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Introduccion

En México el sector transporte ocupa un lugar relevante en el consumo de los productos
petroliferos, para el caso de la gasolina su participacién es de 72 % y del diesel de 23%. Es de
fundamental atencidn realizar acciones sobre este sector para disminuir las tasas de crecimiento
que se han incrementado de manera importante los dltimos afios. En nuestro Pais, corresponde a
la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, detonar las actividades relevantes sobre
el ahorro de combustibles en el sector transporte, y de las cuales, las mas importantes se pueden
agrupar en cinco lineas estratégicas que son: automdvil, autotransporte de carga y de pasajeros,
transporte urbano y suburbano, flota del sector publico y transporte multimodal. Actualmente en
la Administracién Publica Federal, se tienen cerca de 100,000 vehiculos automotores los cuales
participan principalmente de estos combustibles. Por ello se evaliian tecnologias que propicien el
ahorro de combustible y la promocién de combustibles alternos y de vehiculos para el transporte,
como es el caso del gas natural, etanol, celdas de combustible, hibridos, etc. Se toman medidas,
desde la seleccion, operacién adecuada de un automévil, ya que esta directamente relacionada con
el consumo de combustible y emisiones contaminantes, hasta el tiempo y vida util del vehiculo.

Asi cada Dependencia y Entidad envia un diagnostico energético integral de sus flotas vehiculares,
a través del diagndstico energético llegamos a saber cuando, cémo, dénde y porqué se consume la
energia dentro de una Dependencia o Entidad y establecer el grado de eficiencia de su utilizacién;
estos se concentran en la CONUEE para un andlisis detallado de los consumos y pérdidas de
energia, y se toman acciones derivado de dicho estudio, mismas que se ven retrasadas u
obstaculizadas por diferentes causas.

Parte de la problematica actual en cuanto a la valoracién del uso de la energia en los vehiculos de
la Administraciéon Publica Federal es la generacién del diagndstico energético integral y las
medidas que surgen con base en dicho estudio asi como su evaluacién econémica, esto radica en la
forma de realizarlo (consultorias externas, personal sin el conocimiento adecuado) y la
credibilidad de los datos; hay necesidad de una capacitacion y asistencia técnica continua a las
diferentes Dependencias y Entidades que permita un mejor aprovechamiento de esta herramienta.

Ya que el diagnéstico energético no puede alcanzar ahorros significativos a largo plazo sin el
respaldo de un programa permanente de seguimiento y control dentro de las Dependencias y
Entidades, deberd entonces formar parte de un programa integral de ahorro de energia y de
control del medio ambiente. Tal programa permite la infraestructura técnica, administrativa y
financiera para llevar a cabo con éxito las medidas de conservacion, uso eficiente y sustitucion
energética y, como resultado, el ahorro de energia.

Se propone con respecto al diagndstico energético integral un programa de seleccién y evaluaciéon
de consultorias y/o capacitacion y profesionalizacion del personal encargado. Ademas medidas de
mejora en la eficiencia sobre el desplazamiento 6ptimo del vehiculo, que incluye, el entrenamiento
de los conductores, las tecnologias abordo para el manejo eficiente, la regulacién de los limites de
velocidad, zona de eficiencia y programas de renovacién vehicular. Mismas que se explican y
desarrollan en este proyecto.
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Capitulo 1
Antecedentes. Uso de la energia en el transporte

1.1 Introduccion

La “energia” es la capacidad de la materia para producir un trabajo. La energia no se puede ver ni
tocar, estd en la materia. La materia y la energia son conceptos inseparables. La materia se
considera como una concentracion, sumamente intensa de energia. La energia también se define,
como la capacidad de un cuerpo para realizar trabajo.

Hay muchas maneras de expresar el significado de la palabra energia. Sin embargo, cuando nos
referimos a ella, siempre la relacionamos con los conceptos de movimiento, fuerza, cambio, trabajo
y actividad.

La energia juega un papel fundamental en el desarrollo econémico del pais. En este contexto, los
datos mas recientes del Balance Nacional de Energia son del 2010, que constituye una pieza
fundamental para la planeacidn energética nacional en el proceso de hacer de México un pais con
energia.

“El Balance Nacional de Energia presenta la produccién y el consumo de energia a nivel nacional.
Como tal, sirve de base para la formulacién de la politica energética nacional y constituye una
herramienta fundamental para la planeacidn, analisis y evaluacion del desempefio sectorial.

El Balance Nacional de Energia presenta los datos energéticos relevantes a nivel nacional sobre el
origen y destino de las fuentes primarias y secundarias de energia durante el afio 2010. En algunos
casos, se han revisado y actualizado las cifras de afios anteriores, especialmente las de 2009,
incorpora informacion Ttil para el andlisis del desempefio del sector energético y para el disefio,
formulacién e implantacién de politicas publicas en la materia. Entre los resultados presentados,
destacan la disminucién de emisiones de biéxido de carbono por unidad de energia consumida, la
reduccion de la intensidad energética y la creciente participacion de las energias limpias”.

En cuanto a transporte se refiere se tiene que “en 2008, el consumo del sector transporte en
México representd 47% del total de la energia consumida en el pais y desde 1998 su crecimiento
ha sido acelerado (4.7% promedio anual entre 1998-2008), habiendo rebasado el crecimiento del
consumo energético de toda la economia (2.6% promedio anual en el mismo periodo). Por su
parte, el autotransporte consumi6 alrededor de 91% del consumo energético total del sector”.2

1.2 Contexto energético mundial

A nivel mundial, el transporte consumi6 27.3% de la demanda final en el 2009 y fue responsable
de 22.6% de las emisiones de C0O, enviadas a la atmosferas.

La informacién que se tienen en el 2009 donde “la produccién mundial de energia primaria
totaliz6 12,291.75 millones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep) (Figura 1), 0.8% menor
que lo producido en 2008.

La produccién mundial de carbén y sus derivados, asi como la de energias renovables aumentaron
2.3% y 1.9%, respectivamente. Por su parte la produccién mundial de gas natural disminuy6 3.1%
respecto de 2008, la de petréleo crudo cayd 2.3% y la nucleoenergia 1.2%. Los paises con mayor

1 http://www.energia.gob.mx/indicadoreseficiencia.html
2 http://www.energia.gob.mx/indicadoreseficiencia.html /base de datos/encuestas/reporte final
3Agencia Internacional de Energia
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produccién primaria en 2009 fueron China, Estado Unidos, Rusia, Arabia Saudita e India, con
participaciones de 17%, 13.7%, 9.6%, 4.3% y 4.1%, respectivamente. México se situé en el décimo
lugar; su produccidn fue el 1.8% de la energia total producida en el mundo”.*

Figura 1. Producciéon mundial de energia primaria 2009
12,291.7 Mtpe
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Fuente: Energy Balances of OCDE countries y Energy Balances of Non-OCDE countries, AlE, edicién 2011.
Nota: Renovables incluye energia hidraulica, edlica, solar, geotérmica, biomasa y desechos.
1.3 Consumo nacional de energia

El consumo nacional de energia, que equivale a la oferta interna bruta total5, aument6 en 2010 un
0.9 % con respecto al afio anterior (Cuadro 1).

Cuadro 1. Consumo nacional de energia (Petajoules)

Variacion Estructura
2009 2010 porcentual porcentual
(%) 2009 2010
2010/2009 % %
Consumo nacional 8,076.77 8151.94 0.9 100 100
Consumo sector energético  2,690.26  2618.47 -2.7 333 321
Consumo transformacién 1,682.59 1,582.14 -6.0 20.8 19.4
Consumo propio 823.22 845.71 2.7 102 104
Perdidas por distribucién 184.45 190.62 33 2.3 2.3
Recirculaciones 574.98 561.19 -2.4 7.1 6.9
Diferencia estadistica -4.14 32.25 -878.9 -0.1 0.4
Consumo final total 4,815.67 4,940.04 2.6 59.6 60.6
Consumo no energético 225.63 262.24 16.2 2.8 3.2
Consumo energético 4,590.04 4,677.79 1.9 56.8 574

Fuente: Sistema de Informacién Energética, Sener.
La suma de los parciales puede no coincidir con los totales, debido al redondeo de cifras

4 http://www.energia.gob.mx/indicadoreseficiencia.html
5 Representa la disponibilidad, en el territorio nacional, de la energia que puede ser destinada a los procesos de
transformacion, distribucién y consumo.
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El consumo final total por tipo de combustible¢, su comparaciéon 2010 con respecto de 2009 y su
comportamiento se muestra en el (Cuadro 2).

En el consumo no energético, resalta el incremento en gasolinas y naftas, por 63.1 PJ, debido a un
mayor requerimiento por parte de Pemex Petroquimica.

En el consumo energético destaca el incremento en términos de P] del gas seco y la electricidad,
con 65.2 y 19.1 respectivamente. Asimismo, destaca la disminucién en el consumo de combustéleo
del 20.1% equivalente a 18.4 PJ".7

Como se puede ver nuestro pais ha consumido en el afio 2010 mayor cantidad de energia para
diferentes usos y un incremento en los combustibles, esto también se refleja en el transporte, con

ello se observa la necesidad de hacer un uso mas eficiente de este recurso.

Cuadro 2. Consumo final total por tipo® de combustible (Petajoules?)

Variacion Estructura porcentual
2009 2010 porcentual 2009 2010
(%) % %
2010/2009

Consumo final total 4,815.67 4,940.04 2.58 100 100
Consumo no energético total 225.53 262.24 16.23 4.69 0.00
Bagazo 0.43 0.18 -56.77 0.01 5.31
GLP 1.23 1.39 12.39 0.03 0.03
Gas seco 26.64 17.18 -35.53 0.55 0.35
Gasolinas y Naftas 13.16 76.29 479.77 0.27 1.54
Prod. no ener. 184.17 167.21 -9.21 3.82 3.38
Consumo energético total 4,590.04 4,677.79 191 95.31 94.69
Carbon 5.94 6.10 2.70 0.12 0.12
Solar 4.06 491 21.05 0.08 0.10
Combustéleo 89.04 70.60 -20.71 1.85 1.43
Coque carb. 62.16 63.24 1.74 1.29 1.28
Querosenos 110.76 114.57 3.43 2.30 2.32
Coque pet. 129.44 115.44 -10.82 2.69 2.34
Biomasa 348.00 347.12 -0.25 7.23 7.03
Gas licuado 435.79 448.64 2.95 9.05 9.08
Gas seco 516.97 582.20 12.62 10.74 11.79
Electricidad 657.04 676.13 2.90 13.64 13.69
Diesel 732.07 756.58 3.35 15.20 15.32
Gasolinas y Naftas 1,498.76  1,492.27 -0.43 31.12 30.21

Fuente: Sistema de Informacion Energética, Sener.
La suma de los parciales puede no coincidir con los totales, debido al redondeo de cifras

En el transporte se hace uso de algunos de los combustibles que se reflejan en esta lista, como se
observa hay un incremento en el uso de gasolina, naftas y diesel, por esto surge la necesidad de
entender y analizar el uso de este combustible y determinar si su incremento es proporcional a su
aprovechamiento por parte del sector transporte.

® Es la fuente de energia necesaria para que un vehiculo automotor pueda funcionar.

7 http://www.energia.gob.mx/indicadoreseficiencia.html

® Son las diferentes alternativas de combustibles derivados del petréleo que, de acuerdo con los requerimientos del
fabricante, utilizan los vehiculos automotores para su correcta operacion.

® Peta es un prefijo métrico que significa 1015.
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La (Figura 2) presenta el consumo final energético por sectores en 2010.

Figura 2. Consumo final energético por sectores en 2010
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Fuente: Sistema de Informacion Energética, con calculos propios.

En 2010 el consumo final energético aumentd 1.91%, Como se muestra en la (Figura 2), el sector
transporte consumi6 48 % de dicha energia, por lo que se mantuvo como el principal consumidor
de energia en México.

El sector industrial le sigui6 en importancia, con una participacién en el consumo de 29%. Los
sectores residencial, comercial y publico emplearon 17.4%, 2.0% y 0.6%, respectivamente, de la
energia para consumo final. Por su parte, el sector agropecuario consumio 3.2% de la energia final.

1.4 Sector transporte

El sector transporte esta compuesto por los vehiculos de motor que transitan dentro del territorio
nacional de acuerdo con su uso: traslado de pasajeros o de carga; y con cuatro modalidades:
autotransporte, ferroviario (incluye transporte eléctrico), aéreo y maritimo.

El sector transporte se ubica como uno de los principales consumidores de energia, tanto a nivel
mundial como en México, ademas de contar con un potencial de ahorro de energia y de mitigaciéon
de emisiones de gases de efecto invernaderos (GEI). En México, el transporte nacional fue el sector
con el mayor consumo de energia, 48.7% de la energia final consumida en 2009.

Faculta de Ingenieria
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En 2010 el consumo del sector transporte en nuestro pais represento 48.1% de la demanda final
de energia (2,248 Petajoules -PJ]-), con una tasa media de crecimiento anual de 3.4% para el
periodo 2000-2010. As{, con un incremento del 0.9% de 2009 a 2010, el consumo de este sector se
intensificé debido al incremento poblacional y, por tanto, al crecimiento en el nimero de vehiculos
en circulacion que fue del 55%10 en este tltimo afio, como se observa en la (Figura 3).

En dicho sector, las medidas de ahorro de energia buscan mejorar el uso de la infraestructura y
reducir los impactos negativos del transporte, tanto ambientales como sociales. Estas medidas
incluyen acciones para mejorar la eficiencia de las operaciones del transporte, con la consecuente
reduccién de la congestién, emisiones y consumo de energia.

Con esto en mente el Gobierno Federal esta trabajando en un conjunto de normas de eficiencia
vehicular que tiene por objeto regular el rendimiento del combustible y las emisiones de bidxido
de carbono del transporte. Estas normas estdn divididas en diferentes fases. Siendo los vehiculos
ligeros los primeros sujetos a ser regulados.

Figura 3. Consumo final energético, 2010 (Petajoule)
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203%
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Fuente: SENER, Balance de energia 2010

El principal reto que el pais enfrentara los siguientes afios es el crecimiento de la demanda de
combustibles. Segliin estimaciones del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), la poblacién
crecerd 8.5% de 2012 a 2026. Ademads habrd mejoras en la calidad de vida y el poder adquisitivo
de las personas, el Producto interno bruto (PIB) per capita aumentard a razén de 2.2% anual
durante el mismo periodo.

Lo anterior, tiene implicaciones en el tamafio del parque vehicular. La correlacién entre el tamafio
de la poblacién y el parque vehicular es muy alta y se espera que si la poblacién continua
creciendo, también se incremente el nimero de automdviles que circulan en el pais. Cabe
mencionar que la flota vehicular en México es de las mas antiguas del mundo, con una edad
promedio de 18 afios, véase (Figura 4).

10 INEGI, Estimacion de cifras con base en las ventas reportadas por AMIA A.C. y ANPACT, A.C.
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Figura 4. Poblacién en México y tamafio del parque vehicular (1990-2026)
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Con base en lo anterior y con la finalidad de reducir la intensidad energética del sector transporte,
se requiere incrementar el rendimiento del parque vehicular y establecer una norma de eficiencia
vehicular que permita establecer las condiciones de uso de una industria que seguira creciendo.

Se han calculado indicadores de trafico (energia necesaria para mover un pasajero o una tonelada
de carga por kilometro dentro del territorio nacional) e indicadores de consumo por producto
energético para cada modalidad de transporte.

El autotransporte de pasajeros fue la modalidad con mas pasajeros-kilémetro transportados y con
la mayor cantidad de combustible consumido de todas las modalidades de transporte de pasajeros.
Los vehiculos particulares consumieron 84.6% del combustible empleado por el autotransporte,
del cual 98.2% fue gasolina.

La intensidad energética de los vehiculos particulares fue 1.0 M] por pasajero-kilémetro en 2010.
Los autobuses registraron un nivel de intensidad energética de 0.4 M] por pasajero-kilémetro. Esto
demuestra su mayor eficiencia con respecto de los vehiculos particulares. A pesar de que el pais
cuenta con una amplia red de autobuses interurbanos, el consumo de energia de los autobuses fue
50% menos que el de los automéviles.

El transporte ferroviario de pasajeros, representado principalmente por el transporte publico
urbano, registré la menor intensidad energética, 0.2 M] por pasajero kilémetro en 2009. Este
hecho justifica la importancia de fomentar el uso del transporte publico, principalmente eléctrico.
Por otro lado, la modalidad de transporte de pasajeros que tuvo el mayor nivel de intensidad
energética fue el aéreo; 1.5 M] por pasajero-kilometro en 2009.

Como en el caso del transporte de pasajeros, el autotransporte de carga consumidé la mayor
cantidad de combustible, al utilizar 648.5 P] en 2010. También fue la modalidad mas utilizada para
el transporte de carga, con 4,157.4 millones de toneladas transportadas y 1,198.3 miles de
millones de toneladas-kilémetro en 2010.
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La intensidad energética de esta modalidad fue 0.5 M] por toneladas-kildémetro en el mismo afio. El
transporte ferroviario de carga fue el mas eficiente, 0.32 M] toneladas-kilémetro en 2009, y ocupé
el segundo lugar en importancia en el trafico de mercancias dentro del territorio nacional, al
transportar 90.3 millones de toneladas y un factor de transito de 69.2 miles de millones de
toneladas-kilémetro.

El transporte aéreo de carga transport6 130,000 toneladas durante 2009, con un factor de trafico
de 146.3 millones de toneladas-kildmetro. La intensidad energética del transporte aéreo de carga
fue la mas alta de todas las modalidades con 7.6 M] por tonelada-kilémetro”11.

Por otro lado en cuanto al consumo de combustibles en el sector transporte totaliz6 2,247.73 PJ] en
2010, con un crecimiento menor que el 1% con respecto a 2009. Todos los tipos de transporte
crecieron, aunque destaca que el de menor crecimiento fue el de autotransporte. La informacién
desglosada aparece en el (Cuadro 3) y la (Figura 5).

Cuadro 3. Consumo de energia en el sector transporte (petajoules)

Variacién Estructura
2009 2010 porcentual porcentual
(%) 2009 2010
2010/2009 % %
Transporte 2,227.79  2247.73 0.89 100.00 100.00
Autotransporte 2,057.90 2069.87 0.58 92.37 92.09
Total de petroliferos 2,056.36  2069.39 0.58 99.97 99.98
Gas licuado 40.67 40.92 0.63 1.98 1.98
Gasolinas 1,497.82 1491.35 -0.43 72.78 72.05
Diesel 518.87 537.12 3.52 25.21 25.95
Gas seco 0.54 0.48 -10.70 0.03 0.02
Aéreo 110.81 114.29 3.14 4.97 5.08
Total de petroliferos 110.81 114.29 3.14 100.00 100.00
Gasolinas 0.94 0.93 -1.42 0.85 0.81
Querosenos 109.87 113.36 3.17 99.15 99.19
Maritimo 31.33 3291 5.04 1.41 1.46
Total de petroliferos 31.33 3291 5.04 100.00 100.00
Diesel 26.56 28.07 5.66 84.79 85.29
Combustéleo 4.77 4.84 1.58 15.21 14.71
Ferroviario 23.90 26.52 10.98 1.07 1.18
Total de petroliferos 23.76 26.38 11.02 99.42 99.46
Diesel 23.76 26.38 11.02 99.42 99.46
Electricidad 0.14 0.14 4.37 0.58 0.54
Eléctrico 3.86 4.14 7.39 0.17 0.18
Electricidad 3.86 4.14 7.39 100.00 100.00

Fuente: Sistema de Informacion Energética, Sener.
La suma de los parciales puede no coincidir con los totales, debido al redondeo de cifras

En este cuadro se nota que el sector transporte a incrementado su demanda de energia en todas
las 4reas en particular el diesel y la gasolina, en el caso del diesel tuvo un incremento de 18.25
(P]), por otro lado la gasolina tuvo un incremento de 6.47 (P]) que son los combustibles sobre los
cuales se refiere mas durante este trabajo. Y de hecho El consumo de energia en el sector
transporte aumenté 0.9% respecto de 2009. En comparacién con el consumo final total, el
consumo del sector transporte represent6 el 45.5% durante 2010.

11 http://www.energia.gob.mx/taller/res/1858 /IEE_Mexico.pdf
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Con base en las estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulaciéon por el INEGI!2 e
informacién de la poblacién de CONAPO, en 2010 el niimero de automoéviles por habitante fue de
2.3, mientras que en 2009 fue de 2.2. No obstante, la cantidad de energia consumida en el
autotransporte por vehiculo fue 6.0 GJ por vehiculo, 0.9 G] menos que en el afio previo.

Figura 5. Consumo de energia del sector transporte 2010
(estructura porcentual por subsector y energético)

29
12%
Mereo
m Gas licuado
m Gasclinas y naftas
Maritimo
BA% Diesel
| (3as seco
1%
Ferroviario | 1.2% Cuercsenos
99%
m Combustoleo
m Electricidad

Electrico | 0.2%

Fuente: Sistema de Informacion Energética, con calculos propios.

Como se puede apreciar en la (Figura 5), las gasolinas y naftas aportaron la mayor parte de la
energia requerida por el autotransporte (72%), seguidas por el diesel (26%) y el gas licuado de
petroleo (2 %).

El consumo de gas seco fue 0.54 PJ, no obstante su aportacién al consumo del autotransporte fue
marginal.

Ahora se ha identificado que la energia que posee el combustible es 1til para nuestro pais, es por
ello que es necesario proponer algunas medidas que ayudan a que en este sector se haga un uso
mas eficiente.

12 Estimacion del INEGI con base en las ventas reportadas por AMIA y ANPACT

Faculta de Ingenieria
Kozvy Osorio Montes ~13 ~



Anélisis y evaluacién del comportamiento energético de los vehiculos automotores de la Administraciéon Publica Federal il-é L]

Algunas de las medidas propuestas por la Secretaria de Energial3 que ayudaran a fomentar el uso
eficiente de la energia en el sector transporte son:

a) Identificar medidas para reducir la importacién de vehiculos usados que no cumplen con
los niveles minimos de eficiencia establecidos.

b) Desarrollar la infraestructura necesaria para la introduccién de combustibles limpios y
fortalecer los programas de calidad de combustible.

c) Analizar la viabilidad para el uso de nuevas tecnologias costo-eficientes en el transporte
utilitario y colectivo.

d) Sustituir los subsidios a la gasolina y diesel por subsidios o apoyos al transporte publico.

e) Evaluar la asignaciéon de subsidios siempre asociada a las medidas para incentivar la
eficiencia.

