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MENSAJE DEL SECRETARIO DE ENERGIA

El proceso de implementacion de Reforma Energética mexicana continda
avanzando con paso firme. Durante 2015, fuimos testigos del ingreso de
nuevas empresas privadas al sector hidrocarburos y a lo largo de este afo,
veremos la conformacién y puesta en marcha del mercado eléctrico
mayorista.

La apertura a la inversién privada representa un cambio en el paradigma
energético nacional y conlleva modificaciones profundas en la cadena de
valor de hidrocarburos y electricidad. A grandes rasgos, la Reforma
Energética significa la transformacion mas profunda e integral en la manera
como los mexicanos producimos y consumimos la energia

Expertos y organizaciones internacionales en energia y cambio climatico
han puesto sobre la mesa la urgencia de que los paises impulsemos acciones
para fomentar el ahorro energético, transitar hacia las energias renovables y
aminorar los efectos del calentamiento global. Nos han advertido que si
generamos mas de 2 mil 300 gigatones de diéxido de carbono al afo, la
temperatura podria incrementarse en mas de dos grados Celsius, y las
condiciones para la vida variarian drasticamente.

México ha puesto en marcha mecanismos para disminuir las emisiones
contaminantes derivadas de la generacién y el uso de la energia. Desde el
punto de vista de la produccién, uno de los principales objetivos de la
Reforma Energética es que nuestro pais utilice combustibles mas limpios y
mejores tecnologias. En esta logica se inscriben los esfuerzos para sustituir
el diésel y el combustoleo por gas natural en la generacion de electricidad, al
igual que el ingreso de empresas que utilicen procesos menos

contaminantes para la extraccién y transformacion del petréleo.

Desde el punto de vista del consumo, es de esperarse que la poblacién
contindle en aumento en los afos por venir y, con ello, las necesidades de
energéticos. La Organizacion de las Naciones Unidas ha previsto que para
2030, el 60 por ciento de la poblacién mundial habitara en ciudades y que
actualmente, éstas consumen entre el 60 y 80 por ciento de la energia
mundial.

Es por ello que los gobiernos estatales y municipales en México han de
tener un papel clave para fomentar el uso racional y el ahorro de energia. A
este fin responde la elaboracion y publicacion de estos 32 Diagnosticos de
Eficiencia Energética que la Secretaria de Energia y el Banco Mundial ponen a
disposicion de autoridades y ciudadanos, que ofrecen informacién relevante
sobre el potencial de ahorro en alumbrado puUblico, agua potable y agua
residual, edificaciones, transporte y residuos sélidos que podria tener cada
una de las ciudades a las que se dedican estos estudios.

Confio en que este esfuerzo constituya una herramienta valiosa para la
implementacion de acciones conjuntas entre los ciudadanos y el gobierno,

que repercutan en una mejor calidad de vida en los centros urbanos del pais.

Lic. Pedro Joaquin Coldwell

Secretario de Energia
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PROLOGO - SENER

México se ha caracterizado por contar con una poblacién urbana
creciente, derivada de la migracion desde las zonas rurales a las ciudades
en busca de mayores oportunidades de empleo y mejor calidad de vida.
Esto ha implicado un crecimiento de la demanda de servicios como
sistemas de bombeo de agua, alumbrado publico, transporte colectivo,
acondicionamiento de espacios e infraestructura, los cuales concentran
el consumo de energia eléctrica y de combustibles.

A la luz de este crecimiento de la huella urbana, es indispensable
implementar acciones de eficiencia energética en las ciudades con el fin
de mejorar el aprovechamiento sustentable de la energia. Esta practica
resulta clave para reducir sus costos, ademas de disminuir los impactos
ambientales locales y globales derivados de su consumo.

México tiene el compromiso de impulsar al sector energético nacional a
través de proyectos, programas y acciones, que promuevan las energias
limpias, y las mejores practicas en politicas de eficiencia energética para la
reduccibn de emisiones contaminantes! para  transitar hacia la
sustentabilidad, social, econdmica y ambiental, en concordancia con los
compromisos ambientales globales presentes y futuros.

En este sentido, la Secretaria de Energia impulsé, con el apoyo del
Banco Mundial, el desarrollo del presente “Diagnostico sobre Eficiencia
Energética”, a través de la aplicacién de una herramienta rapida de
priorizacién de ahorro de energia en ciudades denominada TRACE (Tool

for Rapid Assessment on Cities Energy).

1 Ley de Transicion Energética

Este documento permite a los gobiernos locales conocer sus areas de
oportunidad en materia de ahorro de energia en los sectores de
transporte, edificaciones, alumbrado publico, residuos sélidos y bombeo
de agua, lo cual se traducird en oportunidades importantes de ahorro
para los municipios, en sustanciales beneficios sociales y en el cuidado
del medio ambiente local y global.

Asimismo, se espera que con el presente diagnéstico se puedan
identificar claramente las areas potenciales de inversion publica o
privada que el gobierno local pueda aprovechar para mejorar los
servicios que brinda a la localidad y con ello, hacer un uso mas
sustentable y eficiente de la energia.

Por dltimo, pero no menos relevante, la Secretaria de Energia
agradece a la Administracion Municipal, sus enlaces y equipo de

colaboracioén, el apoyo recibido para la realizacion de este diagnostico.
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PROLOGO -BANCO MUNDIAL

Los gobiernos de las ciudades se encuentran en una posicién Unica para
liderar la etapa de transicién hacia un uso mas eficiente de la energia y el
proceso para mejorar los servicios urbanos de sus ciudades, reducir los
gastos del presupuesto, y limitar el uso de la energia y las emisiones de
gas de efecto invernadero.

Por lo general, los municipios son grandes consumidores visibles de
energia que, a través de sus acciones y el buen ejemplo, pueden alentar la
eficiencia energética y ayudar a promover el mercado para los productos y
servicios de eficiencia energética. Si bien las prioridades de eficiencia
energética seran diferentes seglin factores como la geografia, el clima, y el
nivel de desarrollo econdmico, las ciudades mexicanas parecen contar con
un potencial significativo para reducir el consumo de energia, por ejemplo, en
el sistema de alumbrado publico, los edificios municipales, y el suministro de
agua y saneamiento. El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE)
estima que es posible alcanzar ahorros de hasta un 50 por ciento mediante
la instalacion de farolas eficientes en el sistema de alumbrado publico y
ahorros de hasta un 40 por ciento mediante el uso de bombas de agua mas
eficientes. Las instalaciones de los municipios, como los edificios de oficinas
o0 escuelas, generalmente tienen un patrén similar de consumo de energia
que puede constituir una oportunidad atractiva para la inversion por parte
de los proveedores de equipos y servicios comerciales, al mismo tiempo que
el municipio puede realizar ahorros de energia y financieros.

Si bien a nivel de los municipios existen programas para apoyar la
eficiencia energética, una pregunta fundamental es por qué estas medidas
no se implementan en una escala mayor teniendo en cuenta las tecnologias

probadas disponibles y cuando el financiamiento no es una restriccion.

Entre las barreras comunes que enfrentan las inversiones urbanas en
eficiencia energética se encuentran las restricciones de tipo regulatorio y
legal, la falta de conocimiento respecto de las intervenciones redituables, y
la limitada capacidad institucional para disefiar e implementar proyectos.
Este estudio se basa en una evaluacion rapida del uso de la energia por parte
de los municipios e identifica las oportunidades que existen para el ahorro de
energia. Con esta informacion, y con el apoyo de otros programas federales
y estatales, las autoridades de los municipios de México estaran en mejor
posicién para planificar e implementar medidas de eficiencia energética
costo-eficientes.

El presente estudio forma parte de un programa mas amplio de México
para identificar e implementar medidas de eficiencia energética. México ha
formulado el Programa Nacional para el Aprovechamiento de la Energia
(PRONASE) que procura promover y apoyar la creacién de un acuerdo
institucional para el disefio e implementaciéon de politicas, programas, y
proyectos de eficiencia energética a nivel subnacional. Para elevar el foco en
las ciudades, la Secretaria de Energia (SENER) lanzé en junio de 2014 un
programa nacional urbano de eficiencia energética. Este estudio evalia una
variedad de opciones para reducir el uso de la energia en los servicios
municipales, incluyendo el alumbrado publico, los edificios publicos, el
suministro de agua y saneamiento, el transporte publico, el sistema de
gestion de los residuos sélidos, y dentro de las empresas de servicios
pUblicos (electricidad y gas). El Banco Mundial ha participado en programas
del uso final de la eficiencia energética desarrollados en México y
recientemente ha prestado apoyo en el diagndstico del uso de la energia a
nivel del municipio. Esto condujo a un esfuerzo de cooperacion entre SENER
y el Banco mundial para disefar e implementar un programa de eficiencia
energética nacion-municipio, comenzando con evaluaciones del uso de la

energia en multiples ciudades.
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Este informe se focaliza en el uso de la energia en el Municipio de Ciudad
Juarez. Se espera que los resultados de este estudio aporten lecciones Utiles
para otras ciudades que estan interesadas en mejorar la eficiencia en el uso
de la energia. Probablemente la metodologia y las medidas especificas de
eficiencia energética identificadas en este estudio sean ilustrativas del
potencial existente en otras ciudades de México. El propésito del Banco
Mundial es aprovechar los resultados de Ciudad Juarez y de otras ciudades
mexicanas con el fin de mostrar lecciones globales para la eficiencia
energética urbana.

Antonio Alexandre Rodrigues Barbalho
Director de Practicas

Practicas Mundiales de Energia e Industrias Extractivas

Grupo del Banco Mundial
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ACLARACION DE DERECHO DE AUTOR DE ESMAP

Los estudios del Programa de Asistencia para la Gestion del Sector de
Energia (ESMAP) por sus siglas en inglés son publicados para comunicar
los resultados del trabajo que realiza a la comunidad en desarrollo a la
mayor brevedad posible. Algunas fuentes citadas en este documento
pueden ser documentos informales que no estan facilmente disponibles.
Los hallazgos, interpretaciones y conclusiones expresados en este
estudio son enteramente de los autores y no deben ser atribuidos de
ninguna manera al Banco Mundial, a sus organizaciones afiliadas, a los
miembros de la junta de directores ejecutivos de los paises que
representan, o a ESMAP. El Banco Mundial y ESMAP no garantizan la
exactitud de los datos incluidos en esta publicacion y no aceptan
responsabilidad alguna por las consecuencias que su uso pudiera tener.
Las fronteras, colores, clasificaciones y otra informacién mostrados en
los mapas incluidos en este estudio no denotan por parte del Banco
Mundial juicio alguno sobre la conclusién juridica de ninguno de los
territorios, ni aprobacion o aceptacion de ninguna de tales fronteras.
TRACE (Tool for Rapid Assessment of City Energy) fue desarrollada

por ESMAP y esté disponible para descargar y usar gratuitamente en el

siguiente link: http://esmap.org/TRACE.

EVALUACION RAPIDA DEL USO DE LA ENERGIA



RESUMEN EJECUTIVO

Antecedentes

En los Ultimos afos, las tendencias de produccién y consumo energético
mexicano han presentado un cambio, lo que podria convertir al pais en
un importador neto de energia. De 2000 a 2011 el crecimiento del
consumo de energia de México - con una tasa anual del 2 por ciento - fue
mayor que el crecimiento promedio anual del PIB - de 1.8 por ciento.
Durante el mismo periodo la produccién de energia primaria se redujo a
una tasa anual de 0.3 por ciento. En términos de productos finales,
México es un importador neto de gasolina, diésel, jet fuel, gas natural,
gas licuado de petréleo (GLP) y productos petroquimicos. En los Gltimos
15 afos, el petrdleo y la produccion de gas natural han disminuido de
manera constante, a pesar del hecho de que las inversiones publicas
aumentaron siete veces. SENER ha estimado que si los patrones de
produccién y consumo no cambian, México podria convertirse en un
importador neto de energia para el afio 2020.

México aprobd una ley de reforma energética (2013-2014)
destinada a aumentar la productividad, la competencia y la eficiencia en
particular en los subsectores de generacion eléctrica y de hidrocarburos.
La reforma estd abriendo a la participacién del sector privado los
mercados energéticos, especialmente en el area de exploracion vy
produccién de hidrocarburos, asi como en la generacion de electricidad,
con el objetivo de modificar las tendencias de la produccion de energia y
mejorar la seguridad energética. La reforma también busca apoyar la
reduccién del consumo de energia, a través de la conservacion vy

eficiencia energética. SENER, en su Estrategia Nacional de Energia

(Estrategia Nacional de Energia, ENE 2014-2028), presenta un nuevo
modelo energético que incluye la eficiencia energética como un area
prioritaria de transformacion para ayudar a reducir la vulnerabilidad del
pais al reducir la demanda de energia, mientras que ayuda a reducir los
gases de efecto invernadero (GEI) en todos los sectores y niveles de
gobierno, incluyendo a los gobiernos locales.

Posteriormente, a finales de 2015, se aprob6 una Ley de Transicion
Energética que se plantea el objetivo de 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, y de esta manera contribuir a alcanzar las metas que ha
establecido el pais en materia de reduccién de emisiones.

Existen importantes oportunidades sin explotar a nivel de gobierno
local para reducir el consumo de energia y mejorar la eficiencia en los
servicios municipales. Las ciudades en México representan casi tres
cuartas partes de la poblacion (72 por ciento) y se prevé que ésta crezca
de 117 millones a mas de 160 millones en 2050 (con 88 por ciento de la
poblacién concentrada en zonas urbanas). Se estima que durante este
periodo, el nimero de ciudades con poblaciones de mas de un millén de
personas casi se duplicara — aumentando de once hasta veinte ciudades
con mas de un millébn de habitantes. Las ciudades son los principales
motores del crecimiento econémico: en México, 93 ciudades (con mas
de 100.000 habitantes cada una) representan el 88 por ciento del PIB
del pais. Por lo tanto, es previsible que las ciudades de México
experimenten un crecimiento demografico y econémico que se traduzca
en un mayor consumo de energia. Asi, los municipios enfrentaran una
mayor presidon para proporcionar servicios puUblicos de calidad y

asequibles en los diferentes sectores como transporte, energia, agua y
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saneamiento, informacion y comunicaciéon por nombrar algunos. Todos
estos servicios necesitan utilizar energia para funcionar. Es por ello, que
disociar el crecimiento urbano y econdémico del consumo de energia es
un desafio clave que el pais tendra que abordar.

En este contexto, SENER con el apoyo del Banco Mundial, desarrolld
entre 2013 y 2015 sendos diagnosticos de eficiencia energética en 32
municipios a lo largo del pais. Aguascalientes, Aguascalientes; Tijuana,
Baja California; Los Cabos, Baja California Sur; Campeche, Campeche;
Monclova, Coahuila; Colima, Colima; Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; Ciudad
Judrez, Chihuahua; Delegacion Miguel Hidalgo, Ciudad de México;
Durango, Durango; Ledn, Guanajuato; Acapulco de Juarez, Guerrero;
Pachuca de Soto, Hidalgo; Guadalajara, Jalisco; Ecatepec de Morelos,
Estado de México; Morelia, Michoacan; Cuernavaca, Morelos; Tepic,
Nayarit; Monterrey, Nuevo Ledn; Oaxaca de Juarez, Oaxaca; Puebla,
Puebla; Querétaro, Querétaro; Cozumel, Quintana Roo; San Luis Potosi,
San Luis Potosi; Culiacan, Sinaloa; Hermosillo, Sonora; Centro, Tabasco;
Reynosa, Tamaulipas; Huamantla, Tlaxcala; Veracruz, Veracruz; Mérida,

Yucatan; y Fresnillo, Zacatecas.
Objetivo

El Objetivo General del proyecto es diagnosticar el uso de la energia en
los sectores urbanos de transporte, alumbrado publico, edificaciones
publicas, residuos sdlidos, agua potable y residual; y electricidad y
calefaccion, para identificar oportunidades que permitan incrementar la

eficiencia energética en el municipio de Ciudad Juérez.

Metodologia de Diagnosticos de Eficiencia Energetica y
Alcance del Analisis

El propésito de los diagnésticos de eficiencia energética es analizar el
desempeno de los distintos sectores municipales en el consumo de
energia, para priorizar areas de intervencion y desarrollar un ‘set’ de
medidas de eficiencia energética que proveerdn un marco para que el
Municipio de Ciudad Juérez pueda desarrollar un programa de eficiencia
energética. El proceso se desarroll6 con una participacion activa del
municipio para confirmar los resultados de los analisis y generar un
apropiamiento de la estrategia por parte del mismo.

El proceso de los diagnosticos de eficiencia energética, comenzaron
con la recoleccién de datos e informacién relacionada de cada uno de los
seis sectores por parte del Municipio, asi como también de las empresas
que brindan el servicio municipal. La recoleccién de datos y entrevistas
con actores clave se llevo a cabo entre Octubre 2014 — Enero 2015. Los
datos recolectados se ingresaron a la Herramienta para el Diagnéstico
Rapido de Uso de Energia en Ciudades (TRACE por sus siglas en ingles).
La herramienta TRACE permite la comparacién del desempefio
energético con otras ciudades de caracteristicas similares. De esta
Intensidad de Energia Relativa, la herramienta arroja un estimado de
potencial de eficiencia energética en cada sector que se ha analizado.

Para la priorizacién de sectores, se consideran factores adicionales
como el gasto de energia y el nivel de autoridad o control que tiene el
municipio en términos de control presupuestario, regulatorio y poder de
aplicar. Esto se lleva a cabo con la participacion activa del municipio y de

los sectores claves quienes validan la informacién recolectada y la
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evaluacién preliminar, y con base a esta informacién y dialogo se
priorizan los sectores y desarrollan un set de recomendaciones.

Considerando que le evaluacion que se realiza con TRACE es rapida, el
analisis tiene limitaciones por lo tanto, las recomendaciones formuladas
por TRACE deben considerarse como indicativo de lo que se podria hacer
para mejorar el desempefio energético de la ciudad y reducir su gasto de

energia en algunos sectores.

Alcance del Analisis. Como se ha mencionado antes, el informe incluye
datos e informacion clave sobre uso de la energia en seis sectores:
transporte, alumbrado publico, generacion de electricidad y calefaccion,
manejo de residuos sdlidos, edificaciones publicas; y agua potable y
residual. El limite geografico para la recoleccién de datos es el municipio

seleccionado. El diagnéstico incluye:

* La comparacion de la situaciéon actual en cuanto a usos de la
energia del municipio de Ciudad Juarez con las localidades incluidas
en la herramienta TRACE, y preferentemente, de condiciones
similares en cuanto a indices de: desarrollo humano, ingreso per
capita, producto interno bruto (PIB), poblacion y clima.

= La identificacién de las oportunidades para incrementar la
eficiencia energética en el municipio objeto del diagndstico y los
contenidos en TRACE, contra las cuales se compara en los
sectores antes mencionados.

* La evaluaciéon de potenciales medidas de ahorro en los diferentes
sectores objeto de estudio, priorizando aquellos que ofrecen

mayores beneficios potenciales para el municipio diagnosticado.

= La evaluacion del costo y el beneficio que las medidas que podrian ser
implementadas traerian en términos de ahorros econémicos, ahorros
en energia y reduccién en emisiones para el municipio objeto de

estudio y la comparacién con los municipios incluidos en TRACE.

Para una mayor informacién serd necesario hacer estudios de pre
factibilidad o factibilidad.

Resultados Principales

A continuacién se presentan las principales caracteristicas y hallazgos
del analisis en los sectores estudiados. Como se mencionara mas
adelante, en el caso de Ciudad Juarez, los tres sectores prioritarios para
la implementacién de medidas de eficiencia energética serian: alumbrado

publico, edificios municipales y residuos sélidos.

Uso de la Energia en Ciudad Juarez

ENERGIA ELECTRICA - Al igual que otras ciudades de México, todas las
actividades del sector de energia eléctrica de Ciudad Juarez se encuentran
bajo las facultades de la empresa de servicios del estado, Comisién Federal
de Electricidad (CFE). En Ciudad Juarez se produce energia eléctrica a través
de fuentes de energia renovable como el Biogas por medio de una central
eléctrica integrada por cuatro motogeneradores de combustion interna con
capacidad de 1.60 MW cada uno (la capacidad total de generacién de
energia eléctrica es de 6.40 MW, la produccién estimada anual es de 39.24
GWh con un consumo estimado anual de 13’811,000.00 m? de biogas, 6
318,031.42 GD.
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El consumo de electricidad per capita es de 2,524 kWe, ubicandose
en la parte media de la grafica. El consumo de electricidad por PIB es de
0.68 kWe ubicandose en los rangos mas altos del andlisis comparativo
contra otras municipalidades. El consumo de energia térmica per capita
es de 15.07 GJ, y se encuentra dentro de los rangos mas bajos de la base
de datos y por debajo de las ciudades similares en poblacién. El consumo
de energia térmica por PIB es de 4.08 MJ, un valor similar promedio de
otras ciudades analizadas.

En materia de pérdidas de electricidad, estas son del 16.6 por ciento

(7 por ciento de pérdidas comerciales) a nivel nacional.

ALUMBRADO PUBLICO - La infraestructura de alumbrado publico es
propiedad del Municipio de Ciudad Juarez. Su Direccién de Alumbrado
Publico es responsable del mantenimiento del alumbrado publico y paga
a la CFE por el consumo de energia a través de un impuesto local a los
usuarios y el presupuesto que otorga la Administracion del Municipio. El
46.66 por ciento viene del cobro del DAP y el 55.35 por ciento del
presupuesto municipal.

Si bien un ndmero elevado (98.5 por ciento) de calles del municipio
estan iluminados, aun existen areas sin servicio de alumbrado publico,
principalmente en las localidades sub-urbanas. El departamento municipal
estima 92,494 postes luz. El 78 por ciento de la factura de electricidad por
alumbrado publico estda basado en consumo medido y el resto es por
cantidad fija y por estimados, lo que implica que el municipio no tiene
informacion completa sobre cuanta electricidad se consume. Actualmente
la Direccion de Alumbrado Publico del Municipio esta gestionando con CFE
ajustar la cuota fija de acuerdo a la tecnologia instalada o en su defecto

medir el consumo en todo el alumbrado publico del municipio.

El 60 por ciento de las luminarias tiene mas de 6 afos de antigliedad,
siendo en su mayoria lamparas de vapor de sodio (HPS) de alta presion,
que se han ido reemplazando conforme se han requerido sustituciones
por fallas en el funcionamiento.

El alumbrado publico no cuenta adn con un sistema inteligente de
control y gestion, sin embargo se ha iniciado el cambio de luminarias a
tecnologia LED en mas de 1,000 puntos de luz.

El desarrollo del presente diagnéstico ha impulsado el interés del
Municipio en la sustitucién de mas luminarias a tecnologias LED y lo ha
llevado a valorar la implementacién de un sistema de control y gestién.

El alumbrado publico usa el 1.6 por ciento del total de la electricidad
consumida por el municipio, con un gasto total de 412.5 millones de
pesos y de acuerdo al presente andlisis, cerca de USS 6.9 millones por
afo se podrian ahorrar con mejoras en el sistema. Esto podria involucrar

algunos de los siguientes pasos:

= Realizar una auditoria del sistema de alumbrado publico.

= Reacondicionar o renovar el alumbrado publico con tecnologias
mas eficientes que entreguen los mismos niveles de iluminacién
con un menor consumo de energia, reduciendo asi las emisiones de
carbono asociadas y los gastos operativos.

= Programa de Auditoria y Reacondicionamiento de la lluminacion de
Espacios Publicos y de la sefializacion de calles.

= Introducir un programa para reducir la intensidad de la iluminacion
a ciertas horas de acuerdo al clima o los niveles de actividad (por
ejemplo mayor luminosidad al anochecer cuando la gente esta en
la calle, que en las primeras horas de la mafana, cuando el

movimiento es menor).
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RESIDUOS SOLIDOS - La recoleccién de residuos sélidos de Ciudad
Juarez la realizan tanto empresas puUblicas como privadas. Los
operadores privados recolectan y disponen los residuos industriales y
comerciales, mientras que el servicio de recoleccibn de basura
domeéstica, barrido mecanico a las principales avenidas y el barrido
manual de la zona centro se encuentra concesionado a la Empresa PASA,
S.A. de C.V. desde el afio 2005. La disposicién final de residuos sélidos de
origen domiciliario esta a cargo de la Direccion de Limpia del Municipio. El
municipio cuenta con un relleno sanitario, ubicado en el kilometro 27 de
la carretera panamericana el cual fue puesto en operacion en el afio
1994, con una superficie total de 200 hectareas e integrado por tres
macro celdas de las cuales solo una se encuentra en operacién con una
superficie de 31.7 hectareas, esta sera clausurada en Diciembre de 2014
y se comenzara la habilitacion de la celda dos con una superficie de 40
hectareas y una vida Util de 20 afios. Es importante mencionar que
actualmente el Relleno Sanitario Municipal trabaja bajo novedosos
esquemas de aprovechamiento de residuos sélidos municipales a partir
de los cuales se genera energia eléctrica (a partir del biogas que se
genera por la descomposicion de los residuos), tan sélo en el afio 2013
se generaron 22 millones de kWh. Como los operadores privados son tan
numerosos, el municipio no cuenta con datos precisos y confiables sobre
la flota de camiones, las rutas, y el consumo para la recoleccién, ni el uso
general de energia.

En el municipio se producen alrededor de 475 kg de residuos sélidos
per capita al afo, lo que ubica al municipio en un nivel alto.

Unicamente el 6 por ciento de los residuos residenciales de Ciudad
Juarez son reciclados, practica que es realizada en general por

recolectores informales.

Como en el municipio no hay estaciones de transferencia, los
camiones de residuos sdlidos recorren largas distancias, de alrededor de
55 kilébmetros por dia, a los rellenos sanitarios, con lo que consumen una
gran cantidad de combustible.

El sistema de residuos solidos de Ciudad Juarez podria mejorar y
obtener ahorros si se adoptaran algunas de las siguientes medidas de

eficiencia energética:

= Creacion de Estaciones de Transferencia y Centros de Reciclaje
que permitieran separar los residuos (para su reciclaje y para
destinarlos al compostaje), y por ende reducir (1) la cantidad de
residuos soélidos que van al relleno sanitario, y (2) la cantidad de
viajes y el consumo de combustible de los camiones recolectores
de residuos.

= Optimizacion de la Ruta de Recoleccién de Residuos Sélidos.

EDIFICIOS MUNICIPALES - El municipio cuenta con alrededor de 104
edificaciones municipales. Las escuelas, hospitales y otras instituciones
son administrados por el estado o autoridades federales. Como tal,
Ciudad Juérez tiene uno de los consumos mas bajos de electricidad
(55.46 kWh por metro cuadrado) para los edificios municipales en la
base de datos de TRACE. No obstante, tal como sucede en el resto del
mundo, el municipio no cuenta con datos confiables sobre el espacio
total cubierto y el consumo de energia de los edificios municipales.

Los utilizados como edificios recreacionales (piscinas, gimnasios,
estadios y centros de asistencia social son las edificaciones que mas
electricidad consumen. En éstas se emplean lamparas tubos T8 como

tecnologia predominante (60 por ciento) de iluminacion.
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Se estima que con modestas inversiones el municipio podria ahorrar
hasta US$80.000 por afio en gastos de energia en sus edificaciones. El
municipio podria considerar las siguientes medidas de eficiencia

energética:

= Establecer un analisis comparativo o benchmarking para varios
aspectos de los edificios municipales, tales como el area cubierta,
tipo de calefaccion/refrigeracion, consumo de electricidad por
metro cuadrado. Estos indicadores permitirian al municipio
determinar cudles son los edificios con el mayor potencial de
ahorro de energia.

= Promover un proyecto de reemplazo de equipos de computo, asi
como la implementacién de practicas de ahorro de energia para
estos y otros aparatos electronicos.

= Auditorias y modernizacién de los edificios municipales. La
auditoria podria ayudar a determinar cémo se les podrian asignar

recursos para mejorar el desempefio del consumo de energia.

TRANSPORTE - El sistema de transporte de Ciudad Juarez es
administrado por las autoridades del Estado de Chihuahua. El principal
modo de transporte en el municipio es motorizado (72.15%); de este
porcentaje el 10% corresponde al transporte publico que transporta a
445,317 personas al dia. En cuanto a la energia utilizada por el sector
transporte en el municipio, este es de 13,655 MJ/capita que se
encuentra en los niveles altos de la herramienta, esto debido al alto
consumo de diésel y gasolina de los vehiculos privados. La energia
utilizada por pasajero por kilbmetro promedio recorrido en transporte
publico es de 0.26 M]/pasajero/km que es uno de los valores mas bajos

de la herramienta, esto puede deberse a que el mayor consumo de

combustible en el municipio es por el transporte privado, en cambio el
transporte publico resulta mas eficiente en su consumo de energia por
kilbmetro recorrido.

Dentro del municipio opera un transporte de alta capacidad (BRT por
sus siglas en inglés Bus Rapid Transit) conocido como Vive BUs que cruza
de norte a sur por las avenidas Tecnolégico, Vallarta, Ocampo y bulevar
Fuentes Mares, pasando por el perimetro del primer cuadro de la ciudad,
en una ruta de 26 km, moviendo diariamente 42,326 personas. Este
transporte recorre 6.23 metros por cada 1000 personas.

En 2012 se realiz6 un Programa de Movilidad Urbana (PMU) con el
cual se realizaron obras de reacondicionamiento de vialidades y conexién
de corredores viales, proporcionando una estructura vial conectada en
los 4 puntos cardinales y con facilidad de traslado rapido por un anillo
periférico exterior.

Los vehiculos privados adn dominan el transporte y contribuyen a la
congestiones de trafico y a la contaminacién, elevando la intensidad
energética en el sector de transporte.

Mas de las tres cuartas partes de la flota vehicular municipal tienen
una antigliedad de 10 afios 0 méas. En 2013 se consumieron 2.2 millones
de litros de diésel y 4.8 millones de litros de gasolina lo que se traduce en
un gasto de USS 6.6 millones. Por lo que se recomienda ampliamente
realizar un Programa para la Eficiencia de la Flota de Vehiculos
Municipales y con ello disminuir sus costos en combustible vy

mantenimiento y reparaciones del equipo.

AGUA POTABLE Y AGUAS RESIDUALES - El sector del agua es
operado por un organismo publico descentralizado denominado Junta
Municipal de Aguas y Saneamiento (JMAS), que da servicio Gnicamente a

la poblacion de Juarez. La cobertura del municipio es buena, de casi el
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100 por ciento, sirviendo a 313, 976 clientes residenciales y comerciales.
El consumo de agua per capita (268.33 L/capita/dia) se encuentra en la
media de las ciudades integrantes de la base de datos de la herramienta
TRACE vy con bajas pérdidas totales (20%). El consumo de energia
eléctrica por agua producida es de 0.60 kWhe/m?3, encontrandose en el
nivel medio de la base de datos.

La JMAS trabaja constantemente en diferentes actividades como

son: reposicion de lineas de Agua Potable; manejo adecuado de las
presiones en la red; reparacién de fugas y reduccién de pérdidas en las
lineas de abastecimiento del Agua Potable y programas de educacion y
de informacién ciudadana para la conservacion del agua.
El sistema de agua residual cuenta con 4 plantas de tratamiento de agua
(ANAPRA, Laguna de patos, PTARS Norte y Sur). En el afio 2013 el
tratamiento de aguas de Ciudad Juarez alcanzé 81 millones de metros
clbicos, utilizando 29 millones de kWh de electricidad. Con un consumo
de 0.31 kWh por metro clbico de agua residual, la ciudad ocupa una de
las posiciones mas altas del comparativo.

