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Abstract— Based on the Official Mexican Standard NOM-007-ENER-2014, the use and consumption of electric power
in interior lighting was diagnosed for Buildings A, B, C and D at UABC’s School of Engineering and Technology Sciences.
In addition, the DPEA Electric Power Density for Lighting was also defined for said buildings and, according to the results,
it complies with the Official Standard. A survey was conducted to generate an inventory of electrical outlets, light fixtures
and ceiling fans which are out of service. These works are carried out to follow compliance with environmental regulations
as well as the Environmental Management Program designated for the university’s Institutional Development Plan, which
considers promoting specific actions for the conservation and protection of the environment, such actions include energy
efficiency and power consumption savings.

Keywords— Energy efficiency, electric power consumption, lighting, electric power density.

Resumen— Con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER-2014, se realiz6 un diagndstico del uso y
consumo de electricidad en iluminacion interior de los Edificios A, B, C y D de la Escuela de Ciencias de la Ingenieria de la
UABC, ademas se determin6 la DPEA para Alumbrado en los edificios de la escuela, y de acuerdo a los resultados, se
cumple con la Norma Oficial. Se realiz6 un levantamiento de contactos, luminarias y ventiladores. Estos trabajos, se
realizan para dar seguimiento al cumplimiento de la normatividad ambiental y al Programa de Gestion Ambiental sefialada
en el Plan de Desarrollo Institucional, el cual considera promover acciones especificas en materia de ahorro de electricidad
y eficiencia energética.
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I. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Escuela de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia (ECITEC), se encuentra en la Unidad
Académica de Valle de las Palmas de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) y se
localiza geograficamente en las coordenadas N 32" 26 092, W 116" 40” 491 y 308 MSNM, en una zona
planeada para el crecimiento urbano sostenible (Ver figura 1). Esta una unidad académica de reciente
creacion (2009), obedece al cumplimiento del Plan de Desarrollo Institucional 2007-2010 de la UABC,
cuyo objetivo fue ampliar la cobertura educativa en las areas de las ciencias de la ingenieria y tecnologia
Actualmente en ECITEC, se ofertan once Programas Educativos, tres en el area de tecnologia:
Arquitectura, Disefio Grafico y Disefio Industrial y ocho en el area de ciencias de la ingenieria:
Aeroespacial, Bioingenieria, Civil, Eléctrica, Energias Renovables, Industrial, Mecanica y Mecatronica.
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Figuralb. Area de studio: ECITEC.

De acuerdo a informacion publicada por el Sistema Institucional de Indicadores de la UABC, en el
periodo escolar 2017-2 se tiene una poblacion estudiantil de 63, 495, distribuidos en 23,024, 29,917 y
11,214 en Campus Mexicali, Tijuana y Ensenada respectivamente (Universidad Auténoma de Baja
California, 2018).

En relacion a ECITEC, para el periodo escolar 2017-2, la poblacion estudiantil en total fue de 2844
estudiantes, distribuidos en doce Programas Educativos como se observa en la grafica 1 (Universidad
Autonoma de Baja California, 2018). Para atender a esta poblacion estudiantil, en ECITEC se tienen
ocho edificios con nomenclatura A, B, C, D, C, E, F y G, donde se encuentran aulas, talleres,
laboratorios y oficinas.
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Grafica 1. Distribucion de la Poblacion Estudiantil en ECITEC en 2017-2

