitectonicas; implica sumergirse en
la narrativa que describe la evolucidn y adaptaciéon de estos edificios como elementos fundamentales de las
infraestructuras energéticas contempordneas.

En esencig, se destaca la necesidad de "aprender” de los propios edificios. Este proceso implica alejarse de
la concepcidn de soluciones tecnolégicas impuestas centralizadamente y, en cambio, abogar por una
atencién especial al potencial intrinseco que ofrecen las caracteristicas arquitecténicas histéricas. La
adaptacion y reutilizacion creativa emergen como elementos cruciales en esta perspectiva, reconociendo
que la preservacion del patrimonio no esté en conflicto con la eficiencia energética.

A continuacién, se presentan recomendaciones de medidas y acciones de eficiencia energética, asi como
sugerencias enfocadas a buenas prdcticas disefiadas para inmuebles histéricos. Siguiendo el modelo del
documento “Consejos para Ahorrar Energia en el Hogar” publicado por la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE) y la Guia de eficiencia energética en el disefio, construccién y operacién de
hoteles en climas cdlidos, elaborada por la SEMARNAT cada recomendacion incluye una indicaciéon del nivel
de inversion necesario para su implementacion, asi como el nivel de ahorro de energia que se puede esperar
al llevar a cabo la actividad.

Se estima que, con estas medidas, en su mayoria de nulo o bajo costo, se puede lograr un ahorro
significativo, desde un 10% hasta un 60% en el consumo total del inmueble.




A continuacidn, se presentan recomendaciones de medidas y acciones de eficiencia energética, asi como
sugerencias enfocadas a buenas prdcticas disefiadas para inmuebles histéricos. Siguiendo el modelo del
documento “Consejos para Ahorrar Energia en el Hogar” publicado por la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE) y la Guia de eficiencia energética en el disefio, construccion y operacién de
hoteles en climas cdlidos, elaborada por la SEMARNAT cada recomendacion incluye una indicaciéon del nivel
de inversion necesario para su implementacion, asi como el nivel de ahorro de energia que se puede esperar
al llevar a cabo la actividad.

Se estima que, con estas medidas, en su mayoria de nulo o bajo costo, se puede lograr un ahorro
significativo, desde un 10% hasta un 60% en el consumo total del inmueble.

Entre los beneficios del ahorro de energia se encuentra la creacidn de un entorno mdas habitable y
respetuoso con el medio ambiente. Ademds, disminuye la facturacion energética, permitiendo a los
administradores destinar recursos adicionales para satisfacer otras necesidades, como el mantenimiento y
trabajos de restauracion del inmueble.




5.1 Sistemas de lluminacion

Costo Nulo %9@
Nivel de dificultad ERIIEgEelle) *
Ahorro energético [lalcliaalElelle] § §

Mantener las luces apagadas en dreas donde la
luz natural sea suficiente.

Aprovechar la iluminacién natural no solo reduce
el consumo de energia, incluso en algunos casos
contribuye a la conservaciéon de bienes dentro
del inmueble, al exponerlos en menor cantidad a
la radiaciéon de la luz artificial.

Bajo o
Nivel de dificultad ERRIC (allelle} * *

LG Gl Intermedio $ $

Limpiar regularmente las ventanas, domos y
tragaluces para maximizar la entrada de luz
natural en el inmueble. Superficies limpias
permiten una mejor penetracién de la luz
reduciendo asi la necesidad de iluminacion
artificial, ademds de que se disminuye el
deterioro de los cristales o vitrales.

Es importante resaltar que no deben utilizarse
materiales corrosivos para realizar la limpieza.
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Nivel de dificultad Intermedio ** *La cantidad de energia ahorrada dependeré de la antigledad
— s del sistema actual y de las tarifas de electricidad a las que
LU EIC LY Intermedio a Alto $§§ estén sujetos. Y i

Realizar o programar el cambio de tecnologia de iluminacion por Idmparas LED. Este tipo de tecnologia, es
mas eficiente energéticamente (Usan un 85 % menos de energia que las incandescentes y hasta un 50 %
menos que las Ldmparas Fluorescentes) y tiene una vida Gtil mas larga (Tienen una duracién promedio que
es 50 veces mayor que la de las l@mparas incandescentes y 10 veces mayor que la de las ldmparas
fluorescentes) proporcionando una solucién sustentable y duradera.