La Planta de Tratamiento Norte tiene instalado un médulo de 100
litros por segundo a niel secundario que cumple con la NOM 003
SEMARNAT, lo que permite que el agua tratada en este moddulo sea
utilizada para el riego de parque y jardines, en la industria maquiladora y
la construccién. Este mddulo representa el 3.5% del tratamiento total.

En este sector se recomienda la instalacion de motores y bombas
mas eficientes en el sistema de agua potable y plantas de tratamiento
de agua residual. Asi como la continuidad de las campafas de
concientizaciéon no sélo enfocado a la poblacion infantil también incluir

las industrias y comercios.

ESTRATEGIA Y PLAN DE ACCION DE ENERGIA EFICIENTE - El
municipio de Ciudad Juarez puede consolidar su planificacion energética
preparando una estrategia y un plan de accion en eficiencia energética a
mediano y largo plazo, que podria abarcar y expandirse sobre las
medidas de eficiencia energética mencionadas anteriormente. El plan
podria enfocarse en las acciones y las intervenciones en los sectores que
el municipio controla o de mayor consumo o interés pablico (alumbrado
publico, edificios municipales y residuos sélidos), con el fin de reducir el
consumo de energia, reducir la emisién de gases de efecto invernadero
(GEl) y obtener un ahorro presupuestal. Ademas de los sectores
mencionados el municipio podria influenciar indirectamente a otros
sectores, como la industria y el sector residencial a través de campanas
de informacidn, la zonificaciéon y normas.

Para que la estrategia resulte efectiva, es necesario establecer metas
medibles y realistas, adaptadas a las necesidades y posibilidades locales,
fijar Iimites de tiempo bien definidos y asignar responsabilidades. La
misma deberia establecer metas de ahorro de energia y de reduccion de
las emisiones de GEl, y determinar plazos para implementar acciones.

Es importante que el plan de accién designe el personal de la
administracion pulblica responsable de implementar y monitorear las
intervenciones en materia de eficiencia energética y que se establezcan
premios y castigos por un buen o mal desempefio. El plan de accién
puede incluir una amplia gama de actividades, incluyendo la disminucién
en el consumo de combustible de la flota municipal, el establecimiento
de criterios para la adquisicién de tecnologia de alumbrado pulblico mas
eficiente, la sustitucién de sistemas de iluminacién y equipos ineficientes
en las oficinas municipales, la conservacion de la energia en areas
publicas, el desarrollo de campanas de separacién y aprovechamiento de

residuos solidos, uso mas eficiente del agua, y promocién del transporte
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no motorizado. Finalmente, la estrategia y/o plan de accidon para la
eficiencia energética no soélo reduciria las emisiones de carbono y
disminuiria el gasto en energia, sino que también mejoraria la calidad del
aire, y haria de Juadrez un lugar mas atractivo para sus ciudadanos y
visitantes.

La matriz mas abajo presenta los sectores publicos identificados por
la herramienta TRACE que tienen el mayor potencial para el ahorro de
energia y las medidas que Ciudad Juarez podria tener en cuenta para
reducir el consumo y mejorar la eficiencia energética en general. El
potencial de ahorro maximo de energia es calculado por la herramienta
TRACE teniendo en cuenta el gasto total energia del sector? y otros
parametros como el control de la autoridad de la ciudad y la intensidad
energética relativa del sector, tal como se explica en la seccion del

resumen de la priorizacién de sectores del capitulo de recomendaciones.

2 El gasto total en energia de los sectores de transporte publico y vehiculos
privados fue estimado multiplicado el consumo anual de combustibles (diésel y
gasolina, respectivamente) por su precio promedio.

Las recomendaciones para el ahorro de energia presentadas en la
matriz que fueron presentadas, discutidas y acordadas con las
autoridades distritales y actores relevantes, y representan sélo algunas
de las recomendaciones posibles para lograr el potencial de ahorro
maximo. Las recomendaciones estan clasificadas por costo, potencial de
ahorro energético y tiempo de implementacién, los cuales son estimados
con base en experiencias previas. Evaluaciones posteriores deben ser
realizadas para obtener el costo real de implementacion de estas

medidas.?

3 Las imagenes y graficas utilizadas en el presente documento son copia fiel de
la fuente de origen, por tanto, los textos han sido conservados en el idioma
original.
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Matriz con prioridades de eficiencia energética y programas propuestos

PRIORIDAD 1 Energia que se consume en el sector (2013) Ahorros potenciales 2

Alumbrado publico $31,524,624.08 $ 6,894,986

. o Potencial de ahorro Plazo para la
Recomendacion Institucion responsable Costo ® 2o : p iy
energético ¢ implementacion

1. Inspeccién y
reacondicionamiento del
alumbrado publico

2. Programa de Sincronizacién

del Alumbrado Péblico Ciudad

PRIORIDAD 2 Energia que se consume en el sector (2013) Ahorros potenciales

Edificios Municipales $1,598,365.16 $79,215

Potencial de ahorro Plazo para la
Institucion responsable Costo
energético implementacion

3. Programa de Benchmark
para los Edificios Mummpales

4. Auditoria y
Reacondicionamiento de Ciudad
Edificios Municipales

PRIORIDAD 3 Energia que se consume en el sector (2013) Ahorros potenciales

Residuos sélidos $4,409,504.82 $172,379

5. Operaciones de Vehiculos de
Residuos con Combustible Ciudad
Eficiente

6. Programa de Compostaje de
Residuos Sdlidos.

Ciudad S ok <1 afio

a El monto hace referencia a los maximos ahorros potenciales que se pueden obtener en el sector basados en los resultados de la herramienta TRACE, asumiendo que todas
las recomendaciones son implementadas. Las recomendaciones que se presentan en la tabla fueron seleccionadas después de una discusion con las autoridades distritales,
y las compafiias de servicios publicos, y podrian ayudar a lograr algunos de los ahorros potenciales; sin embargo, es necesario realizar una evaluacion detallada para
estimar con mayor precision la cantidad de ahorros en energia que se pueden lograr con estas medidas.

b Costo de implementacion estimado: bajo ($) = USSO — USS$100,000; medio (SS) = US$100,000 — US$1°000,000, alto ($$$) = > USS1°000,000

c Potencial de ahorro energético estimado: bajo (*), medio (**), alto (***)
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ANTECEDENTES

México es el quinto pais mas extenso en superficie de las Américas,
después de Canada, EEUU, Brasil y Argentina, repartido en dos millones
de kildbmetros cuadrados, limita al norte con los Estados Unidos de
América, al sureste con Belice y Guatemala, al oeste con el océano
Pacifico y al este con el golfo de México y el Mar Caribe.

Una gran parte del territorio mexicano esta formado por montanas,
al ser atravesado por las cadenas montafnosas Sierra Madre Oriental y
Sierra Madre Occidental (que se extienden de norte a sur), el Cinturdn
Volcanico Transmexicano (que se extiende de este a oeste) y, por la
Sierra Madre del Sur en el suroeste. A México lo cruza también el Tropico
de Cancer que divide el pais en dos areas climaticas, concretamente, la
templada continental y la tropical. Esto hace que México tenga un
sistema climatico muy diverso, haciendo que la regién norte del pais
tenga temperaturas mas frescas durante el invierno, y temperaturas
medianamente constantes todo el afio. La mayor parte de la regién
central y norte de México esta ubicada a gran altitud.

México es la catorceava economia mas grande del mundo en
términos nominales, ocupa el décimo lugar por la paridad de poder
adquisitivo, y tiene el segundo nivel méas alto de disparidad de ingresos
entre los paises de la OCDE. De acuerdo con el Informe de Desarrollo
Humano de 2013 el indice de México era de 0.756, y con base al indice
coeficiente GINI del Banco Mundial, |a tasa de desigualdad de ingreso era
de 42.7 por ciento (2010). La economia se caracteriza por una
combinacién de empresas modernas y otras que no lo son tanto en los

sectores industrial y agricola.

México se vio severamente afectado por la crisis econdémica de 2008,
cayendo su PIB mas del 6 por ciento. Actualmente, el gobierno esta
trabajando para reducir la brecha entre ricos y pobres, mejorar la
infraestructura, modernizar el sistema impositivo y las leyes laborales, y
reformar el sector energético. El pais tiene una economia orientada a las
exportaciones donde mas del 90 por ciento del comercio tiene lugar bajo
tratados de libre comercio celebrados con 40 paises, incluidos Estados
Unidos y Canada, la Unidn Europea, Japon y otros paises de América Latina.

Dos tercios del PIB corresponden al sector servicios, la industria tiene
una participacién del 30 por ciento, mientras que el sector agricola un 3
por ciento. El pais es un gran centro turistico que atrae a millones de
visitantes todos los afios, y es el segundo pais mas visitado del
continente Americano después de Estados Unidos.

México es un pais federal integrado por 31 estados y su capital, la
Ciudad de México. Segln el censo de 2010, el pais tiene 118.8 millones

de habitantes. Las demarcaciones mas pobladas son:

Guadalajara 1,564,51 I
1,539,819 I
1,436,733 I
1,321,004
Tijuana 1,300,983
Zapopan 1,155,790 I
Monterrey 1,130,960 I
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Ademas, México es el pais de habla hispana mas poblado del mundo, y el
tercer pais mas poblado de las Américas, después de Estados Unidos y Brasil.

La Heroica Ciudad Juarez esta ubicada en el estado de Chihuahua, se
encuentra en la Mesa Central de la regién norte de México a 375 km de
la capital del Estado y a 1,840 km de la Capital del Pais. Se ubica entre
los paralelos 31° 07’ y 31° 48’ de latitud norte; los meridianos 106° 10’
y 106° 58’ de longitud oeste; altitud entre 1,000 y 1,900 msnm. Colinda
al norte con el municipio de Ascension y los Estados Unidos de América;
al este con los Estados Unidos de América y el municipio de Guadalupe;
al sur con los municipios de Guadalupe, Ahumada y Ascensién; al oeste
con el municipio de Ascensién. Ocupa el 1.4% de la superficie del estado.
Su clima es muy seco templado con una temperatura media anual de
16.7°C, la maxima extrema es de 45.5°C y la minima extrema es de -
22°C, con un rango de precipitacion de 200 a 300 mm.

Ciudad Juarez fue fundada el 8 de diciembre de 1659 por Fray Garcia
de San Francisco y se inici6 como una Mision, con el nombre de “Mision
de nuestra sefiora de Guadalupe de los Mansos del Paso Norte”. En
1826, el primer Congreso Constituyente del Estado de Chihuahua
decretd que fuera elevada al rango de Villa, llamandola “Villa Paso del
Norte”. El 24 de julio de 1888 el Congreso del Estado de Chihuahua le
cambid el nombre por el de “Ciudad Juarez en homenaje al “Benemérito
de las Américas”, Don Benito Juarez Garcia. El 20 de mayo de 2011, el
Congreso del Estado de Chihuahua, aprob6 el cambio de nombre oficial a

“Heroica Ciudad Juarez”.

Su territorio es mayormente plano, con varias estribaciones de
serranias. Las principales elevaciones son: Sierra Juarez con 1,820 msnm;
Sierra El Presidio 1,820; Sierra Samalayuca 1,760; Cerro El Mesudo
1,490; y Cerro La Morita con 1,340.

Al norte del Municipio se encuentra el Rio Bravo, el cual es limitrofe
con los Estados Unidos de América. En el Municipio se cuenta con dos
depésitos 0 mantos de aguas subterraneas: los llamados "Bolsén del
Hueco" y "Bolsén de Mesilla". El primero constituye la fuente Unica del
actual abastecimiento de Ciudad Juérez y El Paso, Texas, cubriendo un

30% de sus necesidades.

Ubicacion geografica de Ciudad Juarez

Fuente: wikipedia.org
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Ciudad Juarez tiene bajo su jurisdiccion las localidades de Zaragoza, Loma
Blanca, San Isidro, San Agustin, Tres Jacales, El Millén y Samalayuca que se
ubica a 40 kilbmetros del Municipio, Ciudad Juarez es la cabecera del
Municipio, es también la méas poblada del Estado de Chihuahua con
1,332,131 habitantes segln el Censo de INEGI en 2010 y de acuerdo con
la CONAPO se estima una poblacién de 1,400,079 habitantes para el
2013, que es el nimero que se usé para el analisis TRACE. EI 39.11% de la

poblacion del Estado de Chihuahua habita en el Municipio.

Tabla 1. Poblacion por localidad

LOCALIDAD POBLACION

Ciudad Juérez 1,321,004
San Isidro 3,483
Loma Blanca 2,169
Samalayuca 1,474
San Agustin 1,359
Otras 2,642

Total Municipio 1,332,131

El municipio se ha caracterizado por contar con una vocacién industrial,
ya que desde el arribo del sector maquilador en la década de los setenta

y que cobro fuerza tras el Tratado de Libre comercio entre México,

Estados Unidos y Canada, esta actividad se ha convertido en una de las
principales actividades laborales, generando los suficientes empleos para
cubrir la demanda de miles de mexicanos, incluso provenientes de otras
entidades del pais.

Para el afilo 2000 se alcanzé la mayor cantidad de empleos formales
llegando hasta 419,518 de los cuales 281,783 los generd la industria de
la transformacién, después de este pico, en el mundo entero se dio una
desaceleracion, provocando una caida en la cantidad de empleos
ofertados en la ciudad, pero con la extension por tres afios mas del
Decreto Arancelario para las Zonas Fronterizas, se esperan crecimientos
favorables.

En 2013, a principio de la actual Administracion se conformé el
Consejo de Comercio Internacional con la finalidad de incentivar el
intercambio comercial en Ciudad Juarez — El Paso Texas, es un trabajo
coordinado por los distintos actores que colaboran con andlisis y
ejecucién de tareas que coadyuven en el intercambio eficaz del comercio
internacional. Al ser la Direccion de Desarrollo Econémico Municipal uno
de los principales actores de este Consejo, se pretende dar continuidad y
participar activamente en la ejecucion de tareas a desempenar.

Como resultado de este Consejo se ha realizado un intercambio de
611 mil operaciones con mercancia, en su mayoria electrodomésticos
(televisores, refrigeradores, lavadoras, estufas) de un valor de mas de 54
mil millones de doélares, lo que ha permitido a Ciudad Juarez situarse

entre las ciudades del pais con mayor facilidad de hacer negocio.
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parque Central Las lineas de acci6n que esta tomando el municipio son: apoyar la
creacion de empresas, fomentar y regular el sector turismo, realizar
actividades culturales y sociales, entre otros.

Ciudad Juarez cuenta con 5 universidades publicas y varias
universidades privadas entre las que se encuentran el Tecnoldgico de
Monterrey y la Universidad TecMilenio. Entre sus lugares de interés
podemos mencionar la Antigua Presidencia Municipal que fue construida
en 1966 con piedra volcanica y adobe, la Mision de Guadalupe y el
Monumento a Juarez.

Plaza Mision de Guadalupe

Fuente: Google maps

La actual Administracion se ha enfocado a promover el comercio formal
en Ciudad Juarez, especialmente en las pequefias y medianas empresas,
en 2013 se contaban con mas 75,000 establecimientos comerciales con
licencia de funcionamiento otorgada por el Departamento de Desarrollo
Urbano del Municipio, se cuenta con un fondo de 500 millones de pesos
para otorgar créditos a las pequefas y medianas empresas de la Region

Fronteriza, a través de Banca de Desarrollo.

Uno de los grandes desafios que enfrenta Ciudad Judrez es la

Fuente: Google maps

reactivacion de la economia y el turismo, ya que ha pasado por situaciones

que han complicado de manera directa el desarrollo econémico.
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MARCO NACIONAL DE ENERGIA

El sector energético mexicano tiene sus bases en la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos. A partir de la Reforma Energética de
2013, la normatividad correspondiente se modificé y actualiz, y se
expidieron nuevas leyes. Asi, mediante las reformas a los articulos 27 y
28 constitucionales, se establecié que la planeacion y el control del
Sistema Eléctrico Nacional, al igual que la transmisién y distribucion de
energia eléctrica corresponden exclusivamente a la Nacion. No obstante,
el Estado podra celebrar contratos con particulares para participar en el
financiamiento, mantenimiento, gestién, operacion y ampliacién de la
infraestructura necesaria para prestar el servicio publico de transmision
y distribucion de energia eléctrica.

En 2014 se publico la Ley de la Industria Eléctrica, la cual regula la
planeacién y el control del Sistema Eléctrico Nacional, el servicio piblico
de transmision y distribucién de energia eléctrica; y las demas
actividades de la industria eléctrica. Con la publicacién de esta ley, el
gobierno mexicano busca diversificar el suministro y mejorar la
seguridad energética del pais y promover la generacion de energia
generada mediante fuentes renovables, con el fin de mitigar la emision
de gases de efecto invernadero. Para alcanzar sus objetivos esta ley se
apoya en la recientemente publicada Ley de Transicién Energética, en la
Ley para el Aprovechamiento de los Bioenergéticos y la Ley de Energia
para el Campo. Paralelamente a la expedicion de la Ley de la Industria
Eléctrica se publicd la Ley de Energia Geotérmica, con el objeto de
regular el reconocimiento, la exploracién y la explotaciéon de recursos
geotérmicos para el aprovechamiento de la energia térmica del subsuelo

dentro de los limites del territorio nacional, con el fin de generar energia

eléctrica o destinarla a usos diversos. En este marco, también se
reformaron diversas disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales.
Entre los cambios mas relevantes derivados de Ley de la Industria

Eléctrica, destacan:

a) Generacién y comercializacion de energia eléctrica: Existe la
apertura a la inversion privada; la generacion ya no depende
exclusivamente de la planeacién y recursos financieros de la CFE, si
no que esta puede realizar proyectos de forma independiente; la
comercializacién también estd abierta al sector privado;

b) Transmision y distribucién de energia eléctrica: Es posible celebrar
contratos entre particulares y la CFE para el financiamiento,
instalacion, mantenimiento, gestién, operaciéon, ampliacion,
modernizacion, vigilancia y conservacion de la infraestructura
necesaria para prestar el servicio plblico de transmisién y
distribucion de energia eléctrica;

c) Produccion Independiente de Energia (PIE) y produccién por
particulares: Estos pueden producir y participar en el mercado, de

acuerdo a las reglas definidas en la Ley de la Industria Eléctrica.

La reforma constitucional también tiene implicaciones sobre la industria
hidrocarburifera. El articulo 27 constitucional establece que tratandose
de petréleo e hidrocarburos sélidos, liquidos o gaseosos que se
encuentren en el subsuelo, la propiedad de la Nacién es inalienable e
imprescriptible, mientras que el articulo 28 reafirma que la exploracién y
extraccion de petrdleo y gas natural son actividades estratégicas para el
pais. No obstante, el Estado tiene la posibilidad de celebrar contratos con

empresas privadas, por si solas o en asociacion con Pemex, para realizar
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actividades de exploracion y explotacién. Para regular el precepto

constitucional, se expidié la Ley de Hidrocarburos.

Estructura del Sector Energetico en Mexico

La Secretaria de Energia (SENER), es la dependencia de la Administracién
Plblica Federal Centralizada cuyo objetivo es definir y supervisar la
implementacion del marco legal vigente en materia de energia. Para ello,
cuenta con apoyo de diversas instituciones de caracter técnico y
regulatorio como la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(Conuee), que tiene a su cargo la promocion del uso sostenible de la
energia en todos los sectores y niveles de gobierno, mediante la emision
de lineamientos y prestando asistencia técnica. La Comisién Reguladora de
Energia (CRE), al igual que la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH)
son Organos Reguladores Coordinados que regulan a las industrias de
electricidad e hidrocarburos, respectivamente, a fin de generar un mercado
energético competitivo, transparente y sostenible. A partir de la reforma
del sector energético se cred el Centro Nacional de Control de Energia,
conocido como Cenace el cual se enfoca en el control operativo del
mercado eléctrico nacional. El pais cuenta con dos empresas productivas
del Estado, la Comision Federal de Electricidad (CFE) que, hasta antes de la
aprobaciéon de la Reforma Energética, era la Unica responsable de la
generacion, transmision y distribucion de electricidad, y Petrdleos
Mexicanos (Pemex), la mayor empresa de México, que domina el
subsector de los hidrocarburos. Por Gltimo, el Fideicomiso para el Ahorro
de Energia Eléctrica (FIDE) — fideicomiso privado creado por iniciativa de la
CFE en 1990 — provee soluciones técnicas y financieras para el despliegue

de acciones eficientes de energia.

Planeacion del Sector Energetico a Nivel Nacional

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 establece las acciones
necesarias para incrementar la capacidad del Estado en el suministro de
petréleo crudo, gas natural y gasolina, asi como promover el uso
eficiente de la energia y la generacién de energia mediante fuentes
renovables.

La Estrategia Nacional de Energia 2013-2027 (ENE) sustenta la
inclusion social en el uso de la energia, y la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero y otros impactos negativos sobre la salud y
el medio ambiente, asociados con la produccion y consumo de energia. El
objetivo general de la ENE es desarrollar un sector energético sostenible
y competitivo, al mismo tiempo que se satisface la demanda de energia,
contribuyendo al crecimiento econémico del pais y mejorando la calidad

de vida de todos los mexicanos.

Ultimos Acontecimientos en el Sector Energético en
Mexico

Entre 2000 y 2011, el consumo de energia en México se incremento en
promedio 2% anual, mientras que la produccién primaria de energia se
redujo 0.3%. La produccion de petréleo alcanzd su maximo entre 2000 y
2004 (3.3 millones de barriles diarios) para descender a 2.5 millones de
barriles por dia en 2012. Lo anterior, a pesar de que las inversiones en
exploracion y produccién de hidrocarburos casi se triplicaron en los
Ultimos 10 afios (pasaron de 113,332 millones de pesos en 2004 a
301,682 millones de pesos en 2014). Para el mismo periodo, las

reservas probadas de petréleo también han disminuido en méas de 30%,
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pasando de 18,895.2 millones de barriles de petrdleo crudo equivalente
(Mmbpce) a 13,017.4 Mmbpce, al igual que las reservas probables, las
cuales decrecieron un 29%, de 16,005.1 Mmbpce a 11,377.2 Mmbpce.*
En este periodo, México se ha convertido en un importador neto de
gasolina, diésel, gas natural, gas licuado de petréleo (GLP) y productos
petroquimicos. De continuar con esta tendencia es probable que México
enfrente un déficit energético para 2020.

De acuerdo con informacion del Sistema de Informacion Energética
de SENER, el consumo total de energia en el afio 2014 ascendi6 a
4895.79 Petajoules (PJ). El sector transporte se ubicé como el méas
intensivo en energia, representando casi 50% del consumo total, seguido
por el sector industrial con 32.08%. Para el mismo afo, el consumo
energético del sector residencial alcanz6 15.4%, mientras que los sector
comercial 'y agropecuario representaron 2.76% 'y 3.26%,
respectivamente.

Segun el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (INEGEI), entre 1990 y 2006 el sector energético fue la
principal fuente de emisiones de GEl en el pais, alcanzando el 60.7 % del
total. En el afio 2011, las emisiones totales de GEI del sector energético
ascendieron a 498.51 TCOzeq, 3.5% menos que en 2010. El sector
transporte fue el mayor emisor (casi el 40%), seguido por la generacién
de electricidad (30.8%) y la industria (12.6%). México ha definido una
meta ambiciosa de reducir las emisiones de GEl en un 30 % para el afo

2020 (respecto al escenario tendencial).

4 Petréleos Mexicanos, “Anuario Estadistico de PEMEX 2014” consultado el 04
de febrero de 2016,
http://www.pemex.com/ri/Publicaciones/Anuario%20Estadistico%20Archivo
s/2014_ae_00_vc_e.pdf

Para alcanzar esta meta, entre otras medidas, es crucial la
implementacion de la recientemente aprobada Ley de Transicion
Energética, la cual 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.

Nivel de Autoridad del Gobierno Federal y de las
Autoridades Locales Respecto de los Servicios Publicos

La Ley de Coordinacion Fiscal tiene por objeto coordinar el sistema fiscal
de la Federacion. En esta se establecen las bases para definir la
participacion de los estados y municipios adheridos al Sistema Nacional
de Coordinacion Fiscal, los ingresos federales, asi como los lineamientos
a los cuales se sujetan en el ejercicio del gasto, al tratarse de recursos
cuyo origen proviene de la Federacién. Las otras fuentes de recursos de
los municipios, corresponden a las asignaciones estatales y los recursos
autogenerados directamente en las haciendas municipales. Asi, el
entramado institucional y regulatorio respecto de los servicios publicos
es muy complejo y el nivel de autoridad depende de la normatividad a la
que se sujeta el ejercicio de los recursos en cada caso.

Muchos de los servicios publicos municipales estan sujetos a normas de
orden federal y/o estatal, por lo que el nivel de autoridad esta sujeto a los
lineamientos correspondientes, requiriendo de la concurrencia de actores
clave en los tres niveles de gobierno. Como ejemplo, se pueden citar los
siguientes casos: en el sector transporte la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT) es la dependencia responsable de regular el

transporte de carga federal; en el sector del agua, la Comisién Nacional del
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Agua es el érgano administrativo desconcentrado responsable de emitir la
politica hidrica a nivel nacional; la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat) es la dependencia responsable a nivel
federal de vigilar la proteccién al ambiente en materia de prevencién y
gestion integral de residuos, en el territorio nacional. Ademas, a la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (Sedatu),
dependencia de reciente creacion, se le ha asignado, entre otras, la tarea
de promover el desarrollo de politicas de transporte urbano.

Los gobiernos federal y estatal participan, en coordinacion con los
municipios, en el desarrollo de proyectos de servicio publico e
infraestructura relacionada. Los municipios habitualmente obtienen
apoyo federal para proyectos econdémicos, sociales, inmobiliarios, y de
infraestructura (por ejemplo, transporte, residuos, agua potable,
alumbrado publico, edificios municipales y energia). En este sentido, el
seguimiento y evaluacion de los proyectos, se sujeta a los acuerdos de
coordinaciéon que se establezcan en cada caso, y a la normatividad
aplicable que corresponda. De lo anterior se desprende que en algunos
casos, los sectores que se evaldan mediante la herramienta TRACE

pueden estar regulados por el gobierno federal o el estatal, rebasando el

ambito estrictamente municipal.
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DIAGNOSTICO SECTORIAL EN CIUDAD JUAREZ
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SECTOR ELECTRICO

Ciudad Juarez no cuenta con facilidades para la generacion de
calefaccion o de energia eléctrica. Todas las actividades de distribucién
de electricidad se encuentran bajo las facultades de CFE. Una porcion
muy reducida de electricidad que se usa en el municipio es generada por
proyectos de energia renovable (biogas) que totalizan 22 millones de
kWh por afo.

Distribucion del consumo total de electricidad
en Ciudad Juarez en 2013

3,533,559,513 kWh ANUALES, 2013

Fuente: Comision Federal de Electricidad (CFE), Secretaria de Energia (SENER)

El consumo total de energia en Ciudad Juarez en el afio 2013 alcanzd a 3.53
billones de kWh, lo que sitta al municipio como el de mayor uso del estado
de Chihuahua (con el 33 por ciento del consumo del estado). El sector
industrial consumié mas del 50 por ciento de la energia producida, los
hogares consumieron el 17 por ciento, la agricultura, el sector comercial y de
servicios el 26 por ciento y el alumbrado pUblico alcanzé el 5 por ciento

Ciudad Juarez en 2013 consumié un promedio de 2,524 kWh de
electricidad per capita, lo que la coloca en posiciéon media con respecto
algunas ciudades con poblacion similar (como la ciudad de Gaziantep).
De hecho, el municipio tiene uno de los consumos mas altos de
electricidad por PIB entre las municipalidades con clima similar en la base
de datos de TRACE, o sea, 0.68 kWh/per SPIB.

Consumo de Electricidad Primario - kWh/$GDP

Las pérdidas totales de energia en el sistema de transmisién vy
distribucion alcanzan al 16.6 por ciento a nivel nacional (8.7 por ciento

en pérdidas comerciales y 7.9 por ciento en pérdidas técnicas).
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Porcentaje de perdida en transmision y distribucion debido a perdidas

no técnicas (comercial)
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el clima, el consumo real, la categoria de los usuarios, la hora del dia, el tipo
de electricidad y el nivel de voltaje. Los clientes residenciales pagan un
promedio de 1.089 pesos (8.5 US centavos) por 1 kWh de electricidad,
mientras que los clientes del sector comercial pagan casi tres veces mas, o
sea, 2.982 pesos (23.2 US cents) por kWh y los clientes industriales pagan
1.374 pesos (10.7 US centavos) por kWh de electricidad.”

5 Comision Federal de Electricidad—CFE se encuentra en:
http://www.cfe.gob.mx/paginas/home.aspx.

Con excepcion de las tarifas que corresponden al sector agricola, todas
las otras tarifas estan sujetas a ajustes mensuales, que reflejan los
cambios en el precio del combustible, la inflacién, la demanda de energia,
las diferencias regionales y la estacion del afio. Los clientes residenciales
y la gente que vive en el campo gozan del beneficio de elevados
subsidios, que varian segun las diferentes categorias, dependiendo de la
estacion del afio y las temperaturas. Los subsidios son mayores en las
regiones con temperaturas mas elevadas. Los subsidios otorgados a los
consumidores residenciales para fines del afno 2011 sumaban cerca de
52,585 millones de pesos (US$4,000 millones aproximadamente).

Ciudad Juarez estd promoviendo activamente el uso de energia
renovable. En el aflo 2011 se puso en operacion la planta de generacién
con Biogas en el relleno sanitario con una capacidad instalada de 6.4
MW, parte de la energia generada se utiliza para el alumbrado pubico del
municipio

Por otro lado, esta demostrado que el Estado de Chihuahua recibe
una incidencia solar del orden de 4 a 6 kWh por metro cuadrado de
energia de parte del sol. Lo que significa que comparativamente se
reciben en una superficie de un kilbmetro cuadrado, aproximadamente el
equivalente a toda la energia eléctrica que consume Ciudad Juarez en un
dia promedio.
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Mapa de irradiacion directa normal en el mes de junio

kWh/m’/dia
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Fuente: Prospectiva de Energias Renovables 2013-2027
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ALUMBRADO PUBLICO

El alumbrado publico de Ciudad Juarez es administrado por la Direccion
de Alumbrado Publico del municipio. El 60 por ciento de los puntos de
iluminacion tiene mas de 6 afios de vida Util, en su mayoria son lamparas
de Sodio de Alta Presion.
El municipio es el duefio de la infraestructura de alumbrado publico y es
la responsable del mantenimiento. A través del Derecho sobre
Alumbrado Pdblico (DAP), se carga un impuesto local a los usuarios
finales, que es recolectado por CFE., quien mantiene un registro de los
cobros y el consumo. Al final del afo fiscal verifica que el monto juntado
sea comparable al consumo de luz del alumbrado publico del municipio.
Si al final del afo fiscal queda algin remanente, CFE lo devuelve al
Municipio. En enero del 2009, el Congreso del Estado de Chihuahua
reformé los articulos 175 y 176 del Cédigo Municipal para que el DAP
pudiera cobrarse en la Ley de Ingresos con una tarifa fija mensual. El
decreto establece que son sujetos de este derecho los propietarios o
poseedores de predios urbanos, semiurbanos, o rdsticos, ubicados en el
area territorial municipal.