1.5 Emisiones de gases de efecto invernadero del sector

De acuerdo con informacién de la AIE (Agencia Internacional de Energia), el sector energético
contribuye con aproximadamente 80% de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) en el
mundo!*. En su mayoria, estas emisiones se derivan de la combustién al liberarse CO, como
resultado de la oxidacién de carbono en los combustibles, aunque también se dan emisiones
fugitivas producidas por liberacién de gases como el metano (CH,). Las emisiones por combustiéon
del sector energético mundial, aportan aproximadamente 60% de las emisiones de (GEI).

En la (Figura 6) se observa la relaciéon que existe entre el comportamiento del consumo de energia
en nuestro pais y las emisiones de C0O, asociadas. De 2000 a 2010 la tasa de crecimiento promedio
anual del consumo de energia fue de 2%, mientras que las emisiones crecieron a un ritmo de 1.6%.
En 2010, 89.8% de la oferta interna bruta, equivalente al consumo nacional de energia, provino de
combustibles fésiles, mientras que el 10.2% restante fue aportada por combustibles limpios.

Figura 6. Evoluciéon del consumo nacional de energia y las emisiones de CO, del sector

energético
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Fuente: SENER e INE. Célculos propios utilizando metodologia del IPCC, Método Sectorial

El calculo de las emisiones de CO, por consumo de combustibles se realiz6 siguiendo dos métodos
que permiten comprobar la consistencia de los resultados.

B http://www.energia.gob.mx/res/PE_y DT/pub/2012/ENE_2012_2026.pdf
14 C0O, Emissions from Fuel Combustion, Edicién 2010, AIE
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El primero, denominado Método Sectorial, permite obtener las emisiones de CO, y de otros gases
(monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, hidrocarburos, 6xidos de azufre y particulas) en
funcion de la actividad y tecnologia bajo la cual se aprovecha la energials. Su objetivo es cuantificar
las emisiones que se producen a lo largo de las cadenas energéticas, desde el aprovechamiento de
las energias primarias, pasando por los procesos de transformacion, las pérdidas por transporte y
distribucion, hasta la utilizacién final de la energia.

El segundo, llamado Método de Referencia, se aplica inicamente para estimar las emisiones de CO,,
cuantificadas a un nivel agregadol¢. Consiste en contabilizar el volumen de carbén contenido en
los combustibles fosiles que se utilizan efectivamente y se supone que las emisiones de CO,
dependen basicamente del carbono contenido en los combustibles fosiles que puede ser emitido
como CO, por la combustién del energético, es decir, no se toman en cuenta las cantidades
exportadas o almacenadas, por lo que se calculan a partir de la Oferta Interna Bruta de cada
energético.

De acuerdo con el Método Sectorial, en 2010 las emisiones totales fueron de 407.3 teragramos!?
(Tg) de CO,, cifra 0.5% mayor que la registrada en 2009. Este comportamiento se relacioné con un
incremento de 0.9% en el consumo de energia.

Durante 2010 se emitieron 49.7 toneladas de CO, por cada 1,000 P] consumidos; este indicador ha
disminuido de 2000 a 2010 a una tasa anual promedio de 0.4%, alcanzando su valor maximo en el
afio 2002 cuando registr6 un valor de 52.9 toneladas de CO, por cada 1,000 PJ consumidos (Figura
7).

Figura 7. Emisiones de CO, por consumo de energia (P])
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Fuente: SENER e INE. Calculos propios utilizando metodologia del IPCC, Método Sectorial

15 En el presente documento se presentan Unicamente estimaciones de CO,.

16 Este Método no hace la separacién por tipo de actividad ni por tecnologia en que se realiza la combustién de los
energéticos.

17 Un teragramo es igual a un millén de toneladas.
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También en 2010 se emitieron 46.2 toneladas de CO, por peso del PIB, 4.6% por debajo del afio
2009. Las emisiones per cadpita promediaron 3.8 toneladas de CO, por habitante, 0.9% mayores
que las de 2009.

El sector transporte contribuy6 con la mayor parte de las emisiones de C0O,, ya que generé 38.5%
del total, 0.2 % menos que las de 2009. De 2000 a 2010 las emisiones de este sector crecieron a un
ritmo mayor que las emisiones globales, registrando una tasa de crecimiento media anual de
3.4%.18

1.6 Conclusiones de capitulo

Por lo que concluimos que, es necesario establecer medidas de ahorro de energia en el sector
transporte asi como buscar mejorar el uso de la infraestructura y reducir los impactos negativos
del transporte, tanto ambientales como sociales.

Estas medidas incluyen acciones para mejorar la eficiencia de las operaciones del transporte, con
la consecuente reduccién de la congestién, emisiones y consumo de energia.

Si bien el sector transporte es el de mayor consumo energético, también tiene un elevado potencial
para incrementar su eficiencia energética. Para ello, se requiere adaptar una politica flexible y que
estimule la implementacién de tecnologias que ya se encuentren en etapa de penetracion.

También, es necesario promover que el parque vehicular!® cuente con las tecnologias eficientes
para el motor que pueden ser hibridas o eléctricas. La transmisién y otras caracteristicas de
vehiculo, como son el peso, aerodindmica y la resistencia al rodamiento son fundamentales para
reducir el consumo.

La CONUEEZ20 antes CONAE determiné que hay grandes beneficios y uso eficiente de la energia al
implementar la estrategia para la conduccidn-econémica, actualmente la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) ha implementado esta estrategia como un programa
llamado “Transporte limpio?!”, teniendo notables beneficios, uno de ellos es que reducen el
consumo de combustible y por ende las emisiones.

18 http://www.energia.gob.mx/indicadoreseficiencia.html

19 Incluye transporte automotor, ligero y mediano, asi como de carga pesada
20 http://www.conae.gob.mx/wb/

2 http://www.transportelimpio.gob.mx/
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Capitulo 2
Caracterizacion y diagndstico de la flota vehicular de la
Administracion Publica Federal APF

2.1 Estructura del parque.

Toda Dependencia y Entidad tiene como meta establecer su oferta (parque vehicular) acorde a las
necesidades de la demanda. La distribucién de modelos de los vehiculos estara en funcién del tipo
de actividad a la que se dedique la Dependencia y Entidad, buscando la mayor vida util de los
vehiculos. El tiempo promedio al que se deben reemplazar las unidades puede variar,
dependiendo de las condiciones de operacidn, el factor de uso y los programas de mantenimiento
entre otras. En cuanto a la composicién de la flotilla, lo ideal es que el parque vehicular sea del
mismo modelo y/o marca semejante. Ademas de tener una flota homogénea en cuanto a
configuraciéon y equipamiento, es importante analizar el tipo de servicio en el que sera utilizado,
por tal motivo se ha emitido lineamientos para controlar estas adquisiciones.

Durante este capitulo se determinard como estd compuesto el parque vehicular en cuanto al
ndimero de unidades y como registran el uso del combustible con determinado recorrido o
distancia. No se hablara de modelos ni de la edad del parque hasta el momento.

En la (Figura 1) y (Tabla 1), se observa como durante los tltimos tres afios se ha incrementado el

parque vehicular que es sometido a evaluacién por parte de la CONUEE.

Estructura del parque vehicular

Afio Numero de unidades
2009 30,065
2010 91,063
2011 92,150
Total 213,278
Tabla 1
91,063 92,150
30,0650
T
2009
2010
2011
Figura 1
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El diario oficial publica por primera vez en el afio 2009 el “PROTOCOLO de actividades para la
implementacion de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares e
instalaciones de la Administracién Publica Federal”.

Donde hace referencia al Programa Sectorial de Energia 2007-2012, cuya funcién es el de
promover el uso y produccién eficientes de la energia, donde una linea de accién es establecer
programas de eficiencia energética en las Dependencias y Entidades de la Administracién Publica
Federal, dentro de un proceso de mejora continua, en inmuebles, flotas vehiculares e
instalaciones.

El punto 13.2 es referido exclusivamente a flotas vehiculares y en su punto 13.2.1 Campo de
aplicacidn, nos indica cuales son los tres rubros que se consideran en este programa. Los vehiculos
automotores considerados para este Programa, son los que se clasifican de la siguiente forma:

- Servicios publicos y operacién de programas publicos
- Servicios generales
- Asignados a servidores publicos

Por otra parte vemos que para el afio 2009 hay un parque vehicular muy bajo comparado con los
siguientes dos afios tomados para este estudio y la razén se describe a continuacién.

En el punto 13.2.4 Obligatoriedad de inscripcién, del mismo Protocolo indica: Las Dependencias y
Entidades que cuenten con un parque vehicular que se encuentre registrado en el Distrito Federal,
deben registrar su informaciéon de forma inicial y trimestralmente. Para el caso de las demas
Dependencias y Entidades, cuyo parque vehicular se encuentre registrado en los 31 estados de la
Republica, la obligatoriedad del Programa respecto del parque vehicular para el primer afio,
quedara limitada inicamente al registro de informacidn inicial (Alta).

Para el afio 2010 se publica en el “PROTOCOLO de actividades para la implementacién de acciones
de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares e instalaciones de la Administracién
Publica Federal”. En su punto 13.2.4 Obligatoriedad de inscripcién. “Las Dependencias y Entidades
que cuenten con un parque vehicular que se encuentre registrado tanto en el Distrito Federal
como en los 31 estados de la Republica, deberan registrar su informacién de forma inicial (Alta) y
trimestralmente. Aquellos que dieron de Alta su flota vehicular con datos del afio 2008, también
deberan este afio registrar su flota con la informacién correspondiente al afio 2009”.

Adicionalmente en el mismo afio se publica en el punto 13.2.1 Campo de aplicacién del mismo
Protocolo. “Asimismo, quedan exentos del programa los vehiculos destinados y que participan,
exclusivamente, en actividades de seguridad nacional”.

Para el afio 2011 se publica en el “PROTOCOLO de actividades para la implementacién de acciones
de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares e instalaciones de la Administracién
Publica Federal”. En su punto 13.2.4 Obligatoriedad de inscripcién. “Las Dependencias y Entidades
que cuenten con un parque vehicular registrado en el territorio nacional, deberan registrar su
informacidén de forma inicial (Alta) y trimestralmente”.

Con esto todas las Dependencias y Entidades de nuestro pais deberan registrar su informacién de
forma inicial y trimestralmente para cumplir los fines de este Protocolo.

2.2 Estado de la flota vehicular de la Administraciéon Pablica Federal (APF) en el aiio 2009

Durante el aflo 2009 la CONUEE (Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia) recibi6 el
reporte de consumo de energia por parte de las Dependencias y Entidades siendo estas 134 para el
afio reportado que componen la Administraciéon Publica Federal (APF) y conto con 30,065
vehiculos, reportando un consumo total de combustible de 95,049,315 (It) consumiendo la
gasolina 62,991,306 (It), en diesel 32,029,509 (It) y en gas LP 28,500 (it). Cabe sefialar que para
este afio dicha informacién enviada no era una obligacién de las Dependencias y Entidades, como
lo fue a partir de afio 2010.
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Consumo en (It)
Tipo Unidades Gasolina Diesel Gas LP
Autobuses 263 729,668 472,624 0
Automovil 11,282 20,167,322 33,923 8,136
Motocicletas 2,992 1,237,817 3,489 0
Otros 2,008 2,481,109 | 4,961,756 893
Pick-Up 10,755 36,968,621 352,644 19,273
Torton y Rabon 1,949 1,376,068 | 15,932,716 198
Tractocamion 816 30,691 10,272,247 0
30,065 62,991,306 | 32,029,509 | 28,500
95,049,315
Tractocamién, Autobuses,
Ra£3i0f9};9, 816,2.71% 263,087%

B Autobuses 6.48%
B Automovil

B Motocicletas

B Otros

m Pick-Up

® Torton y Rabon

’

Motocicletas,
2,992,9.95%

® Tractocamion

Otros, 2008,
6.68%

Figura 2. (Distribucién de la flota)

Vemos que el automévil ocupa el mayor porcentaje en este grafico, ya que hay gran demanda de
combustible (gasolina), por otra parte el (diesel) también tiene un porcentaje importante en su
consumo y esto por la gran cantidad del tipo de vehiculo “Torton y Rabon” los cuales consumen
una cantidad importante de diesel en particular un 16.76% del total de combustible.

Diesel, GasLP,
32,029,509, 28,500,0.03%
33.70%

B Gasolina
H Dijesel

m GasLP

Figura 3. (Distribucién del combustible)
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En la (Figura 3), se confirma que la mayor parte del combustible utilizado es gasolina y vemos que
este es ocupado por automoviles que representan el 37% del total de la flota vehicular de la
Administracién Publica Federal, el diesel toma el segundo lugar en consumo con el 33.70%.

2.3 La Administracion Publica Federal (APF) en 2010

Durante el ano 2010 la CONUEE (Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia) recibi6 el
reporte de consumo de energia por parte de las Dependencias y Entidades siendo estas 161 para el
afio reportado, que componen la Administracién Publica Federal (APF) y conté con 91,063
vehiculos, reportando un consumo total de combustible de 346,168,946 (It) consumiendo la
gasolina 254,581,736 (It), en diesel 91,368,098 (It) y en gas LP 219, 112 (l¢t).

Consumo en (It)

Tipo Unidades Gasolina Diesel Gas LP
Autobuses 471 1,090,114 936,368 1,020
Automovil 20,661 53,555,579 192,317 19,318
Motocicletas 9,866 3,577,242 53,864 0
Otros 3,839 8,246,212 7,869,698 18,102
Pick-Up 44,897 184,978,715 | 6,163,953 | 98,343
Torton y Rabon 9,824 2,617,570 | 54,081,889 | 81,114
Tractocamién 1,505 516,304 22,070,009 1,215

91,063 254,581,736 | 91,368,098 | 219,112

346,168,946

Hay un notable incremento en la demanda del combustible “gasolina” de aproximadamente cuatro
veces que el afio anterior, pero también se incremento el nimero de vehiculos hasta 3 veces con
respecto del afio anterior. Los motivos de este incremento ya fueron expuestos con anterioridad.

De la misma manera el aumento de “Pick-Up” significé un cambio notable en el afio en curso,
consumiendo mas este tipo de vehiculo incluso que el automoévil.

Tractocamion,
1,505,1.65% Autobuses, Automévil,
471, 0.52%

Tortony
Rabon, 9,824,
10.79%

20,661,

B Autobuses

B Automovil

= Motocicletas

m Otros

m Pick-Up

B Torton y Rabon

Tractocamion

Otros, 3,839,
4.22%

Figura 4. (Distribucién de la flota)
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Como se observa en la (Figura 4), la mayoria del consumo para este afio fue parala “Pick-Up”, con
un 49.30%, mayor que las demds categorias de vehiculos, por otra parte sigue siendo la gasolina
el mas empleado por la mayor parte de las Dependencias y Entidades, siendo el diesel el segundo
con mayor uso.

Diesel, Gas Lp,
91,368,098, 219,112,
26.39%

0.?6%

| B Gasolina

H Diesel

Gas Lp

Figura 5. (Distribucién del combustible)

Como se muestra en la (Figura 5), la gasolina sigue siendo el combustible que tiene la mayor
demanda segun los datos entregados a la CONUEE, y la razén es porque la mayoria de los
vehiculos que conforman la Administracién Publica Federal tienen un motor de combustién
interna que funcionan con este combustible ademads de ser accesible.

2.4 La Administracion Puablica Federal (APF) en 2011

Durante el afio 2011 la CONUEE (Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia) recibio el
reporte de consumo de energia por parte de las Dependencias y Entidades siendo estas 161 para el
afio reportado que componen la Administraciéon Publica Federal (APF) y conté con 92,150
vehiculos, reportando un consumo total de combustible de 85,956,455 (It) consumiendo la
gasolina 64,092,116 (it), en diesel 21,016,583 (It) y en gas LP 847,756 (it).

Consumo en (It)

Tipo Unidades Gasolina | Diesel Gas LP
Autobuses 460 148,875 262,462 243
Automovil 19,993 10,955,208 11,073 2,926
Motocicletas 9,931 810,710 4,032 0
Otros 4,461 2,160,212 926,103 823,444
Pick-Up 46,495 49,363,500 859,999 18,552
Torton y Rabon 9,718 522,362 14,153,700 | 2,541
Tractocamién 1,092 131,249 4,799,214 0

92,150 64,092,116 | 21,016,583 | 847,756

85,956,455
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Automoévil,
19,993,
Tortony 21.70%
® Autobuses Rabon, 9,718,  Autobuses, .
10.55% 460,0.50% Motocicletas,

B Automoévil 9,931,10.78%

Tractocami

m Motocicletas 1,092

B Otros
B Pick-Up
® Torton y Rabon

® Tractocamion

Otros, 4,461,
4.84%

Figura 6. (Distribucién de la flota)

De nuevo notamos que el tipo de vehiculo “Pick-Up” es el mas numeroso con un 50.46%, le sigue
el automovil con un 21.70%. Regularmente segin se observa en los informes obtenidos, existen
algunas Dependencias y Entidades que hacen un uso mas elevado de este tipo de vehiculo, Pemex
y CFE son los que hacen un mayor uso de este tipo de vehiculo, ya que es ttil segin sus funciones.

Gas Lp,
Diesel, 847,756,
21,016,583, 0.99%

24.45%

B Gasolina
B Dijesel

mGasLp

Figura 7. (Distribucién de combustible)

El grafico nos demuestra que la gasolina sigue siendo el que tiene mayor demanda por parte de
los vehiculos de la flota de la Administracién Publica Federal ocupando un 74.56%, le sigue el
diesel con un 24.45%y el gas LP con un 0.99%.
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2.5 Evaluacion de Dependencias y Entidades para el analisis
Con base en la informacién presentada por las Dependencias y Entidades (consumos de
combustible) se tomdé la decisién de evaluarlas bajo los siguientes criterios a fin de tener
informacién mas confiable.
Los criterios de seleccién para realizar el siguiente reporte se basaron en:

1. Informacién completa

2. Congruencia de datos

3. Porrecomendacion de la CONUEE

De no cumplir con los ya mencionados se retiraran del reporte, con el fin de que la informacién sea
lo més confiable y apegada a la realidad. Como se muestra en los siguientes casos:

En el caso ndmero (1) Informaciéon completa, tenemos a la siguiente Dependencia o Entidad, se
mostraran 2 ejemplos:

Dependencia o Entidad

D.E-001
2009 | 2010 [ 2011 [ 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011
Vehiculos Gasolina Diesel Gas LP
3 ] o | o [187] o | o 0 ] o | o 0o | o | o
Dependencia o Entidad
D.E-002
2009 | 2010 [ 2011 [ 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011
Vehiculos Gasolina Diesel Gas LP
0 | o | 25 0 | o |6911] 0 | 0 | 566 0o ] o | o

Como podemos ver en estos dos casos hay dos afios en los que estas Dependencias y Entidades no
reportan su consumo y por lo tanto para nuestro estudio no es util ya que no podemos entender la
historia de dicha Dependencia o Entidad en los afios.

En el caso (2) congruencia de datos, tenemos este ejemplo:

Dependencia o Entidad

D.E-003

2009 | 2010 [ 2011 [ 2009 [ 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2009 | 2010 | 2011
Vehiculos Gasolina Diesel Gas LP

12 | 12 | 12 [14,268] 7,093 | 871 | 557 | 738 | 157 0 |2853]1,028

Vemos que la cantidad de vehiculos que esta Dependencia o Entidad tiene se mantiene constante,
no asi sus consumos reportados.

En el caso (3) por recomendacién de la CONUEE

En este caso en particular la Comisién recomendé que dicha Dependencia o Entidad saliera del
estudio porque la informacién que se reporta no es confiable.
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Dependencia o Entidad

D.E-004
2009 | 2010 | 2011 2009 | 2010 | 2011 2009 | 2010 | 2011
Vehiculos Gasolina Diesel

985 | 35,712 | 36,735 | 1,465,719 | 77,051,345 | 21,980,339 | 28,580 | 23,557,329 | 7,026,719

En esta informacion vemos que para el afio 2010 se contaron con 35,712 vehiculos en la flota de
esta Dependencia o Entidad, para el afio 2011 aumento la flota con 1,023 vehiculos, y vemos que
aunque se incrementa la cantidad de vehiculos no asi el consumo de gasolina.

Dependencia o Entidad

D.E-005
2009 | 2010 [ 2011 [ 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011
Vehiculos Gasolina Diesel Gas LP
3 | 21 | 11 [6412]31537[5330] 0 | 0 | o0 0 | o | o

*Las unidades se dan en litros para cada combustible

Notamos que el incremento de vehiculos también aumenta la demanda de gasolina para dicha
Dependencia o Entidad, eso nos da una base para estudiar mas a fondo y verificar si el
combustible se usa de manera eficiente. Después de aplicar los criterios de seleccién se determind
la siguiente tabla.

Cumplen con criterios 94
Sin Informacién completa 30
Sin congruencia de datos 60
Por recomendacién de CONUUE 3
Total 187

Por lo que se trabajo con la siguiente base después de hacer el filtro ya antes explicado:

Vehiculos
2009 2010 2011
11,156 | 18,785 | 13,030 | 42,971 |

18,785
11,156 13,030
T ——
T ——
2009
2010
2011
Figura 8
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Aun con el estudio realizado hay un incremento de vehiculos para el afio 2010 y esto es porque
algunas Dependencias y Entidades aumentaron su ndmero vehiculos.

Como se observa en el siguiente ejemplo:

Dependencia o Entidad | 2009 | 2010 | 2011
D.E-006 149 | 1,452 | 614
D.E-007 426 | 1,913 | 1,589
D.E-008 65 984 549
D.E-009 313 | 1,918 | 1,629

En todos estos casos de observa un incremento en el afio 2010 o asi es como lo reportan.

Combustible considerado:

Gasolina Diesel Gas LP

2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011

29,019,718 | 56,611,327 | 9,867,223 | 4,143,860 | 5,888,704 | 368,225 | 28,500 | 58,505 | 829,214

*Las unidades se dan en litros para cada combustible.

Con la informacién organizada de esta manera podemos incluir un indicador que nos muestra
cémo se comporta el combustible en promedio por afo para un total de 42,971 unidades y un
consumo total de combustible de 106,815,276 (It), considerando los tres grupos estudiados,
gasolina, diesel y gas LP, como se explica en la siguiente tabla.

Gasolina Diesel Gas LP
33,192,078 62,558,536 11,064,662

*Las unidades se dan en litros para cada combustible.