II. METODOLOGIA EMPLEADA

A. La eficiencia energética en los edificios

La reduccion de emisiones del sector de construccion son poco significativas, ya que aportaron
emisiones netas de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de 9.5 gigatones (GtCO2-eq) en 2013 y solo tuvo
una disminucion de 0.6 Gt in 2016. A nivel mundial, se estima que el consumo de energia en la
construccion y edificaciones es hasta un 40% (Calidad y Sustentabilidad en la Edificacion, A. C., 2016),
y el 39% del dioxido de carbono relacionado con la energia (Environment and International Energy
Agency, 2017). En el caso de México, los edificios son espacios donde el consumo de energia representa
el 20% del total nacional (Secretaria de Energia, 2016). Se espera una mejora en la eficiencia que va del
10 al 20% en electrodomésticos, equipos y productos de iluminacién, que se encuentran disponibles
comercialmente. Se estima que para el 2022, el 90% de la iluminacién en todo el mundo sera provista
por lamparas fluorescentes y de tipo LED, la cobertura de uso de la energia varia de acuerdo a su uso
final, por ejemplo la iluminacion es el uso final con una cobertura del 75% y su participacion a nivel
mundial es inferior al 2% (International Energy Agency, 2017).

El consumo de energia en las edificaciones necesita mejorar en un 30% para cumplir las metas al
2030 establecidas por el Acuerdo de Cambio Climatico de Paris. En este sentido, las regulaciones
legales como los codigos, certificaciones y tecnologia innovadora en los paises son esenciales para la
transicion a edificios sostenibles. En este sentido, México publicé la Hoja de Ruta para el Codigo y
Normas de Eficiencia Energética para Edificaciones, en la que establece la trayectoria y el marco de
politicas publicas necesarias para consolidar la eficiencia energética en el sector de la construccion, a
fin de contar con la vision a largo plazo de cddigos y normas de eficiencia energética para edificaciones
para las proximas décadas (Secretaria de Energia, 2017).
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B. Normatividad de la eficiencia energética de los edificios en México

El marco juridico vigente en México en materia de eficiencia energética estd regulado por el
Ejecutivo Federal y la Secretaria de Energia, mediante el establecimiento de Planes, Programas, Leyes,
Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas entre otros y a través de la Secretaria de Energia
principalmente.

Leyes, Planes, Programas y Acuerdos vigentes. En el contexto nacional, existe un marco regulatorio
donde se establecen las politicas publicas, metas, estrategias y lineas de accién en materia de eficiencia
energética en edificaciones, que deberan seguirse con el propdsito de reducir la huella de carbono y
aprovechar de forma eficiente la energia.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, establece que una de las Lineas de Accion es promover el
uso de sistemas y tecnologias avanzados de alta eficiencia energéticas (Gobierno de la Republica, 2018).
Por su parte, el Acuerdo de Estrategia Nacional de Cambio Climatico (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2013) en relacion a los edificios, establece:

“Promover el fortalecimiento, adopcidn y aplicacion de reglamentos, estandares y leyes para
impulsar tecnologias de ahorro y aprovechamiento de agua, energia, gas, aislamiento
térmico, utilizacion de energia renovable y practicas de captura de carbono (por ejemplo:
azoteas verdes, jardines verticales y huertos urbanos) en edificaciones nuevas y existentes”.

“Transitar a modelos de ciudades sustentables con sistemas de movilidad, gestion integral de
residuos y edificaciones de baja huella de carbono”.

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018 (Secretaria de
Gobernacion, 2013), sefiala en su Objetivo 2: “Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climéatico
y disminuir las emisiones de compuestos y gases de efecto invernadero”, y refiere como Estrategia:
“Promover la sustentabilidad en el disefio e implementacion de la planeacion urbana” y como lineas de
accion...disefiar instrumentos de fomento y normativos que promuevan la edificacion sustentable”.

La Ley de Transicion Energética (Secretaria de Gobernacion, 2015), establece:

e Medidas de financiamiento para mejoras en edificaciones con el propdsito de que estas sean mas
eficientes,

e Elreconocimiento en Excelencia en Eficiencia Energética para aquellas edificaciones con un uso
sustentable de la energia y que cumplan con altos estandares de eficiencia.