Fue asi que desde entonces las tarifas del DAP en Ciudad Juarez no se
basan ya en porcentajes del consumo de energia eléctrica, sino en el tipo
de predio, el habitacional tiene una cuota de 16.23 pesos, al igual que los

terrenos baldios y los predios rdsticos.

Los pequefios comercios pagan 108 pesos y los comercios medianos 113,
mientras que los grandes comercios estan sujetos a una tarifa de 1,028 pesos
aligual que la JMAS, la industria ligera y mediana tiene una cuota en promedio
de 8,300, laindustria alta esta sujeta a un pago de 21,644.

El 46.66 por ciento de los fondos para el alumbrado publico viene del
cobro del DAP y el 55.35 por ciento del presupuesto municipal.

Este sector esta regulado por el Municipio a través de la Direccién de
Alumbrado Publico, la cual tiene como objetivo general implementar un
programa de mantenimiento para mayor eficiencia y calidad del servicio.

De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo (2013-2016), se realizd
un analisis de este sector en el municipio encontrando deficiencias en el
alumbrado a causa del vandalismo, robo de luminarias, accidentes viales,
entre otros. Lo anterior tiene una repercusion directa a la Ciudadania
para sus actividades cotidianas y aumentan la inseguridad. Aunado a
esto, la mayoria de los sitios tienen un alumbrado obsoleto. Por lo que la

administracién 2013-2016 se planted como objetivos:

e Implementar un programa de mantenimiento para mayor
eficiencia y calidad del servicio.

e Sustituir el Alumbrado PUblico por nueva tecnologia LED y asi tener
una mejor calidad de vida.

e Instalar nueva tecnologia LED en la Zona del Chamizal.

Actualmente Judrez tiene casi el 100% de las calles iluminadas, o sea

5,531 kildbmetros del total de 5,615 kilbmetros que cubren las calles.
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Entrada a Ciudad Juarez El municipio emplea cerca del doble de energia por poste de luz que
Thilisi, pero menos que Gaziantep. En términos de energia por kildmetro
de calle iluminada Ciudad Juarez usa menos electricidad que la mayoria
de las ciudades de la base de datos, o sea 11,520.81 kWh. El desempeno

de Ciudad Juarez es mejor que el de Gaziantep, y muy similar a Tbilisi.

Consumo eléctrico por poste de luz - kWh/poste de luz
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alumbrado publico con un total de 99,993 puntos de iluminacién, el 15% ° 2

Cities

de los postes cuentan con dos puntos de iluminacion el resto con un solo

punto, la distancia interpostal promedio es de 66.25 metros. En El sistema de alumbrado no cuenta con un sistema inteligente de control

promedio operan 12 horas al dia las luminarias en calles, caminos, y gestion, la manera de identificar las fallas es mediante reporte de los

tlneles y espacios publicos (parques y monumentos). La tasa de falla en usuarios, asi como elementos de la corporacién policiaca en recorridos

los puntos de iluminacion es del 15%. diarios identifican areas sin iluminacién, toman nota y luego pasan el
En el afio 2013 se necesit6 un total de 64.6 millones de kWh, a un informe a la direccidn, con estas actividades se han puesto reparado

costo de 198 millones de pesos (US$15.13 millones aproximadamente), cerca de 760 lamparas, que llegaron al término de su vida (til. En el

para operar el sistema de alumbrado publico de Ciudad Juarez. Anexo 2 se presenta un desglose detallado de los datos e indicadores del
Con 699.4 kWh de consumo de electricidad por poste de luz, Ciudad uso de la energia en el Municipio de Ciudad Juarez en este sector.

Judrez se ubica en la zona media de la base de datos de TRACE.
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En 2011 el Municipio realizé una solicitud de financiamiento a la
Comision de Cooperacion Ecolégica Fronteriza, COCEF para el desarrollo
de un proyecto de cambio de luminarias donde el plan era la sustitucion
de 98 mil luminarias, la certificacién del proyecto para el recambio de
alumbrado por tecnologia LED no prosper6 debido a que técnicamente
no cumplia con los requisitos que la COCEF y el BDAN solicitan para
poder apoyar en la financiacion de un proyecto.

Cerca del 78 por ciento de todos los postes de luz del municipio
tienen medidores, lo que significa un avance para los estandares
mexicanos, aunque no resulta éptimo desde el punto de vista de la
eficiencia. Para el resto de los postes CFE usa una tarifa fija. La ausencia
de medidores hace mas dificil institucionalizar estrategias de eficiencia
energética, incluyendo las lamparas eficientes y los programas de
sincronizacion de alumbrado y para reducir la intensidad de la iluminacién

La viabilidad financiera de reemplazar las lamparas de vapor de sodio
por LED va a depender en el largo plazo de varios factores, que incluyen
la capacidad de financiar inversiones con los ahorros en energia, la
capacidad crediticia del Municipio, los recursos externos (bancos de

desarrollo multilateral/Instituciones Financieras Internacionales).

Otros temas a considerar incluyen la capacidad local que se
encuentra en desarrollo para obtener e instalar LED (en la actualidad la
mayoria de las lamparas son instaladas por terceros, como empresas
constructoras y a través de las obras publicas), la imposicién de cédigos
de construccién locales y regulaciones de alumbrado publico, asi como la
capacidad de operacion y de mantenimiento.

Se puede ahorrar un 22% de energia y costos aplicando los
programas de modernizacién de alumbrado publico.

Alrededor del 97.04 por ciento de las lamparas funcionan con sodio
de alta presion (HPS), 1.17 usa tecnologia LED, mientras que un nimero
menor consiste en bombillas de lamparillas a haluro metalico.

Un proyecto de eficiencia energética nacional ayuda al gobierno a
reemplazar la iluminacién ineficiente en todo el pais. El proyecto junta un
grupo de accionistas, incluyendo el Banco Nacional de Obras Publicas y
Servicios (BANOBRAS), CFE y la Comisién Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia (CONUEE) con el objetivo de reducir el consumo de
electricidad, aumentar los ahorros y disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero. Los municipios pueden calificar para recibir de SENER
apoyo para un eficiente alumbrado publico, hasta 15 por ciento de la

inversion o el equivalente de 10 millones de pesos.
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RESIDUOS SOLIDOS Residuos per Capita - kg/capita
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La administracion del sector de residuos solidos es responsabilidad del

900

gobierno municipal, en la que participan bajo esquemas de concesion y
800

contratos, empresas privadas. De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo

700

(2013-2016), el Municipio de Ciudad Juarez cuenta con un sistema de
recoleccion de basura doméstica que atiende al 100% de las colonias del
municipio, el cual se realiza tres veces por semana en la Zona Norte y Sur.
Este servicio junto con el barrido mecanico a las principales avenidas vy el
barrido manual de la zona centro se encuentra concesionado a la empresa
PASA, S.A. de C.V. desde el afio 2005. Esta empresa opera empleando 157

camiones y la Direccién de Limpia a su vez cuenta con 59 camiones. Los

operadores privados, que en este municipio estan a cargo de la empresa

GEN, recolectan residuos del sector comercial e industrial.

. . ) El porcentaje de reciclaje es de 6% de los mas bajos considerados por la
Se cuenta con un relleno sanitario que es propiedad y es manejado por

. - . . . herramienta, sélo un poco mas alto que Algiers. El encargado de la
las autoridades municipales en el cual se depositan los residuos de origen

. . , L . Direccién de Limpia comenta que previo a la recoleccion de los residuos,
residencial, asi mismo hay un relleno sanitario propiedad de la empresa

. . . . . la gente en sus casas realiza la separacion y posterior comercializacion
GEN donde se depositan los residuos de origen comercial e industrial.

5 . , , . de algunos productos. Por lo tanto de los residuos colectados el 94% se
En el afio 2013, Ciudad Juarez gener6 665,946 toneladas de residuos

. . , . L , . disponen en el Relleno Sanitario en el cual son compactados vy
solidos, el municipio generd 475 kg de residuos solidos per capita, cifra

. . . e acomodados en la celda, de acuerdo al Programa de Operacion del
ligeramente menor que Barcelona, pero por encima de Algiers, Thilisi y

mismo, lo que contribuye a la generacion del biogas.

Sofia ciudades incluidas en TRACE con poblacién similar.
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Porcentaje de residuos reciclados (por ciento)

El acopio de residuos para reciclado es también realizado por
recolectores informales que recogen directamente de los residuos de los
camiones que se dirigen a los rellenos sanitarios. No se conoce la
cantidad de este reciclado "informal".

La recoleccién, transporte y disposicion final de los residuos es
gratuito para los usos residenciales.

El municipio de Ciudad Juarez carece de datos precisos y confiables sobre
la flota de camiones recolectores, las rutas y el consumo de combustible. El
municipio esta tratando de identificar la mejor forma de mejorar el sistema
de recoleccion de residuos solidos y estd evaluando varias opciones,
incluyendo contratos de concesion de mediano y largo plazo y contratos
basados en el desempefo. Actualmente, la mayor parte de la flota de
recoleccién es vieja, esta mal mantenida y podria ser reemplazada.

Se estima que en el ailo 2013 PASA necesitaba 4.1 millones de litros
de diésel para cubrir las actividades de recoleccién de residuos en las
rutas residenciales, lo que costaria alrededor de 57.5 millones de pesos
(USS$4.4 millones).

Debido a que el municipio carece de estaciones de transferencia, los
camiones de residuos deben recorrer largas distancias hasta el relleno
sanitario. Segln el analisis TRACE, los camiones viajan alrededor de 55
kilometros por dia. Si se construyeran estaciones de transferencia y
separacion de residuos, esto podria aumentar el indice de reciclaje y
reducir el consumo de combustible.

El relleno sanitario municipal esta ubicado en el kilbmetro 27 de la
carretera Panamericana el cual fue puesto en operacion en el afio 1994,
con una superficie total de 204 hectareas integrado por tres macro
celdas de las cuales solo una se encuentra en operacién con una
superficie de 31.7 hectareas.

En el 2013 el relleno del municipio consumié 88 mil kWh lo que se

refleja en un gasto de USS15.5 mil.

Relleno sanitario Municipal

Fuente: Municipio de Ciudad Juarez
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Es importante mencionar que actualmente el Relleno Sanitario Municipal
trabaja bajo novedosos esquemas de aprovechamiento de residuos
sélidos municipales a partir de los cuales se genera energia eléctrica (a
partir del biogas que se genera por la descomposicién de los residuos)
para el 2013 se generaron 21.9 millones de kWh. En promedio
ingresaron 26,450 toneladas mensuales de enero a octubre de 2014.

En el relleno sanitario de la empresa GEN se utilizan celdas solares
para el suministro de energia eléctrica, actualmente en este relleno no se
genera energia debido a que no hay suficiente carga organica que
permita establecer la quema constante. Tiene una antigtiedad de 7 afos

y en él se han acumulado 15,720 m3.

Quema de Biogas para eliminar el metano

Fuente: biogasdejuarez.com

En el Anexo 2 se presenta un desglose detallado de los datos e indicadores

del uso de la energia en el Municipio de Ciudad Juarez en este sector.
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EDIFICIOS MUNICIPALES

Hay alrededor de 104 edificios en Ciudad Juarez el 100 por ciento de los
edificios son patrimonio municipal por lo que el municipio es responsable
de su operacion, mantenimiento y costos de electricidad, se estima que
representan un area total de 160,531 metros cuadrados. La mayoria de
estos edificios, son edificios recreacionales (piscinas, gimnasios, estadios
y centros de asistencia social), una tercera parte son edificios culturales
(teatros, museos, auditorios y bibliotecas) y solo el 6 por ciento son
oficinas publicas ya que la mayoria estan dentro del inmueble de la
Presidencia Municipal. Las escuelas y los hospitales son administrados
por el estado y las autoridades federales.

Conforme a la informacién proporcionada por las autoridades se
identificaron el nimero total de edificios municipales y se seleccionaron
3 edificios por cada tipo (administrativo, cultural y deportivo) con un
consumo de energia representativo. Se seleccionaron los siguientes
edificios: Presidencia Municipal, Centro Comunitario Deportivo y Museo
(Antigua Presidencia de Ciudad Juarez) en los cuales se realizé6 una
caminata recabando toda la informacion requerida por la herramienta
TRACE, con estos datos se hizo un estimado del consumo de energia en
los demas edificios municipales.

En todos los edificios su fuente de energia es la electricidad, ademas

en la presidencia municipal utilizan gas natural.

Presidencia Municipal

Fuente: larednoticias.com

En 2013 se consumieron 8.9 millones de kWh lo que representa un gasto
en energia para las edificaciones municipales de USS 1.6 millones, es
decir, el 0.71 por ciento del presupuesto municipal. Asi mismos se
consumieron 571 mil kWh de gas natural para la calefaccion de la
presidencia municipal esto se traduce en un gasto de USS11 mil.

De acuerdo a la base de datos de TRACE, Ciudad Juarez figura con el
consumo mas bajo en cuanto a los edificios municipales, con 55.46 kWh
por metro cuadrado. Solo en el edificio de presidencia municipal utilizan
Gas Natural para calefaccién del edificio, teniendo un consumo de 72.03

kWh por metro cuadrado mayor que Tbilisi y Gaziantep.
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Consumo de electricidad en los edificios municipaIes—kWh/metro La iluminacién interior de los edificios representa el mayor consumo de

energia, debido al tiempo de operacion que es de 12 horas al dia en
cuadrado o o - .
promedio. S6lo en la presidencia municipal hay elevadores y estos funcionan
S00 en promedio 12 horas al dia. Para el afio 2013 sélo se han reacondicionado
I el 2.7% de los edificios culturales y el 1.5% de los edificios recreacionales.

400 - e . . . .

El municipio tiene un clima muy extremoso teniendo una temperatura
media anual de 16.7°C, la maxima extrema es de 45.5°C y la minima

extrema es de -22°C por lo que la mayoria de los edificios utilizan algin

I
0 sistema de enfriamiento/ calefaccién como pueden ser Mini Split,
" manejadoras de aire, unidades paquete frio/calor y Unidades Chillers.
I I I I I Solamente en la presidencia municipal se cuenta con sistema de
0 R s sz s gz d. E. ? E— 3- enfriamientos de aire acondicionado central y unidades de ventana.
e 203 “oiies = e e ’ ’ Las oficinas municipales usan tecnologia incandescente, en edificios
culturales un mayor porcentaje usa tubos T12 y en los edificios
. . . . . recreacionales se usa tubos T8 en su mayoria. En el Anexo 2 se presenta
Museo (antigua Presidencia Municipal) o )
un desglose detallado de los datos e indicadores del uso de la energia en
el Municipio de Ciudad Juarez en este sector.

No existe un inventario detallado del consumo energético en cada uno
de los edificios, se desconoce exactamente el estado en que se encuentran
las instalaciones eléctricas, es por ello que el municipio podria implementar
mejoras, tales como el reemplazo de equipo de iluminacion eficiente o
mejorar las regulaciones locales para incluir la eficiencia energética. El
municipio podria tener un ahorro del 31% en consumo de energia
aplicando un Programa de Auditoria en oficinas municipales.

El Municipio de Ciudad Juarez también esta interesado en fomentar
intervenciones en eficiencia energética en los sectores residencial,

industrial y comercial elaborando nuevos cddigos y regulaciones que

promuevan el uso eficiente de energia para suministro de edificios

publicos y la calefaccion solar del agua.

Fuente: skyscrapercity.com
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Existen regulaciones a nivel local, estatal y nacional que apuntan a
incrementar la sustentabilidad de los edificios puUblicos® Las
municipalidades pueden fijar regulaciones para el desarrollo urbano,
establecer programas de energia y promover la energia proveniente de
fuentes renovables. La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia Renovable (CONUEE) ha fijado algunas normas de eficiencia
destinadas a lograr ahorros en las edificaciones de la administracion
central, como el uso de bombillas de menor consumo y los cambios en la

iluminacién externa de los edificios y otros.’

Centro Comunitario Deportivo

Fuente: Consultor

6 Sexto Informe de Labores - SENER 2012 (p. 8-13)

7 CONUEE se encuentra en:
http://www.conuee.gob.mx/wb/CONAE/da_a_conocer_la_conuee_las_disp
osiciones_administr

CONUEE elaboré una guia con medidas para las instituciones
administrativas (2012) que promueve y monitorea la eficiencia
energética en edificios publicos y las flotas de vehiculos. Actualmente
hay un programa piloto nacional que incluye 6,000 edificios pUblicos con
una superficie mayor a 200 metros cuadrados y 90,000 vehiculos que

cubren mas de 900 flotas de varias agencias y departamentos federales.
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TRANSPORTE URBANO

En Ciudad Juarez el transporte estd a cargo del Gobierno del Estado en
2012 se realizé un Programa de Movilidad Urbana (PMU) con el cual se
realizaron obras de reacondicionamiento de vialidades, conexion de
corredores viales proporcionando una estructura vial conectada en los 4
puntos cardinales y con facilidad de traslado rapido por un anillo
periférico exterior. Dentro de este programa se establecieron tres
estrategias de movilidad:

Movilidad regional: Esquema periférico de acceso controlado que
permite una comunicacién agil entre grandes sectores urbanos, asi como
entre estos y los puntos de acceso al municipio.

Movilidad interna. Se plantea como red troncal de transporte colectivo
sobre corredores lineales de alta densidad poblacional y de empleo.

Movilidad de red vial primaria y secundaria. Funciona como alimentacion
multimodal de los primeros dos subsistemas, con niveles intermedios.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la implementacién del
PMU son: reducir las distancias en los viajes, optimizar los costos de la
infraestructura y con ello disminuir los costos de transportaciéon ademas
de aminorar los efectos negativos al ambiente.

El municipio es el encargado de emision de placas y licencias, la

operacion del transporte publica es concesionada a particulares.

Programa de Movilidad Urbano de Ciudad Juarez

a 16 de Septiembre —
ICamino Real

lLeon Guzman- Camino

IReal

[Granito — Camino Real

[Santos Dumont — Camino |,

Real

IMiguel de la Madrid —

Paseo de la Victoria

. |Teofilo Borunda — Oscar

res

g
6
V. MANUEL J. CLOUTHIER
= . RAMON RAYON
|10 |c. MIGUEL DE LA MADRID
[11 |c. ZIHUATANEJO
|12 |AV. ENRIQUE PINOCELLY
. CAMINO DE LA PLATA Y/O C.
ENDA DE CORTEZ
|14 |AV. SANTIAGO TRONCOSO
[PROLONGACION 16 DE
EPTIEMBRE
1ADUCTO DIAZ ORDAZ
P I VTR T

Fuente: Programa de Movilidad Urbana

Transporte Publico

Se tiene un inventario de 1876 autobuses, 1200 taxis y 48 unidades del
BRT, de acuerdo a la informacién proporcionada por el Instituto
Municipal de Investigacién y Planeacién al dia se mueven 1500
autobuses, realizando 4 vueltas en promedio por unidad y transportando
a 402,991 pasajeros a su vez el BRT da 3 y media vueltas en promedio

que mueve a 42,326 personas.
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Autobuses de Ciudad Juarez Dentro de la Ciudad de Juarez opera él Vive Bls que cruza de norte a sur
por las avenidas Tecnolégico, Vallarta, Ocampo y bulevar Fuentes Mares,
pasando por el perimetro del primer cuadro de la ciudad, en una ruta de
26 km, este transporte es considerado de alta capacidad y recorre 6.23

metros por cada 1000 personas.

BRT operando en Ciudad Juarez

Fuente: Google maps

El principal modo de transporte en el municipio es motorizado (72.15%).
Esta cifra lo coloca en el tramo mas elevado de la base de datos de
TRACE, en comparacion con otras urbes de similar desarrollo humano. El

10% de los viajes hechos en el municipio por dia son en transporte

publico y el resto en transporte privado.

Fuente: Vive Bus Juarez

Distribucion Modal del Transporte Publico (por ciento)
El tipo de camién que se utiliza como Vive Bus es el modelo Torino OH

% 1623/52L de la marca Mercedes Benz el cual utiliza diésel como
80 combustible para un motor con una potencia de 230 caballos de fuerza y
7 2 mil 200 revoluciones por minuto en un tanque con una capacidad de

210 litros. En el Anexo 2 se presenta un desglose detallado de los datos
e indicadores del uso de la energia en el Municipio de Ciudad Juarez en

este sector.
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BRT de Ciudad Juarez

Fuente: Vive Bus Juarez

Este transporte ofrece una cuota preferencial a estudiantes, adultos
mavyores, discapacitados y personas pertenecientes a alguna etnia, asi
mismo cuenta con cinturébn de seguridad para sillas de ruedas,
calcomanias que identifiquen asientos exclusivos para personas con
discapacidad, asi como el uso especial de espacios para mujeres

embarazadas, nifos y adultos mayores.

Tarjeta preferencial para BRT de Ciudad Juarez

Inicia operaciones
sabado 30 de noviembre

Tu tarjeta o I
preferelncial Facl 4 rapido

Reg
* Cradencial de slector
RP

Fuente: Vive BUs Juarez

Hay un carril exclusivo para Vive BUs lo que permite que su circulacion
sea constante y rapida, asi mismo se implementaron medidas
restrictivas al resto de los vehiculos que circulan a un costado de este

para evitar accidentes.

Seguridad vial para el uso del BRT de Ciudad Juarez

Fuente: Vive BUs Juarez

Con su bajo costo operativo por kilbmetro, el BRT es el transporte
urbano mas eficiente del municipio en materia energética, que cubre una
ruta con 34 estaciones ubicadas en las principales avenidas del centro.
Ciudad Juarez cuenta también con una serie de rutas convencionales que

atraviesan la mayor parte del municipio.
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Mapa del sistema BRT en Ciudad Juarez

Parada de bus BRT en Ciudad Juarez

Fuente: Google maps

El Vive Bus ofrece un sistema de transporte seguro, ya que el pago se
realiza de manera electréonica por medio de una tarjeta, asi mismo
cuenta con servicio de internet gratuito, todos los operadores se
encuentran en constante capacitacién. Todas las unidades que son
utilizadas se encuentran monitoreadas para garantizar los tiempos de
arribo a cada estacion y con ello acortar los tiempos de espera entre la

llegada de una unidad y otra.

Fuente: Vive Bls Juarez

En cuanto a la energia utilizada por transporte en el municipio es de
13,655 MJ/capita que se encuentra en los niveles altos de la
herramienta casi del doble de la ciudad de Baku que tiene una poblacién
similar. La energia utilizada por pasajero por kilbmetro promedio
recorrido en transporte publico es de 0.26 MJ/pasajero/km que es uno
de los valores mas bajos de la herramienta casi de la mitad de la ciudad

de Tehran que tiene una poblacion similar.
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Consumo de energia en el transporte publico - M pasajero kilometro
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En el municipio operan 28 rutas de autobuses que recorren una distancia
promedio de 38 kildbmetros y el BRT 52 kilobmetros por viaje. El tiempo
promedio por viaje es de 24.8 minutos.

Sin embargo, el municipio no cuenta con regulaciones respecto a las
emisiones para el transporte publico. Las congestiones y el fuerte tréafico,
especialmente en las horas pico, suelen dar lugar a embotellamientos. El
monto total de combustible requerido para operar el transporte publico
durante el afio 2013 en Ciudad Juarez fue de aproximadamente USS 43

millones.® Con un consumo 45 millones de litros de diésel.

8 Aplicando una tasa de cambio de S 1 = 13.0843 pesos - la tasa de cambio
promedio para 2013 segun el Banco Nacional de México

Si bien el sistema de transporte publico es bastante eficiente, se
puede mejorar la flota de autobuses con el fin de reducir el consumo de
combustible. Las autoridades municipales estan considerando modificar
los actuales contratos de concesién, para incluir en ellos clausulas
relacionadas con la eficiencia energética para los operadores de los
autobuses.

Se estd realizando un anteproyecto para ver la factibilidad de la
implementacion de otra ruta del BRT que pudiera recorrer el municipio de
Oriente a Poniente con unidades que usen gas natural como

combustible.

Transporte Privado

De acuerdo a los datos de INEGI, el nmero de vehiculos se triplicd en los
Ultimos veinte afos, de 134,563 a mediados de la década del 90 a casi
380,000 en 2011, de los cuales 248,863 estan en manos privadas. Este
incremento significd una mayor congestién de trafico y de emisiones de
gas de efecto invernadero (GEl) y dano en la infraestructura vial. A ello
se agrega que hay un nimero de autos no registrados, que se conocen
como "chocolates" (importados ilegalmente de EEUU), que contribuyen a
la congestion del transito y a la contaminacion. La mayoria de los
vehiculos son viejos, con un bajo nivel de la normativa europea de

emisiones (Euro 1y Euro 2).
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Transporte motorizado en Ciudad Juarez Consumo de energia en el transporte privado
- M] pasajero kilometro
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Fuente: Google maps
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Un gran nimero de los residentes usan sus propios automoviles y

Flota Municipal

motocicletas para dirigirse a sus trabajos, mientras que el 3 por ciento lo

hacen en bicicleta.

En el 2010 se tenfan registrados 373,082 automéviles particulares y De acuerdo a la informacion del Patrimonio Municipal de Ciudad Juarez

1200 taxis que requieren una gran cantidad de combustible. En 2013 el se tiene registrados 1,751 vehiculos incluyendo vehiculos de pasajeros,

transporte privado gasté mas de 581 millones de litros de gasolina, de carga ligera, de carga pesada y motocicletas estos vehiculos en 2013

. , . , . . recorrieron 36.6 millones de kilémetros.
Ciudad Juarez tiene el mas bajo consumo de energia en el transporte

privado (0.6 MJ/pasajero-kilémetro), cinco veces mas bajo que Tbilisi Las motocicletas tiene la mayor eficiencia energética recorriendo 13

o kilbmetros por litro en cambio los vehiculos de carga pesada soélo
con poblacién similar.

recorren 2 kilémetros por litro.
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Motocicleta de transito municipal

Fuente: elmonetario.com.mx

Mas de las tres cuartas partes de la flota vehicular tienen una
antigliedad de 10 afios o0 mas. En 2013 se consumieron 2.2 millones de
litros de diésel y 4.8 millones de litros de gasolina lo que se traduce en un
gasto de USS 6.6 millones. Por lo que se recomienda ampliamente
realizar un Programa para la Eficiencia de la Flota de Vehiculos
Municipales y con ello disminuir sus costos en combustible vy
mantenimiento y reparaciones del equipo. En el Anexo 2 se presenta un
desglose detallado de los datos e indicadores del uso de la energia en el

Municipio de Ciudad Juarez en este sector.
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SECTOR DEL AGUA

Agua Potable

El sector del agua es operado por un organismo publico descentralizado
denominado Junta Municipal de Aguas y Saneamiento (JMAS), el cual
ofrece cobertura de agua potable y saneamiento al 98% de la poblacién.

El sistema de abastecimiento de agua potable es por bombeo de dos
depdsitos o mantos de aguas subterraneas: los llamados “Bolson del
Hueco” y “Bolson de Mesilla” de donde se extrae un promedio de 156
millones de metros culbicos por afio. Dado que en México todas las
fuentes de agua son propiedad de la nacién, Ciudad Juarez paga un
impuesto a CONAGUA (la Comisién Nacional del Agua) por usar agua de
los pozos. La explotacién de acuifero se limita a pozos con
profundidades promedio de 350 metros para evitar una salinidad que
exceda a las 1,000 partes por millon.

La cobertura de agua en Ciudad Juarez es de casi el 100 por ciento.
JMAS sirve a 313,976 clientes. Los clientes residenciales pagan 23.9
pesos (USS 1.83) por metro clbico de agua. El sector industrial paga
32.8 pesos (USS 2.5) por metro clbico, mientras que el comercial paga
32.07 pesos (USS 2.45) por metro clbico.

Fuente de abastecimiento de agua de Ciudad Juarez

CHIRUAHUA

Fuente: Junta Municipal de Aguas y Saneamiento

En 2013 el monto total de agua que se vendi6 en Ciudad Juérez alcanzé a
137.12 millones de metros cubicos. Ciudad Judrez usa 268.33 litros per
capita por dia, una cifra que coloca al municipio en la media de las ciudades
integrantes de la base de datos de la herramienta TRACE mayor que las

ciudades de Sofia, Gaziantep y Tbilisi con poblacién similar.
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Consumo de agua - litros/capita/dia
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El proceso total de extraccién, tratamiento y suministro del agua de
Ciudad Juarez requiere 0.60 kWh de electricidad por metro cubico, el
sexto valor mas alto en la base de datos de TRACE, una tercera parte del
consumo de Gaziantep. En 2013, JMAS empleé casi 86 millones de kWh
de electricidad para extraer y distribuir agua potable. El andlisis de
TRACE indica que Ciudad Juarez necesita una cantidad muy similar de

electricidad para obtener un metro clbico de agua potable que Thbilisi.

Consumo de energia para la obtencion de agua potable
- kWh/metro clbico

Cities

El bombeo de agua de los pozos requiere un alto consumo de energia. En
el afo 2013 la empresa del agua gastd USS 9.8 millones en costos de
electricidad para cubrir toda la obtencion de agua en el municipio. En la
red de suministro de agua se cuenta con 146 bombas que tienen una
antigiedad de 5 afios 0 menos, la longitud de las redes de distribucion de

agua es de 4,426 kilébmetros.
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En lo que respecta a pérdidas de agua, Ciudad Juarez se encuentra en el Reemplazo de tuberia en Av. 16 de Septiembre
lado inferior de la base de datos de TRACE cuando se la compara con
urbes de poblacién similar, de hecho, es muy parecido a Barcelona. En el
Anexo 2 se presenta un desglose detallado de los datos e indicadores del

uso de la energia en el Municipio de Ciudad Juarez en este sector.

Porcentaje de perdidas de agua (por ciento)
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Fuente: Junta Municipal de Aguas y Saneamiento

60

Anualmente se cambia un porcentaje de motores de baja eficiencia por

motores de alta eficiencia, falta cambiar el 35% de los motores. En el

2013, se instalaron mil metros de tuberia de 24 pulgadas en la Av. 16 de
‘l“l"l" septiembre, asi como también fueron reemplazadas 45 valvulas en ese
« I““ll- sector, de la misma forma se realizé el reemplazo de 1,133 metros de
S

tuberia de 2.44 metros de didmetro del colector Ejército Nacional.