Como podemos observar el diesel es el que tiene una mayor demanda de combustible, sin embargo
esto no quiere decir que es el mas utilizado, recordemos que se excluyeron algunas Dependencias
y Entidades cuyo consumo principal es la gasolina o gas LP.

Fi=os Y. nimero de vehiculos por afio
=1 [¥ consumo de combustible por afio
numero de Dependencias y Entidades

CONSUMOaﬁo promedio =

Sustituyendo en la ecuacion tenemos lo siguiente:

CONSUMOS? Valor
CONSUMO,;, promedio 1,321.99 l—t
’ ' lvehiculol
CONSUMOsemana] promedio 37 0 _l—t
" |vehiculo]
CONSUMOiario promedio 5.30 l—t
) vehiculo

22 Considerando 250 dias habiles, de lunes a viernes, 36 semanas
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Bajo este indicador informaron las Dependencias y Entidades a la Comisiéon que han hecho uso del
combustible por vehiculo, este es un calculo promedio de las 94 Dependencias y Entidades que
cumplieron de las 187.

Para este indicador no se incluyo el tipo de vehiculo, ni actividad que desempefia; sabemos que la
mayoria de este combustible es la gasolina, segin lo comentado con anterioridad.

2.6 Identificacion y analisis de indicadores de eficiencia energética

Al analizar la relacién entre la distancia y el combustible, tomando como base las 94 Dependencias
y Entidades se lleg6 a los siguientes datos:

Y a diferencia del estudio anterior, este se efectuara por trimestres (4 trimestres en un afio), segin
como lo indica la siguiente tabla, y como nos lo indica el PROTOCOLO en la seccién “13.2.7 informe
de avance”:

Es importante mencionar que la informacién que se refleja a continuacidn, es la inica obtenida por

parte de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia que pertenece al afio 2011 con
base 2010.

Registro de informacidén de los consumos de combustible:

Reportar durante los
Datos de consumos y . . ;
i primeros quince dias del
facturacion:
mes de:
Primer trimestre Abril de 2011
Segundo trimestre Julio de 2011
Tercer trimestre Octubre de 2011
Cuarto trimestre Enero de 2012

Al analizar los datos que informan las Dependencias y Entidades a la CONUEE en cuanto a la
distancia recorrida por sus unidades asi como el consumo de combustible por parte de las mismas,
se concluyé que hay tres grupos que estan claramente definidos, que son los siguientes:

1) Tuvo un rendimiento promedio o tipico
2) Tuvo un rendimiento alto
3) Tuvo un rendimiento bajo

1) Tuvo un rendimiento promedio o tipico

Dependencia o Entidad

D.E-010
Consumo Distancia
1 2 3 4 1 2 3 4
54,019 | 86,985 | 53,318 | 47,773 | 272,360 | 251,511 | 287,112 | 294,174
Rendimiento
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
5.041 2.891 5.384 6.157
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En este caso del parque vehicular de la Administraciéon Publica Federal, se observa que tanto los
consumos como la distancia tienen una variacion, y en el segundo trimestre hay un incremento en
el consumo de combustible, pero la distancia recorrida es la menor de todos los trimestres, es
posible un mal uso del vehiculo?? y por lo tanto un incremento de combustible, en consecuencia
vemos que se reporta de menor rendimiento del afio con 2.891.

2) Tuvo un rendimiento alto
Dependencia o Entidad

D.E-011
Consumo Distancia
1 2 3 4 1 2 3 4
1,008,613 | 881,006 | 882,619 | 515,592 | 10,668,623 | 9,527,806 | 9,687,129 | 8,012,044
Rendimiento
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
10.577 10.814 10.975 15.539

Tenemos otro ejemplo de un rendimiento no comun, se incrementa el consumo en cada trimestre,
pero también reporta distancia alta, su rendimiento es progresivo, indicando un buen uso del
vehiculo y del combustible.

También existe una relacién directa con el operador, su comportamiento tiene gran influencia
sobre el consumo del combustible del vehiculo, dando lugar a ahorros del combustible del orden
del 10%. Esto supone un considerable ahorro energético para nuestro pais24.

3) Tuvo un rendimiento bajo

Dependencia o Entidad

D.E-012
Consumo Distancia
1 2 3 4 1 2 3 4
9,181 | 7,339 | 9,163 8,943 918 733 915 892
Rendimiento
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
0.100 0.099 0.099 0.099

*Los consumos se registran en (litros) y la distancia en (kilémetros).

Este ejemplo nos indica que hay algunas Dependencias y Entidades que tienen un consumo muy
alto en una distancia corta, existen muchos motivos por los cuales no se llega a tener un buen uso
del vehiculo y del combustible aqui se mencionan solo algunas.

- Peso adicional
El peso del vehiculo tiene un efecto sustancial sobre el consumo de combustible. Una carga extra
de 100 kg en un vehiculo de gama media de 1,500 kg supone un consumo extra del orden del 7%.

De ahi que el peso adicional en un vehiculo deba mantenerse bajo minimos. Se ha de evitar las
cargas innecesarias en el vehiculo.

- Presion correcta de los neumaticos

23 Véase anexo “Sintesis manual de conduccién, Técnico - Econdmica para Operadores de Automéviles del sector
Publico, Aspectos practicos de una conduccion eficiente
24 http://www.uned.es/experto-profesional-conduccion-racional/manual_conduccion_industriales.pdf
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Comprobar la presion de los neumaticos del auto una vez al mes.

Se necesita una parte importante de la energia de propulsién del auto para superar la resistencia a
la rodadura de los neumaticos, una presion de 0,3 bares (4.3 PSI) menor que la recomendada por
el fabricante incide en un aumento de consumo de combustible de un 3%. Una presiéon demasiado
baja en los neumadticos también tiene efectos no deseados en el manejo del vehiculo y en la
distancia de frenado.

- Resistencia al aire

Un segundo factor de gran repercusiéon en el consumo de combustible del vehiculo es la
aerodinamica. Todos los vehiculos se prueban en tineles de viento para mejorar su coeficiente
aerodinamico, ofreciendo asi una menor resistencia a su avance. Sin embargo, existen elementos
afiadidos al vehiculo que obstaculizan de forma significativa su aerodindmica, como las bicicletas
en la parte superior y en la parte trasera del automovil, etc.

Otros elementos que dificultan el avance del vehiculo por interferir en su aerodinamica son las
antenas grandes y las ventanas abiertas, las cuales pueden llegar a suponer un aumento de
consumo de combustible de un 5% a unos 100 km/h, que puede ascender a un 15% si se
acompafa de la apertura del techo removible.

- Accesorios que consumen combustible

Accesorios como los sistemas de aire acondicionado, las ldmparas de iluminacién aumentan
significativamente el consumo de combustible.

Se recomienda utilizar de forma racional el aire acondicionado o el climatizador, seleccionandolo a
una temperatura suficiente para lograr el bienestar en el vehiculo. Esto es también recomendable
desde un punto de vista de salud. Las diferencias muy grandes de temperatura con el exterior
(salto térmico mayor de 12°C), pueden tener repercusiones negativas sobre la salud de los
pasajeros.

En situaciones de muy altas temperaturas, se ha calculado que el consumo de combustible puede
subir por causa del empleo del aire acondicionado hasta un 20%. En general, el encendido del aire
acondicionado supone del orden de un 10% de incremento de media en el consumo de
combustible?s. Si estas medidas entre otras mas que estan explicadas en el capitulo 5 “Conduccién
Técnico-Econdémica una solucién para la mejora de eficiencia energética” se aplican en todos los
vehiculos de la Administracion Publica Federal, los rendimientos creceran, y con ello hacer un uso
eficiente de la energia que posee el combustible en cualesquiera de sus formas.

A continuacidén se presentan los consumos totales que registraron las Dependencias y Entidades
para el afio de estudio:

Consumo Distancia total

Trimestres total APF APF
(it) (km)

1 13,230,176 79,849,893

2 14,560,215 126,123,895

3 16,414,409 71,430,112

4 17,182,287 68,826,256

15,346,772 86,557,539

25http://www.agenergia.org/files /resourcesmodule/@random493eb211c0d72/1228901953_ManualConduccion
EficienteTeatrise.pdf
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Consumo y distancia total (Administracién Publica Federal 2011)
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Como vemos en esta grafica para el segundo trimestre hay un incremento elevado en distancia
recorrida, aunque también hay un mayor consumo de combustible en comparacién del trimestre
anterior. Esto se debe a una sola Entidad o Dependencia, que reporta esta informacion en el
siguiente cuadro y grafica.

Dependencia o Entidad
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D.E-013
Consumo Distancia
1 2 3 4 1 2 3 4
1,589,348 | 1,654,247 | 1,509,105 | 1,550,325 | 20,489,092 | 63,457,947 | 7,873,916 | 7,716,048
Rendimiento
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
12.891 38.360 5.217 4977
Consumo y distancia segundo trimestre 2011
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Después de examinar los datos obtenidos y la grafica, es notable la diferencia entre esta
Dependencia o Entidad a las demds; en este momento no se estudiard la forma en que se ha
ocupado la energia del combustible pero si podemos asegurar que se hace uso de ella o al menos
eso se reporta, siguiendo con el estudio se nota un incremento aceptable con el paso de los
trimestres para esta Dependencia o Entidad como para las demads. En esta grafica se observa la
relacién entre el consumo promedio por Dependencia o Entidad y su respectiva distancia
promedio.

Consumo Distancia
Trimestres promedio promedio
(1t) (km)

1 140,747 849,467
2 154,896 1,341,744

3 174,621 759,895

4 182,790 732,194
653,054 3,683,300

Consumo y distancia promedio (Administracion Publica Federal 2011)
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Figura 11
De igual forma se observa el mismo incremento para el segundo trimestre, sabemos la razén ya
que se ha explicado previamente.

Trimestres Rendimiento
1 6.035
2 8.662
3 4.352
4 4.006
5.764 Promedio |
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Ahora se describe el rendimiento que existe por trimestre, y también se da un promedio que se dio
para este afio 2011.

Rendimiento parque vehicular Administracién Publica

Federal 2011

9 ] 8.662

8 _
< 7 16.035
&)
5§ 61 X 4352
= 5 4
=, | 5.764 4,006 ™ Rendimiento

3 —X—Promedio

2 _

1 _

0 . 1 . 1 . 1 . ::

1 2 3 4
Trimestres
Figura 12

Durante el aflo 2011 la flota vehicular de la Administracién Publica Federal tuvo un rendimiento
. km
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Como se observa en esta tltima grafica de consumo de combustible fue aumentando con el paso de
cada trimestre mas no asf la distancia ya que fue variable durante los trimestres.

El rendimiento del parque para el ultimo trimestre fue la mas baja para todo el afo en estudio y
aun para este capitulo no se ha estudiado la forma en que las Dependencias y Entidades ocupan el
combustible o como lo hacen sus vehiculos, sin embargo en los siguientes capitulos se analizaran
los diagnésticos que las Dependencias y Entidades aplican a sus flotas vehiculares.

Para el afio 2011 se tiene un rendimiento y eficiencia promedio para todo el parque vehicular de la
Administracién Pablica Federal de:

Rendimiento/Eficiencia Valor

km
5764 [
It

Rendimiento
0.9101 [ It ]
) km

Eficiencia del combustible It
o101 [100 km]

2.7 Conclusiones del capitulo
Se determind que es necesario:

- Estandarizar los reportes de las Dependencias y Entidades

- Homologar los conceptos para un mejor llenado de los reportes

- Se comprometan las Dependencias y Entidades a llenar un reporte real y en tiempo

- Aprovechar las buenas practicas de Dependencias y Entidades que tienen buenos
rendimientos

- Capacitar al personal para la generacién de reportes
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Capitulo 3
Analisis de los diagndsticos de la flota vehicular de la administracion
publica federal APF

3.1 Introduccion

El proceso de administraciéon de los recursos energéticos, consiste en la aplicaciéon de diversas
técnicas que permitan alcanzar la maxima eficiencia en el uso de los energéticos utilizados.

¢Qué es un diagnéstico energético?

El diagndstico energético es el instrumento imprescindible para saber cuanto, cudndo, cémo,
dénde y porqué se consume la energia, asi como la forma para establecer el grado de eficiencia en
su utilizacion.

También es conocido como Diagnoéstico de Ahorro de Energia (DAE), de igual forma se conoce
como Auditoria Energética (AUDES).

(Qué es un diagnostico energético de flotas vehiculares?

De acuerdo con las investigaciones realizadas por el Instituto Mexicano del Transporte (IMP)26, La
experiencia en paises europeos, principalmente los no petroleros, ha demostrado que en el
correcto seguimiento del consumo de combustible se encuentra la férmula para una operacion
eficiente de la empresa de transporte y representa el mejor medio para la obtencion de utilidades.

El vinculo que existe entre el consumo de combustible, el sistema de operaciéon, el modo de manejo
de los operadores, el mantenimiento de las unidades y las caracteristicas propias de las unidades,
permite a través de un andlisis de estos factores detectar las anomalias que pueden existir en el
funcionamiento de la empresa, y de ahi proponer las acciones correctivas mas adecuadas. Dentro
de estas acciones se encuentran los diagnésticos energéticos.

El diagnostico?’ energético es un proceso que se realiza en una empresa de transporte, para
identificar a través del andlisis de las diferentes areas que la integran, desde un punto de vista
energético, dentro del mismo se estudian las causas por las que la empresa no puede alcanzar su
objetivo principal, que es el de satisfacer la demanda de transporte, a través de la oferta de un
parque vehicular que cumpla con las condiciones de calidad y seguridad que se requiere.

El diagnéstico energético en una empresa de transporte es un instrumento, en donde es necesario
considerar el vinculo que existe entre el consumo de combustible (energia), el sistema de
operacion, el modo de manejo de los operadores, el mantenimiento de las unidades y las
caracteristicas propias de las unidades. A través del andlisis de estos factores es posible detectar
las anomalias que pueden existir en el funcionamiento de la empresa y proponer las acciones
correctivas mas adecuadas.

Realizado el diagnéstico se proponen una serie de medidas concretas para lograr hacer mas
eficiente el uso del combustible en los vehiculos. Algunas de estas medidas pueden ser:

- Optimizacion del mantenimiento

*® http://www.imt.mx/
27 De la palabra (Diagnosis) que significa conocimiento.
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- Revision de las politicas de la empresa para una mejor organizacién del trafico
- Capacitacion de operadores

- Vigilancia y control de los consumos de combustible y,

- Seleccion técnica de los vehiculos.

Con el diagnoéstico energético se debe realizar un balance econémico que permita medir los
beneficios, considerando tanto los egresos como los ingresos en las cuatro areas fundamentales:

- Operacién

- Parque vehicular

Forma de manejo de los vehiculos y,
- Mantenimiento de los mismos.

Cada una de estas areas estan relacionadas directamente con el ahorro de energia, por lo que
cualquier accién positiva que se realice en alguna de ellas producird un incremento en los
ingresos, debido a que se reduciran los gastos de consumo de combustible, de refacciones y mano
de obra?8.

3.2 (Cuales son los beneficios de un diagnéstico energético de flotas vehiculares?
Cuando se realiza un diagnéstico energético se cuenta con la informacion para:

- Analizar de manera detallada la operaciéon de las unidades que conforman la flota
vehicular

- Conocer el comportamiento y uso del combustible

- Evaluar cuantitativa y cualitativamente el combustible que se consume

- Detectar areas de oportunidad de ahorro y uso eficiente del combustible

- Cuantificar los potenciales de ahorro de combustible

- Determinar la eficiencia energética de la flota vehicular en términos de indices
energéticos

- Establecer un catdlogo de acciones y medidas de ahorro

- Estimar la inversidn requerida para la aplicacién de las medidas de ahorro

- Determinacion los beneficios energéticos, ambientales y econémicos

3.3 Metodologia del diagnéstico energético de flotas vehiculares

La metodologia del diagnéstico energético se puede establecer de manera general mediante el
siguiente esquema:

1) Recopilacién en la empresa de transporte de la informaciéon de las cuatro areas
involucradas directamente con el vehiculo: Operacién, mantenimiento, parque vehicular y
forma de manejo por parte del operador

2) Andlisis de la informacién recopilada

3) Diagnéstico de los problemas identificados

4) Recomendaciones técnicas pertinentes que pueden tener un impacto energético

Sin embargo, cada una de las acciones mencionadas en el esquema anterior, requieren que se
tomen en consideracion los siguientes aspectos:

- Estructura organizacional de la empresa

28 http://www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt211.pdf
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- Tipo de operacion de la empresa

- Estructura del parque vehicular

- Caracteristicas mecdanicas de los vehiculos

- Mantenimiento del parque vehicular

- Tipo de manejo del vehiculo por parte del operador
- Gestion y seguimiento de la energia

- Sistemas de informacién.

El Protocolo de actividades para la implementacién de acciones de eficiencia energética en
inmuebles, flotas vehiculares e instalaciones de la Administracion Publica Federal, tiene como
objetivo establecer un proceso de mejora continua para fomentar la eficiencia energética en
inmuebles, flotas vehiculares e instalaciones de las Dependencias y Entidades del Gobierno
Federal, mediante la implementaciéon de buenas practicas e innovacién tecnolégica, asi como la
utilizacion de herramientas de operacion, control y seguimiento, que contribuyan al uso eficiente
de los recursos publicos y a la sustentabilidad, para ello es necesario implementar un programa
anual de trabajo (PAT) para cada flota vehicular.

3.4 Programa Anual de Trabajo (PAT)

Las Dependencias y Entidades participantes en el Programa deben elaborar el Programa Anual de
Trabajo (PAT) correspondiente a cada flota vehicular, a través de los cuales se defina su meta
anual de ahorro. El Programa Anual de Trabajo (PAT) para cada flota vehicular debe incluir los
siguientes cinco elementos:

I. Diagndstico energético integral

El diagndstico energético integral se trata de un estudio que incluye la caracterizacién del parque
vehicular, la problematica méas frecuente, asi como las oportunidades para ahorrar combustible.
Toda flota vehicular participante en el Programa debe de contar con un diagndstico energético
integral, el cual debe incluir los siguientes puntos; segtn lo indicado en el Protocolo.

- Antecedentes.

- Datos basicos de la flota vehicular.

- Total de consumos de combustible en el afio base, reportado en litros y diferenciado por
tipo de combustible y tipo de vehiculo.

- Sistema para la recopilacién de informacién de la operacion de las flotas vehiculares.

- Potencial de ahorro, en litros y en porcentaje, para los siguientes 5 afnos posteriores a la
elaboracién del diagndstico.

- Afio base de los consumos tomados en cuenta para evaluar el potencial de ahorro.

- Catalogo de medidas a implementar para alcanzar el potencial y plan de accién para los
préoximos 5 afos.

- Evaluacién econémica de cada una de las propuestas técnicas, incluyendo la inversion
requerida y beneficios esperados tanto econémicos como en ahorro de combustible.

- Datos de la operacién por tipo de vehiculo e indicadores de eficiencia (kildémetros por
litro).

- Informacién complementaria (entregar en anexos: calculos, desarrollos, tablas, gréficas,
fotografias, etc.).

II. Meta de ahorro

La meta de ahorro anual debe de ser definida con base en el potencial de ahorro determinado en el
diagndstico energético integral de cada flota vehicular participante en el Programa, el cual debe de
ser atendido en un periodo de 5 afios posteriores a la fecha de elaboracién del diagndstico.
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Una vez alcanzado el consumo 6ptimo, deberd mantenerse por debajo del indice de referencia
correspondiente.

Para el caso de las flotas vehiculares que no cuenten con un diagnéstico energético integral, la
meta de ahorro anual aplicable sera la reduccién en su consumo de combustible de un 6%
respecto al consumo del afio 2011.

Adicionalmente y con la intencién de contar con un padrén Unico de vehiculos automotores
participantes en el Programa, la CONUUE solicitara a las Dependencias y Entidades el envio de los
datos de vehiculos automotores.

La informacién deberd entregarse de manera electrdnica, para lo cual la Comisién trabajara
directamente con las Dependencias y Entidades, a fin de facilitar y agilizar el envio de la misma;
como lo indica el Protocolo.

[II. Acciones para generar ahorros

Deberan definirse anualmente, derivadas del diagndstico energético integral, buscando alcanzar
en el periodo de 5 afios, el potencial de ahorro identificado.

IV. Recursos

En cuanto a recursos humanos, se debera definir el nimero de personas que participan en la
implementacién del Programa Anual de Trabajo y a qué area pertenecen, también se deberan de
identificar los recursos financieros y los recursos materiales con los que se cuentan.

Los recursos financieros se determinaran de la suma del monto econémico asignado a cada una de
las acciones seleccionadas para generar los ahorros; segin lo indicado el Protocolo.

V. Sistemas de control y seguimiento

Deberan establecer un sistema de control y seguimiento de las acciones seleccionadas y la meta
indicada.

Nota adicional:

El Programa Anual de Trabajo de cada flota vehicular, se debera registrar trimestralmente en el
Sistema http://www.conuee.gob.mx/apf/, conforme a las fechas establecidas en el apartado 12.1
del presente Protocolo”?29.

Con base en los talleres que se impartieron por parte de la CONUEE (Comisién Nacional para el
Uso Eficiente de la Energia) donde se presenté el esquema general de las actividades especificas a
desarrollar e incluso la forma adecuada de elaborar un diagnéstico energético se establecieron los
siguientes parametros como base para elaborar dicho reporte.

29 http://dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=5230171&fecha=13/01/2012
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3.5 Parametros de evaluacion de un diagnéstico energético integral de la flota vehicular

Con base en estos parametros se desea determinar medidas concretas que conduzcan a un ahorro
y uso mas eficiente del combustible en los organismos que cuentan con flota de transporte,
indicando en cada una de ellas la estimacidn del potencial de ahorro a alcanzar sin afectar en lo
posible los niveles de servicio.

