5 SISTEMAS Y HERRAMIENTAS DE CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA Y AMBIENTAL EN MEXICO Y EL MUNDO

satisfacer las distintas necesidades asociadas a un uso estandar de la vivienda, manteniendo
o mejorando el nivel de confort. En general las necesidades energéticas de una construccién o
vivienda son las de calefaccion, refrigeracién, iluminacion, agua caliente sanitaria, higieney
preparacién de los alimentos. A medida que la vivienda requiera una menor cantidad de ener-
gia para satisfacer estas necesidades, serd mis eficiente energéticamente.

Este documento identificé 13 sistemas de calificacién, 12 internacionales y uno nacional,
enfocados principalmente en la medicion de la eficiencia energética. Esta revisién de expe-
riencias, internacionales y nacionales, muestra que los sistemas de calificacién varian segun
el tipo de construccién que califican, los elementos que evaltan, la linea base que definen, la
escala de eficiencia que construyen, la informacién que generan para los usuarios, entre otros.
En esencia, buscan dar una calificacién de acuerdo al nivel de desempeiio energético y ambien-
tal - potencial o real - de una vivienda (dentro de una escala de mayor a menor eficiencia) el
cual es comparado con una vivienda referencia, con base en los parimetros que establecen las
normas de cada pafs o con niveles de desempeiio deseable u 6ptimo.

Los siguientes sistemas de calificacién fueron identificados y revisados, y se describe el
funcionamiento de cada uno mas adelante.

1. Certificado de eficiencia energética Part L1A Conservation of Fuel and Power (Reino Unido)
2. BREEAM (Reino Unido)

3. Green Star (Australia)

4. Green Rating for Integrated Habitat Assessment GRIHA (India)

5. EnerGuide (Canada)

6. Certificado de desempefio energético de la vivienda (Chile)

7. Regulaciones minimas de eficiencia energética: Modelo Energy Code (MEC), International
Energy Conservation Code (IECC) (Estados Unidos)

8. LEED for Homes (Estados Unidos)

9. Energy Star (Estados Unidos)

10. Energiepass (Alemania)

11. Passivhaus Institute (Alemania)

12. Cédigo Técnico de Edificacién (CTE) (Espafia)

13. Sistema de indicadores para Desarrollos Habitacionales Sustentables. Comisién de Coo-

peracién Ecolégica Fronteriza (México-Estados Unidos)

Estos sistemas de calificacién pueden ser clasificados en dos grandes grupos de acuerdo a su
metodologia de medicién. En algunos casos, los sistemas de calificacién construyen una escala
con diferentes niveles de eficiencia energética cuyos escalones se definen en funcién del nivel
de consumo energético. En otros casos, sobre todo aquellos que incorporan dimensiones adi-
cionales a la eficiencia energética, otorgan un puntaje a la vivienda de acuerdo a los elementos
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sustentables con los que cuenta ésta o su entorno (checklist).

1. Escala de eficiencia:

Estos sistemas definen una linea base a partir de la estimacién de la demanda de energfa
que tiene una vivienda en términos de iluminacién y calentamiento de agua. En la mayor
parte de los casos, también se considera la demanda de energia para refrigeracién o calefac-
cién de acuerdo a la zona climdtica donde se ubica la vivienda. La construccién de la escala de
eficiencia energética considera aproximaciones y calculos de consumos minimos, maximos y
6ptimos de acuerdo a diferentes tipologias de vivienda y regiones bioclimaticas. Por lo general
las estimaciones se miden en Kilowatts/hora por metro cuadrado (KWh/mz2).

2. Calculo de puntaje:

En estos sistemas no se define una escala sobre los niveles de consumo de energia y agua,
sino que se califica la presencia de elementos sustentables asignando un puntaje a cada uno.
Ceneralmente, estos elementos estan sujetos a normativas minimas de eficiencia energética
y ambiental. Un mayor puntaje corresponde teéricamente a un mayor grado de eficiencia y
sustentabilidad en la construccién. Estos sistemas normalmente incorporan otros elementos
relacionados con la sustentabilidad de la vivienda como transporte, equipamiento del entorno,

aspectos sustentables del conjunto habitacional, entre otros.

5.1 Analisis y descripcién de los sistemas de calificacién de eficiencia
energética y ambiental.

En su mayoria, los sistemas de calificacion de eficiencia energética han tendido a adoptar un
enfoque integral que considere a la vivienda como un todo. Bajo este enfoque es necesario
considerar, en primer lugar la demanda de energia prevista para la vivienda en funcién de su
disefio y materiales y, en segundo lugar, las formas diversas en las que esta demanda sera cu-
bierta (consumo primario). En este sentido, los sistemas de calificacién reconocen a la vivienda
como una unidad evaluando tanto las caracteristicas constructivas de la vivienda y como otros
factores que determinan su desempeilo energético, entre los que se encuentran:

* Componentes de la envolvente’ de la construccién: materiales en paredes, techo, piso, pre-

sencia de aislamiento térmico, etc.

« Caracteristicas de otros elementos constructivos como ventanas, puertas, puentes térmi-

cos, etc.

» Caracteristicas de orientacién, sombreado y ventilacién natural de la construccién.

* Rendimiento energético de los electrodomésticos que conllevan mayor consumo de ener-

gia, como son el refrigerador y el aire acondicionado.

« Sistemas de calefaccién o enfriamiento “activos”.

2 La NOM-o020 define que la envolvente se refiere al techo, paredes, vanos, puertas, piso y superficies inferiores, que conforman el espacio
interior de un edificio para uso habitacional.
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* Eficiencia de los sistemas de calentamiento de agua para higiene (Agua Caliente Sanitaria)

o para calefaccién.
« Tipos de combustible utilizados y en su caso uso de fuentes renovables.

Elementos de los sistemas de calificacién
Para conocer mas a fondo y de forma sistematica los diferentes sistemas de calificacion de eficiencia energéticay am-
biental alrededor del mundo, se identificaron las siguientes caracteristicas:

Tipo de construccién a la que aplica:
* Viviendas nuevas: evaltian la eficiencia energética y ambiental de una construccién nueva a partir de sus caracteristicas definidas en la planeacién y disefio del proyecto.
Se verifica el cumplimiento de las caracteristicas de la vivienda proyectada durante ef proceso constructivo y en la vivienda terminada.
» Viiviendas existentes o en remodelacion: se califican elementos de viviendas existentes y se realizan recomendaciones para mejorar su eficiencia con medidas a implemen-
tarse en el corto, mediano o largo plazo.

Desempefio:
* Desempefio potencial: estiman el desempefio energético de una vivienda o construccion basado en elementos de su disefio y tomando en cuenta diversos supuestos
sobre consumos previstos (generalmente corresponden a viviendas nuevas). Las estimaciones pueden diferir de la realidad en funci6n de las practicas de consumo de sus
habitantes y los equipos y combustibles finalmente utilizados.
* Desempefio actual: calculan el desemperio energético de una vivienda una vez que esta en funcionamiento, es decir, habitada y en uso cotidiane. Depende en importante
medida de los habitos de sus habitantes.

Qbligatoriedad:
* Obligatoria: En algunos paises, las leyes o reglamentos de construcci6n establecen como requisito para los constructores o vendedores de vivienda obtener un certificado
de eficiencia energética, estableciendo niveles minimos que toda vivienda debe cumplir. Generalmente se enfocan en el rendimiento/eficiencia de una sola drea—energia o
agua—y en algunos casos son implementadas por instituciones gubernamentales con el fin de establecery cumplir con alguna norma o requlacién al consumo.
* Voluntaria: Se trata de sistemas de medicion o calificacion, pablicos o privados, que los constructores, desarrolladores o propietarios de las viviendas pueden obtener
de manera voluntaria. Determinan minimos de eficiencia ambiental y premian la presencia de elementos sustentables en la vivienda que protejan el medio ambiente,
mitiguen el impacto ambiental de la vivienda y mejoren la calidad de vida de sus habitantes.

Elementos evaluados: especificacion de los elementos que califica el sistema, agrupados por categorias.

Metodologia: detalles sobre el método de calificacion como la definicidn de linea de base, puntajes asignados, etc.

Escala: definicion de fa escala energética y ambiental del sistema.

Proceso: especifica los pasos para fa obtencidn de la calificacion/certificacion.

Instrumento de medicién/calificacién: incluye software de cilculo, visitas de inspeccidn, entre otros.
Ejecucion:

* Interna: la misma institucidn responsable del el disefio y creacin de la herramienta es la que califica una construccién.
* Externa: se asigna esta responsabilidad a verificadores externos, acreditados por fa misma institucin responsable del disefio de la herramienta, para asequrar la validez
de la calificacion,
Informacion: detalla la informacion o resultados que genera el sistema de calificacion y, en su caso, contiene el certificado o etiquetado de eficiencia energética, una vez
concluido el proceso.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se describen los sistemas de calificacién identificados. Es importante
mencionar que si bien muchos de estos sistemas se originan en un pais en particular (indicado
entre paréntesis), en el caso de sistemas independientes, como BREEAM, Passivhaus o LEED,

suelen operar en diversos paises.

5.1.1 Certificado de eficiencia energética Part L1A Conservation

of Fuel and Power (Reino Unido)
La regulacién Partl1A es la normativa de construccién para viviendas nuevas en la que se
establecen los criterios, metodologia de calculo y requerimientos minimos para cumplir con
la eficiencia energética de viviendas. Para garantizar su obligatoriedad, este certificado de
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eficiencia energética debe ser presentado entre la documentacién necesaria para la venta de
cualquier vivienda.

Las caracteristicas de este sistema son:
Tipo de construccién a la que aplica: Vivienda nueva y existente.
Desempefio: Potencial.
Obligatoriedad: Obligatorio para vivienda nueva. (El vendedor debe realizar el registro)
Elementos evaluados: Calculo predictivo de emisiones resultantes por: calefaccién, agua
caliente sanitaria, ventilacién e iluminacién interior.

» Aislamiento térmico de la envolvente.

» Ventilacién y equipos de ventilacién.

» Eficiencia y control del sistema de calefaccién.

+ Ganancias internas.

* Tipo de combustible.

* Medida de control solar pasiva: combinacién tamafio y orientacién de las ventanas, pro-

tecciones solares, ventilacién, bombas de agua.
Metodologia: A partir del disefio, se realiza una prediccién de emisiones (Dwelling Emission
Rate- DER) la cual no debe ser mayor a las emisiones de la vivienda de referencia (Target Emis-
sion Rate-TER). La vivienda de referencia posee la misma forma, tamafio y orientacién. El
calculo de la demanda se ajusta al tipo de tecnologia y de combustible utilizado dentro de la
vivienda.
Escala: Una escala de 100 puntos subdividida en 6 categorias.
Proceso: Se realiza una estimacién de nimero de emisiones en funcién del disefio del proyecto
por parte de un evaluador energético como requisito para construir. Se realizan inspecciones
periédicas, y una segunda estimacién en la etapa de post-construccién. La vivienda construida
debe ser consistente con el proyecto de arquitectura (DER).
Instrumento de medicién/calificacion: Software y visitas de inspeccién.
Ejecucién: Interna.
Informacién:

« Indice de costo de energia.