La JMAS trabaja constantemente en diferentes actividades como son:
reposicion de lineas de Agua Potable; manejo adecuado de las presiones en
la red; reparacion de fugas y reduccion de pérdidas en las lineas de

abastecimiento; continuidad a los programas de educacion y de informacién

ciudadana sobre todo para la conservacion del agua durante su consumo.
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Reemplazo de tuberia en colector Ejercito Nacional Programa de Cultura del Agua
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Fuente: Junta Municipal de Aguas y Saneamiento

Fuente: Junta Municipal de Aguas y Saneamiento
JMAS cuenta con un Parque interactivo ubicado en el Centro de Atencién
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Fuente: Junta Municipal de Aguas y Saneamiento
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Aguas Residuales

Al igual que con el agua potable, la red de aguas residuales de Ciudad
Judrez es operada por JMAS. En el area municipal hay 4 plantas de
tratamiento de aguas residuales: ANAPRA, Laguna de patos, PTARS Norte
y Sur, iniciando operaciones en el 2010, 2012 y 2000, respectivamente,
siendo las Ultimas dos las que tratan mensualmente un mayor caudal (mas
de 3 millones de metros culbicos). ANAPRA es la que tratan el menor
volumen (32,83 metros clbicos), el tratamiento del agua en esta planta

es de acuerdo al proceso descrito en la siguiente imagen:

Sistema de Tratamiento de Agua Residual ANAPRA

( A 'd N I % ( N
CARCAMO DE CAJA DE
ENTRADA INFLUENTE MCE%';'SEEAS?;’:&O DISTRIBUCION #1 DE Blofggg&Risz 3
DE PLANTA FLUJO O CAUDAL e
| J L J A J - J
2 3 r 3 2 3 s A
PARSHALL DE SALIDA TANQUE DE SEDIMENTADORES CAJA DE
O EFLUENTE DE CONTACTO CON 1,2 DISTRIBUCION #2
PLANTA CLORO ’
- J L S = = |\ J
( R e N s N
CARCAMO DE
TANQUE DE .
REBOMBEO DE AGUA LINEA MORADA
TRATADA ALMACENAMIENTO
- J . J . 7/

Fuente: Junta Municipal de Aguas y Saneamiento

Plantas de tratamiento de aguas residuales en Juarez

Fuente: Junta Municipal de Aguas y Saneamiento

El sistema cuenta con 146 bombas con una antigliedad menor de 5 anos.
En el afio 2013 el tratamiento de aguas residuales de Ciudad Juarez
alcanz6 los 51,3 millones de metros clbicos, requiriendo 95,2 millones
de kWh de electricidad. Con un consumo de 0.31 kWh por metro clbico
de agua residual, el municipio ocupa uno de los sitios mas altos de la
base de datos de TRACE. Ciudad Judrez necesita mayor cantidad de

energia para tratar un metro cibico de aguas residuales que Gaziantep.
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Densidad de la energia del tratamiento de aguas residuales -
kWh/metro cubico
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La Planta de Tratamiento Norte tiene instalado un médulo de 100 litros
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por segundo a niel secundario que cumple con la NOM 003 SEMARNAT,
lo que permite que el agua tratada en este mddulo sea utilizada para el
riego de parque y jardines, en la industria maquiladora y la construccion.
Este mddulo representa el 3.5% del tratamiento total. En el Anexo 2 se

presenta un desglose detallado de los datos e indicadores del uso de la

energia en el Municipio de Ciudad Juarez en este sector.
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RECOMENDACIONES PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA
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TRACE estimo el potencial de ahorro de energia de cada sector y realizd
una priorizacion. Los tres sectores mas promisorios en los que el
gobierno local de Ciudad Juarez puede mejorar la eficiencia energética
son el alumbrado publico, los edificios municipales y los residuos sélidos.
Todas las prioridades que fueron identificadas por TRACE fueron
presentadas y conversadas con las autoridades locales y conjuntamente
se identificaron cinco recomendaciones principales, las que son

analizadas a continuacion.

Priorizacion por sector

City Authority Sector Ranking
Rank Sector REI% Spending CA Score
(US $) Control
1 Potable Water 56.2 9,902,394 0.20 1,114,287
2 Street Lighting 40.5 2,409,347 1.00 975,913
3 Municipal Buildings 415 1,968,816 1.00 817,578
4 Solid Waste 38.7 4,409,504 0.41 701,124
5 Wastewater 39.0 705,527 0.20 55,050
City Wide Sector Ranking
Rank Sector REI% Spending CA Score
(US $) Control
1 Public Transportation 99.9 264,801,454 0.25 66,200,363
2 Private Vehicles 0.0 602,003,023 0.25 0

Es importante notar que todas las recomendaciones efectuadas en esta
seccién deben ser consideradas como indicativas. Si bien TRACE permite
una rapida evaluacion de factores clave para la eficiencia energética en
un municipio, no ofrece un andlisis profundo de cada intervencién y de
cada sector. El analisis contiene una vision general del potencial de
ahorro, con ejemplos de otras ciudades del mundo. La decisién de
implementar o no una recomendacién debe tomarse solamente con base
en un estudio de factibilidad completo. Al mismo tiempo, las
intervenciones de eficiencia energética no deben ser vistas ni concebidas
aisladamente, ya que las mismas suelen atraer co-beneficios (y costos)
que atraviesan otros sectores. Por ejemplo, en el caso de mejorar la
eficiencia energética de un edificio municipal, puede emprenderse junto
con medidas que hagan al edificio mas eficiente en cuanto al uso del
agua o que sea mas resistente a los potenciales impactos de desastres
naturales.
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ALUMBRADO PUBLICO

Auditoria y Reacondicionamiento del Alumbrado
Publico

Una de las principales recomendaciones de TRACE en Ciudad Juérez es
mejorar el alumbrado puUblico en el municipio. Los calculos indican que
una mejoria en la calidad del sistema de alumbrado publico podria dar
como resultado un ahorro anual de USS$S6.9 millones, con un potencial
para reducir el consumo de electricidad en 22 por ciento. Ciudad Juarez
necesita actualmente 109 millones de kWh de electricidad para
alumbrar las calles del municipio; luego del proceso de modernizacién el
consumo podria reducirse a 79.5 millones de kWh.

Si bien el sector de alumbrado publico de Ciudad Juarez tiene un
desempefio bastante bueno, hay algunos temas que estan desafiando al
sistema, como la definicidn del calculo de la formula del DAP (el derecho
local al alumbrado publico). El consumo eléctrico por un kilbmetro de
calle alumbrada y por poste de luz es bastante elevado, por lo que se
puede hacer mejoras. En los Ultimos afos el municipio reemplazé
bombillas viejas e ineficientes por las lamparas de sodio de mayor
eficiencia y ahora esté interesado en reemplazar las luminarias actuales
por tecnologia LED. Seria recomendable que antes de seguir adelante se
considerara la posibilidad de realizar una auditoria en el sistema de
alumbrado vy, con base en ella, realizar una modernizacién donde sea

apropiado.

El programa de modernizacion podria ayudar a reducir el monto de
electricidad empleado anualmente en el alumbrado publico. Una de las
principales ventajas de la modernizacion es que se pueden alcanzar los
mismos niveles de iluminacién con menor consumo y reducir las
emisiones de carbono y los costos operativos asociados. También se
encontrdé que con las luces de energia eficiente (LFC y LED) se reducen
los costos de mantenimiento y las interrupciones del servicio, con lo que
el sistema resulta también mas eficiente.

Si el municipio decide implementar el programa de modernizacion sus
autoridades tendrian que absorber la mayor parte de los gastos, como el
reemplazo de las bombillas y los artefactos de iluminacién, el sistema de
control y la mano de obra de la instalacion. Dicha implementacién le
significaria a la ciudad beneficios financieros, aunque debe invertir en el
programa y correr riesgos operativos y financieros. Otra forma de manejar
el programa de modernizacion seria a través de consorcios, una concesion
a largo plazo o contratando a una Empresa de Servicios Energéticos
(ESCO). En este Ultimo caso, la ciudad puede evitar costos iniciales de
capital (dependiendo de la naturaleza del contrato), y eliminar también
riesgos operativos a través de un contrato de "ahorros compartidos”, en el
que la ciudad no tiene que pagar a menos que no se obtengan ahorros.

Un buen ejemplo en este sentido lo constituye la ciudad de Oslo
(Noruega), donde el municipio formé un consorcio con Hafslund ASA, el
mayor distribuidor de electricidad de Noruega. Los viejos artefactos con
policlorobifenilos y mercurio fueron reemplazados por luces de sodio de
alta presion, elevado rendimiento y desarrollando un sistema avanzado

de comunicacién de datos que reduce los costos de mantenimiento.
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Alumbrado publico inteligente en Oslo

Fuente: telenor.com

Oslo también instalo un sistema de comunicaciéon inteligente que
permite reducir la intensidad de las luces cuando las condiciones
climaticas y los patrones de uso lo permiten. Esto puede llegar a
disminuir en un 25 por ciento el uso de energia e incrementa la vida Util
de las lamparas, reduciendo los requerimientos de mantenimiento. El
sistema de Oslo estad ahora totalmente equipado y esta siendo calibrado
para resolver algunos problemas menores relacionados con la falla de
unidades de comunicacion.

El municipio de Ciudad Juarez actualmente estd explorando la
introduccion de una nueva tecnologia, de alta eficiencia, basada en LED.
Si bien se reconoce que las lamparas LED, no dafian el medio ambiente,
son mas eficientes que las bombillas de vapor de sodio y consumen
menos energia, son también una solucién onerosa que requiere grandes
inversiones iniciales. Es por eso que las autoridades deben realizan un
rigoroso analisis de costos y beneficios antes de dar el paso de colocar

lamparas LED en mas postes de la ciudad.

56 CIUDAD JUAREZ, CHIHUAHUA, MEXICO

Por otra parte, la ciudad puede estudiar la posibilidad de preparar una
guia para el aprovisionamiento de alumbrado publico, para ser usada en
el programa de mantenimiento y sustitucion de las luminarias.

Las mejores practicas del mundo confirman que la modernizacion
funciona mejor cuando se forma un consorcio entre el gobierno de la
ciudad y una entidad privada, como es el caso de Los Angeles. A través
de una asociacion entre la ONG, Iniciativa Climatica Clinton, y el
municipio. La ciudad de Los Angeles elaboré el programa de
modernizacion del alumbrado publico de mayor envergadura emprendido
por cualquier ciudad hasta la fecha, reemplazando las tradicionales
lamparas de alumbrado publico por lamparas LED. Se estima que el
proyecto reducira 40,500 toneladas de emisiones de CO2, con un ahorro
de USS10 millones anuales a través de ahorros de energia del 40 por

ciento, ademas de disminuir los costos de mantenimiento.

Programa de Sincronizacion del Alumbrado Publico

Una segunda recomendacion de TRACE se concentra en el programa de
sincronizacion del alumbrado para reducir la intensidad de la iluminacion
de acuerdo a las necesidades especificas de un area en particular. Este es
un método de bajo costo que permite una importante reduccion del
consumo eléctrico en el alumbrado publico. Con una inversiéon minima de
USS 100,000 el consumo anual de electricidad en el alumbrado publico
de Juarez podria reducirse en por lo menos 29 millones de kWh. El
programa puede implementarse mejor en areas en las que se mida el
consumo, teniendo en cuenta las experiencias y lecciones recogidas por

Juarez sobre el tema en los Gltimos 10 afos.
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También se estimula al gobierno local a expandir el alumbrado
publico en los barrios que carecen del mismo. Actualmente existe
alrededor de un 10 por ciento de la ciudad que no cuenta con alumbrado
publico, por lo que la extensién de la cobertura seria una buena medida.

El programa de sincronizaciéon del alumbrado tiene la ventaja de que
se puede adaptar a las necesidades especificas de una zona en particular
en un horario especial. El nivel de iluminacidn se puede ajustar a través
de un sistema de monitoreo, de acuerdo con las variaciones del tiempo y
los niveles de actividad. La mayoria de los sistemas de alumbrado tienen
sincronizadores astronémicos con posicionamientos geograficos que
permiten realizar ajustes de acuerdo a la estacion del afio y la hora del
dia. En invierno, cuando los dias son mas cortos, se requiere mas luz,
mientras que en el verano, cuando los dias son mas largos vy brillantes, la
necesidad de luz es menor. La intensidad de las lamparas puede variar de
acuerdo a la demanda en una hora del dia en particular. Por ejemplo,
luego de la medianoche, cuando hay menos gente y vehiculos en las
calles, la iluminacion se puede reducir automaticamente desde un centro
de comando. La reduccion gradual de la intensidad de la iluminacion es

casi imperceptible.

Sincronizador de Alumbrado Publico LED
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Fuente: ledoes.com

La ciudad de Kirklees, R.U., en la que el municipio decidi6 reducir a lo
largo del dia la intensidad del alumbrado a diversos niveles. El municipio
instalé sistemas de modernizacidon en cada poste existente y utilizd
tecnologia inaldmbrica para monitorear y reducir la intensidad del
alumbrado publico. Esta medida necesit6 agregar una antena pequefa a
los cabezales de las lamparas, la que se conect6 a la reactancia

electrénica, sin necesidad de cables adicionales.
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Las luces se encienden en un 100 por ciento a las 7 PM, se reduce la
intensidad a las 10 PM y luego al 50 por ciento a medianoche. Luego, a
las 5 AM se volvié a incrementar la intensidad al 100 por ciento. Los
programas de reduccién de la intensidad resultan muy eficientes porque
ahorran tanto energia como dinero, reducen el brillo de las lamparas en
momentos de poco movimiento en las calles o rutas y cambian de
acuerdo a los diferentes usos a distintas horas. TRACE incluyé esta
recomendacion en varias ciudades de Europa del Este, donde la
herramienta se implementé y las autoridades de la ciudad estan ahora
dando los pasos para llevarla a la practica.

El sistema podria usarse en algunas zonas de Juarez, como los barrios
con menor movimiento peatonal (como las playas de estacionamiento).
Por medio de un sensor en movimiento, la luz se enciende cuando alguien
pasa caminando y permanece apagada cuando no hay nadie. Estos
sistemas de alumbrado automatico se estan implementando en algunos

barrios de Bucarest, Rumania.

Programa de Auditoria y Reacondicionamiento de la
lluminacion de Espacios Publicos

Los espacios publicos en Ciudad Juarez son utilizados de diferentes
formas por los habitantes, como sitios de encuentro para actividades
culturales, recreativas, sociales, econdmicas entre otras, por lo que es
importante que tengan accesibilidad y seguridad la cual en parte se
puede lograr con una iluminacion adecuada, por lo que esta
recomendacion esta encaminada a evaluar la eficiencia de la iluminacién
actual e identificar las luminarias que requieren ser cambiadas o en su

defecto la colocacion de mas lamparas con ello se lograra que los

espacios publicos cuenten con una iluminacién adecuada que brinde una
sensacion de seguridad, a su vez una disminuciéon en el consumo de
energia y menores emisiones de carbono. El disefio mejorado también
puede reducir los requisitos de mantenimiento y los costos y las
interrupciones de servicio.

En dos Ciudades de Australia se ha adoptado esta medida como es el
caso de Charles Sturt ddnde se sustituyeron lamparas de vapor de
mercurio por lamparas LED, lo cual trajo diversos beneficios ambientales
como la reduccion de la cantidad de mercurio requerida para la
fabricacion de las lamparas y reducciéon en la contaminacion luminica,
con un 85% de ahorro en consumo de energia y ahorro de USS 1500
anuales.

Ciudad Juérez puede implementar esta medida con una inversion
inicial de USS100,000 con un ahorro de mas de 200,000 kWh al afio.
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RESIDUOS SOLIDOS

Operaciones de Vehiculos de Residuos con Combustible
Eficiente

Una de las recomendaciones clave de TRACE es mejorar el sistema de
gestion de los residuos solidos y, de esa forma, reducir el consumo de
energia. Las autoridades pueden también desarrollar e introducir nuevas
practicas de recoleccién para los conductores de vehiculos con el fin de
reducir el uso de combustible por tonelada de residuos recolectados y
transportados.

Esta recomendacion enfoca el mejoramiento del manejo y la
planificacion de la recoleccion y transporte de residuos sin reemplazar ni

expandir la flota de vehiculos.

Camion recolector de residuos en Ciudad Juarez

Fuente: pasa.mx

Los beneficios incluirian menor consumo de combustible, una reduccién
en la emision de gases de efecto invernadero, un aumento de las cargas
de los vehiculos y un menor nimero de vehiculos pesados en las zonas
residenciales, todo lo cual podria liberar recursos para aumentar la
recoleccion de residuos sélidos dentro de la ciudad.

Mejorar la eficiencia de la flota de vehiculos recolectores de residuos
se puede llevar a cabo de varias formas, tales como fijar metas para
reducir el consumo de combustible, optimizar las rutas de transporte y la
capacitacion de los conductores.

Tomemos como ejemplo la ciudad de Oeiras, de Portugal, que invirtié
USS$45,000 para mejorar el desempefio de la flota municipal, incluyendo
los camiones de recoleccién de residuos. El proyecto evalud el consumo
de combustible por tipo de vehiculo, fij6 indicadores de desempefio
(como kilometro por litro), recomendd actividades para mejorar la
eficiencia (como capacitaciéon en eco driving) y evalué el uso de
combustibles alternativos. Con base en datos de reabastecimiento y
registro de kilometraje, la ciudad logré calcular el consumo total de
diésel de los camiones recolectores de residuos sélidos y el costo para la
ciudad. Los resultados indican que se podia reducir en 10 por ciento el
consumo de combustibles, procesando y convirtiendo los aceites de freir
existentes en la region en biodiesel para los camiones recolectores. El
proyecto contribuyd a una mejor comprension por parte de la ciudad de
Oeiras del funcionamiento del sistema de camiones recolectores de
residuos y a identificar problemas potenciales relacionados en el area

administrativa.
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En otro caso, la ciudad de Trabzon, en Turquia, logré optimizar los
recorridos de los camiones recolectores de residuos aplicando un
programa para procesar los datos recogidos en el GPS.

El objetivo era reducir el consumo de combustible acortando las
distancias recorridas en un una cuarta parte, ademas del tiempo de
recoleccién y las actividades relacionadas con el transporte, lograndose
un ahorro total del 25 por ciento en todos los gastos. También se us6
este sistema en algunas ciudades de Rumania, donde los residuos soélidos
son responsabilidad tanto del sector pUblico como del privado, y los
camiones cuentan con sistemas GPS que monitorean la recoleccion vy el
proceso de transporte. En este pais las empresas de recoleccion de
residuos solidos deben pagar por el uso del relleno sanitario, usandose
parte de lo recaudado para mejorar el sistema de recoleccién de residuos
sélidos, lo que incluye la incorporacion en el mismo de estaciones de

transferencia y plantas de clasificacion.

Camion recolector de residuos equipado con un sistema GPS en
Timisoara, Rumania

Fuente: opiniatimisoarei.ro
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Ademas de mejorar el funcionamiento de los vehiculos de la flota, Juarez
podria utilizar estaciones de transferencia y plantas separadoras.
Actualmente, los camiones de residuos soélidos deben transportar la
carga desde los puntos de recoleccién hasta el relleno sanitario, que esta
ubicado a 55 kilometros de la ciudad. Las estaciones de transferencia
permitirian acortar el tiempo del viaje, reducir el consumo de
combustible y mejorar la eficiencia total del sistema. Las plantas
separadoras ayudarian a reciclar y rehusar mayor cantidad de materiales
y con ello elevar la vida Gtil del relleno sanitario. Se estima que con estas
estaciones se podria lograr una reduccién del combustible de 181 mil
litros (6.5 millones de MJ). Lo que redundaria en un ahorro de energia de
6.5 millones de kWh, que se traducirian en ahorros anuales de
USS$172,379.

Programa de Compostaje de Residuos

De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo en Ciudad Juarez existe poca
cultura ambiental, lo cual se refleja en la alta cantidad de residuos
generados per capita. Si bien actualmente se genera electricidad por
medio del biogas que se desprende de los residuos (organicos
principalmente) en descomposicion, existen pocas campafas de
concientizacion para la separacion y reciclaje de los residuos. Seria de
gran utilidad que los residuos fueran separados desde su origen, la parte
organica de los residuos municipales (como recortes, desechos de
alimentos vegetales y cartén de envasado) puede ser reciclado en

composta, la cual puede ser usada en parques y jardines de la Ciudad.



Esta actividad puede tener beneficios directos como la disminuciéon de
uso de combustible en la gestion de los residuos, aumento de la vida util
del relleno sanitario, e indirectos como la generacion de empleos,
reduccién de emisiones de contaminantes y una mejor imagen urbana.
Hay ciudades que no cuentan con Rellenos sanitarios y depositan los
residuos en los conocidos vertederos a cielo abierto como la Ciudad de
Lahore en Pakistan en donde por medio de un contrato con una empresa
construyeron una planta para procesar y compostear hasta una tonelada
de residuos al dia, el producto resultante puede comercializarse y usarse
como fertilizante para los suelos de esta ciudad. Se estima que la
implementacion de esta medida en 18 afios (2008-2026) reduzca 4.5

millones la emision de CO,.

Planta de Compostaje de Lahore

Fuente: esmap.org
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EDIFICIOS MUNICIPALES Universidad Autonoma de Ciudad Juarez

Programa de Benchmarking de los Edificios

Una recomendacién comin de TRACE es la preparacién de una base de
datos sobre el consumo y costos de energia de los edificios municipales,
en la que se pueda rastrear y monitorear toda la informacion relativa a la
energia. En la mayoria de las ciudades del mundo las autoridades locales
no mantienen registros del consumo y gastos de energia relacionados
con los edificios municipales. Es com(n que desconozcan el consumo real
en calefaccién o electricidad por metro cuadrado y los gastos
relacionados con una determinada superficie. Ello que imposibilita

conocer la eficiencia de las inversiones efectuadas en materia energética.

Antigua embajada en Ciudad Juarez

Fuente: Google maps

Una base de datos de energia resulta Util para tener registros del
consumo y los gastos en energia, y es esencial para la implementacién
de casi cualquier programa de eficiencia energética. Por ende, se
recomienda una auditoria completa de los edificios municipales de
Ciudad Juarez. El benchmarking de los edificios requeriria una inversién
de USS 100,000 aproximadamente, que podria traer aparejado ahorros
de energia potenciales entre 100,000 kWh y 200,000 kWh por afo.

Fuente: Google maps

EVALUACION RAPIDA DEL USO DE LA ENERGIA



Estos puntos de referencia podrian ser elaborados por un pequefio
grupo de una o dos personas del Municipio o la tarea se pueden asignar a
consultores externos, con la participacion de distintos departamentos,
incluyendo la Direccién de Ecologia. Se podria rastrear informacion sobre
el consumo eléctrico, gas natural y agua, ademas de datos especificos
sobre construccién y renovacién de edificios, superficies, sistemas de
refrigeracion/calefaccion (si aplica), facturas de luz de los Ultimos afios y
sistemas de iluminacién. Con esta informacion se puede identificar las
opciones mas convenientes para el ahorro de energia. La publicacién del
analisis y actualizacion de los datos en forma regular puede promover la
competencia entre los administradores de los edificios y encontrar
formas para un intercambio productivo de datos y colaboracién.

Este es el primer paso de un programa que apunta a reducir los
gastos energéticos en estos edificios. La base de datos resulta valiosa
para comparar puntos de referencia de un edificio con otro y determinar
el potencial mas alto en términos de ahorro de energia al costo méas bajo.
El andlisis debera identificar las opciones de ahorro de energia mas

apropiadas para ser apoyadas por la ciudad.

Auditoria y Reacondicionamiento de Edificios
Municipales

Una vez realizado el benchmarking de los edificios municipales, la ciudad
podria considerar la posibilidad de un proceso de auditoria vy
modernizacion. La auditoria de los edificios debe mostrar el consumo
especifico de energia de los usuarios finales y las actividades, como las
computadoras, iluminacién, sistemas de aire acondicionado vy

calefaccion, salas de los servidores y refrigeracion de los servidores y

aparatos electrodomésticos (refrigerador, enfriadores del agua).
Dependiendo de los resultados, el gobierno municipal puede asignar
fondos para mejorar la eficiencia energética, tales como compra de
nuevos equipos eficientes y algunas renovaciones a edificaciones
municipales.

El reacondicionamiento se puede llevar a cabo de forma econdémica, a
través de Empresas de Servicios Energéticos (ESCO), que paguen el
costo inicial de la modernizacion y compartan los ahorros de los
resultados. Para ello, es importante que el municipio asigne una persona
responsable de ejecutar y llevar a cabo proyectos de eficiencia
energética en edificios municipales.

Los calculos de TRACE indican que la auditoria y reacondicionamiento
de los edificios municipales de Juarez (concentrandose solamente en las
oficinas administrativas) podria ahorrar unos 528 mil kWh de electricidad
por afio, ya que el consumo de energia descenderia de casi 1.7 millones de
kWh a 1.1 millones de kWh. Para reducir alin mas los gastos de energia, se
podria considerar el reemplazo de las lamparas incandescentes por
lamparas fluorescentes o LED.

El Banco Mundial ayud6 a la ciudad de Kiev, en Ucrania, a auditar
1,270 edificios municipales y brindé apoyo con la implementacion de
intervenciones, tanto en el lado de la demanda (sistema de
automatizaciéon y control) como de la oferta (mediciones, tarifas). El
proyecto logro reducir en 26 por ciento anual el consumo de calefaccion,
con un ahorro total de 387,000 MWh.
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Centro Comunitario Deportivo de Ciudad Juarez

Fuente: Consultor

La ciudad de Stuttgart (Alemania) esta ahorrando 7,200 toneladas de CO;
por afio como resultado de una forma innovadora de contratacién
mediante el uso de un fondo giratorio para financiar medidas de ahorro de
energia y agua. Los ahorros son re-invertidos en medidas de mejoras
ambientales y reduccion de las emisiones. En otros paises, como Rumania,
solo se puede vender o alquilar un edificio si cuenta con un certificado de
auditoria de energia y un certificado de rendimiento energético que

demuestre que se esta logrando dicho desempefio energético.

Proyecto de Ahorro de Energia en Computadoras

Los edificios municipales que son utilizados como oficinas tienen en su
interior gran cantidad de aparatos electrénicos como computadoras,
fotocopiadoras, impresoras, maquinas de fax entre otros los cuales no
siempre son utilizados por los usuarios y aun asi permanecen
encendidos, consumiendo mucha energia, si se adoptan medidas simples
como poner en modo “sleep” los equipos que no se estén usando y
apagar todos los electrdnicos por las noches y fines de semana se puede
dar un ahorro considerable el cual es visible a corto plazo. Es necesario
promover entre el personal que labora en los edificios la aplicacion de
buenas practicas en el uso de energia.

La ciudad de Boston en Estados Unidos utilizé un software llamado
“Verdiem's SURVEYOR” por medio del cual de forma centralizada se
administra los ciclos de encendido, hibernado y apagado de todas las
computadoras del Boston City Hall, ahorrando con ello un 44% en el
consumo de energia (270,000 kWh)
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AGUA POTABLE Y RESIDUAL

Instalacion de Motores y Bombas Eficientes en el
Sistema de Agua Potable y Plantas de Tratamiento de
Agua Residual.

En Ciudad Juarez hay un alto consumo energético para producir agua
potable y para tratar aguas residuales. La energia se pierde cuando los
motores funcionan a velocidades inadecuadas y las bombas no estan
trabajando adecuadamente. Esto puede ocurrir con el tiempo debido a
cambios en el flujo en la red o desgaste general.

Al ajustar, actualizar y/o sustituir algunos de los componentes
principales de las bombas y/o motores, las operaciones generales se
pueden mejorar y por tanto se pueden hacer considerables ahorros en la
energia necesaria para trabajar el sistema.

Para mantener un rendimiento 6ptimo de energia en el largo plazo, se
debe implementar un programa de mantenimiento y operacién adecuado
para aplicarse en las bombas y motores.

En la Ciudad de Madera Valley, EE.UU. aplicé un programa de gestién
de la energia en 1991. El programa se centrd en la modificacién de dos
pozos para mantener mejor la presién del sistema. En otros dos pozos se
mejoré la eficiencia de sus motores estandar para las unidades de bajo
consumo. Las mejoras combinadas en las operaciones de bombeo
permitieron a la agencia proporcionar 22% de aumento de la capacidad
en 1994, de 514 millones de galones en 1993 hasta 627 millones de
galones en 1994.

Ademas, los costos de energia por hogar cayeron un 22%: de un
promedio $ 7.46 por hogar cada mes en 1993 a un promedio S 5.82 en
1994, esto se tradujo en un ahorro anual de alrededor de 18,946

ddlares, o mas del 15% de los costos totales de energia.

Mejora de presion del sistema en Valley

Fuente: energy.ca.gov

Medidas Educativas

JMAS cuenta con un Parque interactivo ubicado en el Centro de Atencién
Conejos Médanos donde se implementa el programa denominado
“Educando y Aprendiendo con el Ambiente” dirigido a nifos de segundo
afo de primaria donde se le inculca un sentido de responsabilidad
ambiental y un uso eficiente del agua. Asi mismo en su pagina web
ofrecen consejos de como ahorrar agua y puedes calcular tu huella

hidrica por medio de un juego.
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Pese al esfuerzo hecho por el organismo operador de agua, el consumo Consumo de aguaen Ciudad Juarez
de agua per capita es alto, por lo que seria recomendable continuar con
las campanas de concientizacion no sélo enfocado a la poblacion infantil
también incluir las industrias y comercios.

Un conocimiento mas profundo de las implicaciones de desperdicio de
agua, tanto en términos de energia utilizada para bombear, el tratamiento y
la disponibilidad de recursos en el largo plazo, animaréa a los consumidores a
utilizar menos agua, por lo tanto, la reduccion de la energia que se requiere
para tratar y bombear el flujo en la fuente. Esto también beneficiara a los
consumidores, ya que les dard una mayor conciencia de las medidas de

ahorro de agua y las razones de ahorro de agua.

En la ciudad de Albuquerque, el gobierno de la ciudad y las empresas
locales estan liderando el camino en el desarrollo y la utilizacién de la Fuente: Junta Municipal de Aguas y Saneamiento
tecnologia sostenible en sus edificios para reducir el consumo de agua.
Hay una serie de descuentos disponibles para los que instalan elementos
y accesorios eficientes; por ejemplo, reembolsos de $ 200 estan
disponibles cuando se cambian los inodoros con alto consumo de agua.
Estos descuentos se aplican tanto a clientes residenciales y comerciales
por igual. $ 50 también estan disponibles para la conversién de bajo flujo

para inodoros de alta eficiencia.
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TRANSPORTE

Reemplazo / Reacondicionamiento de Motores de Dos
Tiempos

Tres cuartas partes de los viajes que se realizan en la ciudad son en
transporte motorizado, lo que provoca grandes congestionamientos en
avenidas principales en ciertos horarios. Ademas de lo anterior la flotilla
municipal cuenta con un parque vehicular de mas de 10 afios de
antigiiedad y por los tanto son motores ineficientes. Se recomienda
promover la reconversién que aumentan la eficiencia de los motores de 2
tiempos, o su reemplazo para motores de 4 tiempos de mayor duracién
y mas eficientes.

Los principales beneficios de esta medida son aumentos en la
eficiencia del combustible, con reducciones de las emisiones, utilizacién
de menos combustible, asi como de un proceso de combustion mas
limpia, resultando en una mejor calidad del aire.

En la Ciudad de Puerto Princesa, Filipinas se apoy6 con microcréditos,
para que los taxistas compraran kits de actualizacién del motor de 2
tiempos. Con un costo de USS 350 por kit de actualizacién, el periodo de
recuperaciéon fue de 1 afo. Los elementos del programa que
contribuyeron en gran medida al aumento del 50% en la eficiencia

general de combustible de |a flota de motocicletas de 2 tiempos.
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AUTORIDAD LOCAL

Programa para la Eficiencia de la Flota de Vehiculos
Municipales

Esta recomendacion sugiere que la ciudad pueda mejorar la eficiencia de
su flota municipal y reducir sus gastos de consumo de combustible. El
municipio de Ciudad Juarez cuenta con una flota de 1,751 vehiculos,
incluyendo 240 vehiculos para el sector de transito municipal y unas
pocas docenas de camiones grandes que consumen mucho combustible.
En el afio 2013 los datos de la ciudad indicaban que la flota usaba 2.2
millones de litros de diésel, a un costo de 58.4 millones de pesos
provenientes del presupuesto de la ciudad (USS 4.4 millones).

Una forma de reducir el consumo de combustible y gastos relacionados
puede ser fijando normas de desempefo de los motores, como las normas
euro adoptadas por muchos paises de la Union Europea (UE) e incluyendo
China e India. La mayoria de los automoviles de los paises de la UE usan las
normas Euro 4 ¢ 5. Cuanto mas estricta sea la norma mas eficiente es la
tecnologia del motor y menor el consumo de combustible.