El Diagnoéstico Energético Integral

El diagnéstico energético integral permite determinar el grado de eficiencia con que es utilizada la
energia y detectar las areas de oportunidad de ahorro de combustible. Se trata de un estudio que
permite determinar las condiciones generales de operacién de una flota vehicular, en sus
principales areas de actividad, como son:

- Control y seguimiento del consumo de combustible
- Capacitacion del personal operativo

- Mantenimiento

- Seleccién de unidades

Areas por analizar

En el Diagnéstico se deben analizar las siguientes areas y aspectos administrativos de la operacion
de la flota vehicular:

- Organizacion general

- Estructura de la flota vehicular

- Gestion y seguimiento de la energia

- Mantenimiento aplicado a la flotilla

- Andlisis de los procesos de asignacién vehicular
- Programas de capacitaciéon

- Sistema de informacién y manejo de datos

- Costos de operacién

En el Diagnoéstico se deben analizar las siguientes areas y aspectos administrativos de la operaciéon
de la flota vehicular:

- Estructura de la flota vehicular (ntimero total de unidades)
- Gestion y seguimiento de la energia (consumo y costo total anual de combustible)

a) Mantenimiento aplicado a la flotilla

b) Andlisis de los procesos de asignacién vehicular
c) Programas de capacitacién

d) Sistema de informacién y manejo de datos

- Costos de operacion (costo anual de combustible y de mantenimiento)
- Medidas de ahorro de combustible
- Evaluacién econémica de medidas de ahorro de combustible

a) Relacién beneficio-costo

b) Tiempo de retorno

c) Porcentaje de ahorro

d) Ahorro en litros de combustible para los siguientes afios
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Evaluacién econémica del proyecto de ahorro de combustible

- Esquema bésico del diagndstico energético integral

- Recoleccién de informacidén (datos) dentro de la organizaciéon

- Andlisis de la informacion y deteccidn de areas de oportunidad de ahorro
- Formulacién de propuestas técnicas con impacto energético

- Evaluacién econ6mica de las propuesta

Para mayor informacién de los beneficios y metodologia que deberd estar presente en un
diagndstico energético integral, consultar “Guia para elaborar un diagnoéstico en flotas vehiculares
de la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la energia30”.

Con base en lo anterior se evaluaran los diagnésticos energéticos integrales recibidos (87) y se
determinara un nivel de cumplimiento con base en 10 puntos esenciales para la mejora energética:

Unidades

Edad de la flota vehicular3?

Consumo anual de combustible reportado en litros
Costo anual de combustible en pesos

Costo anual de mantenimiento en pesos32
Medidas propuestas para un ahorro energético
Diagnostico energético integral (DEI)
Evaluacién econémica (EE)33

Inversion

% ahorro (potencial de ahorro)

Relacion beneficio-costo

Tasa interna de retorno (TIR)

Meta (litros ahorrados)

EREEELON@OE@OO

Esta evaluacion considerara dos grupos de Dependencias y Entidades, una las que cumplen con los
10 puntos requeridos para que el Diagndstico Energético Integral (DEI) sea aprobado por la
Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, y por consiguiente puedan poner en accién
las medidas que proponen.

Y por otro lado las que no han sido aprobadas (nivel de cumplimiento diferente al 100%), es decir
Dependencias y Entidades que enviaron su (DEI) y han omitido algin punto esencial de dicho
diagnostico. Se ha tomado una muestra de 87 reportes de diagnésticos entregados a la Comisién

30 http://www.conuee.gob.mx/work/sites/CONAE /resources/LocalContent/7177 /5 /DEFlotasVehiculares.pdf

31 Parametro no obligatorio para la aprobacién del diagndstico energético integral, pero importante para la
comprension del diagnéstico energético integral.

32 Parametro no obligatorio para la aprobacién de del diagnéstico energético integral, pero importante para la
comprension del diagnéstico energético integral.

33 Parametro no obligatorio para la aprobacién del diagnéstico energético integral, pero importante para la
comprension del diagnéstico energético integral.
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Evaluacién de diagnésticos energéticos integrales 2012 con base 2011
Nivel de cumplimiento 100% (Tabla E.1)

1

W=

Consumo Costo anual Meta
Dependencia o Edad de Costo anual de . L. % Ahorro Relaciéon TIR . % Nivel de
. . . anual en . . Medidas DEI EE Inversion . = (litros A
Entidad Unidades promedio ) combustible mantenimiento « (potencial) B/C afios cumplimiento
* litros $ * ahorrados)
D.E-014 15 4 12,826 105,268 12,000 Gestin de si | si | 14550 5 1.44 0.70 3,048 100
combustible
D.E-015 48 7.6 90,034 788,698 1,620,000 Mejora del si | si | 23853 9 112 0.90 2,635 100
mantenimiento
D.E-016 12 0 16,504 150,800 243,260 Gestion de si | si | 600,000 15 1.00 5.00 2,476 100
combustible
D.E-017 18 0 17,740 157,720 211,578 Gestion de si | si | 600,000 15 1.01 5.00 2,661 100
combustible
D.E-018 32 0 48,019 400,325 363,062 Capacitaciénde | ;| | 19,795 5 533 0.19 7,389 100
operadores
Campaiia de
D.E-019 1 0 1,501 12,510 11,346 ahorro de sii | si 10,795 5 533 0.19 231 100
combustible
D.E-020 12 6.9 12,312 90,983 222,574 c°“"Gel\jl‘°’(;°" a si | s 40,000 30 1.47 0.68 9,028 100
D.E-021 68 55 67,666 595,463 1,093,202 Gestion de si si 8,100 17 1.05 0.44 37,082 100
combustible
D.E-022 62 5.2 111,156 926,418 1,019,031 Mejora en el si | si | 68500 10 3.03 033 31,580 100
mantenimiento
D.E-023 38 5.5 84,548 769,820 432,063 Capacitaciénde | | | 49320 5 1.75 0.57 14,670 100
operadores
D.E-024 136 0 85,399 1,774,642 1,633,627 Capacitaciénde | ;| | 58000 6 5.02 0.20 40,521 100
operadores
Implementar
programa
D.E-025 29 7.1 52,024 420,824 635,993 piloto parala sii | si 50,700 5 1.25 0.0001 7,456 100
gestion de
combustible
D.E-026 48 7.6 90,034 788,698 1,620,000 Mejora de sii | si 23,853 9 1.12 0.90 2,635 100
mantenimiento
D.E-027 123 0 152,030 1,338,440 910,016 S“iﬁ‘;g:‘;’;de si | si | 2100000 48 1.01 5.70 183,750 100
Instalacion de
un ducto . .
D.E-028 180 0 474,360 3,397,408 3,000,000 ! si | si | 1,400,000 5 258 1.61 30,104 100
sustituye una
pipa
D.E-029 13 0 54,819 242,712 193,618 Gestion de si | si 4,000 10 4.14 0.08 230.9 100
combustible
Capacitacion de
D.E-030 3 43 2,068.81 2,894.60 19,400 operadores y si si 9,830 5 1.10 091 40 100
renovacion
vehicular
Campafia de
D.E-031 7 5.4 750 5,500 0 ahorro de si | si 10,810 6 114 0.29 540 100
combustible
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D.E-032 2 1 8835.02 42,000 6,250 Manejo técnico si si 6,000 6 3.3 2.4 250 100
Gestiony
D.E-033 57 425 104,038 967,192.68 880,427 seguimientode | i si. | 96,080.00 5 1.22 0.82 5,160 100
la energia
D.E-034 148 0 47,697.7 | 82877654 413,799 Capacitacionde | | | 738515 10 1.95 0.51 101.380 100
operadores
D.E-035 76 0 39,8931 | 390,738.80 28525655 | Capacitacionde |G| 66575 10 1.42 071 352,528 100
operadores
Sustitucién de
unidades y . .
D.E-036 2,410 0 650,113.7 | 9,552,369.83 | 11,490,188.00 cace si si | 1,209.789 10 0.70 1.44 3,140.766 100
capacitacion de
operadores
Mejoramiento
D.E-037 94 0 146,381.2 | 1,504739.5 194,032.94 del si si 188,170 10 1.62 0.62 1,140.272 100
mantenimiento
Mejoramiento
D.E-038 154 0 186,598 1,724,759 598,710 del si si 119,871 10 347 0.29 60,645 100
mantenimiento
Mejoramiento
D.E-039 243 0 213,009 2,392,426 921,252 del si si 152,125 10 3.81 0.26 84,374 100
mantenimiento
Mejoramiento
D.E-040 146 0 17,125 296,079 195,606 del si si 61,961 10 1.16 0.86 10,452 100
mantenimiento
Mejoramiento
D.E-041 103 0 53,238 495,170 271,177 del si si 87,118 10 1.36 0.73 17,303 100
mantenimiento
Curso de
D.E-042 93 5.3 160,531.2 1,489,730 642,948.44 ‘:"E‘é‘i‘r’g;"“ si | si 63,392 3 0.71 0.59 401.585 100
econdémica
D.E-043 4 0 3,106 28,800 3,164 Capacitaciénde | | 9,830 4 1.10 091 1,560 100
operadores
D.E-044 3 0 2,588 24,000 5,059 Capacitaciénde | | 10,380 4 1.25 0.80 1,872 100
operadores
D.E-045 3 3 4,194 39,000 31,384 Capacitaciénde | ;| 9,830 4 111 0.90 1,560 100
operadores
D.E-046 6 0 4,460 40,000 3,242 Capacitaciénde | | 9,830 4 111 0.90 1,560 100
operadores
D.E-047 10 0 10,181 90,000 1,558 Capacitaciénde | | 9,830 4 111 0.90 1,560 100
operadores
D.E-048 3 0 1,294 12,000 1,929 Capacitaciénde | | 6,118 5 111 091 975 100
operadores
D.E-049 5 6 6,528 60,054 35,000 Capacitaciénde | ;| 3,500 4 118 0.46 1,183 100
operadores
D.E-050 202 8 594,864 5,544,132 0 Gezzz‘sde si | si 250,000 5 1.88 035 2,478 100
Gestion y
D.E-051 13 35 25,703 231,327 91,821 seguimientode | si si 33,772 6 2.38 0.42 300 100
la energia
D.E-052 15 5.40 23,117.9 23,117.94 122,432.04 Capacitacionde | si 17,501 6 1.03 1 60 100
operadores
* No son considerados estos puntos para determinar el nivel de cumplimiento de la Dependencia y Entidad.
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Evaluacién de diagndsticos energéticos integrales 2012 con base 2011
Nivel de cumplimiento no aceptable (diferente al 100%) (Tabla E.2)

1

W=

Consumo Costo anual Meta
Dependencia o Edad de Costo anual de . L % Ahorro Relacién TIR ) % Nivel de
- . . anual en . o Medidas DEI EE Inversioén . = (litros .
Entidad Unidades promedio . combustible mantenimiento « (potencial) B/C aflos cumplimiento
* litros $ « ahorrados)
D.E-053 61 0 95,552 0 290,767 Capacitacionde | si 50,000 5 1.02 0.49 14,738 90
operadores
D.E-054 19 49 0 235,600 293,904 Mejora de si si 15,633 5 16 0.62 3,815 90
mantenimiento
D.E-055 26 8.1 33,328 283,799 197,702 Capacitacionde | 0 0 0 0 0 0 50
operadores
D.E-056 0 0 0 0 0 Sustitucion de si si | 1,200,000 78 1.01 450 26,738 70
unidades
D.E-056 2 4 0 0 0 Mejora del si si 5,884 6 0.63 1.59 514 70
mantenimiento
D.E-057 30 0 35,703 307,556 382,198 Ninguna si 0 0 0 0 0 0 40
propuesta
D.E-058 28 0 127,393 0 0 Ninguna si 0 0 0 0 0 0 30
propuesta
Mejoramiento
D.E-059 22 0 43,475 0 92,800 del si si 37,950 0 0 0 0 50
mantenimiento
D.E-060 13 5.2 11,956 0 33,754 Capacitacionde | si 12,140 6 1.92 0.34 5.122 90
operadores
D.E-061 13 6.6 28,912 0 0 Seguimientode | ; si 7,450 5 442 0.18 5,850 90
combustible
D.E-062 19 0 55,562 0 0 Seguimientode | | 31,900 10 1.13 0.51 39,000 90
combustible
D.E-063 12 5.3 22,985 0 136,017 Capacitaciénde | ; si 0 0 0 0 0 40
operadores
Mejoramiento
D.E-064 21 6.3 76,000 0 390,786 del si si 136,708 10 20.07 003 | 399,734 90
mantenimiento
Campana de
D.E-065 22 0 43,582 0 0 ahorro de si si 21,680 4 173 0.58 5,460 90
combustible
D.E-066 100 5.6 114,831 875,014 550,832 Ninguna si 0 0 0 0 0 0 40
propuesta
D.E-067 12 0 14,576 167,100 206,049 Mejora del si si 190,000 2 0 0 1,782 80
mantenimiento
D.E-068 30 0 95,548 0 0 Capacitaciénde | ;| 25,000 5 135 0.46 15,405 90
operadores
D.E-069 53 0 125,119 1,023,574 0 Sustitucion de si si | 20,740 5 1.41 0.07 | 199,868 90
unidades
D.E-070 33 5 0 372,676 434,778 Capacitaciénde | ; si 36,240 5 2.48 0.40 13,075 90
operadores
D.E-071 0 0 0 0 0 Ninguna 0 0 0 0 0 0 0 0
propuesta
D.E-072 10 6 18,670 153,678 152,669 Sustitucion de si si 668,000 5 1.01 7.00 0 90
unidades
D.E-073 12 6.5 24,537 203,500 160,276 Seguimientode | si 0 2 0.04 0 1,653 80
combustible
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Sustitucién de . .
D.E-074 20 0 38,275 281,310 0 ' si si | 2,770,700 0 0 0 60
unidades
D.E-075 25 8 33,561 297,695 340,649 Capacitaciénde | ; si 33,772 0.21 0.83 5,941 90
operadores
D.E-076 9 55 12,906 0 0 Capacitacionde | 0 9,218 0 0 0 50
operadores
D.E-077 11 11 0 227,307 105,752 Sin propuesta si 0 0 0 0 0 30
D.E-078 54 25 103,655 1,069,163 670,996 Capacitaciénde | ; si 20,860 1.10 0.90 3,369 90
operadores
D.E-079 33 0 27,213 182,003 0 Sustitucion de si 0 0 0 0 0 40
unidades
D.E-080 11 9.8 0 0 0 Capacitaciénde | ; si | 36,000.00 0 4.64 9,312 70
operadores
D.E-081 131 0 0 0 0 Capacitacionde | ;| 55,884 0 0.04 74,265 70
operadores
D.E-082 57 0 350,904 0 0 Sustitucionde | | 0 0 0 1,754 60
vehiculos
D.E-083 10 0 19,076 0 70,000 Gestion de si |0 0 0 0 0 30
combustible
D.E-084 12 0 17,139 0 123,778 Gestién de si | o 0 0 0 0 30
combustible
D.E-085 7 14 8,736 0 0 ngiﬁ;‘g" si | si 24,550 0 2.09 1,703 80
D.E-086 8 9 14,443 129,825 137,076 Sustitucién de si |0 0 0 0 0 40
vehiculos
D.E-087 58 0 36,696 304,975 133,162 Mantenimiento | ;| 0 0 0 0 40
vehicular
D.E-088 20 0 0 0 0 Reemplazode 6 | ;| 0 0 0 0 20
unidades
D.E-089 12 5 0 0 0 Gestién de si |0 161,457 0 0 0 30
combustible
D.E-090 30 6 97,340 0 0 Mantenimiento | ;| 0 0 0 0 40
vehicular
D.E-091 75 0 1,431,376 | 16,969,377 9,593,447 E"al;‘l‘;‘f;‘;" de si | si 0 0 0 0 50
D.E-092 21 0 0 0 0 Evaluacion de si | si 0 0 0 0 30
rutas
D.E-093 10 8 28,691 0 692,082 Evaluacion de si | si 0 0.34 0.75 6,300 70
una comision
D.E-094 19 0 0 510,122 507,678 Seguimientode | | 0 0.34 0.75 2,224 70
combustible
D.E-095 295 11 632,808 916,201 348,583 Conduccion si | si 0 0.34 0.75 6,590 80
eficiente
Campaiia "El
D.E-096 11 0 0 272,314 180,570 Buen si | si 103,708 0.77 0.75 11,700 80
Operador”
D.E-097 7 4 14,583 0 0 Seguimientode | | 4,750 2.93 0.34 2,028 90
combustible
D.E-098 72 0 0 1,633145 1,349,228 Sustitucién de
unidades
D.E-099 4 0 6,456 0 34,000 Conferencias si | si 6,765 0.56 1.79 6,860 80
* No son considerados estos puntos para determinar el nivel de cumplimiento de la Dependencia y Entidad.
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3.6 Evaluacion de los diagnésticos

Después de analizar para este estudio los diagndsticos energéticos integrales que las
Dependencias y las Entidades envian a la Comision; se llego a tener lo siguiente:

| Diagnésticos no aprobados | 48 | Diagnésticos aprobados | 39 |

De los resultados obtenidos se observaron algunas areas de oportunidad en las cuales las
Dependencias y Entidades deberan de hacer modificaciones para dar cumplimiento al ahorro
marcado. Enseguida se detalla cada punto de evaluacién:

(1) Unidades

En este primer punto no existe algiin problema, solo es necesario reportar las unidades que
conforman la flota vehicular. Es importante que cada flota esté dada de alta en la pagina de la
Comisién. En caso de que alguna Dependencia o Entidad requiera modificar o dar de baja
informacidn, debera solicitarlo via correo electrénico a la Comisién, donde se deben detallar los
motivos por los que se desea hacer ese movimiento.

@ Edad de la flota vehicular

Considerando la informacién presente se observa una problematica global y es el calculo de la
edad promedio de la flota ya que esta informacién es muy importante porque con base en ello
podemos tomar decisiones para la renovaciéon de vehiculos o determinar si el mantenimiento
aplicado a cierta flota es muy elevado y ya no rentable. Vemos que de los 87 diagnésticos, solo el
47% envian la informacién de la edad promedio de su flota vehicular y en muchos de los casos no
es correcto el calculo.

Es por ello que es importante implementar algiin recurso para realizar este calculo de forma
exacta para cada Dependencia y Entidad, por lo que el siguiente capitulo se explicara la forma de
calcular la edad promedio. A continuacién se mostrara un ejemplo comun, presente en los
diagnosticos energéticos integrales.

D.E-100
Afo Numero de vehiculos
Hme: 2001 1
100% - Eoi 2002 3
i: 1 HIOT 2003 15
1 W 2006
0% — 2008 2004 2
BO% 2005 15
0% - mE 2006 8
1 2007 6
il . 2008 11
W 2001
W% 2009 13
0% - Edad promedio de la flota vehicular

Representa la edad promedio de una flota vehicular con 74 unidades

Vemos que en ningin momento se hace mencidn a la edad promedio de la flota vehicular, que es
5.2 afios, por lo que sera dificil saber en qué momento debemos establecer medidas para un
renovacién vehicular por ejemplo.
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(3) Consumo anual de combustible reportado en litros

En este punto algunas Dependencias y Entidades reportan cual fue el consumo anual de
combustible de forma general y en la mayoria de los casos la hacen por cada vehiculo.

Es importante saber el consumo de combustible, pero aiin es mas importante saber si este
consumo fue eficiente. Es por ello que es importante establecer indicadores de eficiencia
energética en forma uniforme para todas las flotas que conforman la Administracion Publica
Federal.
D.E-101
TOTAL 2,068.81

PICK-UP,
1,299.97

W SEDAN

u PICK-UP

Aqui vemos una gréfica donde se observa como fue utilizado este combustible, pero no se reporta
por ejemplo el rendimiento de combustible de estas unidades durante todo el aflo, de nuevo se
incrementa la necesidad de que al realizar el (DEI) en particular este punto se tenga el
conocimiento de el rendimiento del parque vehicular asi como por cada vehiculo.

D.E-102
El consumo de combustible por unidad (numero econdmico) se muestra en la siguiente grafica

12,000

10,000
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6,000

4,000

2,000 - I
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El consumo anual de combustible durante el afio 2011 fue de 54,819 litros por tipo de vehiculo
representado en esta grafica.
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(4) Costo anual de combustible en pesos

Es comin ver este tipo de grafica en los diagndsticos, reportando el consumo anual de
combustible, ain es importante saber relacionar la informacién del costo del combustible con los
litros que se han consumido para poder saber en qué grado se ha hecho uso eficiente del
combustible por vehiculo y por flota vehicular.

D.E-101

TOTAL $ 19,400
PICK-UP,
$12,000.00

SEDAN,
$7,400.00

W SEDAN

m PICK-UP

El costo anual de combustible relacionado como ya indicamos con el consumo en litros nos podra
ayudar a tomar una decision de una meta sobre el ahorro de la misma, o bien establecer un
programa para mejorar su uso y su administracién.

@ Costo anual de mantenimiento en pesos

La mayoria de las Dependencias y Entidades tienen un costo importante en el mantenimiento de
unidades, es importante medir el costo de mantenimiento por vehiculo y saber hasta qué punto
adn es importante darle mantenimiento a algunas unidades o bien reemplazarlas por unidades
que no tengan tanto impacto en este punto. Para ello es necesario tener un control por medio de
un indicador que mida el impacto que tiene este punto en la flota.

D.E-103
Costo anual de mantenimiento

81,386.84
30,476.35

B AUTOMOVIL SEDAN
m PICK UP

m URVAN

m LIBERTY

79,522.47

En este caso vemos que las unidades que tienen mas mantenimiento son las unidades de tipo
automdévil sedan y pick up, ya que segun el informe obtenido tienen mayor nimero de rutas por el
tipo de servicio que prestan, esto puede variar de acuerdo con la funcién de la Dependencia o
Entidad.

Faculta de Ingenieria
Kozvy Osorio Montes ~ 45~



Anélisis y evaluacién del comportamiento energético de los vehiculos automotores de la Administracién Publica Federal il-- L]

(6) Medidas propuestas para un ahorro energético

La mayor parte de las Dependencias y Entidades registran las mismas medidas para un uso
eficiente de la energia. Estas medidas pueden verse en las tablas (E.1) y (E.2), pero la Comisién ha
dado acciones que podran implementarse y asegurar un uso eficiente de la energia, en primera
instancia se menciona las que requieren inversion, después se mencionaran las que no requieren
inversiéon. Sera importante que la Comisién puntualice el uso de estas medidas. La Comisién
propone 12 Acciones de Inversiéon Programada:

Son las acciones o proyectos de ahorro de combustible, que requieren de inversién para su puesta
en marcha en la flota vehicular, pero también se incluyen las de baja o nula inversién (mejores

practicas).