De acuerdo a la Estrategia de Transicion para promover el uso de tecnologias y combustibles limpios
(Secretaria de Energia, 2016) la normalizacion en materia de eficiencia energética consiste en
especificaciones técnicas orientadas al uso de energia en las edificaciones, donde se plantea una
reduccion del 35% en el uso de energia en estos espacios, cuyo ahorro puede generarse a través del uso
eficiente en la iluminacion y los sistemas de aire acondicionado, donde para el 2030 se espera que el
consumo energético con estas acciones sea de 906 Petajoules (Secretaria de Energia, 2016).

C. Normas en materia de Eficiencia Energética en México

En materia de Normatividad, el marco regulatorio estd constituido por las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) de carécter obligatorio y las normas voluntarias Normas Mexicanas (NMX) y en
cuanto a normatividad en Eficiencia Energética, se tiene a la fecha:

NOM-007-ENER-2014, Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.
El objetivo de esta Norma Oficial (NOM) es “establecer niveles de eficiencia energética en
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términos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) y que deben cumplir los
sistemas de alumbrado de edificios no residenciales nuevos, ampliaciones y modificaciones a los
ya existentes, a fin de hacer un uso eficiente de la energia eléctrica”. Esta NOM aplica a los
sistemas de alumbrado interior y exterior de los edificios no residenciales (Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos
(CCNNPURRE), 2014).

NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales
y su objetivo es regular la ganancia de calor a través de su envolvente con el proposito de
minimizar el uso de energia de los sistemas de enfriamiento en edificaciones nuevas como
existentes (Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de
los Recursos Energéticos, 2001).

NOM-017-ENER/SCFI-2012, Eficiencia Energética y requisitos de seguridad de lamparas fluorescentes
compactas autobalastradas. Limites y métodos de prueba. Esta NOM en conjunto con la Secretaria
de Economia regula los limites minimos de eficacia luminosa, los requisitos de seguridad, los
métodos de prueba e informacion comercial de las lamparas fluorescentes. Aplica a todas las
lamparas fluorescentes compactadas autobalastradas sin envolvente, con envolvente y con
reflector integrado (Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad al Usuario,
Informacion Comercial y Practicas de Comercio, 2013).

NOM-018-ENER-2011, Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas y métodos de prueba. El
objetivo de esa NOM es “establecer las caracteristicas y métodos de prueba para evaluar
especificaciones de conductividad o resistencia térmica, densidad aparente, permeabilidad al vapor
de agua, la adsorcién de humedad y absorcion de agua de productos o elementos con propiedades
de aislante térmico empleados en techos, plafones y muros de las edificaciones (Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos
Energéticos (CCNNPURRE, 2011).

NOM-024-ENER-2012, Caracteristicas térmicas y Opticas del vidrio y sistemas vidriados para
edificaciones. Etiquetado y métodos de prueba. Esta NOM, regula la obligacion de certificar las
caracteristicas Opticas y térmicas de los vidrios y sistemas vidriados y sus métodos de prueba, que
aseguren el comportamiento térmico de la envolvente de los edificios (Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos
(CCNNPURRE), 2012).

III. CASO PRACTICO DESARROLLADO

Inicialmente la propuesta en este estudio fue determinar la eficiencia en el uso de iluminacion interior
en el Edificio A de ECITEC, pero con el proposito de contar con informacion que permitiera comparar
la eficiencia de otras areas de la escuela, se consideraron tres edificios adicionales, en total se evaluaran
los Edificios A, B, C y D, cada uno cuenta con cuatro niveles, con un uso para aulas principalmente. Se
realizo un levantamiento de las caracteristicas de contactos, luminarias y ventiladores que se tienen en
las aulas de los edificios. Primero, se realizaron las pruebas para determinar si funcionaban los
contactos, luminarias y ventiladores. En el caso de contactos, se utilizd voltimetro para conocer su
voltaje y con ello identificar si cumple con la NOM-001-SEDE-2012 (Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Instalaciones Eléctricas, 2012).
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Para determinar la eficiencia energética de la iluminacion en las aulas de los edificios, se evaluara la
DPEA que es el indice de la carga conectada para alumbrado por superficie de construccién y conforme
a la Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER-2014 (Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE), 2014), en la cual
sefiala en su apartado 5.2 que en Edificios para escuelas la DPEA no debe exceder los 14 W/m?.