El municipio Ciudad Juarez podria adoptar normas mas estrictas con
minimos requerimientos para la adquisicion de todos los vehiculos de la
flota municipal, incluyendo los automéviles policiales, los vehiculos para
emergencias y los camiones para la recoleccion de residuos sélidos.
Basandose en un estudio de factibilidad, las autoridades locales podrian
determinar las normas de desempefio mas apropiadas para los motores
de las diferentes clases de vehiculos. La ciudad podria también promover
capacitacion en conduccion eficiente para estimular conductas

tendientes al ahorro de combustible entre los conductores de la flota.

Otra forma de incrementar la eficiencia de la flota municipal es a través
de la imposicion de un programa de mantenimiento que se puede aplicar
semanalmente, mensualmente y anualmente dependiendo del
equipamiento. Estas pueden incluir el control del aceite, el agua, el nivel del
liquido refrigerante/anticongelante y el estado de los neumaticos una vez
por semana; la verificacion de los liquidos de transmision, de los frenos, los
limpiaparabrisas, cinturones y cables de bateria todos los meses; el
sistema de frenos e inspeccionar los neumaticos cada seis meses o cada
6,000 millas, el cambio del liquido de transmisién (cada 15,000 millas) y la

verificacion de la coordinacién del motor cada 30,000 millas.

Automovil de Transito en Juarez

Fuente: Manuel Saenz
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Ciudad Juarez podria elegir un programa de mantenimiento que mejor se
adapte al perfil de la flota local y anunciar el cumplimiento con los
objetivos del programa de mantenimiento para liderar con el ejemplo.
Luego el programa podria extenderse, en forma voluntaria, a otros tipos
de vehiculos, como los taxis y los autobuses de la ciudad.

Ciudad Juarez podria repetir algunas de las medidas empleadas
exitosamente en otras ciudades para detener la contaminacion y reducir
las emisiones. En Yakarta dos empresas de autobuses comenzaron
desarrollando su propio programa de mantenimiento e inspecciones
internas controlando el funcionamiento de los motores el humo excesivo
y midiendo la capacidad de escape de gases. El objetivo del programa era
crear conciencia entre los conductores y técnicos respecto a la
contaminacién, capacitandolos en la forma de realizar programas de un
correcto mantenimiento e inspeccion e implementar practicas de
conducir para el ahorro de combustible. Entre 2001 y 2002 se
controlaron mas de 13,000 autobuses y se entrenaron casi 1,400
conductores y técnicos. La iniciativa logré una reduccion del 30 por
ciento de hollin de diésel y 5 por ciento en el consumo de combustible.
Los métodos de conduccion eficiente agregaron otro 10 por ciento de
disminucion en el consumo de combustible. A medida que los beneficios
econdémicos de las inspecciones se hicieron mas evidentes, el programa
de inspeccidn se extendié a nueve empresas de autobuses.

La ciudad de Brasov (Rumania) es otro ejemplo donde el municipio
entrend a los conductores de los autobuses, reduciendo en 2 por ciento
en el consumo de combustible. La empresa de transporte publico tiene
un sistema computarizado a través del cual pueden monitorear el
consumo diario y mensual de diésel, a la vez que observar cualquier

variacion y si el consumo sube o baja.

Se emplebd un sistema de incentivos econdémicos, aumentando el
salario a los conductores que redujeran el consumo mensual de
combustible en 10 por ciento.

Otro buen ejemplo de mejoras en el uso eficiente de la energia de la
flota municipal y la reduccion de la contaminacion del aire es la ciudad de
Nueva York. Se reemplazaron los automoviles a combustible por
hibridos que recorrian el doble de distancia por galén, y reducian las

emisiones enun 25 a 30 por ciento.

Vehiculo hibrido de la policia de la ciudad de Nueva York

Fuente: mossynissan.com

La ciudad de Nueva York gasté USS 25,000 aproximadamente por
vehiculo y la recuperacion del capital invertido tardé poco mas de un afo.
Los nuevos vehiculos hibridos se desplegaron en comisarias de gran
cobertura y con intenso trafico, maximizando de esa forma los

beneficios econdmicos y ambientales.
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Plan de Accion y Estrategia para la Eficiencia Energetica

Una de las recomendaciones clave que se hizo a la administracion publica
de Ciudad Juarez es la elaboraciéon de un Plan de Accion y Estrategia para
la Eficiencia Energética. Muchas ciudades del mundo han desarrollado
estrategias y planes de accion para la eficiencia energética (EE), que
ayudan a la administracién local a fijar metas, brindandoles una serie de
medidas destinadas a reducir el consumo de energia y gastos relacionados.

El Plan de Accién de EE podria recudir las emisiones de carbono,
mejorar la calidad del aire y mejorar la salud publica y seguridad.
También podria apoyar las oportunidades de empleo publico y contribuir
a ahorros financieros.

La asociacion de Pacto de los Alcaldes (Covenant of Mayors), reline
miles de autoridades locales y regionales de toda Europa con el fin de
mejorar la eficiencia energética de sus municipios, y fomentar el uso de
energias renovables. El objetivo principal de la asociacion es reducir para el
afo 2020 un 20 por ciento de las emisiones locales de gas de efecto
invernadero (GED vy, con ello, mejorar el medio ambiente de las ciudades.
Cuando un alcalde firma el Pacto, el municipio tiene dos afos para preparar
un plan de accién que traduzca en acciones y medidas concretas los
compromisos politicos asumidos. Para marzo de 2014 habia cerca de
5,500 firmantes del Pacto de Alcaldes, que incluye a 182 millones de
personas a lo largo y a lo ancho de Europa. Mas de la mitad de las ciudades

ya han preparado sus planes de accién en materia energética.

La estrategia energética debe reunir objetivos realistas y medibles,
fijar plazos bien definidos y asignar claramente las responsabilidades. El
plan debe indicar las acciones a seguir para reducir el consumo de
energia e incluir una resefia de los proyectos que deben implementarse
para dicho fin. Idealmente, el plan debe indicar cual es el potencial de
ahorro energético y el monto de emisiones GEl que pueden llegar a
reducirse con cada proyecto, junto con los gastos incurridos y el plazo de
implementacion. Puede también mencionar el personal del gobierno local
responsable de monitorear e implementar el plan.

Es importante que el plan EE monitoree el logro de metas intermedias
y el progreso hacia los objetivos estratégicos. El monitoreo debe tener
en cuenta los indicadores de desempefo, las formas de medicién, un
cronograma para la actividad de medicion y la asignaciéon de
responsabilidades. El municipio puede nombrar a un funcionario senior
para monitorear el uso de energia en los diferentes departamentos y
organismos publicos. La recoleccién y el manejo de los datos referentes
a energia deben ser transmitidos a los empleados municipales
responsables de la iniciativa EE.

Un plan bien disefado, puede también contribuir a mejorar la
competencia econémica de la ciudad y abrir caminos para una mayor
independencia energética. También puede ser una buena oportunidad
para traducir diferentes iniciativas en un plan coherente para la eficiencia
energética de toda la ciudad. En dltima instancia, la estrategia puede
servir como herramienta de promocién interna y externa para que la

ciudad obtenga apoyo para un futuro trabajo en EE.
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Una vez que las autoridades municipales emprendan la estrategia EE
e inicien la preparacion del plan de accién, pueden comenzar enfocando
las areas de servicio pUblico de alta prioridad, como los edificios
municipales, el alumbrado publico y los residuos sélidos. Las medidas que
se tomen en cada uno de estos sectores deben incluir ciertos
indicadores, como el uso total de energia en la ciudad, los ahorros total
logrados con la iniciativa EE y el porcentaje de iniciativas de eficiencia
energética para las cuales se recogen datos todos los afios. Los indicados
TRACE ofrecen un buen punto de partida, con una serie de areas de
desempeno clave de eficiencia energética, como el transporte urbano,
los edificios municipales, el alumbrado publico, el agua, los residuos
sélidos, la electricidad, que pueden usarse para monitorear el desempefio
energético de la ciudad. Al plan de accién deben agregarse también otros
indicadores, como aquellos que sefialan la eficiencia energética en
edificios residenciales y emprendimientos industriales.

Varias ciudades del mundo han preparado sus planes de accion,
fijando objetivos claros sobre la forma de reducir el consumo de energia
y las medidas que deben implementarse para ayudar a los municipios a
cumplir con esas metas. La ciudad de Estocolmo, que firmé el Pacto de
Alcaldes, prepar6 una planificacion integral de la ciudad y un plan de
gestion, con programas ambientales y acciones concretas para reducir

las emisiones de gas de efecto invernadero y encarar el cambio climatico.

El Plan se lanzé en el distrito surefio de Hammarby Sjostad, y apunta
a doblar las metas de 1995. El distrito integro la gestion de los recursos
(como residuos, energia, agua y alcantarillado) a través de una
colaboracién sistematica y ciclica de los depositarios. Las primeras
evaluaciones indican que el distrito ha logrado una reduccién entre el 28
al 42 por ciento en el uso de energia no renovable, ademas de una
disminucion del 29 al 37 por ciento de las emisiones GEI.

La ciudad de Filadelfia es otro buen ejemplo de las mejores practicas
en las que la administracién publica local implementd una serie de
medidas que ayudaron al municipio a progresar en su meta de reducir
para el afio 2015 el consumo de energia en un 30 por ciento. Estas
medidas incluyen una amplia gama de actividades, desde el
reacondicionamiento de los edificios municipales, el reemplazo de la flota
de vehiculos, fomentar la conservacion entre los empleados, cambiar a
lamparas LED, elaborar lineamientos para la eficiencia energética en los
edificios y ofrecer incentivos fiscales a las estrellas de la eficiencia
energética, creando competencias entre barrios para reducir el uso de
energia, preparar una campafna de mercadeo sobre eficiencia energética

y construir vivienda social energéticamente eficientes.
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ANEXO 1: METODOLOGIA

TRACE priorizd los sectores con un importante potencial de ahorro de energia, e identificé la medida apropiada de eficiencia energética (EE) para seis de
ellos — transporte, edificios municipales, agua potable y aguas residuales, alumbrado publico, residuos sélidos, y energia y calor. El andlisis incluyé tres
componentes principales: (i) un médulo de benchmarking (o andlisis comparativo) de energia que compara los indicadores de rendimiento clave (KPI)
entre ciudades pares, (i) un modulo de priorizacion del sector que identifica los sectores que ofrecen el mayor potencial en cuanto al ahorro de los costos
de energia, y (iii) un mddulo de seleccién de intervenciones que funciona como un “libro de juego” de pruebas y ensayos de intervenciones de eficiencia de
energia. Estos tres componentes se insertan en una aplicacién de software de uso amigable que lleva a la ciudad a través de una serie de pasos
secuenciales: desde la recoleccion inicial de datos hasta un informe que contiene la matriz con las recomendaciones de eficiencia energética adaptadas al

contexto individual del municipio, con opciones de implementacion y financiamiento. Los pasos incluyeron lo siguiente:

1. Recoleccion de Datos de Uso de la Energia

TRACE contiene una base de datos con 28 indicadores de rendimiento clave (KPI) de 80 ciudades Cada uno de los puntos de datos de los KPI se recopila
para la ciudad antes de aplicar la herramienta. Al correr la herramienta TRACE, esta recoleccién de informacion crecera con la informacién corriente y
confiable que se retna.

2. Analisis del Uso de la Energia de la Ciudad contra Ciudades Pares

El rendimiento de una ciudad se compara con otras con similar poblacién, clima y desarrollo humano en cada uno de los sectores (3-6 KPIs por sector). El
proceso de benchmarking, o andlisis comparativo, proporciona un panorama general del desempefio energético para que la ciudad pueda evaluar su
clasificacion relativa respecto a otras. La intensidad energética relativa (IER) - el porcentaje de uso de energia que se podria reducir en un sector en
particular - se calcula aplicando una férmula simple: considera todas las ciudades que tienen un mejor desempefio en ciertos KPI (por ejemplo, uso de la
energia por lampara de alumbrado pUblico), y estima el potencial promedio de mejora. Cuanto mas ciudades haya en la base de datos, mas confiables y

representativos seran los resultados finales.
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3. Clasificacion de las Recomendaciones de Eficiencia Energética

TRACE contiene una lista de méas de 60 recomendaciones de EE probadas y ensayadas en cada uno de los sectores. Algunos ejemplos incluyen:

= Programa de Modernizacion del Sistema de lluminacién de Edificios.

= Lacreacién de un grupo de trabajo de EE y programa para compras de EE.

= Lainstalacion de sistemas de agua caliente por energia solar.

= Reemplazo de sistema de alumbrado pUblico o de seméforos por tecnologia LED.

= Reduccion del trafico en areas congestionadas; mantenimiento de la flota de autobuses de la ciudad.
= Adopcion de un programa de eficiencia para la gestion de transporte de residuos

= Reemplazo de bombas para el agua potable o aguas residuales.
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Modulo de Benchmarking de TRACE
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Las recomendaciones son luego evaluadas en base en cinco diferentes factores: financiamiento; recursos humanos; datos e informacién; politica,
regulacion y ejecucién; y activos e infraestructura. Este paso les permite a las ciudades evaluar mejor las potenciales medidas que estan dentro de su
capacidad para implementarlas efectivamente. TRACE plasma recomendaciones sobre la base de dos atributos en una matriz de 3x3 (potencial de ahorro
de energia y costo de inversion iniciales), junto con otras caracteristicas que le permite al usuario comparar las recomendaciones con base en la velocidad
de la implementacién, recursos humanos, datos e informacion, politicas, regulacion y co-beneficios. Las recomendaciones incluyen opciones de

implementacion, estudios de casos y referencias a herramientas y buenas practicas.

4. Preparacion del Informe y Presentacion

El informe final preparado por la ciudad y el equipo TRACE, identifica areas de alta prioridad y acciones de corto plazo para mejorar la EE y la
administracién general de los servicios municipales.

El informe comprende:
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= Informacion sobre antecedentes de la ciudad, como datos contextuales de la ciudad, prioridades de desarrollo clave de la ciudad, motores de
eficiencia energética, y barreras.

= Andlisis de los sectores, incluyendo un resumen de los resultados de benchmarking.

= Resumen de la priorizacion de los sectores con base en los objetivos de la ciudad.

= Resumen borrador de las recomendaciones incluidas en el Plan de Accién de la Ciudad.

= Anexo donde se incluye informacién mas exhaustiva sobre las opciones de eficiencia energética y estudios de casos de mejores practicas.

5. Limitaciones de TRACE

El hecho de que TRACE sea relativamente simple y facil de implementar, también significa que existen limitaciones respecto a la profundidad del analisis.
Por ejemplo, puede identificar al alumbrado publico como un sector prioritario en términos de su potencial de ahorro de energia, pero no entra en detalles
sobre los costos requeridos para implementar el proyecto de rehabilitacion. Por lo tanto, aun cuando el potencial de ahorro de energia se considere alto,
los costos pueden ser alin mayores, y la inversién puede no ser viable. De igual modo, si bien TRACE se focaliza en las areas de servicio que estan en el
ambito de las autoridades locales, la herramienta no puede estimar los mecanismos institucionales y legislativos que pueden ser necesarios para
implementar acciones especificas de EE.

TRACE parece aplicarse bien en ciudades donde la mayor parte de los servicios publicos estan bajo el &mbito del gobierno de la ciudad y entonces la
administracién publica local tiene un alto grado de control sobre los sectores, tales como ciudades de Europa del Este y paises de la Comunidad de Estados
Independientes. En otras partes del mundo, como en América Latina, existe un menor grado de control sobre los sectores incluidos en TRACE, ya sea
porque son administrados a nivel estatal o federal o porque el servicio es provisto por una empresa concesionaria. En el afio 2013, la herramienta TRACE
se implementd en siete grandes ciudades de Rumania donde los servicios publicos importantes como el transporte publico, calefaccién central, alumbrado
publico pero también los edificios municipales, estan bajo la administracion del gobierno local. En algunos casos, aun cuando la operacién y mantenimiento
de un sector dado se tercerice con un concesionario privado (como es el caso del alumbrado publico), el municipio es el propietario de la infraestructura y
puede tomar decisiones sobre el sector. En Rumania, los estudios TRACE apoyaron a las autoridades locales y nacionales en la preparacién de medidas de
eficiencia energética a nivel local que se financiaron con fondos provenientes de la Unién Europea, como parte de la Estrategia Europa 2020 que busca

reducir las emisiones de GEl en un 20 por ciento en los proximos afnos.
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ANEXO 2: DATOS E INDICADORES
1. Contexto General

a. Datos Generales

Indicador Valor ‘ Unidad
Poblacion del area municipal 1,400,079 habitantes
poblacion urbana 99.43% Porcentaje (%)
PIB total dentro del municipio 67,648,791,195.72 S Pesos mexicanos
PIB per capita 126396 | S Pesos mexicanos per capita
Area municipal 3,561.14 km?
Densidad de poblacién 393.15 personas/ km?
Tipo de clima: tropical, arido, continental, templado Templado
Presupuesto municipal 2,945,157,130.18 S Pesos mexicanos
Gasto total en electricidad del municipio 165,557,764 S Pesos mexicanos por afio
Gasto total de energia del municipio (excluyendo electricidad) 8,472,432,666.50 S Pesos mexicanos por afio

b. Indicadores de Energia

Indicadores De Consumo De Energia ‘ Valor Unidad
Consumo de electricidad per capita 2,523.83 kWhe/capita
Consumo de electricidad por unidad de PIB 0.05 kWhe/PIB (USD)
Consumo de energia per capita (excluyendo electricidad) 15.07 GJ/capita
Consumo de energia por unidad de PIB (excluyendo electricidad) 0.31 M1]/PIB(USD)
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2. Alumbrado Publico

Indicador Valor Unidad

Porcentaje de calles iluminadas en el municipio 98.5 %
NUmero total de puntos de iluminacion 99,993 Puntos de iluminacion
Numero promedio de horas de operacién diaria (iluminacion de caminos, calles y 1) H

oras
caminos, calles y carreteras)
Porcentaje del alumbrado publico que cuenta con medidor 78 %
Distancia promedio entre postes (distancia interpostal) 66.25 m
Tasa de falla de los puntos de iluminacion 0 o
(Lamp failure rate) ’
Consumo total de electricidad para alumbrado publico 64,689,324 kWh/afio
Gasto total en electricidad para alumbrado publico 198,000,000 S/afo
Consumo de electricidad por km de calles iluminadas 11,520.81 kWh/km
Consumo de electricidad por punto de iluminacion 646.94 kWh/punto de luz
Consumo de electricidad por poste de iluminacion 699.39 kWh/poste
Potencial de ahorros teorético /indicativo (en comparacion con ciudades con mejor el .

B 22 Porcentaje (%)
desempefo en la base de datos de TRACE)
Ahorro energético estimado de medidas de eficiencia energética (programas de kWh
29,474,829

modernizacion de alumbrado publico)
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Figura 1. Distribucion de tecnologias de alumbrado publico

2% 1%

» .
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3. Edificios Municipales

a. Datos Generales

Indicador Valor ‘ Unidad
Namero total de edificios municipales 104
Namero total de edificios patrimoniales ptblicos 104
Superficie total de edificios municipales 160,531 m2
Porcentaje de edificios municipales que son 100 y
propiedad del Municipio. ’
Porcentaje de edificios (por tipo de edificio) 420 o
reacondicionados en los Gltimos 5 aios ' ’
Consumo total anual de electricidad 8,903,457 kWh/afo
Gasto total anual en electricidad 20,913,489.25 S/ afio
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Consumo de electricidad por metro cuadrado 55.46 kWh/m?

Consumo total de energia por afo (excluyendo -
. 571,312.00 kWh/afio

electricidad):

Gasto total anual de energia (excluyendo -
o 148,541.49 $/ afio

electricidad)

Potencial de ahorros teorético /indicativo (en

comparacion con ciudades con mejor desempeiio 31 Porcentaje (%)

en la base de datos de TRACE)

Ahorro energético estimado de medidas de CWhH

eficiencia energética (auditoria y 528,000

reacondicionamiento de las oficinas municipales)

b. Datos por Tipo de Edificio Municipal

Indicador Oficinas Municipales Edificios Culturales Edificios Recreacionales Unidad
Numero de edificios 6 37 61
Superficie total 9631.86 56185.85 94713.29 m?
Superficie promedio o

. . 1983 632 1021 m?2/edificio
estimada por edificio
Consumo de electricidad 253.86 33.93 48.06 kWh/m?
Consumo de energia (
. 432.15 NA NA MJ/m?

excluyendo electricidad)
Cuenta anual estimada de
electricidad ($ por aio por 38.91 7.18 8.67 S/m?
m2)
Porcentaje de edificios (por 100 100 100 Porcentaje (%)
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tipo de edificio) con sistema
de aire acondicionado (ej.:
aire acondicionado con
unidades de ventana, aire
acondicionado central,

ventiladores, etc.):
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Porcentaje de edificios con aire .
. 29.47 0 0 Porcentaje (%)

acondicionado central
Porcentaje de edificios con )

. 4.21 0 0 Porcentaje (%)
unidades de ventana
Porcentaje de edificios con _

L 45.26 100 100 Porcentaje (%)
minisplit
Porcentaje de edificios con .

. 21.05 0 0 Porcentaje (%)

ventilador

Figura 2 Distribucion de tecnologias de edificios municipales

m oficinas municipales

m edificios culturales (teatros,
museos, auditorios y
bibliotecas)

m edificios recreacionales
(piscinas, gimnasios, estadios y
centros de asistencia social)

EVALUACION RAPIDA DEL USO DE LA ENERGIA



Figura 3 Consumo y gastos en electricidad (por tipo de edificio municipal)
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Figura 4 Consumo energia y horas de uso de los equipamientos en edificios municipales (por tipo de edificio municipal)

EDIFICIOS RECREACIONALES
EDIFICIOS CULTURALES

OFICINAS MUNICIPALES
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m artefactos (refrigeradores, computadoras, etc.)

W elevadores

m sistema de acondicionamiento térmico (aire acondicionado y ventiladores)

B iluminacion interior
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Figura 5 Distribucion de tecnologias de iluminacion interior por tipo de edificio municipal
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4. Aguay Aguas Residuales

a. Datos Generales

Caracteristica Valor Unidad

Consumo per capita de agua 268.33 m?3 per capita
Consumo eléctrico para producir agua (kWh/m?3) 0.60 (kWh/m3)
Porcentaje de pérdidas (técnicas y comerciales) del total producido 20 Porcentaje (%)
Potencial de ahorros teorético /indicativo (en comparacion con ciudades con mejor desempefio en la base )

NA Porcentaje (%)
de datos de TRACE)
Ahorro energético estimado de medidas de eficiencia energética (mejora de la eficiencia de las bombas y 3730 CWh
motores) '
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Agua Potable

b. Descripcion General (Agua Potable)

Caracteristica Valor Unidad
Cantidad total de agua potable producida 145,936,737 m?3 por afo
Cantidad total de agua potable vendida a usuarios finales 137,122,356 m?3 por afo
Porcentaje de pérdidas (técnicas y comerciales) 20 Porcentaje
Numero de consumidores conectados a la red de abastecimiento de agua 313,976 Numero
Porcentaje de los hogares de la ciudad conectados al sistema de abastecimiento de )

98 Porcentaje
agua
, ) o o Promedio de horas no

Ndmero promedio de horas por afo sin abastecimiento de agua en hogares conectados 0

servidas por afo

alared de suministro de agua potable

Longitud de red instalada para distribucion de agua 4,426 km

o Agua subterranea, El Bolsén del (especificar fuente
Fuente de abastecimiento de agua

Hueco y del bolsén de Mesilla principal)
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Figura 6 Distribucion de antigiiedad de bombas de red de suministro de agua

Bombas
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c. Costoy Consumo de Energia del Sistema de Abastecimiento de Agua

Caracteristicas de costo/consumo Unidad
Costos de operacion y mantenimiento de sistema de bombeo de suministro de agua 16,677,862.34 S pesos mexicanos por afio
Consumo total de electricidad para producir agua potable 86,878,833 kWh por afio
Consumo total de electricidad para producir agua potable 0.60 kWh por m?3

Gasto total de energia de organismo operador que provee el servicio de suministro de

agua potable 128,291,248.77 S pesos mexicanos por afio
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Agua Residual

d. Descripcion General (Agua Residual)

Caracteristica Valor Unidad
Cantidad total de agua residual tratada por afio 95,245,913 m?3 por afo
Porcentaje de agua potable que es tratada en el municipio 85 Porcentaje
Longitud de redes de alcantarillado 4,205 Kilometros
NUmero total de bombas en uso en sistema de tratamiento de agua 146 NUmero
) ) Varios, cada planta cuenta con un
Tipo de tratamiento de agua ) L
tratamiento especifico

Figura 7. Distribucion de antigiiedad de motores y bombas para el sistema de tratamiento de aguas

Bombas

menos de 5 afnos 100%
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e. Costoy Consumo de Energia de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Caracteristica de costo/consumo Valor Unidad
Consumo total de electricidad para tratamiento de agua 29,326,858 kWh por ano
Gasto total de electricidad para tratamiento de agua residual 81,233,373 | $ pesos mexicanos por afo
Consumo total de electricidad para tratamiento de agua por volumen tratado 0.31 kWh por m?
Costos de operacién y mantenimiento del sistema de bombeo (incluyendo motores) 29,929,113.00 | S pesos mexicanos por afio

Gasto total en pesos para agua potable y tratamiento de agua residual del ) ~
. 256,131,597.11 S pesos mexicanos por ano
organismo operador

Costo total de tratamiento de agua residual por volumen procesado 1.17 | S pesos mexicanos por m3

5. Gestion De Residuos Solidos

a. Informacion General

Caracteristica Valor Unidad
Nuamero de rellenos sanitarios (capacidad total) 2 Numero
Nuamero de tiraderos y sitios controlados 0 Numero

(capacidad total)

iExisten instalaciones de conversion de residuos Si

e
en energia?

Ndmero de estaciones de transferencia 0 Ndmero

Presupuesto total municipal para gestion de S

residuos sélidos

Gastos total en energia (combustibles y ND S (%)
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electricidad), y porcentaje del presupuesto

municipal para la gestion de residuos solidos

Gastos total en energia (combustibles y S/kg
electricidad) por kg de residuo recolectado 0.086
($/kg)
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Potencial de ahorros teorético /indicativo (en
o) . . 4 Porcentaje (%)
comparacion con ciudades con mejor
desempeiio en la base de datos de TRACE)
Ahorro energético estimado de medidas de
... yoe . 6,521,356 kWh
eficiencia energetica (usando estaciones de
transferencia)
(4 ]
b. Generacion de Residuos
Caracteristica Valor Unidad
Cantidad de residuos generada 665,946.32 toneladas/ano
Residuos per capita por afo 475.65 Kg. per capita
Porcentaje de residuos reciclados 6 %
Residuos sélidos depositados en rellenos sanitario B
. . 625,989.54 (94%) Kg/ afio (%)

(y porcentaje de residuos generados)
Potencial de ahorros teorético /indicativo (en comparacion con ciudades con )

. _ 4 Porcentaje (%)
mejor desempeio en la base de datos de TRACE)
Ahorro energético estimado de medidas de eficiencia energética (usando 6521356 kWh
estaciones de transferencia) ’ ’
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c. Flota Vehicular para Residuos

Caracteristica Valor Unidad
Namero total de camiones para recoleccion y gestion de residuos solidos en la 16
ciudad
Porcentaje de camiones para recoleccion de residuos en flotas de mas de 10 anos 13 %
Distancia promedio recorrida desde los puntos de recoleccion de residuos hasta . .
m
lugar de disposicion final
Distancia promedio recorrida por camién anualmente 20,075 Km por camioén por afio
Eficiencia promedio del combustible consumido en flotas de camiones de 13 K
. m
recoleccion
Consumo total de combustible anual 4,150,862 Litros/afo
Promedio de combustible consumido por camion por ano 26,438.61 Litros/camién
Gasto total de combustible (por afo) 4,394,006.86 $/ afio
Gasto promedio de combustible por camion (por afio) 27.987.30 $/camién
d. Consumos y Gastos en Electricidad
Caracteristica Valor Unidad
Consumo total de electricidad en instalaciones de relleno sanitario y estaciones de transferencia 88,398 kWh/ ano
Consumo total de electricidad en instalaciones de relleno sanitario y estaciones de transferencia NA kWh/kg de residuo
por kg de residuo recolectado
Gasto total en electricidad en instalaciones de relleno sanitario y estaciones de transferencia 15497.96 S/ afio
Gasto total en electricidad en instalaciones de relleno sanitario y estaciones de transferencia por | NA S/kg de residuo

kg de residuo recolectado
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6. Transporte
Transporte Urbano

a. Contexto General

Caracteristica Valor Unidad

Nuamero total de viajes hechos en la ciudad

. 2,746,064.00
por dia
Reparto modal
Transporte motorizado 72.15 Porcentaje (del nimero total de viajes por dia)
Transporte no-motorizado 27.85 Porcentaje (del nimero total de viajes por dia)
Nuamero total de viajes en transporte

. . , 198,128,518

motorizado hechos en la ciudad por dia
Reparto modal (transporte motorizado)
Transporte publico 10 Porcentaje (del nimero total de viajes por dia)
Transporte privado (Automovil y taxi) 90 Porcentaje (del nimero total de viajes por dia)
Taxi ND Porcentaje (del nimero total de viajes por dia)
Distancia promedio de viaje 38.21 Km por viaje
Tiempo promedio de viaje 24.86 Minutos pro viaje

) . .. [resulta del calculo de dividir el recorrido promedio
Velocidad promedio de viaje 92.29 ) ) o

ente el tiempo promedio de viaje en horas]

Kildmetros de transito de alta capacidad de ]

. 8.736 Km/1000 habitantes
pasajeros por cada 1000 personas
Numero diario de pasajeros de transporte 445.317 Pasajeros/1000 habitantes
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publico (por cada 1000 habitantes)

Namero de km de rutas de transporte
publico (por 1,000 habitantes)

ND Km/1000 habitantes

Potencial de ahorros teorético /indicativo
(en comparacion con ciudades con mejor ND Porcentaje (%)

desempeiio en la base de datos de TRACE)

Ahorro energético estimado de medidas de NA litros

eficiencia energética ()

Figura 8 Viajes motorizados

m transporte publico  mtransporte privado
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b. Consumos/Costos en Energia

Caracteristica Valor Unidad

Consumo total de energia en transporte

Transporte privado (gasolina y diésel) 581,311,000 Litros por afio
Transporte publico (gasolina y diésel) 45,180,852.63 Litros por afio
Transporte publico (GNC) NA M3 por aho
Gasto total de energia en transporte publico , :
. .. 564,308,853.97 S pesos mexicanos por afio
(combustible y electricidad)
Flotas Municipales
c. Contexto General
Caracteristica Valor Unidad
Numero de vehiculos 1751
Numero de km viajados 36,630,876 km
Consumo total de energia para flotas 7,032,397 Litros por afio
municipales m?3 por afio
Gasto total de energia para flotas ) B
. 86,101,283.18 S pesos mexicanos por afio
municipales
Ahorro energético estimado de medidas de litros
eficiencia energética (*)
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Figura 9. Tipo de vehiculos en flota municipal

m vehiculos de pasajeros
m vehiculos de carga ligera
m vehiculos de carga pesada

B motocicletas

Figura 10. Distribucion de antigiiedad de flota municipal (por tipo de vehiculo)
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ANEXO 3: RECOMENDACIONES DE POLIiTICA PUBLICA

Anexo 3.1: Auditoria y Reacondicionamiento del Alumbrado Publico

ATRIBUTOS

Descripci()n Potencial de Ahorro de Energia
> 200,000 kWh/ano

Las lamparas incandescentes que se usan para el alumbrado publico, son sumamente ineficientes. [Mgly(= @15 Te}

Producen poca luz y consumen mucha energia calérica. Ademas con frecuencia tienen problemas de [BEESHNo[o}olofo i NololoNol0l0}

diseno y difunden luz en forma pareja en todas las direcciones, incluyendo hacia el cielo. Las nuevas [RVZIYaTsEYe e (=8 (3370l (0 €= el o]0

tecnologias de iluminacién pueden significativamente incrementar la eficiencia y extender su vida Gtil. El [SEESRSEHS

objetivo de esta recomendacién es evaluar el alumbrado publico actual y actuar para reacondicionarlo

Co-beneficios

donde sea apropiado. o .
prop Emisiones de carbono reducidas

El reacondicionamiento del sistema puede proveer los mismos niveles de iluminacién con niveles de

Salud Publica y seguridad mejoradas

consumo de energia mas bajos, reduciendo las emisiones de carbono asociadas y también los costos .
) . ) o o Mayores oportunidades de empleo
operativos. Una mayor vida Gtil de estas lamparas reduce los requerimientos de mantenimiento y los . .
Ahorros financieros

costos y también reduce las interrupciones del servicio, mejorando la salud plblica y seguridad.