- Dotacién de combustible a través de monederos electrénicos o utilizaciéon de tarjetas

electrénicas

- Sellado de los tapones y colocacion de rejillas en las tomas para evitar la sustraccion del
combustible

- Optimizacién en el uso de los vehiculos a través del establecimiento de "Pools
vehiculares"

- Seguimiento al plan de mantenimiento preventivo en tiempo (por periodo de tiempo o
kilometraje).
- Revision periddica de la presion de neumaticos
- Aplicacién de la conduccién técnico-econémica
- Capacitacién continua de los operadores.
- Difusién del "Manual de conduccién técnico-econémica para operadores del sector
publico”
- Adquisicién o arrendamiento de vehiculos
- Reemplazo de vehiculos asignados a Operacién de Programas Publicos en mal estado, o
que cuenten con una antigiiedad mayor a 5 afios
- Exhorto permanente al uso racional del combustible (campafia)
- Otra (Especificar)

Todas estas acciones o proyectos han sido expuestos con anterioridad a las Dependencias y
Entidades, la mayoria de ellas después de hacer un andlisis de los diagnoésticos es la aplicacién de
la “conduccion técnico - econdmica” y esta enfocada a la capacitacién de operadores. Seguramente
sera de gran valor para las Dependencias y Entidades considerar estas acciones para asegurar el
ahorro de energia, no serd necesario implementar mas medidas en este caso sino reiterar las ya
existentes por medio de talleres expuestos por la propia Dependencia y Entidad o bien por la
CONUEE.

Por otro lado también se propone acciones que no requieren inversion o es muy baja, Aunado a las
alternativas de cambio o sustitucién de sistemas o equipos, es posible programar otras medidas
cuyo costo es nulo, 6 de baja inversién programada, que resulten también en excelentes
oportunidades para ahorrar combustible, y son las siguientes.

- Establecimiento de Politicas para la reduccién en el uso de combustible y registro del
consumo

- Supervisiéon de personal en Estaciones de Servicio para verificar que las recargas de
combustible se ajusten a la normatividad

- Establecimiento de un solo dia para la recarga de combustible

- Implementacién de bitdcoras para el control individual de las unidades

- Registro del consumo de combustible y lectura del odémetro en cada recarga

Faculta de Ingenieria
Kozvy Osorio Montes ~ 46 ~



Anélisis y evaluacién del comportamiento energético de los vehiculos automotores de la Administracién Publica Federal il-- L]

- Reasignacién del combustible a los vehiculos oficiales de acuerdo a los servicios que
atienden
- Suspensién de combustible a vehiculos robados o que ingresan a reparacién
- Establecimiento de Politicas y lineamientos para el uso del parque vehicular
- Concentracién en Oficinas Centrales y Fordneas de los vehiculos cuya operaciéon no
resulte costeable
- Utilizacién de vehiculos apropiados para cada servicio
- Establecimiento diario de rutas de mensajeria
- Cumplimiento estricto en pernocta de las unidades en fines de semana y horario
nocturno
- Supervisidn a los talleres que ofrece el mantenimiento a los vehiculos oficiales
- Baja de unidades tomando como base el analisis beneficio-costo
- Retiro y enajenacién de unidades con 10 afios de antigiiedad
- Baja delos vehiculos en malas condiciones mecanicas
- Promocioén en el uso del transporte publico
- Otra (Especificar)

También se ha provisto de recursos para dar seguimiento a los programas que se implemente:

Son aquellos recursos con que cuenta la Dependencia o Entidad necesarios para realizar las
acciones para generar ahorros (uso eficiente de la energia).

- Control vehicular

- Alta y baja de equipo de transporte

- Mantenimiento

- Control de Combustible

- Aseguramiento de equipo de transporte
- Otros (Especificar)

Y por ultimo el control y seguimiento que debera darse a cada medida:

Son aquellos elementos o mecanismos en los que se apoyan para dar seguimiento a las acciones o
proyectos que se programaron para reducir sus consumos de energia.

- Anadlisis de los consumos de combustible

- Seguimiento a las medidas operativas

- Monitoreo del rendimiento de combustible

- Reporte de las actividades realizadas y resultados
- Otro (especificar)

Estos elementos ayudan a lograr la meta establecida por la Dependencia o Entidad y es necesario
que sean aplicados mas de uno de ellos al mismo tiempo.

(7) Diagnéstico energético integral (DEI)

Al hacer la evaluacién de los diagnésticos energéticos que envian las Dependencias y Entidades se
tiene un nivel de cumplimiento del 100%, es decir todos envian su informe, algunas Dependencias
y Entidades con ayuda de un consultor y otras por medio de personal interno, sin embargo existen
algunas areas de oportunidad, identificadas principalmente en la evaluacién econdémica, en el
calculo de la edad promedio de la flota vehicular y en la forma de medir el uso eficiente de la
energia, se propone para esta ultima implementar indicadores de eficiencia energética que sean
uniformes para todas las Dependencias y Entidades de las Administraciéon Publica Federal.
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También otras de las areas de oportunidad identificadas es la profesionalizacién de personal que
elabora el plan anual de trabajo (PAT) que incluye en diagndstico energético integral.

@ Evaluacion econémica (EE)

(9) Inversién

% ahorro (potencial de ahorro)
(D) Relacién beneficio-costo

(12) Tasa interna de retorno (TIR)
13 Meta (litros ahorrados)

Estos 6 ultimos puntos se reflejan en la evaluacién econémica que cada Dependencia y Entidad
realizan para determinar las medidas que implementardn para uso eficiente de la energia. A
continuacion se mostrara un ejemplo de lo que la Comisidn recibe (incluye los 6 puntos):

D.E-104

Evaluacion econdmica
Costo total de curso: Curso de capacitaciéon | $6,000.00
Consumo mensual de combustible 342 litros
$/litro de combustible $10.00
Ahorro estimado 6%
Litros ahorrados 250
$ ahorro/mes $210
1 litro de gasolina produce 2.3kgde CO,
Inversién $6,000.00
Ahorro de energia $2,500.00
Ahorro de combustible en litros 250
Ahorro de CO, en kg 579.6
Valor neto al 2011 $39,600.00
Relaciéon beneficio-costo 6%
Consumo en litros 2012 3,917

Se observa que no se hace diferencia entre el tipo de combustible que cada vehiculo ocupa
sabiendo que no solo la gasolina es el utilizado, sino que también debera incluirse el diesel y gas
LP con su respectivo kg de €O, que produce cada combustible, estos datos se observaran en el
siguiente capitulo.

Se muestra ahora el resumen de la evaluacién econémica

Proyecto Capacitacién a usuarios en conduccion técnico-econémica
Potencial de ahorro (%) 6

Consumo anual en (1t) 4,168.42

Ahorro anual (It) 250

Ahorro ($) 2,500.00

Costo de la medida 6,000.00

Costo beneficio parael 2012 | $37,224.0

TIR (meses) 2.4 afios

Vemos que hasta el momento no existe comprension de cémo efectuar la evaluacién econémica ya
que la relacién beneficio-costo es de 6%, y sabemos que debera ser mayor que 1 para el proyecto
se acepte y se reporta 0.06 como su relacion beneficio-costo lo cual es incorrecto.

Por tltimo en este caso se mencionan las ventajas de la implementacion de la medida propuesta.
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Areas de oportunidad Ahorro de combustible Principal razén de ahorro
Capacitacion 9% al 23% A,pllgacu')n de, la. conduccion
técnico - econdémica
Mantenimiento 7% al 15 % Actuall.za(.:l()n y mejora de
procedimientos.
Uso de herramientas
Seleccion y especificacion Variable incluso hasta  informdaticas para  mayor
vehicular un 30% conocimiento técnico de la
seleccién
Implementacién de un plan de
Control de combustible Minimo 6% control de combustible para
evitar fugas indeseables.

Es importante hacer notar que no se hace referencia a ninguna medida que no cause inversién, no
se menciona como se dara seguimiento a la medida.

En esta tabla si mencionan los recursos con los que se cuentan, y es importante explotar todos
ellos para dar cumplimiento a las medidas y que las mismas tengan un impacto energético

importante para el uso eficiencia de la energia

Con esto se lograra un ahorro de la siguiente forma.

Recurso 2011 2012
Litros 4,168.42 3,917
km 26,901 24,300
Costo $39,600 $37,224

Cumple con los puntos evaluados, pero la mayoria de ellos ain no contiene la informacién o
valores correctos. Por lo que se propone establecer un formato para que al hacer la evaluacién
econdmica las Dependencias y Entidades logren de manera real sus metas, lograr ahorros y saber
cudl es el beneficio y costo de la medidas que se desea implementar.

3.7 Conclusiones del capitulo

La metodologia del diagnéstico energético integral es una herramienta util para evaluar el
funcionamiento de una empresa de autotransporte, de una manera ordenada, veraz y bajo
criterios establecidos para mejorar el desempefio, ademdas se podra identificar las areas de
oportunidad; puede ser implementada para flotas mas pequefias, tomando como base el estudio
realizado en una flota de gobierno, con algunos ajustes.

Por ejemplo, adecuar los indicadores de productividad de la flota, en este caso para el uso de las
unidades, ya que éste representa un costo que no generara una utilidad monetaria. Sera
importante establecer un diagnéstico energético preliminar para conocer el estado de la flota
vehicular, es decir saber si se estd haciendo un uso eficiente de la energia (combustible).
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Capitulo 4
Bases para la elaboracion de una mejora de la eficiencia energética
en la flota vehicular de la APF

4.1 Introduccion

Ante la necesidad de contar con un mecanismo que permita medir la eficiencia en la flota vehicular
de la Administracién Publica Federal y las posibilidades de establecer medidas adecuadas para su
o6ptimo funcionamiento se propone establecer bases para mejoras en los diferentes rubros, con
ello tener la informacién y las medidas necesarias a implementar en cada una de sus partes para
que al contribuir con lo que les corresponde, se llegue a una mejora integral sobre el uso
inteligente y eficiente la energia.

1) Recomendacion a SECRETARIA DE ENERGIA, PROTOCOLO de actividades para la
implementacion de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares e
instalaciones de la Administracién Publica Federal, seccién 13.2 “flotas vehiculares”.

a) Definir Indicadores de eficiencia energética uniformes para cada flota de la
Administracién Publica Federal, que permitan medir constantemente el uso eficiente
de la energia que tiene el combustible.

b) Establecer como medida de ahorro central de combustible la aplicacién de los
principios expuestos en el “manual de conduccién técnico-econémica”.

2) Recomendacidn a la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE).

a) Incluir un formato “Edad promedio” para cada flota vehicular, que podran consultar y
descargar en la pagina de la CONUEE. Con ello tener informacién confiable que servira
como base para una futura renovacion vehicular para cada Dependencia y Entidad.

b) Modificar el informe “Evaluaciéon Econémica (EE)”, por uno mas completo y sencillo de
utilizar. Con ello facilitar la evaluacion de cada medida que se propone, dando
oportunidad de implementar en forma adecuada para el uso eficiente de energia.

3) Recomendacion a las Dependencias y Entidades que conforman la Administracién Publica
Federal

a) Profesionalizacion del personal en materia de gestion energética, con el fin de dar un
seguimiento 6ptimo del programa de eficiencia energética.

b) Implementacién de un diagnéstico energético preliminar, para determinar el estado
energético de la flota vehicular antes de efectuar el diagnéstico energético integral en
una forma general, con ello determinar 4reas de oportunidad y posibles medidas para
el uso eficiente de la energfa.

Al enfocarnos en cada una de las areas independientes, pero que aun deberan trabajar en
conjunto, para llevar a cabo un fin comun; conseguir la eficiencia en el combustible.

A continuacidn se detalla cdmo se lleva a cabo en cada area de interés, para lograr eficiencia en el
combustible en los vehiculos automotores de la Administracion Publica Federal.
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Como se mencioné anteriormente el primer caso serd dirigido a la Secretaria de Energia, en
particular al “Protocolo de actividades para la implementacion de acciones de eficiencia energética
en flotas vehiculares de la Administraciéon Publica Federal”. Después a la Comisién Nacional para
el Uso Eficiente de la Energia y por ultimo se proponen recomendacién a las Dependencias y
Entidades que conforman la Administraciéon Publica Federal para la implementaciéon de su
programa de eficiencia energética.

A continuacién se mostrardn recomendaciones importantes que servirdn como base para una
mejora en la eficiencia energética, en particular al “Protocolo de actividades para la
implementaciéon de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares e
instalaciones de la Administracién Publica Federal”, seccién 13.2 flotas vehiculares, emitido por la
Secretaria de Energia.

4.2 Implementacion de indicadores energéticos para el sector transporte

El consumo adecuado y asequible de energia es indispensable para el desarrollo econémico y
social de un pais. La situacién actual exige cambiar la forma en que se produce y consume la
energfa para garantizar un desarrollo econémico sustentable, al mismo tiempo que se satisfacen
las necesidades energéticas por medio del uso racional de los recursos y las tecnologias.

Los indicadores de eficiencia energética son una herramienta util para ello, ya que describen de
forma detallada como ciertos factores determinan o impulsan el uso de la energia en los distintos
sectores de la economia. Asimismo, dichos indicadores permiten conocer las areas potenciales de
mejora en la eficiencia energética y el alcance en el ahorro de energia por sector, ademas de
proporcionar informacién desde una perspectiva social como la equidad en el acceso y
distribucion a los recursos energéticos. Las bases estan aqui, ahora el reto es la mejora y expansion
de dicha base de informacion.

El calculo de los indicadores y el conocimiento detallado sobre los principales consumidores de
energia, sus actividades, los efectos estructurales, etc., permiten identificar tendencias en el uso
final de energia de cada sector, incluyendo elementos que influyen en los cambios de consumo de
energifa. Asimismo, sirven para conocer las areas potenciales de mejora en la eficiencia econémica
y el alcance en el ahorro de energia por sector.

Entonces, para entender y modificar los patrones de uso final de la energia en este sector, es
necesaria la informaciéon oportuna y de calidad que permita la toma de decisiones informadas y el
disefio 6ptimo de politicas publicas, asi como el monitoreo de la tendencia en el consumo de
energia del sector.

De esta forma, los indicadores de eficiencia energética del sector transporte son una herramienta
necesaria para la consecucién del disefio, la implementacién y la evaluacién integral de las
politicas publicas del sector.

Tal es el caso del Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2009-
201234 (PRONASE) que situa al autotransporte como el area de oportunidad con mayor potencial
de ahorro de energia del pais. En él se determina que el consumo energético del sector debe
reducirse en 9.0 TWA3S entre 2010 y 2012.

34 E] PRONASE es el instrumento mediante el cual el Ejecutivo Federal establece estrategias, objetivos, acciones y
metas que permitan alcanzar el uso éptimo de la energia en todos los procesos y actividades para su explotacién,
produccién, transformacion, distribucién y consumo. Se publicé el 27 de noviembre de 2009

35 Equivalente a 32.4 P]
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Se proponen 7 indicadores de eficiencia energética que se aplican a las flotas vehiculares de la
Administracion Publica Federal, 3 de ellos especificamente para transporte de carga:

1) Indicador litros-vehiculo

1:
1 — V]' = L
0
Donde:
i es el vehiculo de tipo j

j ={autobuses, automdvil, motocicleta, pick up, torton y rabon, tractocamion, otros}

n; es el tipo de vehiculo del tipo j

2) Indicador rendimiento-combustible

Con este valor podemos saber cudl es el rendimiento de combustible promedio por cada tipo de
vehiculo.

TG =
CJ

Donde:
j ={autobuses, automdvil, motocicleta, pick up, torton y rabon, tractocamion, otros}
km; es el numero total de kilometros recorridos por los vehiculos de tipo j

I, es el total de litros consumidos por el vehiculo tipo j

3) Indicador costo de mantenimiento - kilémetro

5
c—m; = ——
] kml

¢j es el costo total de mantenimiento del vehiculo tipo

j ={autobuses, automovil, motocicleta, pick up, torton y rabon, tractocamion, otros}
km; es el numero total de kilometros recorridos por los vehiculos de tipo j

4) Indicador kilémetro - vehiculo

km —v; = —
1
n; es el tipo de vehiculo del tipo j

j ={autobuses, automovil, motocicleta, pick up, térton y rabon, tractocamion, otros}
km; es el numero total de kilometros recorridos por los vehiculos de tipo j

A continuacién se muestran dos ejemplos de la aplicacidn de estos indicadores que se proponen:

Motocicletas Total de Kilémetros Litros €)] %)
unidades combustible Mantenimiento
Kimco 1 14,759.65 210 2,099.5 2,650
Suzuki 133 1,963,035 28,341 283,405 110,300
134 1,977,795 28,551 285,505 112,950

La edad promedio del parque mostrado es de 4.3 afios
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Como en este caso solo veremos una aplicacién de las motocicletas el siguiente grupo agrupa
todos los demas vehiculos.

Vehiculos Total de unidades Kilémetros Litros ($) combustible (%)
Mantenimiento

Verna 1 670 1,976 19,769 3,500
Estaquitas 5 170,257 16,337 163,373 33,200
Tsuru 4 180,240 13,069 130,698 41,100
Kangoo 1 30,789 5,267 52,675 6,400
Transit 1 30,051 2,990 29,907 7,500
Ram 1500 1 1,323 5,267 52,679 11,900
Total 13 429,101 103,600

Aplicacién de los indicadores en los dos casos presentados:

Indicador Ecuacién Suzuki Caso (1)  Tsuru Caso (2) Unidades
1.
Indicador litros - vehiculo. l—v; = n—l 213.1 3967 ( litros )
) ' ' vehiculo
Indicador rendimiento- = km; km
combustible S Y 69.3 14 <l't )
itro
Indicador kilémetro- km: km
vehiculo km — v; = — 14,759.7 45,060 (—)
1y vehiculo
Indicador costo de G $
mantenimiento - comy = 0.056 0.228 <k_>
kilémetro J m

Como se observa estos indicadores no son generales para toda la flota sino que deberan aplicarse a
cada tipo de vehiculo en particular.

Indicadores para vehiculos de transporte de carga:
Ademas, se deben de medir los tres ciclos del combustible, que corresponden a la evolucién de las

cantidades fisicas de combustible suministrado y el utilizado por las unidades. Los indicadores
son:

5) Indicador rendimiento - carga N kmrcc
cc I,
6) Indicador rendimiento - vacio N km,
o I,
7) Indicador rendimiento - total = kmry
c=

Donde:
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rcc es El rendimiento con carga (o pasajeros)

ro El rendimiento en vacio (sin carga)

rc es el rendimiento total

1. es los litros de combustible

kmrcc es las toneladas kilémetro con carga

km, es las toneladas kilémetro sin cargo o (vacio)
kmpt = kmypcc + km,,

Estos rendimientos tienen que ser calculados para unidades representativas de la actividad (por
vehiculo, por operador, por linea, por servicio, etc.) y comparados con normas internas. El
rendimiento de combustible depende de varios factores tanto internos como externos, por lo cual
se debe conocer al detalle los entornos en donde se obtienen. Al analizar la informacién es posible
establecer estandares de rendimiento de combustible y metas de mejora.

4.3 Conduccion técnico-econdmica

La conduccidn eficiente es un nuevo estilo de conduccién, que contribuye a reducir el consumo de
combustible, las emisiones al Medio Ambiente y que ademds, mejora la seguridad en la
conduccién. En los ultimos afos, la tecnologia de los vehiculos ha evolucionado de forma
significativa, sin embargo, la forma de conducirlos ha permanecido invariable. La conduccién
eficiente viene a corregir este desajuste, aportando un nuevo estilo de conduccién acorde con
estas modernas tecnologias.

La conduccioén eficiente ofrece importantes beneficios a los conductores de autos privados, autos
de empresa, camiones y autobuses y también a las flotas de vehiculos, a través del ahorro en
costos, mejora de la seguridad, mejora del confort en la conduccién y reduccion de sus emisiones
medioambientales.

En el capitulo siguiente se explicara mas ampliamente esta importante medida, pero lo que es
importante mencionar es que la aplicacién de la conduccién eficiente se obtienen unos ahorros
medios de combustible del orden del 15% y una reduccién de emisiones de CO, en la misma
proporcion la cual ayudara a tener un uso eficiente del combustible.

Los siguientes parrafos mostraran aspectos que pueden servir como recomendaciones a la
(CONUEE)

4.4 Aspectos para la renovaciéon vehicular

De acuerdo con el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) La mayoria de las empresas
transportistas tienen una politica de renovacién, que puede estar definida en términos del
kilometraje recorrido, edad del vehiculo o por ambas; se desarrollan a través de la experiencia,
por instinto, andlisis de costo, o por aspectos emocionales, y deben proporcionar las bases para
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una revision anual de la flotilla, a la vez de identificar los vehiculos que satisfagan los criterios
establecidos.

El programa de reemplazo de un vehiculo se define generalmente por su edad o kilometraje
recorrido. Un punto de referencia es considerar como base el costo de la unidad nueva contra la
antigua. Cuando los costo de posesion y operacién del vehiculo nuevo es menor que el del vehiculo
antiguo, es tiempo de un reemplazo. Si los costos de posesién y operacidn del vehiculo antiguo son
menores que los del nuevo, la alternativa es mantener el vehiculo antiguo en servicio.

Los costos se deben analizar anualmente, y el programa de reemplazo de la compafiia se debe de
ajustar para reflejar los cambios que se han realizado. Los vehiculos que se necesita sustituir
pueden listarse en orden descendente. En la (Tabla 1) se describe el conjunto de beneficios que se
pueden lograr partiendo de un caso base. Los datos provienen de observaciones en situacién real
de flotillas de empresas mexicanas de transporte de carga.

Un vehiculo nuevo por lo general recorre entre 10,000 y 35,000 km anuales, mas que las unidades
con mayor edad; ademas se observa lo siguiente:

El ahorro de combustible varia entre 8 y 12% del gasto anual de combustibles por vehiculo (aprox.
5,000 litros de diesel por ano). El ahorro en mantenimiento varia entre el 32% vy el 40% del
monto anual. Esto representa el mayor beneficio observado.

- Ladisminucién de los dias de inmovilizacién por vehiculo.

Sin embargo estos beneficios se reducen con la edad y el uso del vehiculo, ya que una unidad
antigua no resiste ningtin costo de depreciacién y amortizaciéon de deuda, en comparacién con una
nueva. De acuerdo con la experiencia de empresas europeas, por cada peso ahorrado en términos
de combustible se logra un ahorro de hasta cuatro pesos en los demas renglones mencionados. Sin
considerar la disminucién del margen de utilidad cuando se tiene la unidad inmovilizada, en lugar
de transportar flete.

Ademas, en la misma tabla se puede observar que la disposicién de un vehiculo nuevo implica
soportar costos fijos anuales por depreciacién de la unidad y amortizacion. Esta situaciéon impera
hasta el quinto afio, periodo en el que tales costos tienden a desaparecer. En otros términos, los
beneficios anuales mencionados bajarian drasticamente, en caso de que la unidad nueva no
recorriera 120,000 km /afio.