Ademds, la tecnologia LED transforma casi el 90% de la energia en luz y U4nicamente el 10% en calor, lo que
representa un dafno minimo para los bienes artisticos que se encuentren cerca de las luminarias.

Finalmente, este tipo de tecnologia permite tener temperaturas de color personalizables, o que permite
ajustar la iluminacién para adaptarse a diferentes obras de arte o exposiciones y evita emisiones de
radiacién ultravioleta e infrarroja que podrian dafar materiales sensibles a la luz con el tiempo.

Para inmuebles historicos utilizados como:

° Iglesias, templos y espacios que fomenten la reflexion se recomienda el uso de luz cdlida (2700-
3000K).

Museos, galerias y casa de culturag, se sugiere el uso de luz neutra (3500-4000K).
Bibliotecas, escuelas y oficinas, se aconseja el uso de luz fria (5000-6000K).




ST ntermedio fo%0
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Ahorro energético JICIElelle $$

Utilizar sensores de movimiento no invasivos
en pasillos y patios.

Estos sensores aseguran que las luces solo
estén encendidas cuando sea necesario,
evitando el desperdicio de energia en dreas
poco transitadas.

Ademds, al ser no invasivos sustituyen el
atornillado por otro método de instalacion,
como el uso de ganchos para pared o cintg,
por lo que no representan una amenaza para
el patrimonio histérico.

Bajo o
Nivel de dificultad J:e][e *

LG Gl Intermedio $ §

El polvo que se acumula en estas superficies
puede disminuir significativamente la
intensidad de la luz emitida, lo que resulta en un
consumo innecesario de energia.

Por lo tanto, se recomienda limpiar estas partes
de las ldmparas de forma periédica, al menos
dos veces al ano.

Esta préctica no solo garantiza un mejor
rendimiento  luminico, sino que también
contribuye a reducir el consumo de energia y
prolonga la vida atil de las bombillas,
favoreciendo asi la eficiencia energética en el
uso de la iluminacion.
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Instalar controles de atenuacién para tener la
capacidad de ajustar la intensidad y el brillo de
la iluminacion.

Esto no solo permite crear efectos de
iluminacion variados, sino que también reduce
el deslumbramiento en superficies reflectantes,
contribuyendo a la conservacion del patrimonio
artistico y aumentando el confort del usuario.

Se sugiere instalar carteles en lugares
estratégicos que fomenten en el usuario la
conciencia sobre la importancia de apagar las
luces cuando no sean necesarias, asi como
impartir periédicamente capacitaciones en
materia del uso responsable de la energia.

La educacion sobre practicas de iluminaciéon
sustentable es esencial para maximizar el
ahorro de energia en inmuebles histéricos al
albergar diferentes visitantes cada dia.



5.2 Sistemas de climatizacion y ventilacion

Costo Nulo s
Nivel de dificultad J:e][e *
Ahorro energético [IIClatlelle § $

Mantener apagados los acondicionadores de
aire y ventiladores en dreas desocupadas.

Esta préctica simple evita el consumo
innecesario de energia en zonas que no
requieren climatizacion.
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Antes de recurrir a dispositivos de climatizacioén,
se sugiere refrescar naturalmente el espacio
abriendo ventanas y puertas.

Costo IS 05050

Nivel de dificultad J:le][¢ *

Ahorro energético I $ $ $

La eleccion de sistemas de aire acondicionado
con certificacidbn de eficiencia energética
asegura un funcionamiento mds o6ptimo y
menos demandante de recursos energéticos.

A largo plazo, esta inversion se traduciré en una
reduccion considerable de los costos de
energia, al tiempo que se minimiza el impacto
ambiental y se preserva el patrimonio
arquitectonico del edificio historico.