Opciones de Implementacion

Actividad de Implementacion ‘ Metodologia

Los principales gastos relacionados con la modernizacién del sistema de alumbrado publico es el reemplazo de
. » lamparas/luminarias, mejora/reemplazo del sistema de control y mano de obra para la instalacion. Estos gastos junto
Autoimplementacion ) , ) ) ) ) o )
con los honorarios de consultoria son financiados directamente por la ciudad, lo que significa que la ciudad acumula

todos los beneficios financieros pero también afronta el riesgo financiero.
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El municipio puede contratar una ESCO para llevar a cabo el proyecto, que puede incluir la propiedad total y

o L. parcial del sistema y varios niveles de beneficios en términos de la mitigacion del riesgo, el costo de capital
Empresa de Servicios Energéticos (ESCO) | . . . . ) .
o ) inicial, y los ahorros financieros durante la vida (til del proyecto. El uso de una ESCO puede racionalizar el
para reacondicionar el sistema de . o , ) ) o
uminacié proceso y mejorar la factibilidad del proyecto. Ademas la presencia de una agencia local de Medicion y
iluminacion
Verificacién confiable e independiente minimizara las disputas contractuales al proveer la verificacién del

cumplimiento del contrato. Para mayores detalles ver el Estudio del Caso del Alumbrado de la Calle Akola.

El contrato de suministro e instalacion le da flexibilidad a la ciudad para definir los parametros de rendimiento y
o ) . revisar el desempefio del contratista como parte de un proyecto en fases. Este tipo de enfoque exigira un
Contrato de suministro e instalacion o ) o ) o ) ) )
gasto inicial y es esencial definir un plan de financiamiento apropiado. Ver el Estudio del Caso de la Ciudad de

Los Angeles para mayores detalles.

Las concesiones a largo plazo liberan a la ciudad de las presiones financieras pero le trasladaran los ahorros
» financieros acumulados con el ahorro de energia al ente que esta a cargo de la mejora. Esta estrategia puede
Concesion a largo plazo o o ) ) o
ser beneficiosa para municipios que no cuentan con recursos financieros para hacer frente al costo inicial y

contratan un depositario informado para que informe sobre el proceso.

El consorcio de empresas le permite al municipio mantener un importante grado de control sobre los proyectos
de mejoras al mismo tiempo que comparte los riesgos asociados con un socio que tiene experiencia en temas
Consorcio de empresas de alumbrado publico. Los consorcios de empresas son efectivos en situaciones donde ambas partes se
benefician con la eficiencia energética mejorada y no tienen intereses que compitan. Ver Estudio del Caso de

Oslo para mayores detalles.

Monitoreo

Una vez implementadas, es fundamental monitorear el progreso y la efectividad de las recomendaciones para una comprension exacta de su valor en el
largo plazo. Donde la autoridad municipal implementa una recomendacion, se debe definir una meta (o conjunto de metas) que indique el nivel de progreso
esperado en un periodo de tiempo dado. Al mismo tiempo se debe definir un plan de monitoreo. El plan de monitoreo no necesita ser complicado o insumir

mucho tiempo pero, como minimo, debe comprender los siguientes aspectos: identificacion de las fuentes de informacion, identificacién de los indicadores

EVALUACION RAPIDA DEL USO DE LA ENERGIA




de rendimiento, un instrumento de medicién y equipo o procesos para validar las mediciones, protocolos para el registro de datos, cronograma para la
actividad de medicion (diaria, semanal, mensual, etc.), asignacion de responsabilidades para cada aspecto del proceso, instrumento de auditoria y revision
del desempeno y, por Ultimo, determinacion de los ciclos de informe y revision.

Algunas medidas sugeridas que se relacionan especificamente con esta recomendacién son:

= S$/km — Benchmark del costo anual de energia sobre la base de km lineal.

= LUmenes / Vatio — eficacia promedio de iluminacién para el inventario actual operativo del sistema de alumbrado pUblico de la ciudad.

Estudios de Casos

Reacondicionamiento del alumbrado publico de la ESCO, Akola, India
Fuente: Programa de Asistencia a la Gestion del Sector Energia (ESMAP) (2009). "Good Practices in City Energy Efficiency: Akola Municipal Corporation,
India - Performance Contracting for Street Lighting Energy Efficiency” (Buenas Pricticas en la Eficiencia Energética de la Ciudad: Corporacién Municipal de

Akola, India - Contrato de Desempefio para la Eficiencia Energética del Alumbrado Pdblico)

Las autoridades municipales de Akola contrataron una ESCO para reemplazar mas de 11,500 lamparas (ldmparas fluorescentes comunes, de vapor de
mercurio, de vapor de sodio) con lamparas fluorescentes T5. El contratista seleccionado (AEL) financié el 100 por ciento del costo de la inversion,
implement el proyecto, realiz6 el reacondicionamiento de las lamparas nuevas instaladas y recibié una parte de los ahorros de energia verificados para
recuperar su inversion. Bajo el contrato de desempefio de los ahorros de energia, las autoridades municipales le pagaron a la ESCO el 95 por ciento de los
ahorros verificados en la factura de electricidad durante los 6 afios de vigencia del contrato. A AEL también se le pagd un canon anual por el servicio de
mantenimiento de las lAmparas y artefactos de iluminacién. Las inversiones iniciales se estimaron en US$120,000 y el trabajo de reemplazo se completd

en un plazo de 3 meses. Se logré un ahorro anual de energia del 56 por ciento, con el equivalente de US$133,000 en ahorros de los costos. Esto resultd

en un periodo de recuperacion de la inversion muy atractivo inferior a los 11 meses.
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Reacondicionamiento del alumbrado publico, Dobrich, Bulgaria

Fuente: http://www.eu-greenlight.org — Ir a "Case Study"

En el afo 2000, la ciudad de Dobrich implementé una auditoria detallada del estado existente de todo el sistema de alumbrado publico. Los resultados
proporcionaron la informacion para un proyecto que comenzé al afo siguiente para la reconstruccién y el reacondicionamiento del sistema de alumbrado
publico de la ciudad. Las lamparas de mercurio se reemplazaron con lamparas de vapor de sodio de alta presion y lamparas fluorescentes compactas. En
total, se instalaron 6,450 lamparas nuevas de eficiencia energética. También se mejor6 el sistema de control del alumbrado publico y se instalaron
medidores eléctricos de dobles tarifas. Las medidas implementadas permitieron alcanzar un 95 por ciento del nivel de iluminacién de la ciudad con un

ahorro anual de energia de 2’819,640 kWh. Esto les permitio a las autoridades locales un ahorro de 91,400 EUR/afo.

Programa de Reemplazo con Luminarias LED en el Sistema de Alumbrado Publico, Ciudad de Los Angeles, EEUU

Fuente: Iniciativa Climatica Clinton, http://www.clintonfoundation.org/what-we-do/clinton-climate-initiative/i/cci-la-lighting

En asociacion con la Iniciativa Climéatica Clinton (CCl) y la ciudad de Los Angeles, este proyecto sera el proyecto de reacondicionamiento del sistema de
alumbrado puUblico de mayor envergadura emprendido por una ciudad hasta la fecha, reemplazando las luminarias tradicionales con lamparas LED
amigables con el medio ambiente. Este proyecto permitird reducir las emisiones de CO2 en 40,500 toneladas y ahorrar $10 millones por afio, a través de
costos de mantenimiento reducidos y un 40 por ciento de ahorro de energia.

El Alcalde de Los Angeles y la Oficina de Alumbrado Publico colaboraron con el Programa de lluminacién Exterior de la CCl para el andlisis de las
Ultimas tecnologias, estrategias de financiamiento, y modelos pUblico-privado de implementacion para el reacondicionamiento con el uso de lamparas
LED. El andlisis del modelado y tecnologias de la CCl, asi como su andlisis financiero, sirven de fuentes de referencia clave para el desarrollo de este
amplio plan de modernizacion.

El proyecto en fases le permite a la ciudad reevaluar su enfoque todos los afos. Esto le da a la municipalidad una flexibilidad envidiable para
seleccionar los contratistas y los sistemas de alumbrado que tiene que mejorar. La ciudad de Los Angeles también capitalizé el estado de su gobierno
para atraer a instituciones financieras que ofrecian préstamos favorables y mecanismos de financiamiento, ya que estas instituciones estaban buscando

establecer relaciones positivas con la ciudad. Por estos y otros factores la ciudad de Los Angeles pudo determinar un andlisis de negocio bien desarrollado

para el proyecto de reacondicionamiento.
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Reacondicionamiento del Sistema de Alumbrado Publico, Ciudad de Oslo

Fuente: Iniciativa Climatica Clinton, Grupo de Liderazgo Climatico, C40 Ciudades http://www.c4Qcities.org/bestpractices/lighting/oslo_streetlight.jsp

La Ciudad de Oslo formé un consorcio con la empresa Hafslung ASA, la mayor empresa distribuidora de electricidad de Noruega. Se reemplazaron las
viejas lamparas con policlorobifenilos y mercurio del alumbrado publico con lamparas de sodio de alta presién de alto rendimiento y se instal6 un sistema
avanzado de comunicacion de datos, que emplea la transmision en linea de energia, con lo que reducen las necesidades de mantenimiento. Los sistemas
de comunicacién inteligentes pueden reducir la intensidad de las luces cuando las condiciones climaticas y los patrones de uso lo permiten. Esto
disminuye el uso de energia e incrementa la vida Util de las lamparas, reduciendo los requerimientos de mantenimiento.

El sistema esta ahora equipado con todos sus componentes y esta siendo calibrado para identificar algunos problemas menores relacionados con

fallas de produccion en las unidades de comunicacion. En general, el sistema ha funcionado bien bajo condiciones de operacion normales.

Herramientas y Orientacion

Federacion Europea de Empresas de lluminacién. "Saving Energy through Lighting” (Ahorrando Energia a través de la lluminacion), una guia de

adquisiciones para iluminacion eficiente que incluye un capitulo sobre alumbrado publico.

http://buybright.elcfed.org/uploads/fmanager/saving_energy_through_lighting_jc.pdf

Red Responsable de Adquisiciones (2009 "Responsible Purchasing Guide LED Signs, Lights and Traffic Signals" (Guia para las Adquisiciones Responsables,

Sefales, Luces y Semaforos LED), Un documento guia para maximizar los beneficios de reacondicionar las sefiales de salida, el alumbrado publico y los

semaforos con lamparas LED. http://www.seattle.gov/purchasing/pdf/RPNLEDguide.pdf

ESMAP Public Procurement of Energy Efficiency Services - Guide of good procurement practice from around the world (Adquisiciones Plblicas de
Servicios de Eficiencia Energética de ESMAP — Guia de buenas practicas de adquisiciones en todo el mundo).

http://www.esmap.org/Public_Procurement_of Energy Efficiency Services.pdf
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Anexo 3.2: Programa de Sincronizacion del Alumbrado Publico

ATRIBUTOS

Descripci()n Potencial de Ahorro de Energia
> 200,000 kWh/aho

El alumbrado publico sélo opera de dos formas, prendido y apagado, interactuando de una situacién a [BEgl (= gele15Ts!

otra, entre la tarde y las primeras horas de la mafiana. La demanda de iluminacion, sin embargo, varia [SENUSSie[o}e]o[o)

mucho durante el dia, con periodos de muy poca necesidad de alumbrado plblico y otros de una [BAVZSleYetste /e e Implementacién

necesidad mayor. Un programa con sincronizacion estratégica y/o reducciéon de la intensidad de la [SESEREES

iluminacion hecho a medida para las necesidades y areas especificas puede lograr una gran reduccion en

Co-beneficios

el consumo eléctrico, y a la vez suministrar los niveles de iluminacién apropiados, ofrecer seguridad y un . .
Y prop & Y Emisiones de carbono reducidas

sentido de proteccion en las areas publicas. Para adaptar los niveles de iluminacién a los niveles

Salud Publica y seguridad mejoradas

cambiantes del tiempo y de la actividad se puede usar un sistema de monitoreo inteligente. El objetivo .
Mayores oportunidades de empleo

de esta recomendacion es identificar los patrones de uso del espacio publico y, de acuerdo a ello, . .

Ahorros financieros
adaptar los niveles del sistema de iluminacion. Los programas de sincronizacion de alumbrado suelen
estar integrados en un programa completo de auditoria y reacondicionamiento, pero para aquellas
ciudades que ya cuentan con sistemas de alumbrado pUblico energéticamente eficientes un programa
de sincronizacién puede ser, aunque pequefo, efectivo.

Los programas de sincronizacion del alumbrado pueden reducir el consumo de energia y, por
consiguiente, las emisiones de carbono, asi como los costos operativos. Con frecuencia estos
programas extienden la vida Gtil de las lamparas, reduciendo las necesidades de mantenimiento y los
costos asociados. El uso de sistemas de monitoreo inteligentes permite también la rapida deteccién de

fallas, lo que hace posible proceder rapidamente al reemplazo, con el resultado de una mejor calidad del

servicio de alumbrado publico.
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Opciones de Implementacion

Actividad de Implementacion Metodologia

Estudiar alternativas para sincronizar el Preparar un estudio con una estimacion de los tipos de calles y luminarias en las que se puede incorporar la

alumbrado sincronizacion y la reduccion de la intensidad de la luz durante las altas horas de la noche.

) ) Asignar fondos para implementar mejoras y reacondicionamientos para las oportunidades de reduccion de la
Instalar sincronizadores y reductores de | ) o, ) : ) ) . -
) ) L, intensidad de la iluminacion y sincronizadores. Introducir mejoras a lo largo de mdltiples afos para lograr una
la intensidad de la iluminacién en el ) Lo ) ] )
. ) cobertura del 100 por ciento del alumbrado publico en toda la ciudad y las instalaciones de luz de las calles. Ver
alumbrado publico existente ) )
los estudios de casos de Kirklees y Oslo para mayores detalles.

Fijar normas para la sincronizacion y la reduccion de la intensidad de la iluminacion para el caso de las nuevas
Normas para la nueva iluminacién instalaciones de alumbrado publico y luz en las calles conforme a las mejores practicas globales para la

eficiencia energética y los lineamientos de IESNA para la iluminacion.

Monitorear y publicar los ahorros de Anualmente medir los ahorros de energia logrados con este programa y motivar a los duefios del sector
energia privado a seguir el modelo de las autoridades municipales.
Monitoreo

Una vez implementadas, es fundamental monitorear el progreso y la efectividad de las recomendaciones para una comprension exacta de su valor en el
largo plazo. Donde la autoridad municipal implementa una recomendacion, se debe definir una meta (o conjunto de metas) que indique el nivel de progreso
esperado en un periodo de tiempo dado. Al mismo tiempo se debe definir un plan de monitoreo. El plan de monitoreo no necesita ser complicado o insumir
mucho tiempo pero, como minimo, debe comprender los siguientes aspectos: identificacion de las fuentes de informacion, identificacion de los indicadores
de rendimiento, un instrumento de medicién y equipo o procesos para validar las mediciones, protocolos para el registro de datos, cronograma para la
actividad de medicion (diaria, semanal, mensual, etc.), asignacion de responsabilidades para cada aspecto del proceso, instrumento de auditoria y revision

del desempefio vy, por Ultimo, determinacion de los ciclos de informe y revision.
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Algunas medidas sugeridas que se relacionan especificamente con esta recomendacién son:

= Horas por afio de luces de la calle que estan iluminadas al maximo;

= Horas por afio de luces de la calle que estan iluminadas a menos del 50 por ciento del maximo.

Estudios de Casos

Sistema de control para el alumbrado publico, Kirkless, R.U.

Fuente: http://www.kirklees.gov.uk/community/environment/green/greencouncil/LightingStoryboard.pdf

En lugar de apagar las luces de la calle a cierta hora del dia, como lo hicieron otras autoridades de municipios, las autoridades de Kirklees decidieron
reducir la intensidad de la iluminacion a distintos niveles durante todo el dia. Esto se hizo en parte porque, al no apagarse por completo la iluminacién
durante las horas de poca actividad, la comunidad gozaria de mayor seguridad. En cada poste existente se instalaron sistemas para el
reacondicionamiento que empleaban tecnologia inalambrica para monitorear y reducir la intensidad del alumbrado publico. Para el reacondicionamiento
solamente se necesitaba agregar una antena pequefa a los cabezales de las lamparas, la que se enchufa a la reactancia electroénica, sin necesidad de
cables adicionales. Las luces se encienden por lo general en un 100 por ciento a las 7 PM, luego se reduce la intensidad a las 10 PM y después al 50 por
ciento a medianoche. Si aln estan encendidas a las 5 AM se vuelve a incrementar la intensidad al 100 por ciento. Con la reduccion gradual de la
intensidad de la iluminaciéon los ojos se pueden adaptar a niveles inferiores, sin apenas notarlo. El monitoreo remoto brinda también una precisa
informacion de inventario que permite a los ingenieros identificar facil y sencillamente las lamparas que no prenden. Con ello se reduce la necesidad de
que realicen inspecciones durante la noche y se han disminuido también los otros costos de mantenimiento en el sitio. Con una reduccién de la intensidad
de la iluminacién, como la que se implementé en Kirklees, se puede ahorrar hasta un 30 por ciento del consumo anual de electricidad. Con el reemplazo

de las 1,200 luces, las autoridades de Kirklees estiman alcanzar ahorros de USS 3 millones en el costo anual de energia.
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Sistema de alumbrado publico inteligente, Oslo, Noruega

Fuente: http.//www.echelon.com/assets/blt88f1cc84c706d3cd/Lighting-City-of-Oslo-Street-lighting-case-study.pdf

Un sistema de alumbrado publico inteligente ha reemplazado las lamparas con policlorobifenilos (PCB) y mercurio por luces de sodio de alta presion y
alto rendimiento, que son monitoreadas y controladas a través de un avanzado sistema de comunicacién de datos que opera en las lineas eléctricas
existentes de 230V usando una tecnologia de cable especializada. Un centro de operaciones monitorea en forma remota y registra el uso de energia de
las luces de la calle y el tiempo que permanecen encendidas. El mismo recoge informacion de los sensores del trafico y del tiempo y usa un reloj
astronémico interno para calcular la disponibilidad de la luz natural del sol y la luna. Estos datos son luego empleados para reducir en forma automatica la
intensidad de algunas o todas las luces de la calle. Este control de los niveles de iluminacion no sélo logré importantes ahorros de energia (estimados en
62 por ciento), sino también una vida Util mas larga de las lamparas, con lo que se redujeron los costos de reemplazarlas. Las autoridades locales
lograron usar el sistema de monitoreo para identificar las fallas en las lamparas, lo que muchas veces se remedié antes de que lo notificaran los
residentes. Con la capacidad de suministrar un andlisis predictivo de fallas basado en la comparacién de las horas reales de funcionamiento versus la vida
que se espera de la lampara, se incrementé la eficiencia de las cuadrillas de mantenimiento. 10,000 reemplazos costaron a las autoridades locales USS$S
12 millones aproximadamente. En la actualidad el programa logra un ahorro anual de USS 450,000 en costos de mantenimiento. Aunque se estima que,
si el programa se extiende a toda la ciudad, el aumento en la economia de escala dara como resultado un periodo de recuperacion de la inversion de

menos de cinco afos.

Reacondicionamiento de las luces inteligentes de la autopista, Kuala Lumpur, Malasia

Fuente: http://www.lighting.philips.com.my/v2/knowledge/case_studies-detail.jsp?id=159544

El proyecto implementé una solucion de alumbrado para las autopistas que conducian al Aeropuerto Internacional de Kuala Lumpur. La extension total de
la autopista de dos carriles es de 66 km. El requerimiento principal del proyecto era que la intensidad de la iluminacion de cada lampara individual a lo
largo de los 66 km debia reducirse en forma independiente. Lo que se necesitaba era una red que uniera las 3,300 posiciones a una instalacién de control
central. También era importante incrementar la eficiencia del mantenimiento, a la vez que se asegurara una visibilidad 6ptima sin comprometer la
comodidad visual de la ruta. Se empled un sistema de iluminacion inteligente que emplea un control telemanejado, el que permite encender o controlar

cada lampara individual del sistema desde un PC central. El control hace posible también perfiles especificos para disminuir la intensidad del alumbrado

que se ajusten a las condiciones de las distintas lamparas de la ruta, la recepcion inmediata de mensajes de fallas y la creacion de una base de datos para
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almacenar todos los datos del sistema. Se obtuvo una reduccion importante en el consumo energético, ademas del 45 por ciento de ahorros como
resultado del uso de los circuitos para disminuir la intensidad de la iluminacion.

Herramientas y Orientacion

N/D
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Anexo 3.3: Operacion Enegertico Eficienete de los Vehiculos de Recolecion de Residuos

Descripcion

Una mejoria en las practicas laborales de los vehiculos para residuos y sus cuadrillas puede reducir el
uso de combustible por tonelada de residuos recolectados y transportados. Se necesitara una
evaluacién de los sistemas actuales de recoleccion de residuos a fin de identificar cudles son las
alternativas disponibles. Las mejoras pueden incluir mayor capacitacién para los conductores,
planificacion de la ruta y/o gestion del servicio.

Esta recomendacién ofrece el potencial de mejoras en el uso de la energia que no son onerosas sino
razonables, sin la necesidad de reemplazar ni expandir la flota de vehiculos, ya que las opciones para
mejorar se pueden realizar a través de acciones de menor envergadura, como una mejor gestion y
planificacion.

Los beneficios directos incluyen una reduccion en el consumo de combustible, mejor productividad
que dé lugar a un aumento de las cargas de los vehiculos y un nimero reducido de vehiculos pesados en
las zonas residenciales, liberacién de recursos para recolectar mas residuos adicionales o residuos
segregados de zonas mas extensas o nuevas.

Los beneficios indirectos incluyen la reduccion de los indices de accidentes y emisiones mas bajas en

el aire.

ATRIBUTOS

Potencial de Ahorro de Energia
> 200,000 kWh/aho

Primer Costo

< USS$100,000

Velocidad de Implementacién

<1 afo

Co-beneficios

Emisiones de carbono reducidas
Calidad del aire mejorada

Salud Publica y seguridad mejoradas
Mayores oportunidades de empleo
Ahorros financieros

Mejoras en las condiciones laborales
Reduccion del trafico de vehiculos para

residuos
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Opciones de Implementacion

Actividad de Implementacion Metodologia

Las autoridades municipales fijan metas para el eficiente uso del combustible para la recoleccion de residuos
y las operaciones de transferencia. La definicion de metas a lo largo de periodos de 5 afios es un enfoque
efectivo, por ejemplo, reducir en 5 afios el uso de combustible por tonelada de residuos en un 20 por ciento.
B . Las autoridades de la ciudad pueden nombrar a un Gerente de la Flota o un Gerente de Mantenimiento para
Fijar metas para la reduccion del consumo ) ) ) ) - ) )
) » que mida el uso de combustible, el total de la cantidad de residuos recolectados por afo y la distancia
de combustible para la recoleccion de ) B , L ) ] )
) recorrida para fijar una linea de base KPI para la eficiencia del combustible en las operaciones. La misma debe
residuos y fletes de transporte , - ) )
completarse para los vehiculos individuales y toda la flota. Este sistema se puede establecer internamente y
se puede emplear junto con la recomendacion "Auditoria y Reacondicionamiento del Mantenimiento de la
Flota de Vehiculos para Residuos".

Ver Estudio del Caso de Oeiras para mayores detalles.

Alentar a los operadores de residuos a que utilicen recursos o capacidad interna para imprimir y digitalizar en un
mapa base todos los puntos y rutas de recoleccion. Esto se hace mejor con un Sistema de Informacion
Geogréfica (GIS) y es importante tratar de optimizar las rutas, por ejemplo, asegurarse de que todos los
o, » vehiculos estan llenos en los puntos de eliminacion, eliminar el retroceso de los vehiculos y minimizar el
Optimizacion de la eleccion de la ruta ) ) ) , _ ) )
transporte de larga distancia de residuos en vehiculos pequefos. Analizar formas alternativas de transporte,
como a través de cursos de agua, para ahorrar energia y reducir el trafico pesado en las vias. El jefe de la flota de

la ciudad debe revisar regularmente las rutas con los operarios para asegurarse el mejor uso de los recursos.

Ver los estudios de casos de Trabzon, Daventry, Oeiras y Paris para mayores detalles.
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Las autoridades de la ciudad requieren que los operadores de residuos, junto con el equipo de recursos
humanos vy el jefe de la flota, den a los conductores un programa de capacitaciéon y mejoras. Se puede
emplear un equipo de entrenadores del personal para crear y manejar un programa de capacitacion
acreditado luego de una evaluacion inicial.
) o . Las autoridades de la ciudad pueden también nombrar a un tercero para que instale rastreadores en los
Continuar con la capacitacion y mejoras de , ) L .
vehiculos para monitorear a todos los conductores que estan siendo entrenados. También se debe alentar a
los conductores ) ) Lo ., ) ,
los operadores a incentivar las buenas practicas de conducciéon donde sea posible, como seria el caso de
compartir con ellos los ahorros obtenidos en combustible.

Esta actividad funciona bien cuando se educa a los operadores sobre los beneficios de las operaciones
eficientes.

Ver los estudios de casos de la ciudad de Santos y Oeiras para mayores detalles.

Las autoridades municipales despiertan conciencia entre los operadores sobre los beneficios de operaciones
eficientes en materia de combustible Para ello se pueden realizar sesiones individuales u organizar una
Informar a los operadores acerca de las conferencia con los principales actores del sector de residuos mostrando casos de ahorro de energia y de
ventajas de las operaciones eficientes en | costos resultantes de operaciones eficientes, incluyendo eco-driving, operaciones correctas de los vehiculos,
materia de combustible. optimizacién de las rutas, estaciones para transferencia en bulto, etc. Abrir un sitio en la web o tener un
funcionario disponible para que provea informacion y asesoramiento después del evento.

Ver los estudios de casos de Maribor y la ciudad de Santos para mayores detalles.

Las autoridades de la ciudad cobran un recargo por los residuos, como son los impuestos verdes o impuestos
ecoldgicos o el cobro por el uso del relleno sanitario. Lo recaudado se usa para generar ingresos que son
invertidos en nuevas mejoras en la infraestructura y en el departamento de monitoreo/control. Esta actividad
Incentivos: cobrar se puede usar también para alentar a los operadores de la flota a asegurarse que los movimientos de los
vehiculos hacia el relleno sanitario se mantengan a los niveles de eficiencia operativos.

Ver el estudio de casos del manejo de los residuos de las autoridades locales de Paris e italianas para

mayores detalles.
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Monitoreo

Una vez implementadas, es fundamental monitorear el progreso y la efectividad de las recomendaciones para una comprensién exacta de su valor en el
largo plazo. Donde la autoridad municipal implementa una recomendacion, se debe definir una meta (o conjunto de metas) que indique el nivel de progreso
esperado en un periodo de tiempo dado. Al mismo tiempo se debe definir un plan de monitoreo. El plan de monitoreo no necesita ser complicado o insumir
mucho tiempo pero, como minimo, debe comprender los siguientes aspectos: identificacidén de las fuentes de informacién, identificacién de los indicadores
de rendimiento, un instrumento de medicién y equipo o procesos para validar las mediciones, protocolos para el registro de datos, cronograma para la
actividad de medicién (diaria, semanal, mensual, etc.), asignacién de responsabilidades para cada aspecto del proceso, instrumento de auditoria y revision
del desempeno y, por Ultimo, determinacion de los ciclos de informe y revision.

Algunas medidas sugeridas que se relacionan especificamente con esta recomendacién son:

= Eluso del combustible por tonelada de residuos recolectados y transferidos y por km viajado.

= Mejoras en el uso del combustible por tonelada de residuos recolectados y transferidos.

= Medir el desempefio actual utilizando datos del Departamento de Mantenimiento, donde sea posible. Si esta informacién no esta disponible, se
aconseja medir el desempefio actual de la flota durante un periodo de tiempo razonable, por ejemplo, revisiones anuales durante 5 anos. Establecer
metas y cronogramas mensuales de gestion para ayudar a identificar los resultados del programa y la magnitud del esfuerzo que sera necesario

para alcanzar el KPI fijado inicialmente.

Estudios de Casos

Estudio de Energia en la Flota Municipal de Oeiras, Oeiras, Portugal

ManagEnergy 2010 "Estudio de Casos sobre Buenas Practicas: Estudio de Energia en la Flota Municipal de Oeiras, Oeiras, Portugal”

El Municipio de Oeiras trabajo en sociedad con la Universidad Técnica de Lisboa (IST) en un proyecto para realizar una revision del desempefio actual de
la flota del municipio, que incluia camiones para la recoleccién de residuos. Los objetivos eran evaluar el consumo de energia por tipo de vehiculo,

establecer indicadores de desempefo (km/L), proponer medidas simples para mejorar la eficiencia (capacitacion en eco-driving), estudiar el potencial de

implementar combustibles alternativos (biodiesel y gas natural) y realizar una evaluacion del medio ambiente. En ausencia de datos completos, el
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proyecto empled datos de reabastecimiento y registros de millaje para calcular el total del consumo de combustible por parte de los camiones de
recoleccion de residuos y el impacto del mismo en el presupuesto del municipio. Para las fases posteriores se planed un sistema de gestion de la flota
mas avanzado, utilizando tecnologias apoyadas por GPS para permitir un mejor control de las operaciones de la flota y mejorar los datos disponibles. El
costo total del proyecto sumé USS 45,384, totalmente apoyado por el Municipio.

Hacia fines del afo 2006, el proyecto permiti6 que OEINERGE (el coordinador) calculara que simplemente procesando los aceites de freir usados
existentes en la Region, convirtiéndolos en biodiesel y usandolos como combustible de los camiones de residuos de la flota. Se podria obtener una rebaja
de aproximadamente el 10 por ciento en el consumo de hidrocarburos. Ademas de permitir al municipio que entendiera la total funcionalidad de la flota
de vehiculos de residuos y de ayudar a identificar los problemas potenciales de su manejo, el proyecto cumple un importante rol de difusion de las

mejores practicas, al destacar la importancia del registro y monitoreo de datos precisos para introducir ahorros de combustible y en los costos.