Lo anterior explica la dificultad que enfrentan los transportistas nacionales para apreciar las
ventajas de una renovacién vehicular. Por un lado, el incremento de los costos fijos por unidad
tiende a reducir el margen de utilidad por viaje al mismo precio de venta, por lo menos hasta que
se termine de pagar los créditos bancarios.

La mayoria de los transportistas estan convencidos de que si lograran mejorar el mantenimiento
preventivo de las unidades, no se observaria un decremento tan fuerte del kilometraje anual a lo
largo de su vida ttil. En consecuencia, se podria lograr un mayor margen de utilidad anual,
utilizando unidades mas antiguas ya depreciadas y amortizadas. La tendencia frecuente entre los
transportistas en hacer durar el mayor tiempo posible las unidades en el parque vehicular activo,
se debe por lo general a la falta de disponibilidad de recursos, lo que implica incurrir en
erogaciones de reconstruccién. Sin embargo, muchos transportistas estan convencidos de que la
mejor opcién es reemplazar las unidades mads antiguas, porque les permite aprovechar la
disminucion de los costos fijos anuales, al final del periodo de depreciacion de la unidad.
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Las flotas vehiculares norteamericanas promedian 5-6 afios de edad gracias a una politica de
depreciacién acelerada. Por tanto, es de prever a corto plazo una introduccién en el pais de
vehiculos usados de 5 o 6 afios de edad y, mas adelante, la operacién de flotas mexicanas asociadas
a norteamericanos con estas caracteristicas. Es probable, incluso, que logren ganar mercado por
disponer de vehiculos que sufrirdn menos fallas en recorrido y, por ende, entregaran las
mercancias mas puntualmente. En estos dos puntos residen las claves de una politica adecuada de
renovacion.

“Es mucho mejor pagar créditos bancarios que afrontar constantes preocupaciones de
mantenimiento y litigios con la clientela. De igual forma, mas vale abatir la edad promedio de las
unidades”.

Hay que recordar que el promedio de toneladas por vehiculo en México es de aproximadamente
2,700 toneladas por afio, mientras que en Estados Unidos el promedio rebasa las 5,000 toneladas
por afio. Parte de esta eficiencia proviene de los dias de operacién en carretera, que son mucho
mayor que en la Republica y de una casi erradicacién de las fallas técnicas en carreteras, excepto
por accidentes. Los resultados que tienen los transportistas norteamericanos serian dificiles de
lograr con unidades antiguas.

Tabla 1
Beneficios por la reposicién de un vehiculo clase T3-S2
- Vehiculo Vehiculo 5 Vehiculo 10 Vehiculo
Datos basicos - - ~
nuevo afios afios 15 afios
km anual (miles) 120 110 100 85
Consumo (1/100 km) 60 65 66 67
Dias de inmovilizacién en taller 39 47 52 55
Costos fijos (por dia)
Depreciacién 240 240 0 0
Amortizacion préstamos 256 279 0 0
Otros 284 300 319 355
Costos variables ($/km)
Combustible 0.46 0.50 0.51 0.51
Mantenimiento 0.19 0.30 0.36 0.44
Otros 0.10 0.11 0.14 0.18
Beneficios (miles $) Combustible Mantenimiento Inmovilizacién Total
Nuevo/5 afios 4.05 10.85 7.00 21.90
Nuevo/10 afios 4.10 14.25 4.20 22.55
Nuevo/15 afios 4.15 15.60 5.15 24.90

Fuente: valores promedio basados en diagnoésticos de empresas

Por ello es tan importante saber con exactitud la edad que tiene una flota vehicular ya que servira
como un aspecto base para tomar decisiones de renovacién vehicular.

Es necesario de igual forma tomar medidas para fomentar la renovacién vehicular en las flotas de
la Administracién Publica Federal, y de eso modo hacer un uso eficiente del combustible que
ocupan las unidades, recordando los beneficios antes ya mencionados3¢.

A continuaciéon se detalla la forma de calcular la edad promedio de la flota vehicular de la
Administraciéon Publica Federal (se detallan 5 pasos), aunque este método puede ser aplicado en
diferentes areas para el calculo de edad promedio de otros recursos o medios.

*® Seminario de Reposicion y Seleccion Vehicular, Instituto Mexicano del Transporte
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4.5 Calculo de la edad promedio de una flota vehicular

Se propone mostrar a las Dependencias y Entidades ejemplos practicos para que puedan calcular
la edad promedio de la flota que evaltiian para ello se explican (4) ejemplos que servirdn como base
para el calculo de cada flota vehicular de cada Dependencia y Entidad, con el paso de los ejemplos

se omitiran los detalles del calculo.

Ejemplo (1)

Lo primero que debera hacer la Dependencia y Entidad es determinar por medio de una tabla
simple, cuantos vehiculos tienen su flota, como el ejemplo que sigue, en este caso tenemos 11

unidades con el afio que le corresponde por cada unidad:

Unidades Afio Marca Sudmarca Placas Ubicacion
1 1988 Dodge Van Carvan 535PHF México, D.F.
1 1993 Chevrolet Microbis 8CVC Mexico, D.F.
1 1994 V.W. Combi 830PWK México, D.F.
1 1998 Dina F-11 Autobis PCVX  México, D.F.
1 2003 Chevrolet Express 8055XC México, D.F.
1 20086 Nissan Tsuru sedan G52 MDB3631 Meéxico, D.F.
1 2007 Nissan Urban 168005 México, D.F.
1 2010 Missan Urban SCEZF Mézxico, D.F.
1 2010 Ford F-350 Superduty XL 1815CK México, D.F.
1 2011 Mercedez Benz Aliado 6CSK Mézxico, D.F.
1 2011 Mercedez Benz Sprinter SCRZ Mézxico, D.F.

Para este calculo lo tinico que necesitamos es la cantidad de vehiculos y la edad de los mismos.

Después de tener estos datos podemos hacer el siguiente proceso para poder obtener la edad

promedio de su flota vehicular.

1) Sumar el total de unidades (vehiculos) que tiene en nuestro ejemplo es 11 unidades.

2) Hacer la diferencia del afio de cada vehiculo, comparandolo con el afio 2012, “para este

afio”.

En nuestro ejemplo para el primer vehiculo que tiene como afio 1998, hacemos la diferencia

con el ano 2012, es decir:

2012 —1988 = 24

Para el segundo caso:
2012 —-1993 =19

Para el tercer caso:
2012 -1994 =18

Y siguiendo con esta operaciéon podemos hacerlo con los demds afios modelo de cada unidad que

conformen nuestra flota vehicular.
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En nuestro el afio modelo no se tomara el afio 2012 sino el afio 2011 ya que nuestro estudio toma
como base los vehiculos de este afio.

Diferencia Producto
Unidades Afio 2012 Unidades-Diferencia 2012
—t— 198 — 22— 24

1 1993 19 19
1 1994 18 18
1 1998 14 14
1 2003 9 9
1 20086 6 )
1 2007 5 5
1 2010 2 2
1 2010 2 2
1 2011 1 1
1 2011 1 1
‘41\‘101/' 101
Edad promedio 9.2 afios
Figura.1

3) Después se efectia el producto (Unidades - Diferencia 2012) para cada unidad.
4) Se hace la suma de esta columna que en este caso obtenemos un valor de 101.
5) Por dltimo tenemos la relacién que buscamos que es:

n . ) .
iLo Unidades - Diferencia,gq,
iL, Unidades

Edadpromedio =

6) El valor Diferencia,,,, puede variar respecto al ano modelo que se esta trabajando, por
ejemplo mas adelante se tomara como base el afio 2011 y sera Diferenciaygq4, €l cual es el
afio cuyos datos son los mas recientes para este estudio, en general se tomara como
Diferenciaso modelo-

Que para nuestro caso aplicando la ecuacidn (6) seguira de la esta forma:

i—o Unidades - Diferenciazg;, 101

=9.2af
iL, Unidades 11 anos

Edadpromedio =

Edad,romedio = 9.2 afios

Se ha obtenido para este ejemplo una edad promedio de (9.2 afios), al saber este dato es posible
que se tome una decisién importante para mejorar la eficiencia del parque vehicular, ya que la
edad promedio es alta, vemos que las unidades que tienen mayor antigiiedad estan en los afio
1988 y son 24 unidades, por lo que es necesario establecer medidas para poder reemplazar estas
unidades por unas mas actuales.
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Se ha generado un documento donde las Dependencias y Entidades podran ingresar sus datos en
cuanto a sus flotas y obtener la edad promedio de su flota vehicular este documento esta en Excel.

Por ultimo sera de gran utilidad mostrar un grafico donde se pueda visualizar todas las unidades
que conforman su flota, y poder determinar con base en el calculo y lo que se observa una
renovacion vehicular pertinente.

Ejemplo (2)
(ejemplo 2)
Modelo 1992
3%
Modelo 2008 Modelo 1991
16% 2% Modelo 2001

13%

Modelo 2007 Modelo 2002
10% 3%
Modelo 200:
8%
Diferencia Producto
Unidades Afio Y ¥2012 Unidades-Diferencia 2012

21

1 1992 3 20 20

5 2001 13 11 55

1 2002 3 10 10

3 2003 a8 9 27

3] 2004 16 8 48

5 2005 13 7 35

3] 2006 16 5] 36

4 2007 11 5 20
—5— i — 24
NB\‘ / e

Edad promedio™ 7.8 afios
Al aplicar la ecuacidn (6) tenemos el siguiente resultado:
Edad,omedio = iL, Unidades - Diferencia,g1, _ ﬁ 7.8 afios

iL, Unidades 38

En este ejemplo podemos ver que el calculo exacto de la edad promedio que es (7.8 afios)
podemos tener una visién del estado de la flota y con ello posteriormente tomar las medidas sobre
la edad de la flota vehicular, dentro de las posibilidades y metas de cada Dependencia y Entidad,
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bajar la edad con vehiculos nuevos, eliminando los de mayor antigiiedad, en este caso los del afio
1991y 1992.
Dependencia y Entidad (ejemplo 3)
Pirdmide de edades de la flota vehicular

900 -
8
8 800 -
= 700 -
D
2 600 -
o
3 500 -
'S 400 -
3 300 -
ks 200 - 152
2 70 9%
§100 732 17 I I 1 1
O '_. T - T I T T T T - 1
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
N4 ® R v & < & 3 S o
afios de vehiculos
Diferencia Producto
Unidades Afio s 2012 Unidades-Diferencia 2012
. . ¥ P S E—— 320
17 263— 9 153
70 2004 8 560
94 2005 7 658
839 2006 6 5034
485 2007 5 2425
709 2008 4 2836
152 2009 3 456
1 2010 2 2
11 2011 1 11
Edad promedio 5.2 afios
Al aplicar la ecuacidn (6) tenemos el siguiente resultado:
1 Unidades - Diferencia 12,455
Edad,romedio = Zizo 2012 _ = 5.2 afios

Y1 ,Unidades T 2,410

Podemos ver que la edad promedio de esta flota es de (5.2 afios), ain podemos trabajar con la
unidades mas antiguas que son de los afios 2002 y 2003 que sumadas llegan a ser 49 unidades lo
que representa el 2.03% del total de la flota.
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Se propone el siguiente formato para el calculo de la edad promedio de la flota vehicular, el cual
podra ser modificado en cuanto al afio base que se esté trabajando, y serd una herramienta que
servird para identificar qué efecto causa tener unidades muy antiguas.

CONUUE
Edad promedio flota vehicular

Nombre de la Dependencia o Entidad:

Fecha de elaboracion del reporte:
Tipo de vehiculo:

Unidades* Afio Modelo** Diferencia Marca*** Producto
(Unidades por afio) ) afio base  Vehiculo Unidades-Diferencia (afio base)
1 1985 0
2 1986 0
3 1987 0
4 1988 0
5 1989 0
6 1990 0
7 1991 0
8 1992 0
9 1993 0
10 1994 0
11 1995 0
12 1996 0
13 1997 0
14 1998 0
15 1999 0
16 2000 0
17 2001 0
18 2002 0
19 2003 0
20 2004 0
21 2005 0
22 2006 0
23 2007 0
24 2008 0
25 2009 0
26 2010 0
27 2011 0
z 0 M) 0

* Este valor que se debera ingresar y es el nimero de unidades por cada afio.
** Este dato debera ser ingresado y es el afio base de dicho estudio.

*** Este dato no afectara el calculo, pero puede servir de base para una renovacion.

Edad promedio Afios
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Aqui un ejemplo de la aplicacién del formato con un parque vehicular de 187 unidades, elaborado
en Excel y podra ser utilizado para la elaboracién de la edad promedio en cada Dependencia y
Entidad.

CONUUE

Edad promedio flota vehicular

Nombre de la Dependencia o Entidad: D.E-105
Fecha de elaboracion del reporte: 12 de Septiembre del 2012
Tipo de vehiculo: Motocicletas
Unidades* Ano  Diferencia** Marca*** Producto
(Unidades por afio)  Vehiculo (2011) Vehiculo Unidades-Diferencia 2011
1 1 1990 21 Suzuki 650 S 21
2 2 1991 20 Suzuki 650 S 40
3 1 1992 19 Suzuki 650 S 19
4 1 1993 18 Suzuki 650 S 18
5 1 1994 17 Suzuki 650 S 17
6 1 1995 16 Suzuki GSX 1250 16
7 1 1996 15 Suzuki GSX 1250 15
8 1 1997 14 Suzuki GSX 1250 14
9 1 1998 13 Suzuki GSX 1250 13
10 3 1999 12 Kawasaki 6F 36
11 3 2000 11 Yamaha X]16 33
12 4 2001 10 Yamaha X]16 40
13 5 2002 9 Yamaha XJ16 45
14 6 2003 8 Yamaha XJ16 48
15 8 2004 7 Yamaha X]16 56
16 9 2005 6 Kymco 50SS 54
17 14 2006 5 Kymco 50SS 70
18 25 2007 4 Kymco 50SS 100
19 34 2008 3 Kymco 250i 102
20 21 2009 2 Kymco 250i 42
21 11 2010 1 Kawasaki 2010 11
22 15 2011 0 Kawasaki 2011 0
23 19 2012 0 Kawasaki 2012 0
h) 187 z 810

* Este valor que se debera ingresar y es el niimero de unidades por cada afio.
** Este dato debera ser ingresado y es el afio base de dicho estudio.

*** Este dato no afectara el calculo, pero puede servir de base para una renovacion.

Edad promedio 4.3 Afos
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Este valor (Edadpromedio) que se ha obtenido serd de gran valor para tomar esta decision y

mejorar un aspecto esencial del diagndstico energético que se realiza para cada flota vehicular de
la Administracion Publica Federal.

4.6 Evaluacion econémica

Al evaluar los diagnésticos enviados a la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE), se observé en particular que en la evaluacién econémica no se hace un calculo correcto,
es de interés dar a detalle una manera sencilla de elaborar una evaluacién econémica que nos
ayuda a definir qué tan provechosa es la propuesta para el ahorro de combustible de cada
Dependencia y Entidad.

Para poder realizar una evaluacién econdmica de un proyecto de eficiencia energética es
importante analizar los siguientes conceptos basicos. Los cuales nos ayudaran a entender mejor
como se lleva a cabo esta evaluacidn.

1) Eltiempo de retorno de la inversion
2) Elvalor presente neto de los flujos
3) Tasainterna de retorno

4) Relacién beneficio-costo

Empezaremos definiendo el interés simple e interés compuesto:
Interés simple: Se calcula cada afio el interés sobre el capital inicial.

Interés compuesto: Se calcula cada afio el interés sobre el capital aumentado con el interés
producido el afio anterior.

Ejemplo de interés simple:

Sea K| el capital inicial=100 u.m. (unidades monetarias)
K¢: el capital final después de “n” afios

i: interés anual =10%

Ki=Ko-(1+n-i)

Afio | Capital inicial Interés  Capital final

0 100

1 10 110

2 10 120

3 10 130

4 10 140

5 10 150
100 50 150

Ejemplo de interés compuesto:
Sea K el capital inicial =100 u.m. (unidades monetarias).

Kg: el capital final después de “n” afos.
i: interés anual =10%

Ejemplo de actualizacion.

Faculta de Ingenieria
Kozvy Osorio Montes ~ 63~



Anélisis y evaluacién del comportamiento energético de los vehiculos automotores de la Administraciéon Publica Federal il-é L]

Afio | Capitalinicial Interés  Capital final

0 100

1 100 10 110

2 110 11 121

3 121 12 133

4 133 13 146

5 146 14 160
100 60 160

Se puede conocer el valor actual de un valor futuro por medio de la formula.

K= Ky
(1+0)n

¢Cudl seria el valor al dia de hoy de 1,000 unidades monetarias del afio 2021 considerando una
inflacién de 25%.
K, 1,000

K= @von  @rozsmo 1070m

K=107 u.m.
Tiempo de retorno de la inversién (bruto)
Mide el lapso de tiempo después del cual los ahorros directos e indirectos de combustible, asi
como los otros ahorros generados son iguales al valor de la inversion realizada para llevar a cabo

los anteriores ahorros.

Valor de la inversién
TRB =

Ahorros anuales — Costos de funcionamiento

Ejemplo de tiempo de retorno.

Afo 0 1 2 3 4 5
Inversion 200

Ahorros del proyecto 100 200 300 300 300
Costos operativos del proyecto 50 50 50 50 50
Flujos -200 50 150 250 250 250

Tiempo de retorno bruto de la inversion.

TRB—200—4 fi
=50 = afnos

En este caso se supone que los flujos son iguales cada afio lo cual generalmente no sucede.
El tiempo de retorno considerando todos los afios es:

200

TR = —
950

= 0.21 aflos = 2.5 meses

Valor presente neto (VPN):
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El VPN es la suma de los flujos netos anuales, descontados por la tasa social. Para el calculo del
VPN, tanto los costos como los beneficios futuros del programa o proyecto de inversién son
descontados, utilizando la tasa social para su comparacién en un punto en el tiempo o en el
"presente".

Si el resultado del VPN es positivo, significa que los beneficios derivados del programa o proyecto
de inversién son mayores a sus costos. Alternativamente, si el resultado del VPN es negativo,
significa que los costos del programa o proyecto de inversién son mayores a sus beneficios. La
férmula del VPN es:

n
Bt - Ct
VPN = Z -
£ (1+71r)

B;: son los beneficios totales en el afio t

C;: son los costos totales en el t

B¢ — C;: flujo neto en el afio t

n: numero de afios horizonte

r: es la tasa social de descuento

t: afio calendario, donde el afio cero serd el inicio de las erogaciones

El valor presente neto de flujos de un proyecto es el valor actualizado de la suma de estos flujos.

Afio 0 1 2 3 4 5
Inversion 200

Ahorros del proyecto 100 200 300 300 300
Costos operativos del 50 50 50 50 50
proyecto

Flujos -200 50 150 250 250 250
Valor actualizado -200 434 1134 164.3 1429 124.2

Aplicado la siguiente ecuacion para cada caso tenemos el valor actualizado:

CB—C. 200 L 50 150 250 250 250
0(1+r)t_ 1+n° 1+t A4+ (A4 (A+n* (A+r)s

n
B, — C
VPN = Zﬁ = —200+43.4+113.4 + 164.3 + 142.9 + 124.2 = 388.2
t=0

Todo considerando la tasa social de descuento o de corte del 15%.
Si se escoge una tasa social de descuento de 15% el VPN es de 388.2, es decir cerca de dos veces su
inversion inicial, se dice que hay un efecto multiplicador de 2.

El valor presente neto permite:
- Conocer el valor absoluto actualizado de los flujos
- Establecer comparaciones entre proyectos diferentes tomando en cuenta su magnitud

- Calcular las posibilidades de autofinanciamiento para proyectos adicionales

Seglin los LINEAMIENTOS para la elaboracidn y presentacién de los analisis beneficio-costo de los
programas y proyectos de inversion, emitidos por el Diario Oficial de la Federaci6n. La tasa social
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de descuento que se utilice en el andlisis costo y beneficio aplicable para el sector publico, que se
menciona, sera de 12 %, aunque en los ejemplos antes expuestos se utiliz6 el 10% y hasta el 15%,
en la evaluacién que cada Dependencia y Entidad se debera utilizar el 12% como tasa social de
descuento.

Tasa interna de retorno (TIR).

Es la tasa de actualizacidn que iguala el valor de la inversién y la suma de valores actualizados de
los flujos

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un programa o proyecto de
inversién sea igual a cero.

Esto es econémicamente equivalente a encontrar el punto de equilibrio de un programa o
proyecto de inversion, es decir, el valor presente de los beneficios netos del programa o proyecto
de inversién es igual a cero y se debe comparar contra una tasa de retorno deseada. La TIR se
calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

VPN—ZD: B—C _
- £ (1+TIR)t

Donde:

B;: son los beneficios totales en el afio t

C;: son los costos totales en el t

B; — C;: flujo neto en el afio t

n: nimero de afios horizonte

TIR: es la tasa interna de retorno

t: afio calendario, donde el afio cero serd el inicio de las erogaciones

Para nuestro caso tenemos:

n

B — C; 200 50 150 250 250 250

= =0
L A+TRY - A+TRY (A +TIR) L+ TIR? (1 +TIR (1 +TIR)? * (1 +TIR)S

200 50 150 250 250 250

VPN = — =0
A+TIRY T(A+TIR): T A+ TIRZ T (A +TIR® T (1+ TIR)* T (1 + TIR)®

Para este caso buscamos el valor de la TIR que satisfaga la ecuacién anterior. Y para resolver la
ecuaciéon se ocupo el programa EES (Engineering Equation Solver), el cual se mostrara a
continuacion.

Es importante mencionar que:

- SilaTIR es mayor que la tasa de social de descuento se acepta el proyecto
- SilaTIR es menor que la tasa social de descuento se rechaza el proyecto
- Esunindicador de la rentabilidad del proyecto, mayor TIR mayor rentabilidad.

Tasa interna de retorno (TIR)
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Es la tasa de actualizacién que iguala el valor de la inversién y la suma de valores actualizados de
los flujos.