» Indice de Impacto ambiental.

» Indice de emisiones COz2.

* Potencial de eficiencia y ahorro al implementar medidas de bajo costo.

» Costo energético del combustible.

* Recomendaciones para mejorar la eficiencia de bajo y alto costo y los potenciales de ahorro

de cada medida.
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'Energy Efficiency Rating .. Enviromentalimpact(CO;)Rating =
Current | Potential Current | Potential
Very energy efficient— lower running costs Very environmentally friendly ~ lower CO2 emissions|
s C “H1]
(55-68) < [H10] ! LHJQ]
(39-54) . [H12.lﬂ
Not energy efficient — higher running costs Not environmentally friendly — higher COz emissions
EU Directive EU Directive
England & Wales 200991EC - England & Wales 200991EC

Fuente: (The Buildings Regulation 2000, 2006)

5.1.2 Building Research Establishment’s Environment Method ~ BREEAM,

(Reino Unido)

El Building Research Establishment’s Environment Method fue establecido en 1990 en el Reino
Unidoy a la fecha ha sido utilizado en diversos paises (Holanda, Noruega, Suecia, Espaiia,
etc.). Es una metodologia para evaluar la eficiencia ambiental de los edificios (viviendas,
gubernamentales, comerciales, etc.), considerando un espectro multiple de dimensiones a
evaluar: energfa, agua, transporte, contaminacion, materiales, residuos, etc. Se contempla
todo el ciclo de vida del edificio, su disefio, construccién y operacién.

El objetivo de esta metodologia es mitigar el impacto ambiental de los edificios en el corto
y mediano plazo; establecer un estindar de mejores practicas para edificios sustentables;
dar reconocimiento a los esfuerzos de los constructores por desarrollar edificios sustentables,
otorgando una etiqueta de desemperio ambiental que cuente con credibilidad. Finalmente se
busca estimular la demanda de construcciones sustentables, informando a dueiios, ocupantes,
disefiadores y ponderadores de los beneficios de un edificio ambientalmente sustentable.

Esta metodologia consiste en un sistema acumulado de puntos que se otorga a la construc-
cién, dando una atencién muy relevante a las condiciones del entorno que rodean al edificio.
Dentro de sus diversos productos BREEAM cuenta con la metodologia llamada “EcoHomes” que
provee una herramienta para estimar el comportamiento ambiental de los desarrollos habita-
cionales.

Las caracteristicas de este sistema son:
Tipo de construccion a la que aplica: Vivienda nueva y existente.
Desempefio: Potencial y desempefio actual (para este tiltimo caso existe la herramienta EcoHo-
mes XB).
Obligatoriedad: Voluntario.
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Elementos evaluados: El sistema de puntos de Ecohomes contempla las siguientes dimensio-
nes:

« Energia: emisiones, pérdida de calor de la envolvente, iluminacién de la vivienda, eficien-

cia de los aparatos electrénico, entre otros.

» Transporte:

« Contaminacién,

» Materiales,

* Agua,

« Uso de suelo y Ecologia,

« Salud y Medio ambiente,

+ Administracién del conjunto.
Metodologia: Es un sistema acumulativo de puntos. Cada categoria contemplada tiene un
peso distinto (ponderacion). En materia de energfa el sistema considera las emisiones CO, de
las vivienda (Dwelling Emission Rate), apoyado en la Herramienta SAP.
Escala: Una escala de 107 puntos. Califica a las viviendas en 5 categorias: no aprobada, aproba-
da, buena, muy buena, excelente.
Proceso. Idealmente los proyectos de vivienda o edificio deben ser registrados con un asesor
BREEAM desde la etapa del concepto de disefio para que se puedan realizar las adecuaciones
convenientes. La certificacion se otorga sobre el comportamiento confirmado por el asesor
BREEAM en la vivienda habitada.
Instrumento de medicién/calificacién: Software Ecohomes y Ecohomes XB y visitas de ins-
peccién de asesores certificados.
Ejecucién: Se requiere del apoyo y certificacién de un asesor certificado por BREEAM.
Informacidén: Se obtiene una puntuacién total de la vivienda y un puntaje por cada una de las
dimensiones consideradas.
Fuente: (BREEAM, 2006)

5.1.3 Green Star (Australia)
Creen Star es el sistema de certificacién ambiental que evalia el disefio ambiental y el proceso
constructivo de edificios y viviendas en Australia. El sistema fue desarrollado por el Conse-
jo Australiano de Construccién Sustentable y cuenta con diferentes sistemas para certificar
oficinas, escuelas, hospitales, plantas industriales y viviendas. A diferencia de otros sistemas,
Green Star incluye en su calificacién componentes relacionados con el entorno urbanoy la
proteccion del medio ambiente. En este caso, se presenta el sistema de calificaciéon para desa-
rrollos habitacionales.

Las caracteristicas de este sistemna son:
Tipo de construccion a la que aplica: Vivienda nueva.
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Desempeifio: Potencial.
Obligatoriedad: Voluntario.
Elementos evaluados:

« Gestion.

« Calidad ambiental interior.

* Energia. |

 Transporte.

* Agua.

* Materiales.

« Uso del suelo y ecologia.

 Emisiones.

* Innovacién.
Metodologia: Cada categoria presenta medidas a cumplir que tienen asignado un puntaje.
Para cada categoria se calcula un puntaje porcentual de acuerdo al maximo de puntos alcanza-
bles. Al puntaje por categoria, se le aplican los respectivos ponderadores Creen Star, para des-
pués calcular el puntaje final con la suma total de todas las categorias. Estos ponderadores va-
rian segin estados y territorios de manera que se adapten a las condiciones locales ambientales
y climdticas. Por tltimo, se agregan los puntos adicionales por la introduccién de innovaciones.
Escala: A partir de 45 puntos se otorga certificacion:

» 4 estrellas (45-59)

« 5 estrellas (60-74)

« 6 estrellas (75 puntosy +)
Proceso: Green Star proporciona guias y hojas de calculo para preparar el registro del proyec-
to interesado. A partir de la preparacion de esta documentacién, ésta debe ser evaluada por
el panel evaluador para conseguir la certificacién. En caso de no conseguir la certificacién, se
reciben recomendaciones para aplicar en una segunda ronda.
Instrumento de medicién/calificacién: Visitas de inspeccién y calculos (hoja de calculo).
Ejecucién: Documentacién revisada por Comité Evaluador, formado por consultores acredita-
dos por el Consejo Australiano de Construccién Sustentable.
Informacién: El certificado no tiene detalles.

Fuente: (Green Star Building Australia)

5.1.4 Green Rating for Integrated Habitat Assessment GRIHA (India)

GRIHA es el sistema de calificacién que mide el desempefio energético de las viviendas nuevas
en India a través del Ministerio de Energia Renovable. El sistema evaltia elementos en la fase
de disefio de la construccién, una vez que la construcciéon es habitada y en la fase de manteni-
miento. Este sistema, a diferencia de los otros presentados, no corresponde a una calificacién
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exclusiva del sector vivienda, ya que evaltia cualquier tipo de construccién. Las caracteristicas
de este sistema son:
Tipo de construccion a la que aplica: Cualquier tipo de construccién nueva.
Desempeitio: Potencial.
Obligatoriedad: Voluntario.
Elementos evaluados: Califica 34 medidas bajo las siguientes categorias:
» Ubicacién y planeacién del terreno:
+ Conservacion y uso eficiente de recursos naturales.
+ Medidas de proteccién a la salud de los trabajadores durante la construccién.
» Proceso de construccién
+ Eficiencia en consumo de agua y energia.
+ Manejo de residuos.
+ Calidad de vida al interior.
» Mantenimiento de la construccién.
* Innovacion.
Del total de 34 medidas, 8 son requisitos obligatorios y el resto son opcionales.

Metodologia: Cada categoria incluye medidas a la que se le asigna un puntaje determinado.

Escala:
-1estrella 50-60 puntos
- 2 estrellas 61-70 puntos
-3 estrellas 71-80 puntos
- 4 estrellas 81-90 puntos
- s estrellas 91-100 puntos

Proceso: La construccién debe ser registrada online por el interesado y proporcionar toda la
informacién solicitada para conocer el puntaje que alcanza. Una vez registrada la informacién,
es revisada por un comité de especialistas que determinan la validez del puntaje obtenido y
otorgan la certificacién.

Instrumento de medicién/calificacién: Formas online y software de calculos.

Ejecucién: Cada categoria requiere que las medidas sean evaluadas por un especialista diferen-
te (arquitecto paisajista, arquitecto especialista en energia, ingeniero en salud publica, etc.).
Fuente: www.grihaindia.org

5.1.5 EnerGuide (Canada)

Con el objetivo de controlar las emisiones de gases invernadero en el pais, la Oficina de Efi-
ciencia Energética de Canada disefi6 el programa EnerCuide que califica y certifica la eficiencia
energética de productos como electrodomésticos, vehiculos, edificios comerciales y viviendas
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nuevas o existentes. Las caracteristicas de este sistema
son:
Tipo de construccién a la que aplica: Vivienda nueva o
existente
Desempefio: Potencial
Obligatoriedad: Voluntario
Elementos evaluados:

» Caracteristicas del envolvente.

» Materiales constructivos.

» Eficiencia de los electrodomésticos.
Metodologia: Previo registro de las especificaciones de
la casa, se calcula la demanda de energia del proyecto
a certificar. A partir del cilculo, se presenta al desarro-
llador un plan para incorporar elementos que mejoren
la eficiencia energética de la casa, analizando costos de

cada uno.
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Escala: o0 a 100, donde cero representa una vivienda con filtraciones de aire, sin aislamiento y

un alto consumo energético. 100 corresponde a una vivienda aislada, con ventilacién y sin ne-

cesidad de compra de energia anualmente. Las viviendas calificadas caen en la siguiente escala

de acuerdo a sus caracteristicas:
Vivienda usada
Vivienda usada remodelada
Vivienda nueva en cumplimiento de la normativa

o vivienda usada con eficiencia energética

(0-50)
(51-65)

(65-72)

Vivienda nueva con algunas medidas de eficiencia energética  73-79)

Vivienda nueva con eficiencia energética

Vivienda que no requiere de compra de energia

Proceso:

(80-90)

91-100)

1. Registro de planos y documentacién del proyecto a construir.

2. Calculo de demanda energética potencial.

3. Entrega de medidas para mejorar la eficiencia energética.

4. Inspeccién final al terminar la vivienda. .

Instrumento de medicién/calificacién: Software y visitas de inspeccién.