Se recomienda que sean equipos que cumplan
con la NOM-0T11-ENER-2006.

Aprovechar la ventilacién natural para mantener un ambiente cémodo y fresco.




Costo Nulo

Nivel de dificultad ERIE{aglelle) **
Bajo $

Programar el uso de acondicionadores de aire y
ventiladores durante las horas menos frescas del
dia. Esto maximiza la eficiencia y reduce la
necesidad de climatizacién durante las horas
pico de consumo energético, o durante horas
donde no es necesario refrescar artificialmente
los espacios.

Se recomienda respetar la temperatura de
confort para el ser humano, la cual se ha
determinado en 23° C.

Sin embargo, en caso de contar con superficies,
artefactos o bienes que se encuentren en los
inmuebles y que deban estar siempre bajo
temperaturas estdndar para su proteccion, se
debe respetar las condiciones determinadas por
los expertos en conservacion.

Costo Intermedio 5.95.9

Nivel de dificultad ERlgIC{aglElelle) * ) ¢
Ahorro energético il @

Realizar un mantenimiento regular de los
sistemas de climatizacion y ventilacion para
asegurar su eficiencia.

Filtros limpios y equipos en buen estado
funcionan de manera mdas eficiente vy
consumen menos energia.

Costo Nulo

Nivel de dificultad EE:le][9 *

ey Intermedio $4

Se sugiere instalar carteles en lugares
estratégicos que fomenten en el usuario la
conciencia sobre la importancia de no utilizar
climatizaciébn cuando no sean necesaria, asi
como impartir peribdicamente capacitaciones
en materia del uso responsable de la energia.



5.3 Misceldneos

(- 'ntermedio a Alto 05050

Nivel de dificultad Bajo * *La cantidad de energia ahorrada dependerd de la

= : antigiedad de los equipos actuales y de las tarifas de
Ahorro energético Intermedio a Alto$ $ $ electricidad a las que estén sujetos.

Reemplazar los electrodomésticos existentes con modelos de mayor eficiencia energética. Esta inversion no
solo contribuird a la preservacion del inmueble histérico, sino que también resultar& en una reduccién
considerable de la factura de energia en los afnos venideros.

En el caso del uso de estufas y hornos, se sugiere considerar la opcion de utilizar estufas con hornillas de
induccion. Estas hornillas consumen menos energia en comparacién con las de gas o vitrocerdmica.

Al seleccionar nuevos electrodomésticos, es esencial asegurarse de que cumplan con las Normas Oficiales
Mexicanas de Eficiencia Energética.

También es importante integrar equipos que cuenten con sellos reconocidos nacionalmente como el sello
FIDE, o internacionalmente, como Energy Star.




Costo Nulo

Nivel de dificultad [J:e][e *
Ahorro energético /) $

Colocar los electrodomésticos de manera
estratégica en el inmueble. Por ejemplo, se debe
situar el refrigerador en un lugar fresco y evitar
exponerlo a la luz solar directa o al calor de la
estufa u horno.

Ademads, es importante mantener un espacio de
al menos 10 centimetros entre los
electrodomésticos y las paredes para permitir
una adecuada ventilacion.

En general, se debe cuidar que los aparatos no
estén expuestos a luz solar o al calor, debido a
que la constante exposicion a estos puede llegar
a incrementar la energia utilizada para su
funcionamiento al sobre calentar motores o
circuitos.

Costo Nulo

Nivel de dificultad JE:le](g ) ¢

e G Intermedio $4

Desconectar los aparatos misceldneos que no
estén en uso. Algunos dispositivos contindan
consumiendo electricidad incluso cuando estdn
apagados, contribuyendo al gasto innecesario de
energia.

Esta prdctica sencilla puede generar ahorros
significativos a lo largo del tiempo.

Costo Nulo

Nivel de dificultad J:lel[) *

Ahorro energético [laltcliagl=lelle] @ @

Se sugiere instalar carteles en lugares estratégicos
que fomenten en el usuario la conciencia sobre el
uso eficiente de los miscel@neos, asi como impartir
periddicamente capacitaciones en materia del uso
responsable de la energia.