En este caso se busca el valor de la (TIR) que satisfaga la siguiente ecuacion.
Eeg File Edit Search Options Calculate Tables Plots Windows Help Examples - 5| X

& | v 2
[ E =] ?
P=-200/(1+ TIR)Y 0+ 5071+ TIR) T+ 150/ + TIR) "2+ 25041 + TIR) 3+ 250/(1+ TIR) 4+ 250/(1+ TIR) "5

TIR*100=TIR%
El programa Engineering Equation Solver (EES) da el resultado y es 63.58%.
— 200 50 150 250 250 250

0 = 0+ l+ 2+ 3+ 4+ 5
(1 + TIR) (1 + TIR) (1 + TIR) (1 + TIR) (1 + TIR) (1 + TIR)

Unit Settings: 51 C kPa kJ masz deg
TIR =0.6358 TIR%=E358

Por lo tanto concluimos que se acepta el proyecto por lo siguiente:

TIR = 63.58%
Tasa de descuento = 12%
TIR > Tasa de descuento

Por ultimo se definira la relacién beneficio-costo que se determina con la siguiente ecuacién:
La relacién beneficio-costo es una medida de los beneficios que se obtienen con respecto a los
costos que se tienen que realizar.

Beneficio — Costo = C

ptin
A;: Ahorros en valor presente
Cp: Costos del proyecto en valor presente
iyt Inversiones en valor presente
Para nuestro caso tenemos la siguiente ecuacion:
Zn_ Bt — Ct
=01+ )t

Beneficio — Costo = C

n o) n il'l
Zi=o (1+n)t + X0 (1+n)t

B;: son los beneficios totales en el afio t
C;: son los costos totales en el t

B; — C;: flujo neto en el afio t

C, es el costo operativo en el afio t
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n: nimero de afios horizonte

r: es la tasa social de descuento que es igual al 12%

t: afio calendario, donde el afio cero serd el inicio de las erogaciones
iy: es lainversidn que se tiene para cada afio empezando por el afio 1

Se muestra el siguiente ejemplo de la aplicacién de esta ecuacién a un caso en particular:

Ano g Afo ¢ Afo , Anos Afio,

Ahorro estimado anual en % 3% 5% 6% 6%
Inversidn ($) 20,000 0 5,000 0 0
Ahorro de energia (Gasolina) ($) 8,802 | 13,203|17,604|17,604
Ahorro de energia (Diesel) ($) 1,264 1,895 | 2,527 | 2,527
Ahorro de energia (Gas LP) ($) 864 1,296 | 1,728| 1,728
Ahorro de energia (Gas Natural) ($) 439 659 878 878
Costo operativo 0| 1,000 0| 1,000 0
Flujos -20,000 | 10,369 | 17,053 |21,738 | 22,738
Ahorro de combustible (Gasolina) en litros 880 1,320 | 1,760 | 1,760
Ahorro de combustible (Diesel) en litros 117 176 234 234
Ahorro de combustible (Gas LP) en litros 144 216 288 288
Ahorro de combustible (Gas Natural) en litros 72 108 144 144
Ahorro en CO; en (kg) (Gasolina) 2,112 3,169 | 4,225 | 4,225
Ahorro en CO; en (kg) (Diesel) 316 474 632 632
Ahorro en CO; en (kg) (Gas LP) 432 648 864 864
Ahorro en CO; en (kg) (Gas Natural) 147.6 221.4| 295.2| 295.2
Valor Actualizado -20,000 9,258 13,595 15472 14,450
Valor Presente Neto (VPN) 32,775

Tiempo de retorno de la inversion 0.38| Afios 4.55 | Meses

Relacién beneficio-costo 2.25

Se presenta la solucién con el programa Engineering Equation Solver (EES)

EHE v B R G
[=d E =] ?

CB=(10365/(1+0.12)"1+17053/(1+0.12)"2+21736/(1+0.12)"3+22738/(1+0.12) " 4)/((20000 +
1000)/(1+0.12)"1+04(1+0.12)" 2+1000/(1+0.12) 3+ 0/(1+0.12) " 4+071 +0.12)"1+5000/(1+0.12)
24 0i(1+0.12) 340771 +0.12)"4)

"CB=RFelacian costo bheneficio”

Unit Settings: 51 C kPa kJ mass deqg
CB =2.251

Ecuacién editada en EES
www.fchart.com/ees/
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Al poder obtener un valor de esta relacién es importante considerar lo siguiente:

Si la relaciéon B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el
proyecto es aconsejable.

Silarelacién B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, en este caso el
proyecto es indiferente.

Silarelacién B/C < 1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el
proyecto no es aconsejable.

Por lo que podemos decir que al obtener un valor de 2.25 en la relacién beneficio-costo entonces el
proyecto es aconsejable.

A continuacion se muestra el formato propuesto para la evaluacién econémica en dos partes u
hojas, en una de ellas se expone los datos necesarios de la Dependencia o Entidad. Después de ello
solo se deben ingresar los siguientes datos:

1)
2)
3)
4)

5)

Consumo de combustible (Gasolina, Diesel, Gas LP y Gas natural)

Ahorro estimado para cada combustible

Coeficiente de progresividad de los ahorros para cada combustible

La inversién propuesta seglin las medidas que se implementara, se debera desglosar cada
costo, como se muestra en el ejemplo posterior al formato

Descripcién de la medida de ahorro de energia.

Después de ingresar estos datos el mismo programa efectuard el céalculo de los valores
correspondientes que son:

Meta de ahorro de combustible

Ahorro de energia por combustible en ($)
Ahorro de cada combustible en (litros)
Ahorro en CO, en (kg) por cada combustible
Valor presente neto

Tasa interna de retorno

Relacién beneficio-costo
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Evaluacion econémica

Tasa social de descuento

Nombre de la Dependencia o Entidad:

=

12% Fecha:

Medida

Costo total

Faculta de Ingenieria
Kozvy Osorio Montes

Descripcién
Gasolina Diesel GLP GN

Consumo mensual de combustible
$ /litro de combustible 10 10.8 6.0 6.1
Ahorro estimado 6% 6% 6% 6%
Litros ahorrados 0 0 0 0
$ ahorrados 0 0 0 0
$ ahorrados/afio 0 0 0 0
Meta de ahorro combustible E litros
Coeficiente de progresividad de los ahorros
Ano 1 50 50 50 50
Ao 2 75 75 75 75
Afio 3 100 100 100 100
Ao 4 100 100 100 100
1 litro de gasolina produce 2.4
1 l}tro de diesel produce 2.7 kg de CO,
1 litro de Gas LP produce 3.0

$0 1 litro de Gas Natural produce 2.05

~ 70~

litros
$/litro

$/mes

$/afio
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Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4

Ahorro estimado anual en % 3% 5% 6% 6%
Inversion ($) 0 0 0 0 0
Ahorro de energia (Gasolina) ($) 0 0 0 0
Ahorro de energia (Diesel) ($) 0 0 0 0
Ahorro de energia (Gas LP) ($) 0 0 0 0
Ahorro de energfa (Gas Natural) ($) 0 0 0 0
Costo operativo 0

Flujos 0

Ahorro de combustible (Gasolina) en litros 0 0 0 0
Ahorro de combustible (Diesel) en litros 0 0 0 0
Ahorro de combustible (Gas LP) en litros 0 0 0 0
Ahorro de combustible (Gas Natural) en litros 0 0 0 0
Ahorro en CO; en (kg) (Gasolina) 0 0 0 0
Ahorro en CO; en (kg) (Diesel) 0 0 0 0
Ahorro en CO; en (kg) (Gas LP) 0 0 0 0
Ahorro en CO; en (kg) (Gas Natural) 0 0 0 0
Valor Actualizado 0 0 0 0 0
Valor Presente Neto (VPN)

Tiempo de retorno de la inversioén Afos I:l Meses
Relacion beneficio-costo

Ahora se muestran ejemplos de como implementar este formato apara efectuar la evaluacion
econémica de la medida que se ha seleccionado.

Podemos ocupar el programa EES
Para verificar que la TIR es mayor que la tasa social de descuento, sabemos que esta es del 12%
Eg File Edit Search Options Calculate Tables Plots Windows Help Examples

eHS v B
[ & E =] Ed 2

0= 1+ TIRY 0+ T+TIRY T +2/{ 1+ TIR) " 2+ + TIR) 3+ + TIRY "4
x= inversian

w=flujo primer afio

z=flujo segundo afio

w=flujo tercer afio

w= flujo cuarto afio

TIR=100=TIR>

TIR=valor %
Tasa social de descuento=12%
TIR> Tasa de descuento
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Evaluacién econémica

Nombre de la Dependencia o Entidad: D.E-123
Tasa social de descuento 12% Fecha: 15 de Diciembre del 2012
Medida
Numero de personas 10
sesiones 4 En este proyecto se trata de implementar un curso de capacitaciéon de
Horas por sesion 8 instructores de operadores, para que apliquen técnicas modernas de manejo,
Total de horas 32 la denominada Conducciéon Técnico-Econdémica con la cual se pueden lograr
$/hora $600 ahorros de 5 a 35% de ahorro de combustible, es un curso teérico practico
Costo del curso (sin impuestos) $19,200 que tien'e como finalidad demostrar que se puede reducir el consumo de
VA 16% combustible. El curso se propone para 10 personas.
Costo del curso con IVA $22,272
Viaticos
Transporte (viaje redondo) 4,000
Hotel y alimentos/dia 1,600 Gasolina Diesel GLP GN
Numero de dias 4 Consumo mensual de combustible 2,248 325 229 200 | litros
Suma parcial $10,400 $ /litro de combustible 10 10.8 6.0 6.1 | $/litro
Papeleria Ahorro estimado 6% 6% 6% 6%
No de Carpetas o manuales 10 Litros ahorrados 134.88 19.5 13.74 12
$ /carpeta 50 $ ahorrados 1348.8 210.6 82.44 73.2 | $/mes
Costo de carpetas 500 $ ahorrados/afio 16,186 2,527 989 878 | $/ano
$/CD con informacion 30
Costo de cd’s 300 Meta de ahorro combustible litros
$/Plumas y marcadores 30
Costo de Plumas y marcadores 300 Coeficiente de progresividad de los ahorros
Suma parecial $1,100 Ano 1 50 50 50 50
Costo total $33,772 Afo 2 75 75 75 75
Ao 3 100 100 100 100
Numero de cursos 1 Afo 4 100 100 100 100
1 litro de gasolina produce 2.4
1 l?tro de diesel produce 2.7 kg de CO,
1 litro de Gas LP produce 3.0
Costo total $33,772 1 litro de Gas Natural produce 2.05
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Ano, Afio; Ano, Anos Afio,

Ahorro estimado anual en % 3% 5% 6% 6%
Inversion ($) 33,772 0 5,000 0 0
Ahorro de energia (Gasolina) ($) 8,093 | 12,139 16,186 | 16,186
Ahorro de energia (Diesel) ($) 1,264 1,895| 2,527 | 2,527
Ahorro de energia (Gas LP) ($) 495 742 989 989
Ahorro de energia (Gas Natural) ($) 439 659 878 878
Costo operativo 0| 1,000 0| 1,000 0
Flujos -33,772| 9,290 | 15,435|19,580 | 20,580
Ahorro de combustible (Gasolina) en litros 809 1,214| 1,619| 1,619
Ahorro de combustible (Diesel) en litros 117 176 234 234
Ahorro de combustible (Gas LP) en litros 82.44 124 165 165
Ahorro de combustible (Gas Natural) en litros 72 108 144 144
Ahorro en CO; en (kg) (Gasolina) 1,942 2,913 | 3,885 | 3,885
Ahorro en CO; en (kg) (Diesel) 316 474 632 632
Ahorro en CO; en (kg) (Gas LP) 247 371 495 495
Ahorro en CO; en (kg) (Gas Natural) 147.6 221.4| 295.2| 295.2
Valor Actualizado -33,772 8,295 12,305 13,937 13,079
Valor Presente Neto (VPN) 13,844

Tiempo de retorno de la inversién 0.71| Afios 8.51 | Meses

Relacién beneficio-costo 1.33

Por udltimo se calculard la tasa de rentabilidad interna para determinar si el proyecto se acepta. Si
es mayor a la tasa de descuento se acepta el proyecto.

Tasa interna de retorno (TIR)
e |l & v bt
[=d =] =] 2
3377201+ TIRY 0+9290/(1 + TIR) ™1 +15435/(1+ TIR) 2+ 19580/(1 + TIF) 3+ 2058001 + TIF) ~4=0

TIR>=TIF*100
Unit Settings: 51 C kPa kJ mass deq
TIR=0.2786 TIR2: = 27.86

Mo unit problems were detected.

Por lo tanto concluimos que se acepta el proyecto por lo siguiente:
TIR=27.86%
Tasa de descuento=12%

TIR> Tasa social de descuento
Ecuacion editada en EES
www.fchart.com/ees/
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Los siguientes parrafos mostraran aspectos que pueden servir como recomendacidn dirigidas a las
Dependencias y Entidades de la Administracién Publica Federal

4.7 Profesionalizacion del personal

Con el fin de poder asegurar el cumplimiento y entendimiento del programa de eficiencia
energética se propone hacer énfasis en el numeral 14 del “PROTOCOLO", en los siguientes
aspectos.

14. Capacitacién continua

“Con el fin de asegurar una ejecucién adecuada de los Programas Permanentes de cada una de las
Dependencias y Entidades, la Comisién promovera los cursos de capacitacion en materia de
gestion de la energia, que ofrezcan instituciones y organismos reconocidos, a fin de que se
considere su inclusion en los Programas Anuales de Capacitacién de las Dependencias y Entidades.
A mas tardar en el mes de abril, la Comision dara a conocer, a través de su sitio de Internet, los
cursos aprobados para tal efecto. Las Dependencias y Entidades deberan reportar a partir del
segundo trimestre del ano y de forma trimestral, la cantidad de funcionarios capacitados en
materia de gestion de la energia, como parte de la profesionalizacién del personal responsable de
la implementacién y seguimiento del Programa Permanente y de los Programas Anuales de
Trabajo. Los costos de la capacitacién serdn con cargo al presupuesto de cada Dependencia y
Entidad.”

Se debera poner mayor atencién en el numeral (14) del PROTOCOLO antes mencionado con el fin
de asegurar un uso eficiente de la energia, y con ello crear una conciencia, se proponen algunas
medidas para dar cumplimiento a este punto.

- Capacitacién del personal actual para la elaboracién del programa anual de trabajo cuyos
puntos se mencionan a continuaciéon. De ser necesario contratar los servicios de
consultores externos para dar dicha capacitacién.

- Contratar personal (externo) que efectué el programa anual de trabajo, el cual dard un
informe a la Dependencia o Entidad a quien dé su servicio y de eso modo capacitar de una
forma continua al personal de la Dependencia y Entidad, (en esta area se propone evaluar
distintos consultores y escoger el mas 6ptimo para la actividad, en segundo lugar se
sugiere hacer una evaluacién del trabajo entregado a la Dependencia o Entidad) los
formatos mencionados estan en el anexo (2).

Las Dependencias y Entidades participantes en el Programa deberan elaborar el Programa Anual
de Trabajo correspondiente a cada flota vehicular, a través de los cuales se definira su meta anual
de ahorro. El Programa Anual de Trabajo para cada flota vehicular debera incluir los siguientes
cinco elementos:

- Diagnéstico energético integral

- Meta de ahorro

- Acciones para generar ahorro

- Recursos

- Sistema de control y seguimiento

La que se propone para no generar mas gastos es aplicar el numeral 14 por parte de las
Dependencias y Entidades.
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También como lo menciona el numeral 14 del PROTOCOLO, se deberd dar un informe a la
Comision de la cantidad de funcionarios capacitados.

En el aspecto de la capacitacién del personal se propone:

1.

Realizar una capacitacién en linea, donde se explicard la forma adecuada para la
generacién e importancia de los reportes e indicadores, ademas el impacto que causa la
realizacion correcta de dicha informacién, de esta forma la capacitaciéon se tendra a la
mano y se podra accesar en el horario que no afecte la operacién y podra consultarse una
y otra vez de ser necesario.

Realizar una evaluacion. Dentro de la aplicaciéon habra una evaluacion que tendran que
realizar los que accesen a la capacitacién de esta manera se tendra el resultado de la
misma.

Fortalecer las dreas de oportunidad resultado de la evaluacién aplicada.

Tener los indicadores a la vista para que todas las areas estén enteradas de los resultados
obtenidos de esta forma se apoyaran entre ellas.

Evaluar la capacitacién periédicamente para mantener el nivel necesario en las areas.

Ademas se enviard el resultado de las evaluaciones a los jefes encargados de las areas para
que conozcan el desempefio y las dreas de oportunidad de su departamento.

4.8 Elaboraciéon de un diagnoéstico energético preliminar

Con el fin de determinar el estado energético de la flota vehicular antes de efectuar el diagnéstico
energético integral hay que hacerlo en una forma general, con ello determinar areas de
oportunidad y posibles medidas para el uso eficiente de la energia.

Diagnostico energético preliminar es el estudio que tiene como propdsito:

1)
2)
3)
4)

Identificar el consumo de energia en las flotas vehiculares Administracién Pablica Federal
Establecer el nivel de eficiencia de su utilizacion en términos de indices energéticos, y
Proponer las medidas de uso eficiente de la energia

Determinar los beneficios energéticos, econémicos, ambientales, asi como establecer la
inversion requerida para su aplicacién

El siguiente formato servird como base para elaborar un diagnéstico energético preliminar que
tiene en general la misma estructura que el diagndstico energético integral, solo que este se
maneja en forma general. Puede obtenerse la siguiente informacién al realizar este tipo de

diagnostico:
*  Total de unidades
*  Edad promedio del total de la unidades (no por cada tipo de vehiculo)
*  Consumo total de combustible (incluso por cada combustible de toda la flota)
*  Costo total mantenimiento
*

*

Indicadores de eficiencia energética (por toda la flota, como (km/It), (It/vehiculo) y
($/vehiculo), entre otros indicadores que se relacionan con vehiculos de carga).

Ahorro estimado de combustible y meta de ahorro de combustible

Medida de ahorro de combustible, su inversion, tiempo de retorno de esa inversién y la
relacién beneficio-costo
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Con ello se cumplen los (4) puntos enunciados con anterioridad.

Diagnéstico energético preliminar para flotas vehiculares

Tipo Unidades Gasolina

Gas LP

Consumo de combustible (It)
Diesel

GN

Autobuses
Automovil
Motocicletas
Pick - Up
Torton y Rabon
Tractocamién

o O O o o oo

Otros

* Total de unidades

* Edad promedio total de unidades

* Consumo total de combustible

* Costo de mantenimiento
Distancia total (recorrida)

* Costo por combustible
Gasolina 10 (%)
Diesel 10.8 (%)
Gas LP 6 (%)

GN 61 (%)

Costo total por combustible

Indicadores de eficiencia energética
Litros por vehiculo

Costo de combustible/vehiculo
Rendimiento de combustible
Rendimiento en vacio

Rendimiento con carga

Coeficiente de progresividad de los ahorros
Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afio 4

1 litro de gasolina produce

1 litro de diesel produce

1 litro de Gas LP produce

1 litro de Gas Natural produce

Combustible al mes (litros)
$ /litro de combustible
* Ahorro estimado
Litros ahorrados
$ ahorrados en $/mes
$ ahorrados/afio

* Meta de ahorro combustible
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Evaluacion econémica
Medida 1
Conduccién técnico-econémica

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Ahorro estimado anual en % 0% 0% 0% 0%
Inversion ($) * $0 0 0 0 0
Ahorro total de energia ($) 0 0 0 0
Costo operativo 0 0 0 0
Flujos $0 0 0 0 0
Ahorro total de combustible en litros 0 0 0 0
Total ahorro en CO; en (kg) 0 0 0 0
Valor Actualizado 0 - - - -
Valor Presente Neto (VPN) 0
Tiempo de retorno de la inversion * 0 Afios Meses
Relacion beneficio-costo * 0

Medida 2

Gestién de combustible

Afio o Afio 1 Afio , Afio 5 Afio 4
Ahorro estimado anual en % 0% 0% 0% 0%
Inversion ($) $0 0 0 0 0
Ahorro total de energia ($) 0 0 0 0
Costo operativo 0 0 0 0
Flujos $0 0 0 0 0
Ahorro total de combustible en litros 0 0 0 0
Total ahorro en CO; en (kg) 0 0 0 0
Valor Actualizado 0 - - - -
Valor Presente Neto (VPN) 0
Tiempo de retorno de la inversién * 0 Afios Meses
Relacion beneficio-costo * 0

Los puntos con (*) son puntos clave para la aprobacion de un diagnéstico energético integral

Dependencia o Entidad

Fecha de elaboracion
Elabora I *ok

Trimestre| 1 | 2 3 4

Resultados del diagnéstico energético preliminar
Medida preliminar

Inversion ($)

Relacion beneficio-costo
*3k

Personal interno

***  Consultor
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Diagndstico energético preliminar para flotas vehiculares

Consumo de combustible (lt)

=

Tipo Unidades Gasolina Diesel  GasLP GN
Autobuses 10 0 2,005 0 0
Automavil 70 44,409 0 0 0
Motocicletas 0 0 0 0 0
Pick - Up 40 25,377 0 0 0
Torton y Rabon 0 0 0 0 0
Tractocamién 0 0 0 0 0
Otros 15 0 540 229 0
69,786 2,545 229 0
* Total de unidades 135
* Edad promedio total de unidades 6.5| Afios
* Consumo total de combustible 72,560 (019]
* Costo de mantenimiento 245,302 €3]
Distancia total (recorrida) 1,382,389 | (km)
* Costo por combustible
Gasolina 10 ($) 697,860 %)
Diesel 10.8 (%) 27,486 (%)
Gas LP 6 (% 1,374 %)
GN 6.1 (%) 0 (%)
Costo total por combustible 726,720 €3]
Indicadores de eficiencia energética
Litros por vehiculo 537 | (It/vehiculo)
Costo de combustible /vehiculo 5,383 | ($/vehiculo)
Rendimiento de combustible 19.05 | (km/It)
Rendimiento en vacio 5.0 | (km/It)
Rendimiento con carga 3.6 | (km/I1t)
Coeficiente de progresividad de los ahorros
Afio 1 50 50| 50| 50
Afio 2 75 75| 75| 75
Afio 3 100 100 | 100|100
Afio 4 100 100 | 100|100
1 litro de gasolina produce 2.4
1 l%tro de diesel produce 2.7 kg de CO,
1 litro de Gas LP produce 3.0
1 litro de Gas Natural produce 2.0
2.525
Gasolina Diesel GLP GN
Combustible al mes (litros) 5,816 212 19 0
$ /litro de combustible 10 108 6.0 6.1
* Ahorro estimado 6% 6% 6% 6%
Litros ahorrados 349 13 1 0
$ ahorrados en $/mes 3489.3 137.43 6.87 0
$ ahorrados/afio 41,872 1,649 82 0
* Meta de ahorro combustible 362.8 litros
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Evaluacién econémica
Medida 1
Conduccidn técnico - econémica

Afo 0 Afio 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4

Ahorro estimado anual en % 3% 5% 6% 6%
Inversion ($) * $35,772 0 0 0 0
Ahorro total de energia ($) 21,802 32,702 43,603 43,603
Costo operativo 2,000 1,000
Flujos $35,772 21,802 30,702 43,603 42,603
Ahorro total de combustible en litros 2,651 3,976 5,301 5,301
Total ahorro en CO; en (kg) 6,693 10,039 13,386 13,386
Valor Actualizado -35,772 19,466 26,070 31,036 27,711
Valor Presente Neto (VPN) 68,510

Tiempo de retorno de la inversion * 0.34 Afios Meses

Relacién beneficio-costo * 3.0

Medida 2
Gestidn de combustible
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4

Ahorro estimado anual en % 3% 5% 6% 6%
Inversion ($) $25,700 0 0 0 0
Ahorro total de energia ($) 21,802 32,702 43,603 43,603
Costo operativo 1,000 1,000

Flujos $25,700 20,802 32,702 42,603 43,603
Ahorro total de combustible en litros 2,651 3,976 5,301 5,301
Total ahorro en CO; en (kg) 6,693 10,039 13,386 13,386
Valor Actualizado -25,700 19,466 26,070 31,036 27,711
Valor Presente Neto (VPN) 78,582

Tiempo de retorno de la inversion * 0.25 Afios m Meses

Relacién beneficio-costo * 4.2

Los puntos con (*) son puntos clave para la aprobaciéon de un diagnéstico energético integral.