Ejecucion: Externos certificados por EnerGuide.
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Informacién:
« Calificacién, comparada con vivienda de referencia.
« Calculo de consumos de energia de la vivienda por calentamiento, iluminacién y electro-
domésticos.
« Estimacién de consumos de electricidad y gas.
« Recomendaciones para mejorar la eficiencia energética.

Fuente: www.oee.nrcan.gc.ca

5.1.6 Certificado de desempefio energético de la vivienda (Chile)
El Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) en Chile administra el sistema de certificacién
energética de viviendas, regula su operatividad y fiscaliza la veracidad y exactitud de los calcu-
los y los certificados que emite. El sistema estd en operacién a partir del 2011, siendo el primer
pais de Latinoamérica que certifica viviendas nuevas con respecto a su desempefio energético.
Las caracteristicas de este sistema son:
Vivienda nueva (eventualmente incluird existentes).
Desempeiio: Potencial.
Obligatoriedad: Voluntario (existen normas minimas que la envolvente debe cubrir).
Elementos evaluados:
+ Materialidad de los muros exteriores, techumbre, orientacién de las ventanas y otras ca-
racteristicas arquitecténicas que influyen en su desempefio energético,
» Eficiencia de equipos electrodomésticos,
« Tipos de combustible utilizados en la vivienda,
« Sobrecalentamiento,
« Aporte de energias renovables,
« Emisiones de COz2.
Metodologia: _
» Se establece una linea base estimando la demanda de energia por calefaccién, ilumina-
cién y agua caliente sanitaria por tipologia de vivienda y por zona bioclimatica.
» Se construye una escala de eficiencia energética a partir de consumos maximos, éptimos y
minimos recomendables para cada zona bioclimatica.
« Cada vivienda evaluada es comparada con respecto a una vivienda de referencia, que cum-
ple con las mismas caracteristicas.
Escala: 6 categorias (A-G) donde A es la maxima eficiencia posible y F las viviendas que cum-
plen con la normatividad minima obligatoria.
Proceso:
Se puede realizar en dos etapas:
1. La pre-certificacién de planos y especificaciones técnicas: establece una medicién proviso-
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CALIFICACION ENERGETICA ARQUITECTURA

ria para el proyecto de arquitectura que tiene
una vigencia de 2 afios. M eficlent
2. La certificacion de obra terminada: se
realizan visitas de inspeccion y una visita de ﬂ
verificacién sobre la vivienda terminada.

Instrumento de medicién/calificaciéon: Se uti-
liza un software que realiza la estimacién de la
demanda y consumo energético primario en fun-
cién de las caracteristicas de la vivienda. Durante
la construccién se realizan visitas de verificaciéon

para confirmar que ésta cumple con las caracteris-

!!
O
(A

ticas previstas en el diserio. Menos eficiente

Ejecucion: Evaluador energético, responsable de Requerimientos de energla (kWh/m? afo) 18 203
la construccién autorizado por el MINVU. Superficie interlor it (m?) :70

Fechade emisiér? : 10 de octubre de 2008
Informacién: brinda dos calificaciones; una Elo e D

considera tinicamente la eficiencia a partir de la

arquitectura (envolvente) de la vivienda. La otra es mas completa e informa respecto a la eficien-
cia energética de la vivienda como un todo: la arquitectura, la eficiencia de los equipos y el tipo de
energia utilizada para calefaccién, iluminacién y agua caliente sanitaria. Da informacién sobre el
indice de sobrecalentamiento en verano y el aporte de energia renovable auto producida in-situ.
Fuente: (Sielfeld, 2010)

5.1.7 Regulaciones minimas de eficiencia energética: Model Energy Code (MEC),
International Energy Conservation Code (IECC). (Estados Unidos)

A partir de 1998, el sistema Model Energy Code fue sustituido por el sistema International
Energy Conservation Code (IECC). El sistema establece los criterios en eficiencia energética
para edificios nuevos de uso comercial y residencial y la ampliacién de edificios existentes, y es
administrado por el Consejo Internacional de Cédigos (ICC). Cada estado de la Unién Americana
determina sus propios requisitos en materia de energia. Las caracteristicas de este sistema son:
Tipo de construccion a la que aplica: Vivienda nueva y existente.
Desempeiio: Potencial.
Obligatoriedad: Obligatorio.
Elementos evaluados:

« Envolvente: material del techo, muros, pisos y ventanas

« Cimientos.

« Equipos y sistemas de agua caliente sanitaria, climatizacién e iluminacién.

» Coeficientes de ganancia solar.
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Metodologia: La regulacion y metodologia depende de cada estado de la federacion. En el caso
de California se establece una demanda de energia maxima total para cada zona bioclimatica
(16 en el estado).

Proceso: En California, el responsable del proyecto debe evaluar y asegurar que se cumple con
lo establecido por la norma. Con la presentacion del proyecto se emite permiso de construc-
cién. La autoridad local monitorea el cumplimiento. Se realiza una visita de verificacién sobre
la obra terminada

Ejecucién: Verificadores externos, acreditados por instituciones autorizadas.

Instrumento de medicién/calificacion: Software y visitas de inspeccién.

Fuente: (US Department of Energy , 1999) (Sielfeld, 2010)

5.1.8 LEED for Homes (Estados Unidos)

En el afio 2000, el Consejo Americano de Construccion Sustentable (USGBC por sus siglas en
inglés) desarrollé el sistema “Liderazgo en energia y disefio ambiental” LEED (por sus siglas en
inglés) con el objetivo de proporcionar a los desarrolladores y compradores de vivienda un mar-
co para identificar e implementar practicas sustentables de disefio, construccién, operaciény
mantenimiento en cualquier tipo de construccién.

Existen diferentes sistemas de calificacién LEED de acuerdo al tipo de construccién: resi-
dencial, desarrollo de barrios, comerciales, escuelas, hospitales y tiendas departamentales,
entre otros. Incluso existe una iniciativa para crear un sistema de calificacién LEED de vivien-
das del sector popular. En este caso, se describe el sistema LEED for Homes que evalia la eficien-
cia energética en la vivienda y de su entorno.

LEED destaca, frente a otros sistemas de medicion y calificacién ambiental, porque reco-
noce que la eficiencia ambiental de un edificio o vivienda va mds alld de la eficiencia energética
y tiene que ver también con el consumo y ahorro de agua, y con el entorno al que pertenece la
vivienda. También destaca el reconocimiento de LEED hacia la innovacién de tecnologias y
disefios que reducen el impacto ambiental. Las caracteristicas de este sistema son:

Tipo de construccién a la que aplica: Vivienda nueva
Desempeiio: Potencial.
Obligatoriedad: Voluntario.
Elementos evaluados: Califica 35 medidas dentro de las siguientes categorias:
* Ubicacién,
» Sustentabilidad del terreno
* Consumo de agua y energia ,
» Materiales de construccién ,
* Nivel de confort,
» Conciencia y educacién ecolégica,
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« Proceso de innovacién en el disefio. -
LEED Facts
. . . ) Gulyas Residence
Metodologia: Cada categoria incluye medidas arquitect6-
I
nicas, de disefio o tecnoldgicas a cuyo complimiento se le LEED for Homes
. . R i . Cortification Awarded Octobar, 2010
asigna un puntaje determinado (Check list). Estas medidas e 96
. ——
pueden Ser: innovation in Design sin
* Requisito (o puntos). P T teT
» Buena préctica (1 punto). Swstainabie Skas 3122
» Mejor practica (2 puntos). Water Efficiency i
Escala: Puntaje maximo: 136 puntos para alcanzar: Energy & Atmosphere 708
1. Certificado (45-59) Matesials & Resources 12i16
2. Plata (60-74) Indoor Environmental Quality 19/21
3. Oro (75-89) Awateness & Education Y ]
4. Platino (90-136) e e

Proceso: Antes de comenzar la construcciéon, se debe re-

gistrar el proyecto con un proveedor LEED autorizado para darle seguimiento a todo el proceso
constructivo, Una vez terminada la construccién, se lleva a cabo una inspeccién de campo. E1
evaluador debe completar las formas y cuestionarios con los requisitos LEED para determinar el
puntaje final. Al entregar esta documentacién, el consejo de LEED revisa el proyecto y otorga la
certificacion.

Instrumento de medicién/calificacién: Formas para registro y cilculo y visitas de inspeccién.
Sistema por puntos.

Ejecucién: Verificadores externos, acreditados por LEED.

Informacién: Puntaje total obtenido, puntaje por categoria y tipo de calificacién (plata, oro,
platino).

Fuente: (US Green Building Council , 20m)

5.1.9 Energy Star (Estados Unidos)

Energy Star es un programa desarrollado por la Agencia de Proteccién Ambiental y el Depar-
tamento de Energia de Estados Unidos para promover la eficiencia energética a través de la
certificacién y etiquetado de productosy practicas.

Para el sector residencial, Energy Star certifica la eficiencia energética de productos como
electrodomésticos y ademas, ha desarrollado un sistema de calificacién para certificar vivien-
das nuevas y edificios comerciales.

En 2009, se aprobd un programa de incentivos fiscales para promover la adopcién de electro-
domésticos certificados por Energy Star y algunos materiales ecolégicos (ventanas o puertas). En
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concreto, se otorga una deduccién fiscal correspondiente al 30% del costo del producto.
Las caracteristicas de este sistema son:
Tipo de construccién a la que aplica: Vivienda nueva y existente.
Desempeiio: Actual.
Obligatoriedad: Voluntario.
Elementos evaluados:
« Elementos de la envolvente,
« Ventanas alta eficiencia,
» Materiales aislantes,
« Eficiencia de equipos de climatizacién, iluminacién y electrodomésticos.

Metodologia: Comparacion estadistica con respecto al consumo

8 i A . . . .
T AT de energia de un edificio existente que cumple con las mismas
N' Y STA

- | caracteristicas del proyecto a evaluar.
ENERGY STAR quskiod horays adrass ‘

Escala: Mdximo puntaje: 100 puntos. A partir de 75 puntos se

Bulder company nams

otorga la calificacion.

Ewatustors firm and sut remo
ENERGY STAR 2 Huader:
Rumbe: idastifying hooss 83 an ENERGY STAR qualfied boms

Tecs Orpnasi A ami e §

Proceso: Requiere una base de datos con informacién histérica
de consumos energéticos del proyecto a evaluar. Se construye un

indice de eficiencia basado en esta informacién y se corrobora

con visita de campo.
Instrumento de medicién/calificacién: Software y visita de ins-
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peccién.

Ejecucién: Verificadores externos.
Informacién: Informa sobre el desarrollador, el verificador, el folio de vivienda Energy Stary la
fecha de certificacién.
Fuente: (Sielfeld, 2010)

5.1.10 Energiepass (Alemania)
Desde 1995, existe normatividad vigente en Alemania con respecto a la presencia de aisla-
miento térmico en las construcciones nuevas. A partir de esta regulacién, surgieron diferentes
normatividades en cada regién, por lo que en el 2007 se unificaron criterios bajo Energiepass.
Este sistemna evalua la eficiencia energética de una construccién segtin su consumo de energia
primaria total anual en kWh/m?. Actualmente, es obligatorio para toda construccién nueva y
tiene una vigencia de 10 afios. Las caracteristicas de este sistema son:
Tipo de construccién a la que aplica:

El etiquetado energético cuenta con dos modalidades:

» Certificado de demanda: construcciones nuevas o existentes.
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« Certificado de consumo: construcciones existentes.