Optimizacion de la Ruta de Recolecciéon de Residuos Sélidos, ciudad de Trabzon, Turquia

Fuente: Global NEST 2007 "Optimizacién de la Ruta de Recoleccion de Residuos Sélidos: Trabzon (Turquia) Case Study"
http://journal.gnest.org/sites/default/files/Journal%20Papers/6-11_APAYDIN_388_9-1.pdf

Como parte del sistema de manejo de los residuos sélidos municipales, se realizdé un estudio para determinar si los costos de la recoleccién de residuos
podrian reducirse a través de la optimizacion de las rutas en Trabzon. En 777 puntos de ubicacion de los contenedores se recogieron y registraron datos
(por medio del software GIS) relacionados con los gastos, el tipo y la capacidad del camién, la produccién de residuos sélidos, el nimero de habitantes y
los datos del GPS receptor para cada ruta. Los procesos de recoleccién/acarreo de residuos sélidos se optimizaron utilizando el modelo del camino mas
corto con el software "Route View Pro". El proceso de optimizacién obtuvo ahorros en combustible del 24.7 por ciento en la distancia y de 44.3 por

ciento en las horas de recoleccion y transporte. Las mejoras también trajeron aparejados ahorros del 24.7 por ciento en los gastos totales.
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Estudio de Transporte Integrado de MasterMap, Daventry, Reino Unido

Fuente: Ordinance Survey 2010 "Optimizing waste collection using OS MasterMap Integrated Transport Network Layer Case study" (Optimizando la

recoleccion de residuos con el uso del Estudio de Casos de la Red de Transporte Integrado de OS MasterMap)

itn.html

La autoridad local de Daventry trabajé con la Northampton Waste Partnership (NWP) para racionalizar de nueve a ocho el nimero de rutas domésticas
empleadas para la recoleccion de residuos, reduciendo los costos de diesel en 12 por ciento y aumentando la capacidad disponible en 14 por ciento, sin
incrementar las horas de trabajo. El proyecto fue realizado por una empresa externa de gestion y asesoramiento ambiental que usé la Red de Transporte
Integrado de OS MasterMap (ITN) con Informacion sobre el recorrido de las Rutas (RRI), que incluye el detalle del recorrido e informacién sobre las
mismas, como las restricciones del ancho, altura y peso, tomando en cuenta las demoras y los giros a la derecha y las intersecciones. Esto permiti6
optimizar la ruta de cada vehiculo equilibrando la carga entre las rutas por dia o por semana.

Con este sistema se optimizaron los procedimientos existentes para la recoleccién de residuos, lo que trajo aparejado un incremento en la capacidad
disponible que se aplicé para areas con crecimiento de nuevas propiedades, lo que a su vez redujo la necesidad de nuevas rutas. Se obtuvieron ahorros de
mas de USS 154,136 por afio para Daventry solamente (sin incluir los ahorros de las autoridades locales vecinas). Como el proyecto fue financiado con

fondos publicos regionales, se calcula que los ahorros totales superan en gran medida el valor del contrato y el tiempo de la autoridad.

Proyecto Eco-Driving, Maribor, Eslovenia

Fuente: Comunicado de Prensa de Recodrive 2009, "Eco-driving leads to fuel savings in waste management in Maribor, Slovenia" (Eco-driving obtiene

ahorros de combustible en el manejo de los residuos en Maribor, Eslovenia) http://www.recodrive.eu/index.phtml?id=1039&study_id=2596

La empresa puUblica de Maribor (Snaga), responsable por la recoleccion, el manejo y el transporte de los residuos, llevé a cabo un programa de capacitacion
integral de 3 meses para los conductores con el fin de implementar y testear eco-driving. El mismo formaba parte del proyecto que abarcaba la UE "Esquemas de
Premios y Reconocimientos para la Conduccién, Adquisicion y Mantenimiento de Vehiculos Conservando la Energia” (RECODRIVE). El programa logré reducir un
promedio de 4.27 por ciento el consumo de energia en 8 meses. Los ahorros en el costo del combustible fueron empleados para bonos salariales a los

conductores eficientes en el area del combustible. A ello debemos agregar que, con la introduccion de cambios adicionales en el plan de itinerario optimizado,

Snaga logro recolectar la misma cantidad de residuos en la misma area empleando menos vehiculos.
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El proyecto RECODRIVE implica también la difusion de informacion para lograr ahorros de combustible por encima del 10 por ciento en las flotas
municipales a lo largo y a lo ancho de Europa. Los duefos de las flotas extendieron el concepto de RECODRIVE invitando a otros duefos de flotas a unas
jornadas de trabajo practicas y a conferencias sobre eco-driving y operaciones con vehiculos eficientes energéticamente. Si bien RECODRIVE es un
esquema de la UE, el centro de informacion (la divulgacion de la informacién disponible en internet) se puede extender a otras ciudades del mundo para

lograr operaciones de combustible eficientes entre los operadores que manejan los residuos municipales.

Proyecto Eficiente para la Recoleccion de Basura, ciudad General Santos, Filipinas

Fuente: USAID "Introducing Measures To Improve Garbage Collection Efficiency” (Introduccién de Medidas para Mejorar la Eficiencia en la Recoleccion de

Basura) http://pdf.usaid.gov/pdf docs/PNADB349.pdf

USAID "Moving Towards an Integrated Approach to Solid Waste Management” (Moviéndonos hacia un Enfoque Integrado de la Gestion de Residuos

Sélidos) http://pdf.usaid.gov/pdf _docs/PNADB344.pdf

El Gobierno Local que Administra los Residuos Sélidos de la Ciudad General Santos organizd una serie de jornadas de trabajo practicas para formular
formas de mejorar la eficiencia del sistema actual de recoleccion y manejo de las operaciones de disposicién. Antes de ello la recoleccién de residuos
estaba concentrada solamente en el Centro Comercial de la Ciudad, sin un itinerario regular ni cronograma de recoleccién. Con la ayuda de varias partes
interesadas la ciudad establecié nuevos cronogramas y rutas para la recoleccion e identifico estrategias de intervencion para la comunidad pre y post
recoleccion. Las rutas se modificaron con el fin de reducir el nimero de giros a la izquierda y de giros en U que realizaban los camiones para incrementar
la velocidad de la recoleccién y reducir accidentes. Se redujo también la cantidad de personal en el camién compactador de cinco a un maximo de tres, al
igual que los viajes de recoleccién, de seis viajes a dos o tres por dia. Esta mejoria en la eficiencia de la recoleccion permitio cubrir un area mas extensa sin
con ello aumentar el nimero de viajes, como asi también acelerar la recolecciéon de residuos y asignar mas tiempo para el mantenimiento del vehiculo y
para el descanso de la cuadrilla. La gran concurrencia de representantes de la comunidad y la coordinacion de grupos de tareas resultaron muy
importantes para producir soluciones mas eficientes para el sistema actual de recoleccion.

Estas mejoras se complementaron con campafas simultaneas para la segregacion y el reciclaje. El gobierno de la ciudad mejord también el manejo de

los vertederos, mientras se esta preparando un nuevo relleno sanitario.
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Isseane EfW y Planta para el Reciclaje de Materiales, Paris, Francia

Fuente: Chartered Institution of Waste Management "Delivering key waste management infrastructure: lessons learned from Europe"” (Una
infraestructura clave para el manejo de los residuos: lecciones aprendidas de Europa) http://www.wasteawareness.org/mediastore/FILES/12134.pdf

nn

The Associate Parliamentary Sustainable Research Group, ""Waste Management Infrastructure: Incentivizing Community Buy-in" (Infraestructura para

el Manejo de los Residuos: Incentivando la Aceptacion de la Comunidad) http://www.policyconnect.org.uk

En el aflo 2008, SYCTOM (Sindicato Intercomunitario para el Tratamiento de Residuos Municipales) abrié en las orillas del Sena la Planta para el Reciclaje
de Materiales Isseane EfW (Energia de los Residuos) con el fin de reemplazar un incinerador existente que habia estado operando durante mas de 40
anos. El proyecto fue aprobado en julio del 2000 por el consejo municipal de Issy-les-Moulineaux con una inversién total de USS 686 millones, que seran
financiados durante un plazo de siete anos por una especie de deuda prudencial basada en ingresos provenientes del cobro por el uso del relleno sanitario
de las comunas.

Isseane fue concebida sobre el principio de la proximidad, de forma tal que los residuos no viajen mas de seis millas (alrededor de 10 km) para su
tratamiento. El disefio de la planta tiene también muy en cuenta los movimientos del trafico. Los residuos se depositan a nivel subterraneo para controlar
el polvo, el ruido y los olores. La ubicacién de la planta hace uso del rio Sena, con barcas que retiran las cenizas inertes en el fondo, procedentes del

proceso de incineracién, para ser usadas en proyectos auxiliares.

Manejo de los Residuos por las Autoridades Locales, Italia

Chartered Institution of Waste Management "Delivering key waste management infrastructure: lessons learned from Europe" (Una infraestructura clave

para el manejo de los residuos: lecciones aprendidas de Europa) http://www.aikantechnology.com/fileadmin/user_upload/file_pdf/SLR-report-

2005 _Delivering_Key Waste%20Management_Infrastructure.pdf

Los servicios de residuos de Italia se proveen a través de entidades publicas que se conocen como "ATQO" y son directamente financiados por las
autoridades locales, que son responsables por definir los servicios requeridos para manejar el flujo de residuos. La nueva infraestructura para el manejo
de residuos suele ser financiada directamente con los propios recursos de las autoridades locales, aunque en el caso de las plantas grandes, también
pueden llegar a participar fondos privados, en efecto, a través de una especie de deuda prudencial. En algunos casos las plantas o los servicios pueden

obtenerse mediante un proceso de licitacion de empresas de manejo de residuos del sector privado, con contratos ya sea directamente con la autoridad
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local o la ATO correspondiente. Una ATO puede también financiar, ya sea total o parcialmente, un proyecto de infraestructura usando los impuestos
verdes. El esquema CONAI, por ejemplo, obtiene USS 324 millones anuales de un impuesto verde sobre todo el embalaje, que es asignado a una nueva

estructura para los residuos.

Herramientas y Orientacion

""Integrated Toolbox for fleet operators" (Caja de Herramientas integrada para los operadores de las flotas)

http://www.fleat-eu.org/downloads/fleat_ wp3_d32_toolbox_updated.pdf

"Policy mix for energy efficient fleet management” (Mezcla de recomendaciones para el manejo eficiente de la energia de la flota)

http://www.fleat-eu.org/downloads/fleat_wp3_d33_policymix_final.pdf

Centro de informacién online de RECODRIVE http://www.recodrive.eu/window.phtml?id=1008&folder_id=38
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Anexo 3.4: Programa de Benchmarking para Edificios Municipales

Descripcion

Desarrollar un programa de benchmarking para energia de los edificios municipales que reGina e informe
anualmente sobre el uso de energia, facturas de electricidad, uso del agua, facturas de agua,
superficies, y nombres de los administradores de los edificios (si los hubiese). La meta del programa es
identificar en la cartera de las autoridades locales al edificio con la mayor intensidad energética, de
forma tal de enfocar las mejores oportunidades para la eficiencia energética. Los beneficios del
programa son utilizar los recursos de un programa de eficiencia energética y utilizar el tiempo y dinero
primero en las soluciones faciles. El programa también determinaré los datos anuales que se utilizaran
en la huella de energia/carbono para las operaciones municipales.

Esta recomendacion se adapta mejor para grandes ciudades que tienen la extension y capacidad
para implementar este tipo de programas. Para la mayor parte de las ciudades un buen punto de
partida es el monitoreo y andlisis regular del consumo de energia de los edificios y la identificacion de
oportunidades para mejoras. Sin embargo, para definir un programa de benchmarking apropiado es
necesario contar con un andlisis detallado puesto que edificios similares pueden tener factores
subyacentes muy distintos, por ejemplo, tipos de inquilinos, densidad de ocupacion (personas por metro

cuadrado).
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ATRIBUTOS

Potencial de Ahorro de Energia
>-200,000 kWh/ano

Primer Costo

< USS$100,000

Velocidad de Implementacién

1-2 afios

Co-beneficios

Emisiones de carbono reducidas
Uso eficiente del agua

Calidad del aire mejorada

Ahorros financieros




Opciones de Implementacion

Actividad de Implementacion Metodologia

Nombrar, o asignar, 1-2 personas con la capacidad, experiencia y personalidad necesarias para recolectar
Designar al lider del programa de una amplia variedad de datos de los muchos departamentos que existen en toda la administracion de la
benchmarking ciudad. Como alternativa, contratar un consultor externo que se desempefie como lider para las actividades

que se detallan mas abajo.

Definir la informacion esencial y deseable que sea Util para una base de datos de benchmarking de energia.
Las facturas de electricidad son sélo una parte de la bases de datos de benchmarking, y se requieren muchos

otros puntos de informacion clave para contextualizar la informacién. Los datos pueden incluir:

= nombre y direccion del edificio

Identificar los requerimientos de = numero de cuenta de las empresas de servicios plblicos de electricidad, gas, y agua
Benchmarking = facturas de la empresas de servicios publicos de electricidad, gas, y agua de los Ultimos 3 afos
= superficie cubierta del edificio

= ubicacién de los medidores de electricidad y agua y sus correspondientes superficies cubiertas
= fecha de construccién y fecha de la mayor renovacion

= nombre del administrador del edificio (si lo hubiere)

= tipos de sistemas de calefaccion, aire acondicionado, e iluminacién del edificio

Definir un proceso eficiente para recolectar los datos para la base de datos. Identificar qué departamento y
qué individuos es probable que tengan acceso a la informacién deseada. Determinar qué datos se deben
Definir la estrategia de recolecciéon de recolectar todos los afos y definir un método para recibir esos datos en forma anual. Establecer un método
datos para controlar y verificar los datos y asignar tiempo para la validacién de los mismos. Algunos datos quizas
no existan en los departamentos de las autoridades locales, si fuese ese el caso, el Equipo de Benchmarking

debera recolectar los datos primarios (es decir, superficies, areas asignadas a los medidores).
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Designar a personal mas nuevo para comenzar el arduo proceso de solicitud de datos, recepcién de los
mismos, y recoleccion de los datos primarios de la fuente.

Alternativamente, redactar el documento de solicitud de propuestas y adjudicar un contrato con un
Comenzar la recoleccion de datos alcance de trabajo especifico para reunir datos de benchmarking de energia para todos los edificios
municipales. Los datos se pueden guardar en planillas de calculo o en herramientas especificas de software
de energia. Se debe tener cuidado en garantizar que se realiza el control de calidad a un nivel de detalle que

asegure la exactitud del ingreso de los datos.

Realizar el andlisis de los datos recolectados para asegurar la exactitud de los mismos y comenzar a

identificar las oportunidades. Algunos ejemplos de analisis son:

= comparar kWh/m?2/aho de consumo de electricidad por tipo de edificio
= comparar kWh/m?/afio de energia para calefaccién por tipo de edificio

Analisis e interpretacion de los datos B , ) o
= comparar total $/m?/afio de consumo de energia por tipo de edificio

Comenzando con los edificios que muestren el mayor y menor nivel de desempeno, verificar las superficies asignadas
para los medidores de las empresas de servicios publicos y detallar cualquier situacién especial que pueda hacer

incrementar o disminuir el uso de energia (salas de servidores, espacio desocupado, renovaciones, etc.).

Los resultados de la etapa de andlisis se deben utilizar para formular un benchmark adecuado para los
factores subyacentes que afectan el uso de la energia en la ciudad. Esto es necesario ya que dichos factores

pueden variar significativamente de ciudad en ciudad y entre los distintos edificios. Estos factores incluirian:

) = tipos de inquilinos
Formular un benchmark a medida ) .
» densidad de ocupacion (personas/m?)

= administracion de la energia del edificio.

Habitualmente este benchmarking se realiza a los fines de etiquetar el edificio de acuerdo al consumo energético.

Ver el estudio del caso de Singapur para mayores detalles.
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Un factor motivador muy significativo para la eficiencia energética en el funcionamiento de los edificios, es la
presion por la comparacion de pares, y que el propietario o el administrador de edificios no quieren tener el
o peor desempefio en su edificio. De manera que compartir internamente la intensidad del uso de energia de
Presentar el benchmarking internamente o o o ) i
los edificios en todos los departamentos y administradores, intrinsecamente mejorara el consumo de
energia. Esto también les permitird a los administradores compartir sus experiencias para que el

conocimiento llegue a todos los sectores de las autoridades locales.

Una accién audaz para mostrar el liderazgo en el ambito de la eficiencia energética de edificios, es hacer
conocer los datos del desempefio energético al publico, la prensa, los electores, y potenciales oponentes
politicos. Esta Ultima etapa del programa de benchmarking puede tener lugar muchos afios después del
Lo ) comienzo del programa cuando los datos muestran mejoras y cuentan una historia de progreso hacia la
Hacer publico el benchmarking L L ) o ) ) ,
eficiencia energética en las operaciones de los edificios del gobierno. Las autoridades locales podrian
entonces plantearles el desafio (o requerirles como lo han empezado a hacer algunas ciudades) a los
propietarios de edificios privados que utilicen sus edificios como bancos de prueba y publiquen sus

resultados.

Monitoreo

Una vez implementadas, es fundamental monitorear el progreso y la efectividad de las recomendaciones para una comprension exacta de su valor en el
largo plazo. Donde la autoridad municipal implementa una recomendacion, se debe definir una meta (o conjunto de metas) que indique el nivel de progreso
esperado en un periodo de tiempo dado. Al mismo tiempo se debe definir un plan de monitoreo. El plan de monitoreo no necesita ser complicado o insumir
mucho tiempo pero, como minimo, debe comprender los siguientes aspectos: identificacion de las fuentes de informacion, identificacién de los indicadores
de rendimiento, un instrumento de medicién y equipo o procesos para validar las mediciones, protocolos para el registro de datos, cronograma para la
actividad de medicién (diaria, semanal, mensual, etc.), asignacién de responsabilidades para cada aspecto del proceso, instrumento de auditoria y revision

del desempefio vy, por Ultimo, determinacion de los ciclos de informe y revision.

EVALUACION RAPIDA DEL USO DE LA ENERGIA



Algunas medidas sugeridas que se relacionan especificamente con esta recomendacion son:
= kWhe/m? - intensidad de la energia eléctrica anual por tipo de edificio (escuelas, oficinas, residenciales, hospital, etc.);

= kWht/m? - intensidad de la energia anual para calefaccion por tipo de edificio;

= $/m?-intensidad de los costos anuales de energia por tipo de edificio.

Estudios de Casos

Eficiencia Energética en Edificios Pablicos, Kiev, Ucrania

Fuente: ESMAP (2010). "Good Practices in City Energy Efficiency: Kiev, Ukraine - Energy Efficiency in Public Buildings" (Buenas Practicas de Eficiencia
Energética en la Ciudad: Kiev, Ucrania - Eficiencia Energética en Edificios PUblicos), ver http://www.esmap.org/esmap/node/656

Con el Proyecto de Eficiencia Energética en los Edificios PUblicos de Kiev se reacondicionaron 1,270 edificios pUblicos de la ciudad de Kiev--incluyendo las
plantas destinadas al cuidado de la salud, la educacién y actividades culturales—con sistemas y equipo-econémicos de eficiencia energética. El proyecto
se enfocd en el lado del suministro, como los sistemas de automatizacion y control, y las medidas del lado de la demanda, incluyendo la instalacion de
medidores y sistemas de climatizacion, asi como en una politica tarifaria fiable para la calefacciéon. La Administracién del Estado de la Ciudad de Kiev
(KCSA) fue quien emprendi6 el proyecto. Los ahorros resultantes del reacondicionamiento se estimaron en 333,423 gigacalorias (Gcal)/afio en 2006-
normalizados por grados/dia en el afo basico -o alrededor del 26 por ciento de ahorros comparado con el consumo de calor del edificio antes del
proyecto. Estas mejorias también se reflejaron en el nivel de confort del edificio, ayudaron a promover una industria de servicios con eficiencia energética
y concientizaron al publico respecto a la importancia de la eficiencia energética.

El proyecto cost6 USS 27.4 millones, que fueron financiados con préstamos del Banco Mundial, una donacién del Gobierno de Suecia y fondos de
KCSA. Basandose en el éxito del proyecto, muchas otras ciudades de Ucrania han solicitado informacién sobre el mismo y expresado un interés en

implementar proyectos similares en sus edificios publicos.
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Plan Maestro de Eficiencia Energética en Edificios (BEEMP), Singapur

Fuente: http.//www.esu.com.sg/pdf/research6_greece/Methodology of Building_Energy Performance_Benchmarking.pdf

http://www.bdg.nus.edu.sg/BuildingEnergy/energy_masterplan/index.html

El informe del Comité Entre Organismos sobre Eficiencia Energética (IACEE) identificé direcciones estratégicas para mejorar la eficiencia energética de los
edificios y de los sectores de la industria y del transporte. El Plan Maestro de Eficiencia Energética en Edificios (BEEMP), formulado por la Autoridad de
Edificios y Construccion (BCA), detalla las distintas iniciativas adoptadas por BCA para implementar estas recomendaciones. El plan contiene un
programa y medidas que cubren todo un ciclo de vida de un edificio. Comienza con una serie de normas de eficiencia energética que garantizan que los
edificios estén disefiados desde un principio y continten con el programa de gestion de la energia para asegurar que su eficiencia operativa se mantiene

durante todo su ciclo de vida. El BEEMP consiste en los siguientes programas:

= Revisidn y actualizaciéon de normas de energia

= Auditoria energética de edificios seleccionados

= Indices de eficiencia energética (EEI) y benchmark de desempefio
= Gestidn de energia de edificios publicos

= Contratos de desempefo

= Investigacion y desarrollo

Programa de Etiquetado de Edificios Energéticamente Inteligentes, Singapur

Fuente: http://www.e2singapore.gov.sg/buildings/energysmart-building-label.html

El Programa de Etiquetado de Edificios Energéticamente Inteligentes, desarrollado por la Unidad de Energia Sostenible de la Universidad Nacional de
Singapur (NUS) y la Agencia Nacional del Medio Ambiente (NEA) apunta a promover la eficiencia y la conservacion energética en el sector edilicio
mediante el reconocimiento de los edificios con eficiencia energética. La Herramienta Etiqueta de eficiencia Energética es un sistema de benchmarking

online que se emplea para evaluar el desempefio energético de edificios de oficinas y hoteles. Permite a los duefios revisar los patrones de consumo

energético en sus edificios y compararlos con las normas de la industria. En la ceremonia de premios anuales, a los ganadores se les otorga una Etiqueta
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de Edificio Inteligente en Eficiencia Energética, la que se revisa cada tres afos.

Ademas de ayudar a reducir el consumo de energia y las emisiones de carbono en el sector edificios, el programa ofrece:

= Lograr ahorros en energia como resultado de una activa gestion energética
= Mejorar los niveles de confort y satisfaccion de los ocupantes

= Mejorar la imagen corporativa de la empresa

Red Municipal de Eficiencia Energética, Bulgaria

Fuente: http://www.munee.org/files/MEEIS.pdf

Treinta y cinco ciudades bulgaras conforman la Red Municipal de Eficiencia Energética (MEEN), y “EnEffect” es la Secretaria de la Red. A partir de abril del
2001, MEEN ha admitido cuatro asociaciones municipales como miembros colectivos. Con el fin de elaborar un plan municipal de energia exitoso MEEN
promueve el desarrollo de dos elementos clave: una base de datos de energia y un programa de capacitacion para los funcionarios del municipio.

La informacion general se recoge en los "Pasaportes” municipales. Esta informacion se obtiene a través de encuestas a diferentes organizaciones,
para luego ingresarla en la base de datos o el sistema de informacion sobre eficiencia energética (EEIS). La EEIS cuenta con dos niveles: base de datos y
andlisis. La base de datos, una aplicacion de Microsoft Access, contiene informacion objetiva, técnica, mientras que el analisis contiene informacién no
técnica, como documentos financieros, institucionales y regulatorios generados a nivel nacional. Esta informacién esta organizada en tres categorias:

consumo en todos los ambitos del municipio, consumo en sitios especificos y produccién en todo el ambito del municipio.

Sistemas de Gestion de Energia en Edificios Plblicos, Lviv, Ucrania

Fuente: ESMAP (2011). "Good Practices in City Energy Efficiency: Lviv, Ukraine - Energy Efficiency in Public Buildings" (Buenas Practicas de Eficiencia
Energética en la Ciudad: Lviv, Ucrania - Eficiencia Energética en Edificios Publicos), ver
http://www.esmap.org/esmap/sites/esmap.org/files/Lviv%2O0Buildings%20Case%2 0final%20edited%20042611_0.pdf

La ciudad ucraniana de Lviv logré reducir el consumo anual de energia en sus edificios publicos en un 10 por ciento y el consumo de agua potable en un
12 por ciento por medio de un programa de Monitoreo y Definicién de Objetivos (M&T) para controlar el consumo de energia y agua. Este programa

generd un ahorro neto estimado en 9.5 millones de grivhnas (USS1.2 millones) al 2010. El programa de Monitoreo y Definicién de Objetivos se lanzé en
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diciembre de 2006 y estuvo totalmente operativo en mayo de 2007. Este programa le suministré a la administracion de la ciudad datos sobre el
consumo mensual para calefaccién, gas natural, electricidad y agua del distrito en los 530 edificios publicos de la ciudad. Bajo este programa, el uso del
servicio publico se informa y analiza mensualmente; se determinan anualmente las metas para el consumo mensual del servicio piblico en base al
consumo histérico y a negociaciones sobre un ajuste (en casos de cambios previsibles en los patrones de consumo). El consumo real se revisa
mensualmente comparandolo con la meta establecida, se determinan las desviaciones y se actla inmediatamente sobre ellas y se informa sobre el
desempefio de los edificios a través de una campana de publicidad.

El programa de Monitoreo y Definiciéon de Objetivos logré ahorros significativos con una inversion minima y costos recurrentes del programa. Estas
reducciones en las facturas de servicios publicos han sido valiosas a la luz de las restricciones fiscales y los crecientes precios de la energia. El programa
se beneficié con una condicion inicial decisiva en la cual la mayoria de los edificios pUblicos de la ciudad ya contaban con medidores para el consumo de
energia y agua y la ciudad habia estado colaborando con programas internacionales de ayuda en el ambito de la energia municipal desde fines de la
década de 1990.

Un fuerte liderazgo y compromiso de parte del gobierno de la ciudad fueron factores clave para el éxito del programa de Monitoreo y Definicion de
Obijetivos para energia y agua de los edificios publicos de la ciudad de Lviv. Se cred una nueva Unidad de Gestién de la Energia (EMU) dentro de la
administracion de la ciudad y se movilizaron recursos para capacitar a todo el personal en la linea de responsabilidad sobre generar el uso del servicio
publico en una divisibn administrativa, unidad, o edificio. El sistema de Monitoreo y Definicién de Objetivos (M&T) determind la responsabilidad, creé la
transparencia, y permitié el control informado del uso de la energia y el agua en los edificios publicos, sentando los cimientos para mejoras sostenidas en

eficiencia energética y agua.

Programa de Gestion de la Energia en Edificios Publicos, Lviv, Ucrania

Fuente: http://www.ecobuild-project.org/docs/ws2-kopets.pdf

Como parte de la iniciativa de Ucrania de Ciudades con Eficiencia Energética lanzada en 2007 como una iniciativa de 4 ciudades, apoyada por MNME,
NAER vy la Asociacion Europea de las autoridades locales “Energie-Cites”, la ciudad de Lviv ha promovido una politica de energia sostenible y planes de
accion a nivel local.

La ciudad ha desarrollado un Programa de Gestion de la Energia para Edificios PUblicos a través de la iniciativa de Ucrania de Ciudades con Eficiencia
Energética. Esta iniciativa comprende la recoleccion regular de datos a través de distintas agencias y el posterior monitoreo y andlisis del consumo de

energia en los edificios con el propdsito de identificar oportunidades de mejora faciles de alcanzar.
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Programa SMEU (Software), Rumania

Fuente: http://www.munee.org/files/SMEU-romania.pdf

El programa SMEU se cred para establecer prioridades en los planes de accién de la municipalidad para la energia y para evaluar los costos y consumo
globales de la energia. El objetivo de este programa es reunir, organizar y usar datos de energia de manera que los encargados de tomar decisiones
puedan analizar las tendencias en el uso de la energia por parte de los consumidores y los recursos y pronosticar con precision el presupuesto de energia
para el aho siguiente.

El programa SMEU divide los datos en moédulos individuales e interactivos para recolectar datos sobre distintos aspectos del ciclo energético. El

Médulo Localidad recolecta informacion sobre una base anual, incluyendo area, poblacion, y temperatura promedio, y también informacion general sobre

la municipalidad como la cantidad de edificios y cantidad de viviendas por edificio.

Herramientas y Orientacion

El Localizador de Objetivos ayuda a los usuarios a establecer una meta de desempefio de la energia para los proyectos de disefio y las principales

renovaciones en los edificios. http://www.energystar.gov/index.cfm?c=new_bldg_design.bus_target_finder

El Administrador de Cartera es una herramienta interactiva de la gestién de energia para rastrear y evaluar el consumo de energia y agua en toda la

cartera de edificios. http://www.energystar.gov/index.cfm?c=evaluate_performance.bus_portfoliomanager

Presentacion de la Agencia de Energfa de Berlin sobre la Asociacion de Ahorro de Energfa de Berlin — “Un Modelo de Exito”, 29 junio 2010.
http://siteresources.worldbank.org/INTRUSSIANFEDERATION/Resources/305499-1280310219472/CArce_BEA_ENG.pdf
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Anexo 3.5: Programa de Auditoria y Reacondicionamiento de los Edificios Publicos

ATRIBUTOS
Descripci()n Potencial de Ahorro de Energia
> 200,000 kWh/aho
Desarrollar una auditoria y programa de reacondicionamiento con el foco puesto en todas las oficinas [l @IS s]
para estudiar e implementar las oportunidades para el reacondicionamiento y mejora de la eficiencia [SENUSSNololoNol0]0]
energética. Los beneficios del programa redundaran en ahorros de costos para las oficinas del gobierno [BVZSleYets s e o Implementacién
municipal y en la reduccién de la huella de carbono. El programa identificard las oportunidades [EERSEN-ISS
inmediatas para el ahorro de energia e implementara medidas rapidas para la recuperacion del capital e o T
invertido a fin de obtener ahorros de costos que se pueden canalizar hacia otros servicios municipales. T
Calidad del aire mejorada
Salud Publica y seguridad mejoradas

Mayores oportunidades de empleo

Ahorros financieros

Opciones de Implementacion

Actividad de Implementacion Metodologia

Identificar un integrante de las autoridades municipales o contratar un empleado nuevo para que sea

. , o responsable de la ejecucion y entrega de los proyectos de eficiencia energética en los edificios municipales.
Identificar el lider del programa de oficinas o ] ] ) ) .
Este individuo debe trabajar a través de todas las agencias, comprender los sistemas de construccion y

administrar a los subcontratistas.

EVALUACION RAPIDA DEL USO DE LA ENERGIA



Utilizando los resultados del Programa de Benchmarking o los datos recolectados sobre los edificios de
oficina por el personal del Programa de Oficinas, se identificaran las oportunidades preliminares para la
eficiencia energética como: nuevos sistemas de iluminacién, nuevos sistemas de aire acondicionado,
Identificar oportunidades preliminares de nuevos sistemas de calefaccion, nuevas computadoras, refrigeracion del servidor, etc.

eficiencia energética Los edificios de oficinas pueden ser edificios mas complejos y pueden tener una gran variedad de tipos
de sistemas, por ejemplo, algunos pueden tener simples aires acondicionados en las ventanas (o no tener
aire acondicionado) y otros pueden tener sistemas de aire acondicionado centrales mas grandes con

enfriadores, torres de refrigeracion, equipos para la circulacion del aire y tubos de ventilacion.