5.4 Equipos de computo y electronicos
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Nivel de dificultad EE:le][9 *

Lty Intermedio $4

Desconectar los aparatos electronicos cuando no
estén en uso. Incluso en modo de espera, muchos
dispositivos consumen energia.

Si se cuenta con reguladores de voltaje o
multicontactos, igualmente deben apagarse o
desconectarse cuando no estés utilizando los
equipos.

Una desconexion total es clave para minimizar el
consumo innecesario

Costo IS 0

Nivel de dificultad J:le][¢ *
Ahorro energético I 4
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En la mayoria de los dispositivos electronicos,
como televisores, laptops y PC activa la opcién
de ahorro de energia en la configuracion. Se
sugiere desactivar funciones innecesarias que
consumen energia, como  notificaciones
constantes o actualizaciones automaticas.

Asi mismo, configurar el brillo automatico en
pantallas para ajustar automdticamente la
intensidad de la luz seglin el entorno y el
horario.

Esto no solo mejora la experiencia visual, sino
que también ahorra energia.

Dado que las impresoras son equipos de alto consumo, es
imprescindible imprimir solo lo necesario. Esto no solo ahorra
energia sino también recursos como papel y consumibles,
contribuyendo a la disminucién de residuos.
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Mantener los cables de los dispositivos
electrénicos de manera ordenada.

1

b

>

El cableado enredado puede generar calor
adicional, afectando la eficiencia energética y
la vida util de los equipos.

Costo Nulo
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Colocar los equipos de cémputo de manera
estratégica en el inmueble, evitar exponerlos a
la luz solar, debido a que la acumulacién de
calor puede llegar a incrementar la energia
utilizada para su funcionamiento al sobre
calentar motores o circuitos.

Costo Intermedio a Alto
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*La cantidad de energia ahorrada dependerd de la
antigliedad de los equipos actuales y de las tarifas de
electricidad a las que estén sujetos.

Si se tienen dentro del inmueble televisores de
tecnologias mds antiguas como LCD o plasma, es
importante considerar cambiarlos o programar su
reemplazo por uno de tecnologia LED, QLED u OLED.

Estas tecnologias més modernas son mds eficientes
en términos de iluminacién, lo que se traduce en un
menor consumo energético.

Se debe verificar que cuenten con etiquetas de
eficiencia energética como el Sello Fide o Energy
Star.




5.5 Sistemas de fuerza y motores

Bajo o
Nivel de dificultad ERIIEglEelle) * %
Intermedio $ @

Implementar un programa de mantenimiento
preventivo para inspeccionar y reparar los
tanques y tinacos existentes con el objetivo de
controlar y eliminar cualquier fuga de agua.

Ahorro energético

Esto reducird las pérdidas innecesarias de
agua y la energia requerida para bombear el
agua.

Intermedio
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Al contratar a un profesional calificado para
realizar el dimensionamiento de la potencia
necesaria para satisfacer las demandas del
inmueble, se evita el sobredimensionamiento
del equipo.

Costo

Esto garantiza que los motores, bombas y otros
sistemas de fuerza funcionen de manera

eficiente y no consuman mds energia de la
necesaria.
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Instalar variadores de frecuencia en los motores
para controlar la velocidad de operacion segin
las demandas reales de carga.

Esto permite ajustar la velocidad del motor de
acuerdo con la demanda, reduciendo asi el
consumo de energia y prolongando la vida Gtil
del equipo.

(T Alto 05050
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Ahorro energético I $ $ $

Instalar sistemas de monitoreo y control para
supervisar y gestionar el rendimiento de los
motores, bombas y otros sistemas de fuerza en
tiempo real.

Esto permite identificar y corregir de manera
proactiva cualquier anomalia o desperdicio de
energia, optimizando asi la eficiencia operativa
y reduciendo los costos energéticos a largo
plazo.