Desempeiio: Potencial.
Obligatoriedad: Obligatorio.

Elementos evaluados: incluye: “demanda teérica anual de energia primaria” = demanda para

calefaccién, eficiencia de equipos térmicos, tipo de energia.

» Tipo de combustible.
« Eficiencia de la tecnologia utilizada.
« Pérdidas de calor por transmisién (envolvente).

» Pérdidas de calor por ventilacion.

« Ganancias de radiacién solar y por cargas internas.

« Puentes térmicos
» Fuentes de energia renovables.
Metodologia:
« Se calcula la demanda estimada de la vivienda a

partir de sus necesidades de calefaccién y calenta-
miento de agua, considerando los factores de rendi-

miento de los equipos utilizados.

« Se compara la demanda estimada por disefio, con
los valores limite definidos para un edificio de estas

mismas caracteristicas.

« Se toma en cuenta el tipo de edificio, el sistema de

construccién, el nimero de pisos y el drea 1til.

zuluntt haus.

g o T
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NERGIEPASS|
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« Para obtener el certificado de consumo por parte de viviendas existentes, se realiza una visita

de campo donde se registran los consumos actuales de la vivienda para determinar su eficiencia.

Escala: Semaforo de o a 400 kWh/(m?afio), con 7 niveles de referencia.

Proceso: Se realiza una estimacién respecto al diseflo como requisito para construir. Se coteja

que las caracteristicas de la construccién coincidan con las del diserto.

Instrumento de medicién/calificacién: Software y visita de inspeccién.

Ejecucién: Arquitecto o asistente energético externo.

Informacién: Muestra los valores finales obtenidos para cada elemento evaluado:

« Demanda final de energia y demanda de energia primaria.

« Emisiones de CO2 estimadas.

« Demandas desglosadas: calefaccion, agua caliente sanitaria, equipos auxiliares.

« Comparacién con otros tipos de vivienda, nuevas y existentes.

Fuente: (Sielfeld, 2010)
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5.1.11 Passivhaus Certification (Alemania)
La Certificacién Passivhaus estd sujeta a que una construccién nueva o existente alcance el
estandar Passivhaus - Casa Pasiva - definido como el escenario en el que la demanda de calefac-
cién o enfriamiento de una constructién es reducida al minimo, gracias a acciones “pasivas”,
es decir sus condiciones de disefio, orientacién y sobre todo, a las caracteristicas de su envol-
vente, garantizando niveles de confort maximos. En consecuencia el uso de fuentes “activas”
para el confort térmico - calefaccién o refrigeracién - es nulo o muy reducido. Este estdndar
puede ser aplicado a viviendas, edificios comerciales, industriales o publicos.
El Instituto Passivhaus se encuentra en Alemania y cuenta con un programa para acreditar
certificadores alrededor del mundo.
Las caracteristicas de este sistema son:

Tipo de construccién a la que aplica: Vivienda nueva, edificios comerciales, industriales o
publicos nuevos.
Desempeiio: Potencial.
Obligatoriedad: Voluntario.
Elementos evaluados: Demanda energética, demanda especifica de energia primaria y nivel
de hermetismo a partir de las siguientes caracteristicas:

« Dimensiones de las dreas construidas.

« Orientacién, ventilacién y sombreado.

« Materiales de la envolvente.

» Tipo de ventanas y puertas.

» Distribucién de los sistemas de calentamiento de agua sanitaria y de ventilacién.

« Eficiencia de las instalaciones de iluminacién y equipos electrodomésticos.

» Contribucién solar minima al agua caliente sanitaria.

» Consideraciones de comportamiento de la construccién en verano.
Metodologia: Método auto-referente, la certificacién se obtiene al comparar el desemperfio
energético tedrico de la construccion con los parametros para alcanzar el estandar Passivhaus:

 Demanda especifica de calefaccién:  <=15kWh/m2 al afio

« Demanda primaria de energia: <=120kWh/mz2 al afio

* Nivel de hermetismo: <=0.6 ach @50 pascales?
Escala: No aplica una escala. La construccién debe alcanzar el estdndar Passivhaus para recibir
la certificacién.
Proceso: Se deben presentar los planos y la informacién técnica relevante al certificador. Se in-
serta la informacién en el software PHPP para verificar que cumpla con el estandar Passivhaus.
Se realizan visitas de campo para realizar las pruebas necesarias de hermetismo de la vivienda.

3 Numero de veces que el aire al interior de la construccién es reemplazado por aire del exterior en una hora a una diferencia de presién
de 50 pascales.
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Instrumento de medicién/calificacién: Calculo a través del software PHPP y visitas de inspeccién.
Ejecucion: Interno.

Informacién: Al certificar la construccién, se valida que alcanza el estindar Passivhaus. Los
resultados finales de la herramienta informan sobre: la demanda de calor especifica, la demanda
de energia primaria, los requerimientos de calefaccién o enfriamiento activo, la frecuencia de
sobrecalentamiento en el hogar, y la cantidad de energia conservada por el uso de energia solar.

Fuente: www.passivhaus.org.uk, www.passiv.de

5.1.12 Codigo Técnico de Edificacion (CTE) (Espana)
El C6digo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que establece las exigencias que
deben cumplir los edificios en materia de seguridad (estructural, contra incendios) y de habi-
tabilidad (salubridad, proteccién contra ruido, ahorro de energfa) en Espafia. El Ministerio de
Vivienda en Espania es el organismo encargado de su elaboracién y mantenimiento.
Con respecto a la eficiencia energética, la normativa incluye cinco exigencias técnicas (HE)
a cumplir que corresponderian a un certificado o etiquetado energético independiente. Las
caracteristicas de este sistema son:
Tipo de construccion a la que aplica: Vivienda nueva y existente.
Desempeiio: Potencial.
Obligatoriedad: Obligatorio (la normatividad establece exigencias minimas que deben cum-
plir las viviendas).
Elementos evaluados: Evaluacion de los siguientes elementos para cilculo de la demanda
energética:
» Envolvente (de acuerdo a la zona bioclimatica).
+ Rendimiento de las instalaciones térmicas.
» Eficiencia de las instalaciones de iluminacién.
» Contribucién solar minima al agua caliente sanitaria.
» Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica.
Metodologia: Método auto-referente, la calificacién se obtiene al comparar el consumo ener-
gético tedrico del edificio a certificar con el de un edificio de referencia que cumple con las
condiciones minimas que exige la norma en las cinco areas mencionadas.
Existen dos sistemas de calificacién:
-Opcién simplificada: obligatoria e implica una estimacién simplificada de la demanda de
energia, sélo considerando la envolvente.
- Opcién general: calculo de verificaciéon computacional que es opcional, incluye energia,
calentamiento de agua sanitaria e iluminacién.
Escala: Se establecen siete diferentes niveles de eficiencia energética, dela A ala G, de mayor
a menor eficiencia
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Proceso: El proyectista califica y certifica que el disefio cumple con los requisitos. Se elabora un
proyecto de ejecucion con el detalle energético. El departamento de construccién hace inspec-
ciones durante la construccién. Un agente tercero realiza una visita de control a la obra finali-
zada. Tiene vigencia de 10 afios.
Instrumento de medicién/calificacién: Calculo simplificado indirecto o estimacién via soft-
ware y visitas de inspeccién.
Ejecucién: Interno y externo, el calculo computacional debe ser validado por una comisién
asesora certificada.
Informacién:

» Calificacion (escala A-G).

e Zona climatica.

» Estimacién de consumo anual de energia.

* Emisiones de CO2.

» Descripcién de las caracteristicas energéticas del inmueble (envolvente térmico, instala-

ciones, detalles de ocupacién, etc.)

Fuente: (Sielfeld, 2010) , www.codigotecnico.org

5.1.13 Sistema de indicadores para Desarrollos Habitacionales Sustentables.
Comisidn de Cooperacién Ecolégica Fronteriza (México- Estados Unidos)
La Comisién de Cooperacién Ecoldgica Fronteriza (COCEF) fue creada a partir de la firma del
Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos con el fin de mejorar las condiciones ambienta-
les de la region fronteriza entre México y Estados Unidos. En conjunto con el Banco de Desarro-
llo de América del Norte, se enfocan en la aplicacién de politicas y programas que promueven el
desarrollo sustentable de infraestructura ambiental en la regién fronteriza.
La COCEF desarroll6 un sistema de indicadores para determinar el nivel de sustentabilidad

de un desarrollo habitacional. Las caracteristicas de este sistema son:
Tipo de construccion a la que aplica: Vivienda nueva y existente.
Desempeiio: Potencial.
Obligatoriedad: Voluntario.
Elementos evaluados:

» Aspectos urbanos, medio ambiente y proteccién civil.

« Disefio urbano: arquitectura y aplicaciéon de eco-tecnologias.

» Uso eficiente de la energia.

« Uso eficiente del agua.

« Manejo adecuado de residuos sélidos.

» Factores para la construccién de comunidad y sentido de pertenencia.
Metodologia: Se establecen 71 indicadores divididos en estas 6 categorias, los cuales tienen
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asignados un puntaje que suman en total 100 puntos.
Escala: Al alcanzar los 75 puntos, el conjunto es considerado Desarrollo Habitacional Sustenta-
ble. Por debajo de los 75 puntos, se estima que el proyecto solo cumple con las normas legales
vigentes.

Nota: Este sistema de calificacién no esta aiin implementado.

Fuente: (Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza (COCEF), 2010)

5.2 Evaluacion del consumo de agua en las viviendas.

La mayor parte de los sistemas de calificacion arriba descritos se enfocan en la estimacién de la
eficiencia energética de las viviendas. Sin embargo, para construir un sistema de evaluacién
destinado a estimar la eficiencia o el impacto ambiental es necesario integrar otras dimensio-
nes de medicién ademads del consumo energético. Algunos aspectos fundamentales a conside-
rar son el consumo de agua, el tratamiento de los residuos de las viviendas asf como los impac-
tos ambientales resultantes de la ubicacién de las viviendas y su entorno urbano.

Dentro de los elementos anteriores el agua ocupa un lugar prioritario tanto por el papel
esencial que juega este recurso para la vida humana como por los crecientes problemas que se
enfrentan mundialmente en materia de la disponibilidad de éste. En México, por ejemplo, la
disponibilidad de agua por persona se ha reducido drasticamente en los tltimos afios, pasan-
do de 18 mil m3 por habitante por afio en 1950 a s6lo 4,422 m3 en el 2010. Segiin los parametros
internacionales se considera una disponibilidad baja (véase Tabla 4. Disponibilidad de agua en
el mundo.