Revisar varios edificios de oficina para identificar oportunidades especificas de eficiencia energética a

través de los siguientes usos finales de la energia y actividades:

= sistemas de iluminacién

= sistemas de aire acondicionado

= sistemas de calefaccion

Realizar auditorias de energia detalladas = computadoras

= salas de servidores y refrigeracion de los servidores

= aparatos (dispensadores de agua, refrigeradores, maquinas expendedoras)

La Hoja de Calculo de EE de las Oficinas Municipales incluye métodos para estimar el potencial de eficiencia
energética de las oficinas que incluyen reacondicionamiento de equipos, cambios en el comportamiento (apagar

las luces, puntos de ajuste de la calefaccion, tiempo de operacion, etc.) y lineamientos para adquisiciones.

Asignar presupuestos para las mejoras de eficiencia energética en los edificios municipales de oficina. La
combinacion de las mejoras con las renovaciones naturales de los edificios tiende a ser el mejor uso cuando
o o el financiamiento es limitado. Por ejemplo, si se necesita un techo nuevo porque tiene filtraciones, es un
Definir el presupuesto y los requerimientos ) ) o
buen momento para agregar una capa de aislamiento y el techo blanco; o si se instalan ventanas nuevas se
las podria mejorar con un buen sistema de aislacién utilizando los fondos del Programa de Eficiencia

Energética de Edificios de Oficina.

EVALUACION RAPIDA DEL USO DE LA ENERGIA




Alternativamente, se pueden celebrar contratos con Compafias de Servicios de Energia (ESCO) que
pagaran el primer costo de las mejoras y luego participaran en los ahorros provenientes del

reacondicionamiento del sistema.

Considerando los datos de benchmarking, realizar estudios detallados de auditoria energética y
Disefhar reacondicionar / mejoras restricciones presupuestarias, disefar medidas de modernizacion, reemplazar equipos y realizar mejoras de

renovacion, especificamente para cada uno de los edificios.

Preparar los documentos para solicitar propuestas para que los contratistas mecanicos o eléctricos
presenten ofertas para los proyectos de reacondicionamiento. La combinaciéon de un gran nimero de
) . tareas similares de reacondicionamiento en varios edificios de oficina, les permitird a las autoridades
Contratar la implementacion de las tareas o , ) )
o ) municipales obtener economias de escala y el aseguramiento de la calidad con gastos menores.
de reacondicionamiento ) o o o
Alternativamente, preparar los documentos para solicitar propuestas y adjudicar un contrato de servicios
de energia a una empresa privada (ESCO) que garantizara los ahorros de energia, realizara la inversion

inicial, y compartira los ahorros futuros con las autoridades municipales.

Revisar y verificar que cada uno de los proyectos de construccion se desarroll6 cumpliendo con las
Verificar las tareas de reacondicionamiento | especificaciones incluidas en la solicitud de ofertas para la modernizacion de la eficiencia energética.
y el desempefio Continuar reuniendo las facturas de electricidad y calefaccion de cada uno de los edificios con sistemas

mejorados y compararlas con los datos historicos.

Monitoreo

Una vez implementadas, es fundamental monitorear el progreso y la efectividad de las recomendaciones para una comprension exacta de su valor en el
largo plazo. Donde la autoridad municipal implementa una recomendacién, se debe definir una meta (o conjunto de metas) que indique el nivel de progreso
esperado en un periodo de tiempo dado. Al mismo tiempo se debe definir un plan de monitoreo. El plan de monitoreo no necesita ser complicado o insumir
mucho tiempo pero, como minimo, debe comprender los siguientes aspectos: identificacion de las fuentes de informacion, identificacién de los indicadores

de rendimiento, un instrumento de medicién y equipo o procesos para validar las mediciones, protocolos para el registro de datos, cronograma para la
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actividad de medicién (diaria, semanal, mensual, etc.), asignacién de responsabilidades para cada aspecto del proceso, instrumento de auditoria y revision
del desempefio vy, por Ultimo, determinacion de los ciclos de informe y revision.

Algunas medidas sugeridas que se relacionan especificamente con esta recomendacién son:

= $/m? - Benchmark del costo anual de energia en base a metro cuadrado para todos los edificios municipales de oficina;

kWhe/m? - Benchmark del consumo anual de energia eléctrica en base a metro cuadrado para todos los edificios municipales de oficina;

kWht/m? — Benchmark del consumo anual de energia por calefacciéon en base a metro cuadrado para todos los edificios municipales de oficina;

= $/afio ahorrado — ahorros agregados totales de energia generados a lo largo de la vigencia del programa.

Estudios de Casos

Modelo para Mejorar la Eficiencia Energética en Edificios, Berlin, Alemania

Fuente: http://www.c40cities.org/bestpractices/buildings/berlin_efficiency.jsp

La Ciudad de Berlin en asociaciéon con la Agencia de Energia de Berlin (BEA), ha sido pionera con un excelente modelo para mejorar la eficiencia energética
en edificios. El proyecto gestiona el reacondicionamiento de edificios pUblicos y privados, preparando las licitaciones para el trabajo que garantizara
reducciones en las emisiones de CO2. Estas reducciones, en un promedio del 26%, estan incluidas en las licitaciones pUblicas para los trabajos de
reacondicionamiento de manera que las Compaiifas de Sistemas de Energia (ESCO) ganadoras deben proponer soluciones sostenibles de energia. Hasta
el momento se han mejorado 1,400 edificios, con mas de 60,400 toneladas por afio en reducciones de CO2 — estos trabajos de reacondicionamiento

tienen costo cero para los propietarios de los edificios — y los edificios producen ahorros inmediatamente.

Contratacion Interna, Stuttgart, Alemania

Fuente: http://www.c40cities.org/bestpractices/buildings/stuttgart_efficiency.jsp

La ciudad de Stuttgart estd ahorrando 7,200 toneladas de CO, por afio como resultado de una forma innovadora de contratacion interna que usa un

fondo giratorio para financiar medidas de ahorro de energia y agua. La ciudad puede reinvertir los ahorros directamente en actividades nuevas, creando

un circulo virtuoso de mejoras ambientales y reduccién de las emisiones de CO2.
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Unién Europea y Estudios del Caso de Campaia de Publicidad

Fuente: http://www.display-campaign.org/page_162.html

La Campanfa de Publicidad de la Union Europea es un esquema voluntario disefiado por los expertos de energia de distintas localidades y ciudades
europeas. Cuando comenzd en el afo 2003, el objetivo inicial era alentar a las autoridades locales a exhibir plblicamente los desempefios de energia y

medio ambiente de sus edificios publicos utilizando la misma etiqueta de energia que se utiliza para los electrodomésticos de los hogares. Desde 2008,

las empresas privadas también han fomentado el uso de este mismo sistema de publicidad para sus actividades de responsabilidad social empresaria.

Herramientas y Orientacion

EU LOCAL ENERGY ACTION Good practices 2005 (Accién de Energia Local Europea, practicas recomendables) — Folleto con ejemplos de practicas
recomendables de las agencias de energia de toda Europa. http://www.managenergy.net/download/gp2005.pdf

ESMAP Public Procurement of Energy Efficiency Services (Adquisiciones Publicas de Servicios de Eficiencia Energética de ESMAP) — Guia de buenas

practicas de adquisiciones en todo el mundo. http://www.esmap.org/Public_Procurement_of_Energy_Efficiency Services.pdf

El Codigo de Conservacion de Energia para Edificios establece los requerimientos minimos para el disefio y construccion con eficiencia energética de los
edificios y sus sistemas. http://www.emt-india.net/ECBC/ECBC-UserGuide/ECBC-UserGuide.pdf
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Anexo 3.6: Programa de Eficiencia para la Flota de Vehiculos Municipales

ATRIBUTOS
Descripci(')n Potencial de Ahorro de Energia
> 200,000 kWh/afio

El objetivo de esta recomendacion es mejorar la eficiencia energética de los vehiculos municipales. Lo [ gl (5 glele}5 6!

que se logra asegurandose de que estos vehiculos cumplan con las normas fijadas en términos del tipo [SENUSSie[o}e]0[o)

de combustible y consumo, asi como en el mantenimiento del motor. Velocidad de Implementacion
Reducciones en el uso de combustible, reducciones en las emisiones en el aire, que dieron como RS

resultado una mejor calidad del aire, y huellas de carbono reducidas. e o T

Emisiones de carbono reducidas

Calidad del aire mejorada

Ahorros financieros

Opciones de Implementacion

Actividad de Implementacion Metodologia

Normas de desempefo de los motores Las Autoridades de la Ciudad producen un requisito para las adquisiciones que estd ligado a las normas

internacionales de desempefo de los motores, o sea, las series EURO, (otras normas incluyen la EPA de EEUU o las
normas Heisei de Japdn), adoptadas por varios paises fuera de la Unidn Europea, como la India y China. Las
normas se refieren a las emisiones en el aire y cuanto mas exigente sean, mas eficiente sera la tecnologia del
motor. Las normas se introducen a través de contratos de adquisicion con las Autoridades Municipales como un
Normas para el mantenimiento requerimiento minimo para todas las compras de vehiculos nuevos, incluyendo los coches del gobierno, los coches
policiales, los camiones, los vehiculos recolectores de residuos y los vehiculos para emergencias. Para definir la

norma de desempefio adecuado de un motor a implementar se requiere un estudio de factibilidad.

Ver http://ec.europa.eu/environment/air/transport/road.htm para mas detalles.
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Ver los estudios de casos de la ciudad de Nueva York y Estocolmo para mayores detalles.

Los departamentos de transporte de la Autoridad Municipal definen las normas de mantenimiento
preventivo regular para los vehiculos que son propiedad del municipio y las partes contratadas, por ejemplo:

Una vez por semana o cada vez que se carga combustible: Controlar el aceite, el agua, el fluido del
parabrisas, el nivel del refrigerante/anticongelante del motor, el estado de los neumaticos y la presion.
Control mensual

= Inspeccionar el fluido de transmision y el fluido de los frenos, las aspas del limpiaparabrisas y el fluido

de la direccién. Revisar el estado de los cinturones, mangueras y cables de la bateria.
Cada seis meses 6 6,000 millas
= Controlar el sistema de frenos e inspeccionar y/o hacer girar a los neumaticos. Revisar el estado del
sistema del embrague (transmisién manual) y la lubricacién del chasis.
Una vez al ano
= Hacer revisar el chasis y hacer realizar un servicio en el sistema refrigerante (que debe incluir la
inspeccién de los radiadores, la bomba de agua, la correa del ventilador, el(los) termostato(s), el tapon
del radiador y el anticongelante). Verificar el sistema de control del acelerador y lubricar las puertas,
las cerraduras, las bisagras y el freno de mano.
15.000 millas
= Inspeccionar la transmisién automatica. Cambiar el fluido y el filtro de auto transmision.
30.000 millas
= Cambiar las bujias y el filtro del combustible, inspeccion los cables de las buijias, controlar la
sincronizacién del motor.
Fuente: http://www.gmfleet.com/government/maintenance-info/maintenanceSchedule.jsp)

Las autoridades municipales deben definir un programa de mantenimiento que se adapte al perfil de la flota y
que garantice que los vehiculos que son de su propiedad funcionan al nivel deseado. Los requisitos de
mantenimiento se pueden extender a los taxis y los camiones, aunque esto puede ser voluntario en los casos en
que no pertenezcan al municipio. EI cumplimiento del objetivo por el municipio debe hacerse publico para
demostrar liderazgo con el ejemplo.

Ver el estudio del caso de Yakarta para mayores detalles.
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Si la flota municipal se subcontrata a diferentes operadores, se pueden celebrar contratos contingentes

) supeditados al uso de las normas de los vehiculos, con un empleo minimo de combustible y niveles de
Contratos contingentes o . .
desempeno fijados por la Autoridad Municipal.

Ver el estudio del caso de Copenhague para mayores detalles.

Monitoreo

Una vez implementadas, es fundamental monitorear el progreso y la efectividad de las recomendaciones para una comprension exacta de su valor en el
largo plazo. Donde la autoridad municipal implementa una recomendacion, se debe definir una meta (o conjunto de metas) que indique el nivel de progreso
esperado en un periodo de tiempo dado. Al mismo tiempo se debe definir un plan de monitoreo. El plan de monitoreo no necesita ser complicado o insumir
mucho tiempo pero, como minimo, debe comprender los siguientes aspectos: identificacion de las fuentes de informacion, identificacién de los indicadores
de rendimiento, un instrumento de medicién y equipo o procesos para validar las mediciones, protocolos para el registro de datos, cronograma para la
actividad de medicién (diaria, semanal, mensual, etc.), asignacion de responsabilidades para cada aspecto del proceso, instrumento de auditoria y revision
del desempefio vy, por Ultimo, determinacion de los ciclos de informe y revision.

Algunas medidas sugeridas que se relacionan especificamente con esta recomendacién son:

= Determinar KPI: Registros sobre el consumo de combustible de la flota de vehiculos, registros de los tests de emisiones, nimero de controles de
mantenimiento realizados.
= Inspeccionar el desempeno basico (consumo de combustible)

= Inspeccionar el desempefio en marcha respecto al combustible consumido por vehiculo milla

Estudios de Casos

Programa de coches hibridos del Departamento de Policia de la ciudad de Nueva York, Nueva York, EEUU

Fuente: Comunicado de prensa del Departamento de Policia de NY 2009-14 http://www.nyc.gov/html/nypd/html/pr/pr_2009_014.shtml
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El Alcalde ha introducido coches hibridos para ser usados como patrulleros. Cada vehiculo produce 25-30 por ciento menos CO2, en comparacion con los
modelos convencionales que funcionan con combustible, y recorre un promedio del doble de distancia por galén en la ciudad. Con un costo de USS
25,391 por vehiculo, el plazo de recuperacion del capital invertido resulté un poco mas de un afo. Es de notar que estos vehiculos se desplegaron en
zonas que maximizan sus beneficios econdmicos y ambientales, o sea, en comisarias de gran cobertura y con intenso trafico, donde es necesario aplicar

los frenos frecuentemente.

Programa de Vehiculos Limpios, Estocolmo, Suecia

Fuente: http://www.c40cities.org/bestpractices/transport/stockholm_vehicles.jsp

http://www.managenergy.net/products/R1375.htm

A partir de fines del aflo 2010, todos los vehiculos municipales, los autobuses y los camiones pesados operan con biocombustibles o con un alto nivel de
la normativa de emisiones. Desarrollados por un programa de reemplazo de la flota, los factores criticos para el éxito son cominmente aplicados por la
ciudad de Estocolmo y otras ciudades en las adquisiciones de vehiculos eléctricos con el fin de reducir significativamente los precios y también promover

activamente la produccion local de biogas.

Programa de inspeccion de buses y de mantenimiento, Yakarta, Indonesia

Fuente: http://www.unep.org/pcfv/pcfvnewsletter/2009Issue2/Retrofit.pdf

Como parte de la iniciativa de reducir las emisiones contaminantes de la flota de autobuses de la ciudad, nueve empresas de autobuses elaboraron su
propio programa interno de inspeccién y mantenimiento. El programa realiz6 un control de los motores de los vehiculos para que no tuvieran fallas y
también del humo excesivo y midi6 la capacidad de escape de gases. El éxito del programa se basé en un extenso programa educativo destinado a crear
conciencia entre los técnicos y conductores sobre temas ambientales y la capacitacidn técnica para realizar una correcta inspeccién y un programa de
mantenimiento. La educacién incluia también instruccién sobre practicas seguras de seguridad y ahorro de combustible.

En 2001 y 2002 se testearon en total mas de 13,000 autobuses y se capacitaron 89 técnicos y 1372 conductores. Las medidas que se identificaron a través
del programa de inspeccién como de facil solucién eran limpiar los filtros de aire, ajustar la sincronizacion de la inyeccion de combustible y la presién de la boquilla de

inyeccion y calibrar la bomba de inyeccion de combustible. En algunos casos hubo que cambiar los filtros de aire y las boquillas de inyeccion de combustible.
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Este programa logré una reduccion del 30 por ciento de hollin de diesel y 5 por ciento en el consumo de combustible a través de mejores y frecuentes
practicas de mantenimiento. Se alcanz6 también otra reduccién del 10 por ciento en el consumo de combustible a través de mejores métodos de
conducir. Alrededor de un tercio de los vehiculos no pasé la inspeccidn, aunque mas de un 80 por ciento de estos vehiculos se repar6 con un costo
adicional menor. El método de inspeccion empleado en Yakarta, un test de emisiones de aceleracion libre para medir la opacidad del humo, es un simple
procedimiento que da una indicacién de un serio mal funcionamiento del motor.

El programa de Yakarta comenzd con solamente dos empresas de autobuses de forma voluntaria, pero hacia el final del mismo, a medida que los

beneficios econémicos de la inspeccién y mantenimiento se hicieron mas evidentes, las empresas eran nueve.

Flota de buses contratada, Copenhague, Dinamarca

Fuente: http.//www.kk.dk/sitecore/content/Subsites/Klima/SubsiteFrontpage/

Como parte del Plan de Clima de Copenhague, las Autoridades Municipales de Copenhague (CCA) firmaron contratos con empresas de autobuses que
operan en el municipio supeditados a una reduccién del 25 por ciento en emisiones de CO2. Las autoridades municipales no requieren una solucion
tecnoldgica en particular, como puede ser la adquisicion de autobuses hibridos. Recurren, en cambio, a los fondos del gobierno nacional disponibles hasta
el afio 2012 para testeos pilotos de diferentes soluciones de transporte eficiente, de los cuales una creciente eficiencia energética de la flota de buses es

uno. Al momento de publicarse el Klimaplan (agosto de 2009), CCA estaba tratando de cooperar con municipios vecinos para iniciar un proyecto de

prueba relacionado con las flotas de autobuses de eficiencia energética.

Herramientas y Orientacion

UNEP (2009). "UNEP/TNT Toolkit for Clean Fleet Strategy Development” (Herramientas UNEP/TNT para el Desarrollo de una Estrategia de Flotas Limpias), Un
set de herramientas para actuar paso a paso con lineamientos y calculadoras para desarrollar una estrategia para reducir los impactos ambientales de una flota.

El mismo incluia medidas que mejoran la eficiencia del desempefo y del combustible de la flota. http://www.unep.org/tnt-unep/toolkit/index.html

Energy Trust (2009). "Grey Fleet guidance" (Guia de la Flota Gris), un documento a modo de guia con un resumen para reducir el impacto de la flota gris
de las Autoridades Municipales (vehiculos privados usados por empleados para asuntos de dichas autoridades).

http://www.energysavingtrust.org.uk/business/Global-Data/Publications/Transport-Advice-E-bulletin-October-09-Focus-on-grey-fleet
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Anexo 3.7: Estrategia y Plan de Accion para la Eficiencia Energetica

ATRIBUTOS
Descripci()n Potencial de Ahorro de Energia
>-200,000 kWh/afo

Desarrollar para el municipio una estrategia y un plan de accién integrales para la eficiencia energética. [yl (= @15 Ts!

La estrategia debe tener objetivos medibles y realistas, fijar plazos y asignar responsabilidades. La [SUSSNoloNo[olo=uN00]0N0]0]0)
estrategia debe ser elaborada en colaboracion con representantes de todo el municipio y otros grupos [BAVZ=le{ets s e o Implementacién
que se veran afectados por la misma. Una estrategia municipal de eficiencia energética contribuird a [EEERES

reunir una amplia variedad de iniciativas dentro de un plan coherente para la eficiencia energética de

Co-beneficios

toda la ciudad. Al presentarse un solo plan de accion, la estrategia facilitara el monitoreo del progreso. . .
P P ’ & prog Emisiones de carbono reducidas

La estrategia se puede usar también como una herramienta de publicidad interna y externa para que . . .
& P P Y paraq Calidad del aire mejorada

I bt la labor de eficienci Stica.
el municipio promueva y obtenga apoyo para la labor de eficiencia energética Salud Piblica y seguridad mejoradas
Mayores oportunidades de empleo
Ahorros financieros

Seguridad del suministro

Opciones de Implementacion

Actividad de Implementacion Metodologia

Decreto del Alcalde El Alcalde dicta un decreto para una revision y estrategia interdepartamental de eficiencia energética.

La autoridad municipal introduce regulaciones requiriendo que las organizaciones publicas informen sobre el uso
Regulacién (Informes Anuales de EE) | total de energia, las medidas tomadas para mejorar la eficiencia energética y el impacto anual de las medidas de

eficiencia energética.
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Las autoridades del municipio designan un funcionario senior para monitorear el uso y la eficiencia energética en
) ) ) los departamentos del municipio y las organizaciones publicas. Incorporar la recoleccion y la gestion de datos a
Designar un funcionario de EE L ) o B o
la descripcion de las funciones de aquellos empleados municipales con responsabilidad por las iniciativas de

eficiencia energética.

Monitoreo

Una vez implementadas, es fundamental monitorear el progreso y la efectividad de las recomendaciones para una comprension exacta de su valor en el
largo plazo. Donde la autoridad municipal implementa una recomendacion, se debe definir una meta (o conjunto de metas) que indique el nivel de progreso
esperado en un periodo de tiempo dado. Al mismo tiempo se debe definir un plan de monitoreo. El plan de monitoreo no necesita ser complicado o insumir
mucho tiempo pero, como minimo, debe comprender los siguientes aspectos: identificacion de las fuentes de informacion, identificacién de los indicadores
de rendimiento, un instrumento de medicién y equipo o procesos para validar las mediciones, protocolos para el registro de datos, cronograma para la
actividad de medicién (diaria, semanal, mensual, etc.), asignacion de responsabilidades para cada aspecto del proceso, instrumento de auditoria y revision
del desempefio vy, por Ultimo, determinacion de los ciclos de informe y revision.

Algunas medidas sugeridas que se relacionan especificamente con esta recomendacién son:

= Uso total de energia de las autoridades municipales, ahorros totales logrados con iniciativas de eficiencia energética, porcentaje de iniciativas de
eficiencia energética para las cuales se recogen datos todos los afios;

= Fijar metas para las autoridades municipales para cada KPI, por ejemplo, mejorar el desempefio del KPI en un 20 por ciento en 5 afos. Producir
informes anuales sobre progreso hacia las metas fijadas. Monitorear y actualizar en forma regular el plan de accion.

= Monitorear y actualizar regularmente el plan de accién
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Estudios de Casos

Iniciativas Municipales para tratar el Cambio Climatico, Bridgeport, Connecticut, EEUU

Fuente: Asamblea General de Connecticut "Municipal Initiatives to address Climate Change" (Iniciativas Municipales para tratar el cambio climatico)

http://www.cga.ct.gov/2010/rpt/2010-R-0300.htm

En el afo 2008 el alcalde emitié una orden ejecutiva que fijaba un objetivo para el gobierno de la ciudad: reducir sus emisiones de GEl desde una linea de
base de 1990 en 7 por ciento para 2012 y 20 por ciento para 2020, de acuerdo con el Plan de Conservacién y Desarrollo de la ciudad. Para cumplir con
este objetivo la orden requeria que la ciudad obtuviera para 2012 por lo menos 25 por ciento de la electricidad de recursos renovables y que toda
construccion nueva e importante y los proyectos de renovacion de grandes dimensiones debian obtener una clasificacién de plata del programa
Liderazgo en Energia y Diseno Ambiental (LIEED) o su equivalente en sistemas de clasificacion similares.

La orden establecia un Comité Asesor de la Comunidad de Sostenibilidad, que es responsable por:

= supervisar que se complete un inventario de GEl de toda la ciudad y del gobierno municipal,

= hacer recomendaciones al alcalde y a la ciudad sobre la forma de alcanzar las metas de sostenibilidad,

= preparar material de educacién para los hogares y oficinas describiendo el cambio climatico y las acciones que se pueden adoptar para promover
sostenibilidad, e

= identificar las oportunidades econémicas y de la fuerza laboral asociadas con trabajos ecoldgicos.

La ciudad, en colaboracién con el Consejo de Negocios Regionales de Bridgeport, ha elaborado un programa para promover sostenibilidad. El programa
incluye medidas especificas para la auditoria del uso de energia, reduciendo las huellas totales de los edificios de la ciudad, usando técnicas avanzadas
para el tratamiento de los residuos y analizando la posibilidad de instalar sistemas de energia renovable en edificios publicos y privados.

Desde que se emitiod la orden, la ciudad y el Consejo de Negocios Regionales han elaborado también un plan integral de sostenibilidad, BGreen2020. El
plan se desarrollé siguiendo un proceso de planificacion de 18 meses con un Comité Asesor de la Comunidad y cinco subcomités técnicos. El proceso
involucré a mas de 200 participantes de gobiernos de la ciudad, el estado y federales, el ambito comercial y grupos civiles y de la vecindad. El plan
consiste en una estrategia integral para mejorar la calidad de vida, la igualdad social y la competencia econdémica, a la vez que se reducen las emisiones

de GEl y se incrementa la resistencia de la comunidad a los impactos del cambio climatico.

EVALUACION RAPIDA DEL USO DE LA ENERGIA




Estrategia de Eficiencia Energética, Espaina

Fuente. European Commission - Saving & Energy Efficiency Strategy in Spain (Comisién Europea - Estrategia para el Ahorro y la Eficiencia Energética en

Espafna) http://ec.europa.eu/energy/demand/legislation/doc/neeap/es_neeap_en.pdf

Evaluar Ahorros de Energia http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/en/countries/Spain/index.php

La Estrategia de Espafia para el Ahorro de Energia y la Eficiencia Energética 2008-2010 (E4), que constituye su Plan de Accion Nacional de Eficiencia
Energética (NEEAP) tiene como objetivo alcanzar la seguridad de suministro en términos de cantidad y precio con algunos niveles basicos de auto-
suficiencia, teniendo en cuenta el impacto ambiental y la competencia econémica.

El plan identifica 7 sectores que incluyen: agricultura, edificios, equipos domésticos y de las oficinas, industria, servicios publicos, transporte y
transformacion de la energia. Dentro de cada uno de estos sectores el plan fija objetivos estratégicos, asi como la ruta que debe seguir la politica energética
para alcanzar estos objetivos. Se establece un ahorro primario de energia de 24,776 ktoe en 2012 como objetivo energético cuantificado en oposicion al
escenario que se empleé como la base para el Plan 2004-2012 inicial, que involucraba el 13.7 por ciento. El plan monitorea también el progreso en
comparacién con planes de accién anteriores, identifica la inversion y el potencial para mejoras en cada sector y fija metas para el futuro inmediato.

El Plan se financia por medio de inversiones en el sector privado y en servicios publicos, que luego se transmiten a los usuarios finales (consumidores)
y a los empleadores, que hacen inversiones que mejoran los procesos o el equipo que introducen en el mercado, de forma tal que los servicios que

proveen se realicen con menos consumo de energia.

Programa de ahorro de energia y recursos, Brisbane, Australia

Fuente: Good Practices in City Energy Efficiency: Eco? Cities: Energy and Resource Saving Program in Brisbane, (Buenas Practicas en la Eficiencia

Energética de la Ciudad: Programa para el Ahorro de Energia y Recursos en Brisbane) , se encuentra online http://www.esmap.org/esmap/node/1225

Se supone que la poblacién de Brisbane ha de continuar creciendo en las préximas dos décadas. En el aflo 2007, el Consejo de la Ciudad de Brisbane lanz6
el Plan de Brisbane para Acciones sobre el Cambio Climatico y Energia, el que traza los logros que deben alcanzarse a corto plazo (cerca de 18 meses) y a
largo plazo (mas de cinco afios). Brisbane tiene tres grandes desafios: cambio climatico, alta demanda pico de petréleo y emisiones de gas de efecto

invernadero. Los analistas sugieren que, si Brisbane responde con inteligencia a estos desafios, la ciudad puede llegar a generar importantes beneficios

economicos con el desarrollo de industrias sostenibles, a la vez que se ahorran recursos. Brisbane esta introduciendo activamente distintos enfoques al
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desarrollo sostenible. A ello se agrega que en el documento de la ciudad "Our Shared Vision: Living in Brisbane 2026" (Nuestra Vision Compartida:
Viviendo en Brisbane 2026), las autoridades se han comprometido a reducir a la mitad las emisiones de gases de efecto invernadero, reusando todos los

residuos, y restaurando para 2026 un 40 por ciento del habitat natural.

Planificacion y gestion integral de recursos, Estocolmo, Suecia

Fuente: Good Practices in City Energy Efficiency: Eco? Cities - Integrated Resource Management in Stockholm (Buenas Practicas de la Ciudad en Eficiencia

Energética: Eco? Ciudades — Gestion de Recursos Integrados en Estocolmo), disponible online http://www.esmap.org/esmap/node/1228

La ciudad de Estocolmo, la capital de Suecia, ha llevado a cabo una planificacién y una gestion integral para convertirse en ciudad sostenible. La ciudad tiene
una vision urbana integral, programas ambientales y planes de accién concretos para reducir las emisiones de efecto invernadero y encarar el cambio
climatico. Implementa enfoques integrados de planificacién urbana que tienen en cuenta los beneficios ecolégicos y el uso eficiente de los recursos.

El desarrollo contintio del distrito sur de la ciudad, Hammarby Sjostad, es un buen modelo para entender los enfoques integrados en la planificacion y
redesarrollo urbanos sostenibles. La zona intenta ser el doble de sostenible que las mejores practicas de Suecia 1995. El &rea implementa la gestion de
recursos integrados (residuos, energia, agua y alcantarillado) a través de la colaboracién sistematica de depositarios y ha transformado el metabolismo
urbano linear en uno ciclico, que se conoce como el Modelo Hammarby.

Segln Grontmij AB, una firma privada de consultores en Estocolmo, la evaluacién primaria de los distritos inicialmente desarrollados de Hammarby

Sjostad muestra que el area ha logrado, por ejemplo, reducciones del 28 al 42 por ciento en el uso de energias no renovables y 29 al 37 por ciento en

potencial de calentamiento global.

Herramientas y Orientacion

N/A
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ANEXO 4: LISTA DE ABREVIATURAS DE LAS CIUDADES INCLUIDAS EN LA BASE DE DATOS DE TRACE
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Craiova Rumania CRA _ Rio de Janeiro Brasil RIO
Dakar Senegal DAK Sangli India SAN
Da Nang Vietnam DAN Sarajevo Bosnia y Herzegovina SAR
Daca Bangladés DHA Sedl Corea del Sur SEO
Gaziantep Turquia GAZ Shanghai China SHA
Cantén China GUA Singapur Singapur SIN

Guntur India GUN _ Sofia Bulgaria SOF
Hanoi Vietnam HAN Surabaya Indonesia SUR
Helsinki Finlandia HEL _ Sidney Australia SYD
Ho Chi Minh Vietnam HO _ Tallin Estonia TAL
Hong Kong China HON Tiflis Georgia TBI

lasi Rumania IAS Teheran Iran TEH
Indore India IND Timisoara Rumania TIM
Jabalpur India JAB Tokio Japén TOK
Yakarta Indonesia JAK Toronto Canada TOR
Yeda Arabia Saudita  JED Urumchi China URU
Johannesburgo Sudafrica JOH Vijayawada India ViJ

Kanpur India KAN Erevan Armenia YER
Ledn México LEO -
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