Para calcular la DPEA se consideran las dimensiones de 48 aulas de los edificios y conforme al
método de calculo de la NOM-007-ENER-2014 utilizando la siguiente ecuacion (Ec. 1).

Carga total conectada para alumbrado

Area total ilumineda (m?)

Donde: la DPEA es el indice de la carga conectada para alumbrado por superficie de construccion
sus unidades son en W/m?.

Tambien se considero los distintos usos en los edificios (aulas, laboratorios, talleres, oficinas), la
NOM-007-ENER-2014 (Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Preservacion y Uso
Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE), 2014), establece valores de DPEA para cada
espacio, como se muestra en la tabla.

Tabla 1. Valores de DPEA para diferentes espacios.

Tipo de espacio DPEA (W/m2)
Aulas 13.78
Laboratorio escolar 13.78
Oficina cerrada 11.95
Talleres 17.11

IV. RESULTADO DEL CASO DE ESTUDIO

Para el diagnostico de los niveles de eficiencia en luminarias en los edificios objeto de este estudio,
primero, se realizé un levantamiento en 48 aulas de los edificios A, B, C y D, registrando datos como
cantidad de contactos, luminarias y ventiladores (figura 8) en la grafica 2, se muestran un concentrado
de los resultados obtenidos.

Figura 8. Contactos y luminarias en aulas en edificios muestra.
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Grafica no. 2 Inventario de contactos, luminarias y ventiladores en edificios muestra.
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Se realizaron mediciones en las 48 aulas de los edificios muestra, considerando su dimension en
metros cuadrados, el nimero de luminarias, la potencia total del sistema, el consumo semanal, mensual
y bimestral, con estos datos se determind la DPEA en cada uno de los edificios muestra, en la siguiente
grafica se pueden observar los resultados por lo que se cumple con la Norma Oficial

Grafica no. 3. Resultados obtenidos de 1a DPEA en cada edificio.
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De acuerdo al levantamiento de contactos, luminarias y ventiladores, se observd que el 20.67%,
23.63 % y 1.75% respectivamente, estan fuera de uso. Se estima que para el mantenimiento correctivo
de éstos, se requiere una inversion de $ 30,000.00 pesos, a fin de habilitar los contactos y luminarias que
se encuentran fuera de uso. De éstas, es pertinente, evaluar la posibilidad de reemplazo de luminarias
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por tecnologia de menor consumo y en relacion a la potencia medida en los contactos, cumple con lo
sefialado en Norma Oficial NOM-001-SEDE 2012.

V. CONCLUSIONES

Meéxico al igual que otros paises, se fortalece en el marco regulatorio en materia de eficiencia
energética en edificaciones mediante su Politica Publica, Cédigos, Leyes, Reglamentos y Normas,
necesarias en beneficio del uso eficiente de la energia y el medio ambiente; sin embargo se estima que
el reto sera la continuidad de dicha normativa y que ello permita cumplir las metas nacionales y
compromisos a nivel internacional.

Con base en los resultados de la DPEA obtenidos en las 48 aulas de los edificios muestra A, B, C y
D, son adecuadas, ya que cumplen con el nivel sefialado en la NOM-007-ENER-2014. Finalmente, se
considera que existen areas de oportunidad en ECITEC que son las siguientes:

e Evaluar la iluminacion en espacios como talleres, laboratorios y oficinas.

e Realizar un diagnostico del uso de la energia en talleres, laboratorios y oficinas y con base en los
resultados obtenidos, proponer medidas de ahorro y uso eficiente del recurso, asi como evaluar la
posibilidad de reemplazo de luminarias por tecnologia de menor consumo.

e Desarrollar e implementar en la comunidad un programa de concientizacion que promueva el
comportamiento en la comunidad universitaria hacia un uso eficiente de la energia en la
Universidad.
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