Tabla 4. Disponibilidad de agua en el mundo.

’ Disponibilidad )
Categoria Paises en el mundo
(m’ anuales por habitante)
Muy baja Menos de1,000 16%
Baja 1,000 - 5,000 35%
Mediana 5,000 -10,000 14%
Alta Més de 10,000 35%

Fuente: (Comision Nacional de Fomento a la Vivienda , 2005)

Es importante sefialar que el recurso se encuentra distribuido a nivel nacional de manera
desigual. Por ejemplo, considerando las trece regiones hidrolégicas en las que est4 dividido
el pais, la regién Frontera Sur contaba con 23,835 m3/hab/afio mientras que el Valle de México
disponia de tan solo 164 m3/hab/afio (CONAGUA, 2011).

En prospectiva, se estima que en el afio 2030, la demanda se incrementara a 91.2 miles

de millones de metros ctibicos, mientras que la oferta se incrementara sélo en 1.3 miles de
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millones de metros ctibicos para llegar a un total de 68.2 miles de millones de metros cibicos.
Es decir, la brecha estimada entre oferta y demanda al 2030 serd de 23 mil millones de metros
ciibicos (CONACUA, 2011).

Estudios internacionales sugieren que el camino para garantizar la sustentabilidad hidrica
es controlar y reducir la demanda asi como mejorar la gestién del agua, dado que es poco lo que
se puede hacer del lado de la oferta sin asumir altos costos econémicos, sociales y ambientales
(Domene Gémez, 2004; Foro Mundial del Agua, 2006). Dentro de esta estrategia la reduccién
del consumo domeéstico juega un papel fundamental.

La Agenda del Agua 2030 para México sugiere una serie de medidas para cerrar la brecha
hidrica al 2030. La solucién propuesta considera las medidas técnicamente factibles y con ma-
yor rentabilidad por su costo, como la reduccién de fugas, el mejoramiento en la eficiencia en
todos los usos del agua y la construccién de nueva infraestructura hidraulica (CONAGUA, 2011).

De entre las medidas propuestas, las vinculadas al sector de la vivienda podrian contribuir
areducir el 17% de la brecha descrita. Estas medidas son:

» Reparacion de fugas fuera y dentro de las viviendas.
« Re-uso de riego en zonas verdes publicas.

« Sustitucién de regaderas.

« Introduccién de mingitorios sin agua.

« Sustitucién de inodoros domésticos.

* Re-uso de agua tratada.

* Recarga de acuiferos.

Por lo anterior, procurar la eficiencia en el consumo de agua potable dentro de los hogares
se considera un aspecto primordial de un sistema de calificacién que procura estimar el impac-
to ambiental (no sélo energético) de las viviendas. Si bien la mayor parte de las experiencias
internacionales arriba descritas se enfocan en la demanda y consumo energético, la investiga-
cién encontré que algunos de ellos estiman y califican también los niveles previstos de con-
sumo de agua. Adicionalmente se identificaron otras herramientas y estudios que ayudan a
identificar los elementos clave para alcanzar una mayor eficiencia en el uso del agua doméstico

y estimar los ahorros previstos. A continuacién algunos ejemplos:

5.2.1 Green Star (Australia)

El sistema de calificacién ambiental de los edificios Green Star considera, ademads de la eficien-
cia energética, el usodelagua, calidad del ambiente interior y la conservacién de los recursos
del entorno. Los atributos relacionados con el consumo de agua aportan inicamente 12 de 167

puntos posibles. Los aspectos evaluados son los siguientes:

4 Del agua disponible, 1a mayor parte es destinada al uso agricola (76.7%), mientras que el14% se destina al abastecimiento publico que
incluye e] uso doméstico, comercial e industrial conectado a las redes publicas.

50 | FUNDACION IDEA « EMBAJADA BRITANICA EN MEXICO



5 SISTEMAS Y HERRAMIENTAS DE CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICAY AMBIENTAL EN MEXICO Y ELMUNDO

» Disefios que reducen el consumo de agua potable: los puntos se otorgan cuando el consu-
mo previsto para uso sanitario se encuentra por debajo de las mejores practicas identificadas
en otros paises. Se cuenta con un sistema de célculo que considera:
o Dos puntos de cinco cuando se usan sistemas de uso eficientes.
o Tres o mas puntos cuando existen sistemas de re-uso en el lavado de ropa y bafios.
» Sistemna de rechazo de calor “Heat rejection system”: (refrigeracion).
+ Un punto cuando el uso de agua se reduce en 50%.
+ Dos puntos cuando el consumo de agua del sistema se reduce en 90%, o cuando no se
cuenta con este sistema.
» Reduccién del consumo de agua potable en sistema de proteccién contra incendios del
edificio.
« Sistemas eficientes de almacenamiento de agua dentro del hogar.
« Aparatos eficientes en el consumo de agua:
+ Lavadoras de platos.
+ Lavadora de ropa.
« Alberca:
+ Existencia de una cubierta que impide la evaporacién.
+ El uso de agua potable se reduce en 70% si:
= Un sistema eficiente de filtracién.
= El agua que se desecha es captada y tratada para su re-uso.
= El agua de la alberca no es potable.
Fuente: (Green Star Building Australia)

5.2.2 BREEAM-EcoHomes (Reino Unido)
En materia de agua la herramienta Eco-Homes de Breeam otorga 6 puntos de 107 puntos po-
sibles (las emisiones de la vivienda definidas por la eficiencia energética recibe 15 puntos, por
ejemplo) (BREEAM, 2006). La herramienta considera el consumo de agua en dos niveles:
a. Consumo interno de agua potable (5 puntos): el cual es evaluado en funcién de las carac-
teristicas de los siguientes elementos:
« Tipo de inodoro,
« Tipo de llaves de agua,
* Regadera,
» Dimensiones de la tina,
» Uso de lavabo para el lavado de trastes versus el uso de una maquina lavavajillas, y
» Caracteristicas de la lavadora de ropa.
El cdlculo del consumo de agua en cada vivienda multiplica:
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Los consumos estimados en litros para cada uno de estos elementos por el niimero de veces
que se utiliza cada elemento al afio, multiplicado por el niimero de veces que se utiliza por
cada espacio_cama (bed_space). Finalmente se obtiene el ntimero de metros ctibicos/por
espacio-cama/al afio.
Por ejemplo:
Inodoro 5L * 365 dias al afio * 6 usos por espacio_cama = No. de Litros al afio / 1000 =

m3/espacio_cama/aiio.

En su caso, a este resultado se le deducira la cantidad de agua que es reciclada o proviene
del agua de lluvia para el consumo interno (inodoros, lavadora, etc.). La deduccién de estas
fuentes no puede ser mayor a los consumos estimados por el uso de inodoros y lavadoras de
ropa o vajillas.

Tabla 5. Créditos asignados segiin nivel de consumo de agua.

Consumo de agua estimado

No.de ceditos (m3/espacios-cama/ano)
2 4
3 A2
4 <37
5 32

b. Consumo externo de agua potable (1 punto): se busca promover el uso de agua reciclada
o de lluvia para riego. Se otorga el crédito cuando las viviendas tienen un sistema de colec-
cién de agua de estas fuentes destinado al riego o limpieza de espacios exteriores (patios). Se
exige un minimo de capacidad de almacenamiento del sistema segtin las caracteristicas de
las viviendas:
» 100 litros para casas con terrazas o patios.
« 150 litros minimo para casas con una o dos recimaras y jardin privado.
* 200 litros minimo para viviendas con 3 o mds cuartos y jardin privado.
« 1 litros por metro cuadrado de drea verde compartida.

Fuente: (BREEAM, 2006)

5.2.3 LEED for Homes (Estados Unidos)

La metodologia LEED para vivienda incluye dentro del calculo multidimensional de las condi-
ciones de sustentabilidad de las construcciones, un componente referente al consumo y uso
del agua. Las variables referentes al agua reciben un maximo de 15 puntos de 136 posibles del
sistema de calificacién (frente a 38 puntos referentes a la eficiencia energética, por ejemplo).
Los aspectos considerados por LEED son los siguientes:
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» Re-uso de agua, (5 puntos posibles): uso de agua reciclada por el municipio o la existencia
de un sistema interno de captacién y re-uso controlado de agua de lluvia o aguas grises. El
agua puede ser utilizada para riego o al interior de la vivienda.

« Sistema de riego de alta eficiencia, (4 puntos posibles): se otorgan los puntos a las vivien- |
das que tienen el disefio o instalacién de un sistema de riego de alta eficiencia (disefio del
jardin); o la reduccién de la semana para riego en 60% o mas, (4 puntos posibles) con el dise-
fio del jardin utilizando plantas con una menor demanda de agua.

» Uso de agua al interior de la vivienda, (6 puntos posibles): eficiencia en el consumo de

agua potable mediante el uso de dispositivos ahorradores.

Tabla 6. Puntos asignados segiin dispositivo y nivel de consumo de agua.

Dispositivo

| 1punto por dispositivo

| 2 puntos por dispositivo

Regaderas <2 galones por minuto <175 galones por minuto
Llaves de lavabos <2gpm <15gpm
Inodoros (€13 gpm o con doble botdn <11gpm

Fuente: (US Green Building Council , 2008)

5.2.4 H2ouse (Estados Unidos)

H2ouse es una pagina de Internet (http://www.h2ouse.org) creada por el California Urban
Water Conservation Council en cooperacién con el U.S. Environmental Protection Agency. El
objetivo de la herramienta es crear conciencia sobre el consumo del agua y demostrar que por
medio de simples medidas es posible cuidar este recurso y a la vez generar un ahorro significa-
tivo en el gasto del hogar, tanto de consumo de agua como energético.

En el sitio presenta un plano virtual de una casa promedio, en el cual el usuario puede
navegar de estancia en estancia para observar distintos puntos donde se pueden implementar
medidas de ahorro eficientes. Cada sub-seccién se divide en una serie de hechos y recomenda-
ciones sobre el uso y consumo de diversos productos. Los elementos considerados como fuen-

tes de ahorro son:
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Figura1. Plano de distribucion de una casa promedio.

i. Bano
- Regadera:
Cabeza flujo bajo: 9.4635 Litros por minuto (LPM) o menor
Cabeza flujo alto: 18.927 LPM
» Grifos de agua:

Uso de grifo aireador de bajo flujo: menos de 3.7854 LPM.

Tabla 7. Consumos de agua via grifo en casa ahorradora vs. No ahorradora.

Promedio del uso grifo, minutos/Perso-

Tasa de flujo tipica (LPM) Promedio consumo de agua grifo L/P/D Jdia
na/a
Casa no ahorradora 4.5425 34.826 84
Casaahorradora 37854 30283 89

Se estima que una casa con cuatro habitantes no ahorradora consuma 50,846 litros anua-
les, mientras que una casa ahorradora consumira en promedio 44,214 litros por afio. En suma
los grifos aireadores de bajo flujo generan un ahorro aproximado de 6,435.2 litros al afio, de los
cuales 4,921 pertenecen a consumo de agua de grifo caliente. (Esta informacién hace referencia
al uso de todos los grifos de la vivienda: bafio, cocina, cuarto de lavado, etc.)