Dependencia o Entidad D.E-135
Fecha de elaboracion 14 de Julio del 2012
Elabora Kozvy Osorio Montes 1 ok
c kkk
Trimestre | 1 | X 3 4
Resultados del diagndstico energético preliminar
Medida preliminar Gestion de combustible
Inversion ($) $25,700
Relaciéon beneficio-costo 4.2
**  Personal interno
**%  Consultor
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4.9 Conclusiones del capitulo
Las recomendaciones que se han implementado en los rubros de:

a) Secretaria de Energia, PROTOCOLO
b) La Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE)
c) Las Dependencias y Entidades

Definen lo siguiente.

1. En conclusién decimos que los indicadores de energia y eficiencia energética se deben
posicionar entre las Dependencias y Entidades, para ser utilizados en los proceso de toma
de decisiones. Para ello, es importante fortalecer la cooperacion entre los distintos actores
vinculados con temas de eficiencia energética. Esto incluye afianzar la colaboracién entre
las diferentes Dependencias e instituciones de gobierno, con el fin de garantizar la
recopilacion de informacién, generacién de estadisticas y construccion de indicadores
Utiles para la toma de decisiones informadas. Estos indicadores representan un punto de
partida que permite caracterizar la manera en que la energia esta siendo utilizada por
cada una de las Dependencia y Entidades. Ya que no solo sera util para las ya mencionadas
sino para la Comisidn, para determinar el nivel de eficiencia en uso de combustible por
parte de la Dependencia o Entidad.

2. Sera de gran utilidad al llevarse a la practica, y con ello asegurar la implementacién del
programa anual de trabajo el cual incluye el Diagnéstico energético. En particular la
evaluacién econémica (formato) y la edad promedio (formato).

3. En México se debe tener como prioridad eliminar las unidades mas antiguas para bajar la
edad promedio del parque vehicular nacional, reducir los gastos de servicio y
mantenimiento, contar con unidades mas modernas en cuanto a accesibilidad y bienestar,
de esta forma enfrentar los retos crecientes de la competencia interna y externa, y sera de
mucha ayuda para nuestro pais que los vehiculos de Administracién Publica Federal
comiencen a realizar este cambio.

4. Se hace énfasis en particular en la recomendacién a las Dependencias y Entidades sobre la
profesionalizacion del personal que participa en el programa y/o en la elaboracién del
diagnoéstico energético integral, ya que durante la revisién se noté el desconocimiento de
quien entrega el reporte de diagnostico energético integral, ya que una parte contrata a
personal externo para su realizacidn, la falta de conocimiento genera que no se pueda
retroalimentar o corregir hasta que es rechazado por la Comisiéon. Al tener una
concientizacion y capacitacion de este reporte se obtendran mejores resultados, se podra
mejorar en tiempo y entrega, ademas que se tomaran mejores decisiones con base en
informacién oportuna y veraz.

5. Aprovechar la tecnologia y las redes para contar con una capacitaciéon en linea, que
eficiente el uso del tiempo y dirija nuestros esfuerzos a los resultados esperados.

6. Implementar el diagndstico energético preliminar con el fin de saber el estado de la flota
vehicular (uso eficiente del combustible), que servira como base para la futura elaboracién
del diagndstico energético integral, incluso se llevarda menos tiempo en elaborar el
diagndstico energético integral ya que se sabra con anticipacién que areas se necesitan
atender de inmediato. Se recomienda que se efectué al finalizar un trimestre con el fin de
conocer en un tiempo determinado el estado general de la flota vehicular.
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Capitulo 5
Conduccion Técnico-Econémica una solucion para la mejora de
eficiencia energética

5.1 introduccion

Una de las formas mas rentables para que un vehiculo ahorre combustible es a través de una
operacion eficiente que contemple, tanto el conocimiento de la tecnologia automotriz que se
utiliza, como la puesta en practica de una serie de recomendaciones sencillas, dirigidas
primordialmente al operador de la unidad.

Lamentablemente, la mayoria de los conductores en México carece de la instruccién suficiente
para operar esa tecnologia en forma adecuada, por lo que la CONUEE se ha abocado a difundir -
dentro del subsector del autotransporte nacional- la metodologia denominada “Conduccién
Técnico-Econ6émica”.

La capacitacion de los operadores ha brindado excelentes resultados a un gran ndmero de
organizaciones y empresas de autotransporte del sector publico y del privado, que han visto
disminuir sus costos de operacién en los rubros de combustible, mantenimiento, neumaticos y
adquisicién de refacciones.

Ademas, esta metodologia ha contribuido con los programas de reduccién de accidentes y de
emisiones contaminantes, pero también ha facilitado el cambio de actitud del operador frente al
volante y en general ha permitido mejorar de manera decisiva la calidad de los servicios que
ofrecen.

Los beneficios que se obtienen al aplicar las técnicas de manejo mostradas en esta sintesis, no solo
seran para el servidor publico que operen las unidades y, en general, para la Dependencia o
Entidad, también se estara utilizando con mayor eficiencia los recursos de los mexicanos, lo cual a
todos nos conviene.

Por lo anterior, se considera que una Dependencia o Entidad, interesada en el mejoramiento de sus
ingresos y servicios, debe fijar su atencién en la forma de conduccién de sus operadores. La
experiencia ha demostrado que la eficiencia técnica y econémica del vehiculo depende en gran
medida de la forma en que éste es manejado.

Un manejo eficiente, ademdas de ahorrar combustible, tiene un efecto positivo en las demas
secciones (operacion, parque vehicular, mantenimiento, etc.) logrdndose con esto disminuir los
egresos y por consecuencia incrementar las utilidades de la empresa. Ello significa que existen
diversos tipos de manejo y que algunos son mas eficientes que otros.

Principios basicos de la conduccién técnica- econémica
La conduccién técnico-econémica se fundamenta en 4 principios basicos:

a) Zonaverde

b) Triangulo de fuego

c) Piedeplumay,

d) Conservacion de cantidad de movimiento.

La aplicacion conjunta de estos redundara en el aprovechamiento déptimo del combustible
requerido por la unidad. A continuacién se describen.
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5.2 Zona verde

Tomando como base el diagrama que muestra las curvas caracteristicas del motor (potencia,
torque y consumo especifico de combustible), la “zona verde” representa el rango del motor-
medido en r.p.m.- que registra el menor consumo especifico de combustible, el cual a menudo
coincide-sobre todo cuando se trata de vehiculos diesel- con la zona de mayor torque del motor.

Engine Performance Example
C15 475 hp 1850 rpm

s s s e el
=

Power - hp  Torgue - Ib-ft
=]
&n
=

=
[=]
Optimum Cruise Speed Range

Fuel
Consumpftion

00  1100°  1300° 15000 1700 1900 2100
Engine Speed - rpm

*1100 to 1500 Is the recommended engine operating rangs

Para operar de manera eficiente un vehiculo automotor es importante conocer las curvas
caracteristicas de su motor, los cuales permiten identificar el rango donde se presenta el menor
consumo de combustible. Las curvas son: potencia, torque y consumo especifico de combustible,
cuyas unidades son caballos de fuerza (HP), newton'metro (N-m) y gramos/caballos de fuerza
hora (gr/HP-h), respectivamente.

Esta informacién la proporcionan los fabricantes de vehiculos, por lo que para cada unidad sera
necesario solicitar las curvas y proceder a su andlisis.

A diferencia de lo que acontece con los vehiculos pesados con motores diesel, en donde el régimen
de consumo minimo de combustible coincide regularmente con el de maximo torque, en las
unidades ligeras —-que utilizan gasolina- generalmente los fabricantes no indican la curva de
consumo de combustible; sin embargo el disefio del automévil moderno esta especificado para
obtener el mejor consumo de combustible cuando se opera entre las 2,000 y 2,500 r.p.m.

Esto resulta evidente cuando se transita en carretera, donde el mejor rendimiento de combustible
se logra con la ultima relacién de caja de velocidades y circulando a una velocidad constante de
entre 90 y 110 km/h.

Es importante mencionar que operando en este rango, ademas de un mejor rendimiento del
combustible, existe un menor desgaste del motor, asi como se contribuye a mitigar emisiones
contaminantes y ruido.
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A manera de ejemplo se presentan las curvas caracteristicas y la zona de manejo eficiente (area
sombreada) de un vehiculo que cuenta con un motor de 150 HP de potencia.
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5.3 Triangulo de fuego

La identificacion de los elementos (oxigeno, combustible y calor) que intervienen en el fendmeno
de la combustion se denomina “tridngulo de fuego” y constituye el 2° principio, el cual permite al
conductor entregar- a través de la presion que ejerce sobre el pedal del acelerador- la cantidad
exacta de combustible que requiere el motor, al mezclarse con el aire del medio ambiente que el
motor absorbe, el diesel o la gasolina se transforman en energia calorifica.

Relacién aire combustible
Motores diesel 18-20/1  18-20 partes de aire por una de combustible
Motores Gasolina  14.7/1 14.7 partes de aire por una de combustible

COMBUSTIBLE

5.4 Pie de pluma

El tercer principio, denominado “pie de pluma”, se refiere a la posicién que el pie del conductor
adopta sobre el pedal del acelerador, de tal manera que cuando se aplica la conduccién técnico-
econdmica, la presion que ejerce el pie debe ser lo mas suave posible, incrementando esta de
manera gradual y evitando llegar hasta el tope o fondo del acelerador, pues esta practica
incrementa el consumo de combustible y resulta innecesaria.
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5.5 Conservacion de la cantidad de movimiento

Finalmente, el término “conservacion de la cantidad de movimiento” no es nuevo, pues todos los
operadores han puesto en practica este sencillo principio de fisica en algiin momento de su vida.

La conservacion de la cantidad de movimiento resulta esencial para el ahorro de combustible y
tiene que ver, basicamente, con el cuidado y pericia del operador, respecto a la anticipacién del
movimiento del vehiculo, tanto de las sefiales y dispositivos para el control del transito, como con
las variaciones que registra el flujo vehicular en determinados tramos de vialidad, de tal manera
que evite detener totalmente la unidad cuando ello sea posible.

La anticipacién, conjuntamente con una correcta distancia de seguridad, permite identificar las
condiciones del transito y sus posibles consecuencias, por lo que un conductor que aplica la
conduccién técnico-econémica, ademds de advertir situaciones peligrosas en el camino y con
vehiculos, también adopta oportunamente velocidades que evitan que su unidad pierda
totalmente su energia cinética.

El operador puede desacelerar su unidad utilizando el freno de servicio que acciona con el pie o
con el “freno de motor”, de manera que realice correcciones puntuales que le permiten ajustar su
unidad a las condiciones de operacién de flujo vehicular.

Por lo anterior, en transito urbano se recomienda -durante el frenado- que el operador retire el pie
del acelerador, dejando que su unidad ruede por su propia inercia con la marcha engranada y pise
el pedal del freno, efectuando las correcciones en la transmisiéon a fin de adecuarlas a su
velocidad.

Este principio, se funda en el caracter humano de la conduccién y deriva de la ecuacion fisica de la
cantidad de movimiento, se define la ecuacion:

Q=M-AV=M-(V,—-V))
Donde:

Q, cantidad de movimiento
M, masa de la unidad
AV, diferencial de velocidad

Una conduccion técnica tiene que conservar el valor de (Q) constante. Con un peso dado, el
operador no puede mas que conservar (V) constante.

La aplicacién de este principio permite, también, disminuir el consumo de energia de partes
mecanicas, de neumaticos, el costo de mantenimiento, la emisién de contaminantes y por lo tanto
aumentar las utilidades de la empresa.

Por otra parte, una manera de conocer la buena operacién de un vehiculo es a través del diagrama
de velocidades.
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5.6 Construyendo un diagrama de velocidades

Esta metodologia permite calcular la velocidad del vehiculo en funcién de las revoluciones del
motor y de las relaciones de la caja de velocidades. También es aplicable a otro tipo de motores de

combustion interna.
A continuacién se presenta un ejemplo.
Requerimientos:

1) Datos del motor (potencia, torque, relacién de compresion)
2) Datos de la transmisién
3) Datos de los neumaticos.

Nissan tsuru

TORQUEY POTENCIA

GA16DNE
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La siguiente ecuacién permite obtener la velocidad de un vehiculo en funcién de las diversas
relaciones de la caja, del régimen del motor y del tamafio de los neumaticos.

RPMotor * P

Vyehiculo =
Riferencial * Rcaja

Donde:

Vyehiculor €S la velocidad de vehiculo en kilometros por hora

Raiferencial, €S 1a relacién entre los engranes del diferencial (este valor se considera constante)
Rcajas €s la relacion entre los engranes de la transmision

RPM6t0r» SON las revoluciones por minuto del motor

P, es perl'metro del neumatico (para el detalles calculo del perimetro consultar el anexo (1)).

Datos del vehiculo:

Nissan Tsuru

Motor GA16DNE

Potencia (hp@rpm)=105@6,000
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Torque (lb-pie@rpm)=102@4,000
Relacién de compresion de 9.5 :1

Relacién de la transmisién (4 velocidades)
1%3.33

22 1.955

39 1.286

4% 0.926

Relacion final es de 3.789

Neumatico 155/ 80R13

Revoluciones por minuto (RPM)

Relacién de caja/RPM | 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
3.33 0 9 17 26 35 43 52 Primera
1.955 0 15 29 44 59 74 88 Segunda
1.286 0 22 45 67 89 112 134 | Tercera
0.926 0 31 62 93 124 155 186 | Cuarta

Para una relacién de caja dada, la velocidad del vehiculo es proporcional a las revoluciones (rpm) a
las que gira el motor. La grafica correspondiente tomard el aspecto de una linea recta para cada
relacién de la caja de velocidades.

Se puede construir el diagrama de velocidades dando dos valores de (N) para cada relaciéon. Dos
puntos son suficientes para graficar una linea recta.

En la siguiente grafica se muestra el diagrama de velocidades correspondiente:

Diagrama de velocidades
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Diagrama de velocidades
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Zona verde estd definida por la linea punteada, y es importante llegar a esta zona lo antes posible y
esto se logra al hacer un cambio progresivo de velocidades.

5.7 Cambio progresivo de velocidades

Cuando el transito sea fluido, se podra aplicar el cambio progresivo de velocidades, lo cual significa
acelerar de forma suave y progresiva para cambiar rdpidamente y de manera gradual a la ultima
relacion de caja o lo que se conoce como “marcha larga”, por lo que ya esta ultima el operador debe
ejercer la presion suficiente en el acelerador para que el vehiculo adquiera una velocidad
constante.

Si las condiciones del transito denso no permiten progresar en el cambio de velocidades, entonces
el operador deberd ajustarse a la marcha mas conveniente y pisar el acelerador buscando no
exceder las 2,500 r.p.m. pero eso si, al superar las 2,000 r.p.m. podra cambiar a la siguiente
velocidad. A continuacién se puede observar una grafica que muestra los rendimientos de
combustible que registra un vehiculo ligero, en funcién de la velocidad que adquiere para sus
diferentes relaciones de caja.

Relacion de caja
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Diagrama de velocidades
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Lalinea roja muestra un cambio progresivo de velocidades, observamos que para poder llegar a
la zona verde se debe hacer un cambio rapido y progresivo de velocidad.

5.8 Conclusiones del capitulo

La conduccién técnico-econémica se constituye como un darea de oportunidad facilmente
aprovechable, para que las dependencias y entidades que conforman el sector publico reduzcan
sus consumos de combustible, el cual representa el principal costo de operacién de cualquier
equipo de transporte, como los vehiculos automotores oficiales.

La aplicacién de esta técnica de manejo permite reducir el consumo de combustible hasta un
30%, pero también aporta otros importantes beneficios, entre los que se encuentran: obtener el
mejor desempefio del motor, asi como aumentar la seguridad de operador; ademas que las
recomendaciones son sencillas para que los operadores la apliquen y no representan un costo en
capacitacién o una inversion tecnoldgica, solo es cuestion de mejorar habitos y practicarlos.

Como lo hemos comentado en capitulos anteriores es necesario que todas las Dependencias y
Entidades se comprometan a llevarlo a cabo para que los resultados sean los esperados.
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Conclusiones

Como podemos observar la CONUEE se esta preocupando por hacer mas eficientes sus areas de
operacion no solo buscando alternativas tecnolégicas sino aquellas que mejoren en forma
significativa su desempefio, en este caso el sector transporte.

Es importante ver como las empresas buscan mejorar y estar en armonia con el medio ambiente,
no solo buscando el ahorro monetario sino también el bien social, siendo responsables de sus
tecnologias, los desechos que emiten y la capacitaciéon de su personal para que en conjunto se
logren resultados.

Como resultado de esa bisqueda de la mejora, se analizaron los diagndsticos energéticos de las
Dependencias y Entidades asi como sus reportes e indicadores, permitiendo analizarlos,
mejorarlos, y realizar una propuesta.

Si bien esta es una propuesta con medidas que incluyen acciones para mejorar la eficiencia de las
operaciones del transporte, con la consecuente reduccién de la congestion, emisiones y consumo
de energia, es importante trabajar en conjunto, evaluar las acciones y seguir ajustando hasta llegar
a las metas planteadas.
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Anexo (1)

;Como determinar el perimetro de un neumatico?3”

Se muestra el siguiente ejemplo, que servird como base y determinar cualquier perimetro.

185 /60R 14 82 T (estainformacién se obtiene del neumatico)

Ancho del Meumatico B0 % es el porcentaje
(185 mm) del Alto (111 mm)
respecto del Ancho (185 mm’

Alto del
Meurnatico (111 mm)

Diametro de la llanta
(14 pulgadas)

- El primer ndmero (185) es el ancho del neumatico expresado en milimetros

- El segundo nimero (60), es el porcentaje del alto respecto del ancho del neumatico suele
llamarse serie del neumatico

- Sise prescinde de este nimero se considera que es igual a (80)

- Eltercer nimero (14), es el didmetro de la llanta en pulgadas

- Laletra R indica que un neumatico es de estructura radial

Luego el indice de carga 82 y el indice de velocidad T indican la carga y la velocidad maximas para
las que fue disefiado el neumatico.

Para el calculo del perimetro tenemos:

Alto del neumético

Didmetro de la
llanta

Didmetro total

Perimetro del
neumatico

Altoneumstico = ANChOneumatico * Yalro = 185 (mm) - 60% = 111 (mm)
Altoneumstico = 0.111 (m)

@i, = 14 (pulg) - 2.54 (cm) = 35.56 (cm) = 355.6 (mm)
@i, = 0.3556 (m)

@ = 2 - Altopeumstico + Din
®=2-(0.111) (m) + 0.3556 (m) =0.5776 (m)

P=m-0=(0.5776m) -t = 1.815 (m)

Este valor es de utilidad cuando deseamos calcular la velocidad del vehiculo, con diferentes

relaciones de caja.

37 http://www.gsa.gov/graphics/fas/tires2005 R2FIND 0Z5RDZ-i34K-pR.pdf
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Anexo (2)

Seleccién y Evaluacion de Consultoria para la realizacion del diagndstico energético

Para la CONUEE es importante contar con criterios de seleccién de consultores para asegurar que
sean los mas acordes a las necesidades, estos criterios estdn de conforme a nuestra corporacion,
Se sugiere tener por lo menos tres propuestas para tener una comparacion y seleccion equitativa

Formato de Seleccion de consultoria
(Nombre de la Dependencia o Entidad)
Fecha:
Nombre de la empresa:
Teléfonos:
Contacto:
Correo electroénico:

Criterio Cumple No Cumple

¢Laempresa cuenta con algun certificado de
Calidad?

Personal calificado para la consultoria

Presenta plan y cronograma

Calidad Incluye capacitacion a personal

Incluye manuales de operacion

Incluye registros

Incluye seguimiento posterior a la
consultoria

De contado

Condiciones de pago Crédito de 15 a 30 dias

Crédito mas de 30 dias

Mala

Regular

Puntualidad en informacién
Buena

Excelente

Amabilidad en la atencion

Claridad en la informaciéon

Garantia

Referencias (3 empresas . —
( p ) Puntualidad al prestar el servicio

Cumplié expectativas

La recomendaria

TOTAL
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Fecha:

Nombre de la empresa:
Teléfonos:

Contacto:

Correo electrénico:

Formato de Evaluacién de Consultoria
(Nombre de la Dependencia o Entidad)

Criterio

Cumple

No Cumple

Calidad

La empresa entrego informacidon completa

La cantidad de personal fue la adecuada

Se cumpli6 el plan y cronograma

La capacitacion fue adecuada

La Documentaciéon es la adecuada

Puntualidad en informacion

Mala

Regular

Buena

Excelente

Generales

Amabilidad en la atencién

Claridad en la informacion

Garantia

Puntualidad al prestar el servicio

Cumplié expectativas

La recomendaria

TOTAL
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