« Inodoro:

El uso del inodoro representa un gran porcentaje en el consumo de agua en el hogar; el
cual pude reducirse al instalar inodoros ahorradores, los cuales generan un menor consumo de
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agua por descarga.

Tabla 8. Consumos de agua via inodoro en casa ahorradora vs. No ahorradora.

I Volumen de descarga No. de descargas per cpita por dia Consumo litros diario per capita
Promedio casas no ahorradoras 13.66 L por desc. 517 Descargas 71966 L
Promedio casa ahorradoras 5.829 L por desc. 5.46 Descargas 344471
Diferencia -7.8358 1L 0.29 Descargas -36.n81L

« Bafiera: Es un elemento de alto consumo de agua. H2ouse da algunas sugerencias para
mejorar la eficiencia, como solo llenar la bafiera con la cantidad de agua necesaria y asegurarse

de que el tapén cierre bien.

Volumen bano

Uso diario per capita

Barios per capita al dia o1aldia

ii. Cocina:

« Grifos: Misma informacién que aplica para grifos de bafio.

» Lavavajillas: utilizar lavavajillas de alta eficiencia. El modelo estdndar consume 35.24L
por carga, mientras que el modelo eficiente utiliza de 18.927L a 24.498L por carga.

» Tratamiento de agua para consumo del hogar: Da una serie de recomendaciones sobre
sistemnas para potabilizar el agua como la 6smosis inversa y algunos ablandadores de agua. Reco-
mienda la instalacién de filtros en los grifos de agua, puesto que estos no generan un desperdicio
del recurso y representan un ahorro en comparacién a la compra de agua previamente purificada.

« Sistemas de consumo de agua caliente por demanda:

Hay distintos sistemas como el de recirculacién, de bomba, los sistemas de termosifén,

y calentadores de agua de punto de uso. Estos sistemas pueden o no ahorrar agua en la casa,

dependiendo, de la situacién especifica y el tipo de sistema que instale.

iii. Cuarto de lavado:

« Grifos: Misma informacién que aplica para grifos de bafio.

« Lavadoras: El uso de lavadoras de alta eficiencia representa un ahorro significativo en
comparacién con las lavadoras estdndar; reduciendo el consumo de agua total en un promedio

de 40%, el consumo de agua caliente en un 63% y el consumo per capita en un 38%.

Tabla 9. Consumos de agua via lavadora estandar en casa ahorradora vs. No ahorradora.

Volumen promedio por Volumen promedio agua caliente Promedio de cargas per Promedio de litros por personal
carga (L) por carga (L) capita al dia aldia
Casa no ahorradora 154.821 34754 036 56.024
Casa ahorradora 91986 15.899 038 34.826
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« Utilizacién de aguas grises/ o sistema dual de plomeria para ahorro de agua: Hace
recomendaciones simples que van desde utilizar una cubeta en la regadera o lavamanos, con
el propésito de reutilizar el agua; hasta recomendaciones complejas como la instalacién de un
sistema de plomeria especializado, el cual podria representar un ahorro per capita diario de

132.49 litros.

iv. Otros elementos considerados son:
» Sistemas de trata de agua.
« Sistema de agua caliente estandar.
+ Medidores de agua.
« Limpieza exterior.
« Jardin: Recomendaciones de irrigacién, mantenimiento y mejoramiento de la tierra.
Tipo de Flora adecuada para la region, la cual en zonas calidas requiera poco consumo de agua.
« Alberca: Se recomienda cubrir la alberca, para evitar perdida de agua por evaporacién,
reparar fugas inmediatamente, entre otras.
- Enfriadores (por evaporacién de agua): Los enfriadores por evaporacién utilizan una gran
cantidad de agua, aproximadamente 249.84 L al dia. El consumo de agua pude variar por
distintas razones dependiendo del enfriador, pero se ha detectado la generalizacion entre

el consumo mayor de los enfriadores que tienen un vélvula de purga.

Tabla 10. Consumos de agua via vilvula en casa ahorradora vs. no ahorradora.

Consumo promedio agua (L/hora) ‘ Promedio de tiempo de uso (hr/ano) ! Consumo anual de agua {L/ano)

Sinvalvula de purga 83,468
Casa no ahorradora

Convalvula de purga 13.25 2]00 27823
Casa ahorradora

5.2.5 Tipologias de vivienda y consumo de agua en Barcelona (Domene Gomez, 2004)
El estudio de Domene y colegas desarrollado en la ciudad de Barcelona, Espaiia (2004) analiza los
factores que influyen en el consumo de agua de las viviendas y sugiere estrategias para dismi-
nuir éste. Se sugiere que los niveles de consumo estdn determinados por los siguientes factores:
« Variables climéaticas como la temperatura y las precipitaciones,
« Variables econémicas como la renta de los hogares,
« Variables politicas como el precio del agua, los subsidios y los cosos de abastecimiento,
« Variables demograficas como el tamafio de las familias y de las viviendas y la tipologia de
vivienda.
« Tipologia de la vivienda, de mayor a menores niveles de consumo:
+ Unifamiliar.
+ Multifamiliar semi-intensiva.
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+ Multifamiliar intensiva.
« Densidad poblacional de la vivienda: a mayor densidad menores niveles de consumo per capita.
« Consumo interno: variables tecnoldégicas como el tipo de instalaciones.
+ Total de puntos de consumo.
+ % de puntos de consumo con eco-tecnologia.
« Los mayores consumidores son la regadera y el escusado.
« Consumo externo: los jardines y albercas son altamente consumidores de agua potable,
particularmente cuando los jardines cuentan con vegetacién altamente demandante de
agua como el caso del césped.
Asimismo, el estudio destaca las siguientes estrategias de ahorro en el consumo:
» Ahorro tipo A:
« En uso interiores: Instalacién de dispositivos de ahorro en todos los aparatos: grifos mo-
nomando con limitador de caudal, duchas con temperatura y caudal regulable, cisternas
con dispositivo de doble descarga.
« En usos exteriores: i) Substitucién de todo el césped por plantas adaptadas a la climato-
logia; i) Disminucién del rea de césped hasta un maximo del 30% del jardin; iii) Mante-
nimiento de la misma tipologia del jardin pero con sistemas de riego mas eficientes.
«Ahorro tipo B:
+ Reutilizacién de agua procedente del lavabo y de la ducha, previamente depurada, para
la cisterna del inodoro. Se consigue que el consumo por parte del inodoro sea igual a o.

Fuente: www.h20use.org

5.2.6 Niveles de consumo de agua

Un elemento clave para la construccién de un sistema de calificacién de la eficiencia del consu-
mo de agua en las viviendas es contar con referencias sobre los niveles de consumo estdndar en
los hogares asi como los niveles considerados 6ptimos o eficientes.

En materia de consumo, las estadisticas en México sefialan que existen marcadas diferen-
cias segtin la regién del pais, el nivel de ingreso de las familias y en funcién del acceso que se
tenga al sistema de abastecimiento publico (véase tabla 11). Por ejemplo, mientras que en pro-
medio una persona de clase socioeconémica media consume 230 litros al dia en la zona calida,
en climas frios el consumo promedio es de 195 L/P/D. Considerando una misma zona bioclima-
tica, el consumo en la clase “residencial” es més del doble del observado en la clase “popular”.
Finalmente, la poblacién de bajos recursos que carece del servicio de agua entubada por asentar-
se en las periferias de las ciudades, o porque habita en pequefios pueblos sin acceso al agua pota-
ble, consume un promedio de 5a 7 m3 al mes por familia (de 33 a 46 litros diarios por habitante).
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En contraste, las personas que cuentan con los servicios de agua potable y alcantarillado en su
domicilio, tienen consumos de alrededor de 200 litros diarios por habitante.
Tabla 11. Niveles de consumo de agua en México, por region y clase socioecondmica (L/P/D)

Calidos ( mayor a22°C) 400 20 185
Semi-clido 182 22°C) 300 205 130
Templado (12a17,9°C 250 195 100
Frio {menor a12° C) 250 195 100

Fuente: (Comisidn Nacional de Fomento a la Vivienda, 2005)

En otros paises analizados los niveles de consumo promedio por persona al dia reportados

son menores. En Barcelona, por ejemplo, una encuesta levantada en el 2004 encontrd que los
niveles de consumo varian significativamente segiin la tipologia de la vivienda: los menores
consumos registrados en la tipologfa plurifamiliar intensiva (120,1 + 47,8 L/P/D); seguida por la
tipologia plurifamiliar semi-intensiva (147,7 + 61,9 L/P/D)y, finalmente, por la tipologia uni-
familiar (203,2 + 116,4 L/P/D). Como media, por tanto, las familias que habitan en viviendas
unifamiliares emplean 1,69 veces mas agua que las que habitan en la tipologfa plurifamiliar
intensiva (Domene Gomez, 2004).

Utilizando el estudio de Domene Gémez y colegas (2004), el Sistema Indicadores de sosteni-
bilidad ambiental de Sevilla (ECO-URBANO, Gobierno de Espafia, 2011) establece como objetivo
un consumo 6ptimo de entre 82 y 160 litros/persona/dia, segin el tipo de vivienda, de los cuales
menos de 7o litros diarios deberian ser de agua potable, quedando el resto para agua de re-uso o

tratamiento (véase Tabla 12. Consumo medio optimizado y por calidades de agua (L/P/D).

Tabla 12. Consumo medio optimizado y por calidades de agua (L/P/D)

Uso del agua Potable Nopotable | Consumo Total | Potable | Nopotable | Consumo Total | Potable | Nopotable | Consum Total
Doméstico 64 18 82 68 28 96 70 90 160
Pablico 1% 1 ) 14 1 %
Comercial 4 1 8 4 4 8 4 4 3

Total por calidades 68 36 104 72 46 u8 /s 108 182

PFI: Plurifamiliar intensivo; PFSI: Semiintensivo; UF: Unifamiliar
Doméstico: Consumo vinculado al uso residencial; Pablico: Limpieza del &mbito urbano, riego de parques y jardines, etc.; Comercial: Actividad econdmica en el ambito urbano.
Los consumos desta tabla responden a la implantacion de los factores condicionantes desarrollados en este indicador.

Fuente: (ECO-URBANO, Gobierno de Espafia, 2011)

Para el caso de Chile el documento “Consumo de agua potable 2007-2009” efectuado por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) del gobierno Chileno, establece en funcién del
comportamiento de 4 millones de usuarios, que los consumos promedio normales fluctdan en-
tre 100 y 200 litros/persona al dia segiin la época del afio, alcanzando el pico en 170 litros diarios
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en el periodo estival (febrero). El documento establece como umbral para definir un consumo
responsable 100 litros/persona/dia (véase grafico, zona verde). Asimismo sugiere que los consu-
mos entre 100 y 200 litros pueden transformarse en consumos responsables a partir de cambios
minimos en las personas (zona amarilla), mientras que cuando los consumos son mayores a

200 litros requieren de cambios importantes en los habitos y en la infraestructura.

Figura 2. Consumo diario por habitante. Sector Sanitario

Consumo diario por habitante Sector Sanitario

Ene I Feb |Mar I Abr |May|lun ‘ Jul |Ago|$ep lOct lNov I Dic | Ene I Feb ] Mar | Abr |MayIJun | Jul |Ago ISep |0<t INov |Dic
2007 2008

[=ac R ble C—1 Cambios minil de habitos [ Cambios profundos de habitos ==g==Sector |

Fuente: (SISS, Gobierno de Chile, 2009)

5.2.7 Tipos de consumo de agua dentro del hogar:

Un segundo aspecto para alimentar el sistema de calificacién en materia de agua es conocer las
formas en que se consume el agua dentro de las viviendas con objeto de conocer el ahorro poten-
cial de los distintos dispositivos. Para el caso de México los datos muestran que la mayor parte del
consumo en la vivienda se destina a la higiene personal (regadera y lavabos e inodoros). Entre 25y
30% del agua se consume en la regadera y lavabo, y entre 30 y 40% se consume en los inodoros.

Tabla 13. Distribucién de consumo de agua en el hogar (L/P/D)

Ciudad Hermosillo (Sonora)

Tijuana (Baja California) Sonora (COAPAES)

Regaderay lavabo 35% 25% 30% %
inodoro 30% 40% 40%

Cocina, preparacion alimentos 20% 10% % 3%
Lavado % 15% 15% 15%
Riego - 10% - -
Beber 1% . 2%
otros 3% 3 v

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Comision Nacional de Fomento a la Vivienda , 2005)
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5.3 Componentes del entorno urbano dentro de sistemas de calificacion

La mayoria de los sistemas en este sector se enfoca en conocer la eficiencia energética de la vivien-
da para optimizar los consumos de energia y agua y reducir la emisién de gases invernadero. Sin
embargo, un desarrollo habitacional sustentable debe ir mas alla de los consumos y caracteristi-
cas del interior de la vivienda, por lo que cada vez son mas los sistemas de calificaciéon que consi-
deran elementos a evaluar en los conjuntos habitacionales y el entorno urbano de las viviendas.

La légica detras de esta afirmacién es que el impacto de las viviendas en el medio ambiente
tiene que ver tanto con las actividades y los consumos que se realizan al interior de la vivienda,
como con las acciones y consumos que resultan de la ubicacion de las casas: las caracteristicas
de los conjuntos habitacionales a las que pertenecen, asi como del entorno urbano en el que
estan ubicadas las viviendas y sus conjuntos. Este aspecto es especialmente relevante en el con-
texto de México donde la expansién del sector vivienda, sobre todo el destinado a las familias
de menores ingresos, se ha dado primordialmente bajo el esquema de conjuntos habitaciona-
les de un tamano considerable que se ubican a las afueras de las ciudades; en muchas ocasio-
nes, muy alejados de los centros urbanos que concentran la oferta de empleo y servicios.

La incorporacién de la dimensién del conjunto y el entorno urbano también es relevante
porque permite incorporar soluciones sustentables que escapan el ambito de la vivienda. En
este sentido, existen sistemas que evalian elementos relacionados con el conjunto habitacio-
nal y el entorno urbano, como la reduccién de residuos, la disponibilidad de transporte sus-
tentable en los alrededores, el impacto ambiental en el terreno, la incorporacién de medidas
tecnolégicas para la autogeneracién de energia, la captacién, tratamiento y re-uso del agua, el
mantenimiento de las dreas comunes, etc.

A continuacién se describen algunos sistemas que califican diferentes caracteristicas del

conjunto habitacional y del entorno urbano:

5.3.1 BREEAM (Reino Unido)

El sistema de calificaciéon BREEAM se enfoca en la evaluaciéon de construcciones nuevas en el
sector comercial (oficinas, tiendas departamentales, plantas industriales), en el sector publico
(escuelas, hospitales, carceles) y otras como hoteles, museos, bibliotecas, etc. Los criterios de
este sistema no contemplan la calificacién de viviendas o conjuntos habitacionales. Sin embar-
go, incluye diversos elementos del entorno urbano que deben considerarse en este analisis.

La metodologia propuesta por BREEAM considera todo el ciclo del edificio: planeacién,
disefio, construccién, operacién. Es un enfoque flexible que permite incorporar distintas tec-
nologias dejando un espacio abierto para la innovacién. Los elementos son agrupados en las
siguientes categorias:

1. Transporte:
* Accesibilidad a transporte publico.
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» Cercania a servicios.
» Facilidades para ciclismo.
» Limites de capacidad para estacionamiento de autos.
* Red de transporte.

2. Residuos
« Manejo de residuos durante la construccién.
« Depésitos para separacion de residuos.

3. Uso del terreno y medio ambiente
» Ubicacién.
« Respeto a areas ambientales protegidas o cercanas a éstas.
» Mitigaci6n del impacto ambiental.
« Acciones y medidas para mantener el valor ecolégico del terreno.
« Impacto en biodiversidad.

4. Contaminacién
» Reduccion de riesgos por inundacién.
« Optimizacién de iluminacién durante la noche.
» Reduccién de ruido.

Fuente: (Bre Global Ltd, 20m)

5.3.2 LEED for Neighborhoods (LfN)

En el 2009, el sistema de calificacién LEED cred un sistema exclusivamente para certificar la
planeacion y el desarrollo de barrios. LEED for Neighborhoods (LfN) busca promover practicas
sustentables en el disefio y construcciéon de conjuntos habitacionales, a través de medidas de
crecimiento “inteligente” y urbanismo. De acuerdo con LfN, la planeacién y disefio de un barrio
debe alinear los elementos constructivos y la infraestructura con el contexto local y regional. Un
barrio debe contar con una buena ubicacién y con infraestructura que ofrezca servicios y como-
didades a sus habitantes, debe tomar en cuenta la disponibilidad de sistemas de transporte que
permitan un traslado facil y sustentable y por tiltimo, debe considerar la eficiencia energética

de otras construcciones dentro del barrio y de las dreas comuness:

El sistema evaliia diversos componentes en las siguientes categorias:
« Ubicacién: incluye cercania a centros de trabajo, disponibilidad de ciclovias y espacios para
bicicletas, proteccién de terrenos agricolas o pantanos, conservacion de especies, etc.
« Disefio del barrio: preferencia para peatones, facilidades de transportacién publica, acceso a
espacios publicos y de recreacién, disponibilidad de escuelas, produccion local de alimentos, etc.

« Infraestructura y construccion sustentable: eficiencia energética de construcciones (ade-

5 Elsistema esta disefado de acuerdo a las politicas medioambientales y de uso de la tierra en Estados Unidos.
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mas de las viviendas), manejo de residuos, uso de energia renovable, riego eficiente para
areas comunes, etc.

» Procesos de innovacién: integracion de elementos altamente innovadores segin criterios
de LEED.

» Créditos por cumplimiento de politicas locales o regionales de acuerdo a normas de los Es-
tados Unidos.

A partir del puntaje obtenido en cada categoria, se otorgan las certificaciones de acuerdo a la

siguiente escala:

1. Certificado (40-49 puntos)

(
2. lata (50-59 puntos)
3. Oro (60-79 puntos)
(

4. Platino mas de 8o puntos)

El sistema es voluntario y certifica tanto a barrios en proceso de disefio y construcciéon como a

barrios ya existentes, lo cual es especialmente 1itil en casos de remodelacién en zonas urbanas o

de zonas catalogadas como histéricas.

Fuente: (US Green Building Council , 20m)

5.3.3 Enterprise Green Communities (EGC)

EGC busca promover los beneficios ambientales y econémicos de una construccién sustentable

dentro del sector de vivienda popular en Estados Unidos. Para fomentar este tipo de practicas en

el sector, EGC construyd su propio sistema de calificacién ajustado a las necesidades del mismo.

El sistema otorga un peso importante a las caracteristicas del entorno urbano y pueden agrupar-

se en las siguientes categorias:

62

» Disefio integral: promueve la formacién de equipos interdisciplinarios durante el proceso
de disefio del proyecto para garantizar el cuamplimiento de cada requisito del sistema de cali-
ficacién ECC.

» Ubicacién: premia la ubicacién de proyectos que cuenten con disponibilidad de servicios
cercanos, respeten las dreas ambientales protegidasy tengan accesibilidad a vias peatonales.
« Mejoramiento del terreno: incluye medidas para reducir el impacto ambiental del proyecto
en el terreno (control de erosién y sedimentacion, identificacién de materiales dafiinos, riego
eficiente de dreas comunes, paisajismo con especies locales y de bajo riego, etc.).

» Conservacion del agua: promueve medidas de uso eficiente del agua, al interior de la vivien-
da y en areas comunes del conjunto.

» Eficiencia energética: se enfoca en alcanzar un desempefio energético 6ptimo del conjunto.
» Materiales ecoldgicos: premia el uso de materiales que no dafien el medio ambiente y pro-
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mueve practicas de reduccién de residuos durante el proceso de construccién.

« Ambiente saludable: incluye medidas de calidad ambiental al interior de la vivienda para
garantizar una ventilacién adecuada y evitar la presencia de humedad.

» Operacién y mantenimiento: brinda educacién a los habitantes y administradores del con-

junto sobre una operacién eficiente, una vez terminada la construccién.

Para obtener la certificacion, los conjuntos deben cumplir con medidas obligatorias en
cada categoria y ademas, alcanzar un puntaje minimo en el resto de las medidas opcionales, de
acuerdo al caso que corresponda (vivienda nueva o remodelacién).

Fuente: (Enterprise Communities Partners, Inc, 20m).
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6. Conclusiones
El analisis de los distintos sistemas de calificacién alrededor del mundo permite identificar
caracteristicas comunes que constituyen la base del disefio de un sistema de calificacién para
las viviendas (SCV) en México.

La siguiente tabla resume las principales caracteristicas que comparten los diferentes sis-

temas de calificacién.

Tabla 14. Resumen de las caracteristicas de los sistemas de calificacion analizados.

FAEGITN En general los sistemas de calificacion dan prioridad a la vivienda nueva. En algunos casos como Energiepass de Alemania también se califican
las viviendas existentes y sus remodelaciones.

. . La mayor parte de los sistemas estudiados realiza una estimacion de la demanda y consumo primario potencial de energia en las viviendas en
esempeno: - o . S
P funcidn del disefio, los materiales de la envolvente, los equipos eléctricos, entre otros.

No hay un patron comdin; la certificacion puede ser un requisito para obtener la licencia de construccién (particularmente en Europa), o ser de

Obligatoriedad: A A . s Sl - F ) .
caracter voluntario. Los sistemas de medicion voluntarios tienden a incluir un espectro mas amplio de factores a considerar.

Por lo general se considera una muttiplicidad de factores. En primer lugar se estima la demanda energética que resulta de las caracteristicas de
la envolvente; en sequndo lugar se calcula el consumo energético primario resultante de iluminacion, calefaccion, enfriamiento, iluminacion,
agua caliente sanitaria, asi como del uso estimado de los electrodomésticos y electrénicos de mayor uso en la vivienda. Las estimaciones son
Elementos evaluados ajustadas a la fuente de energia utilizada (gas, electricidad, solar, etc.).

(input): En materia de agua, los elementos considerados son: la existencia de equipos ahorradores en regadera, inodoros, Haves de agua; electrodo-
mésticos ahorradores de agua como Lavadoras de ropa y de vajillas. Fuera del hogar los elementos destacados son la existencia de medidor
deagua, el sistema de riego en caso de Jardin. En un sequndo nivel, los ahorros posibles provienen del re-uso de aguas residuales y pluviales,
dentroy fuera delas viviendas. ‘

Mediante hojas de calculo o software especializados se estima la demanda y consumo de energia en funcién de las caracteristicas previstas en
Metodologia: el disefio de la vivienda. Algunos sistemas generan un puntaje otorgando puntos adicionales en funcion de las caracterfsticas que cumple la
vivienda (Check List); mientras que otros generan una estimacion de la demanda energética (KWh/m2) o emisiones de CO2.

La mayor parte de los sistemas evaluados genera una escala (fetras, estrellas, categorias, etc.) que permite comunicar de manera sencifla
Escala: el nivel de eficiencia energética de la vivienda. La linea base de estas escalas suele estar definida por las condiciones minimas que indica la
normatividad vigente.

Los diversos sistemas realizan una pre-estimacion o pre-calificacion de la eficiencia energética de las viviendas a partir del disefio. Durante el
Proceso: proceso de construccion se realiza la verificacion del cumplimiento de las especificaciones del proyecto. Se otorga una calificacién o certifica-
cion definitiva sobre a obra terminada.

Sisternas de medicion Uso de hojas de calculo o software especializado.

Por lo general la estimacién de la demanda energetica se realiza por un asesor energético certificado por la autoridad o por algin organismo
Ejecucion: independiente. Los constructores/desarrolladores de a vivienda asumen fa responsabilidad sobre la informacion registrada para obtener la
calificacion.

I (output) Algunos resultados que generan los sistemas son: demanda energética estimada, consumo energético primario, emisiones de COz2, uso de
nforma utput): ) - oy g ] A I
s energia renovable, demanda potencial realizando modificaciones al disefio o introduciendo tecnologfas mas eficientes.
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7. Recomendaciones para la construccion del Sistema de Calificacién
para laVivienda en México

La presente revision de literatura arroja lecciones importantes que pueden aprovecharse en

la construccién del sistema de calificacién. De acuerdo con la experiencia internacional, y en

consonancia con los resultados del “Taller Hipoteca verde para el sistema de calificacién de las

Viviendas en materia de eficiencia energética y ambiental” (GIZ-INFONAVIT, 2011) se propone

el siguiente diagrama que explica a grandes rasgos los componentes principales en los que un

sistema de calificacién debe basar sus criterios de eficiencia energética y ambiental.

Figura 3. Componentes clave de un sistema de calificacion de eficiencia energética y ambiental.

~
r M
CONSUMO - ELEMENTOS  \ EFICIENCIA
evisto =t ! DeLENTORNO ENERGETICA
DEAGUA = V' URBANO / Y AMBIENTAL
\
~ LT ’

Fuente: Elaboracion propia.

7.1 Elementos a incluir en el SCV

La demanda de energia se refiere a las necesidades que tiene una vivienda en términos de
enfriamiento o calefaccién en funcién de las caracteristicas de su envolvente (materiales en
techos, paredes, ventanas, etc.). A través del disefio térmico de una vivienda es posible ga-
rantizar un nivel de confort aceptable dentro de la misma y por ende, reducir a un minimo los
consumos energéticos en equipos de enfriamiento o calefaccién. Las caracteristicas de los ma-
teriales de la envolvente juegan un papel primordial en la eficiencia energética de una vivienda
por lo que este elemento deberia ser clave en el disefio del SCV.

Con respecto al consumo previsto de energia, los sistemas de calificacién contemplan un
equipamiento eficiente en electrodomésticos y sistemas de calentamiento de agua. Actualmen-
te, en México existe una oferta de electrodomésticos eficientes al alcance de los consumidores.
No obstante, es importante tomar en cuenta las restricciones de ingreso de gran parte de la po-
blacién para acceder a este tipo de electrodomésticos. Esta situacioén repercute directamente en
un gasto mayor en energia entre las familias de menores ingresos. Ante este panorama, el SCV
debiera tomar en cuenta la disponibilidad de electrodomésticos en las viviendas mexicanas,
eficientes o no, y las practicas de consumo energético real (o aproximado) de acuerdo a infor-
macién recabada en el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INECI) y otras fuentes.

El consumo previsto de agua estd determinado en gran parte por los hébitos de consumo
de los habitantes de una vivienda. Los sistemas de calificacién toman en cuenta las medidas
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que se incorporan para reducir el consumo de este recurso dentro de la vivienda a través de
dispositivos ahorradores (llaves, valvulas, regaderas, inodoros, etc.)y fuera de esta (sistema de
riego, alberca, sistemas de tratamiento, captacion y re-uso del conjunto habitacional). Aligual
que en la aproximacion del consumo energético, el SCV deberia determinar los niveles 6ptimos
de consumo de agua de acuerdo a los patrones de consumo que se registran en México en las
diferentes zonas bioclimaticas con informacién de la CONAGUA y otras fuentes.

En una segunda etapa, el SCV deberia integrar dentro de sus elementos a evaluar compo-
nentes sustentables del desarrollo habitacional y el entorno urbano, tales como sistemas de
tratamiento, captacion y reuso de agua, disponibilidad de medios de transporte, distancia a
servicios (escuelas, tiendas, hospitales, etc.), uso de transporte “verde”, manejo de residuos
sélidos, entre otros. La integracion de estos elementos es compleja pero fundamental para
contar con un sistema que ayude a mitigar el impacto ambiental de las viviendas y fomente un

desarrollo habitacional sustentable en términos ambientales, sociales y econémicos.

7.2 Etiquetado del SCV
Asi mismo, este andlisis ha identificado los elementos informativos pertinentes que debe in-
cluir el etiquetado del SCV de manera que esta informacion sea la mas relevante para el mer-
cado, tanto para el desarrollador, las autoridades competentes y el comprador de la vivienda.
Dentro de la informacién relevante que debe contar este etiquetado destaca:

» Niveles de demanda y consumo de energia medidos en kWh/m?/a.

» Niveles de consumo de agua.

» Emisiones de CO, proyectadas.

» Porcentaje de la energfa proveniente de fuentes renovables.

» Porcentaje del agua que proviene de re-uso de aguas residuales o de agua pluvial.

» Dias al afio que se enfrentard sobrecalentamiento dentro de la vivienda.

» Ahorros econémicos previstos.

» Nivel potencial de demanda y consumo de energia y agua incorporando medidas de efi-

ciencia adicionales (energia y agua).

7.3 Construccion de la escala del SCV
Otra leccién que deja la revision de casos internacionales es la importancia que tiene en tér-
minos de comunicacién al desarrollador y al comprador de las viviendas contar con una escala
que permita identificar de forma sencilla los niveles de eficiencia energética y ambiental de las
viviendas. La definicién de esta escala para el caso mexicano debera considerar las siguientes
condiciones:
« Adaptarse a las diversas zonas bioclimdticas de las cuales depende en gran medida la
demanda de energia para calentamiento o enfriamiento y, por tanto, las condiciones que
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debera cumplir la envolvente.

« Considerar las diferencias entre los tipos de vivienda: aislada, adosada o vertical.

« Reconocer el estado actual de las viviendas en México en términos de eficiencia energética
y ambiental para construir a partir de este diagnéstico la linea base.

« Ajustarse a los requisitos que establece la normatividad vigente.

7.4 Implementacién y proceso del SCV

Ademas de las caracteristicas analizadas, la experiencia en implementacién y proceso de los
sistemas de calificacién brinda importantes lecciones para replicarlas o adaptarlas al caso de
México, con la intervencién de las instituciones competentes. En general se observa que el
procedimiento de calificacion debe partir de la etapa de disefio de la vivienda o conjunto habi-
tacional para dar la oportunidad de que los constructores optimicen desde el disefio la deman-
da prevista de energia. En segundo lugar, es necesario que exista un estricto proceso de verifi-
cacién durante la construccién y en la obra terminada para confirmar el cumplimiento de las
condiciones previstas en el disefio. En la mayor parte de los casos estudiados este proceso se da

con el apoyo de asesores expertos en materia de eficiencia energia y ambiental de las viviendas.

70 | FUNDACION IDEA » EMBAJADA BRITANICA EN MEXICO



BIBLIOGRAFIA

FUNDACION IDEA » EMBAJADA BRITANICAEN MEXICO | 71



EFICIENCIA ENERGETICA Y AMBIENTAL EN EL SECTOR VIVIENDA

8. Bibliografia

« Bartram, J., & Howard, G. (2003). Domestic water quantity, service level and health . Suiza: Organi-
zacién Mundial de la Salud .

« Bre Global Ltd. (2011). BREEAM New Construction Non Domestic Buildings Technical Manual.

« BREEAM. (2006). Ecohomes 2006 - The environmental rating for Homes. Reino Unido: Bream.

« Colonelli, P. Certificacién Energética de Viviendas en Chile. ArqEnergia.

« Comisién de Cooperacién Ecolégica Fronteriza (COCEF). (2010). Manual para el disefio de Desarro-
llos Habitacionales Sustentables.

« Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda . (2005). Uso eficiente del agua en desarrollos habita-
cionales. México D.F. .

« Comisién Nacional de la Vivivenda. Presentacién. Programas de Esquema de Financiamiento y Subsi-
dio Federal Para la Vivienda.

« Comisién Nacional de Vivienda. (2010). Soluciones verdes para el sector vivienda . México D.F. .

« CONAGUA.. (2007). Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento . México D.F.

« Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia. (2010). Programa de Fomento a la Certifica-
cién de Productos, Procesos y Servicios.

« CONAGUA. (2011). Agenda del Agua 2030,. México: CONAGUA.

+ CONAGUA. (2011). Estadisticas del Agua en México. México D.F.: CONACUA.

« Diario Oficial de la Federacién. (2011). Reglas de Operacién del Programa Esta es tu Casa . CONAVI.

» Domene Gémez, E. D. (2004). Tipologias de vivienda y consumo de agua en la Region Metropolitana de
Barcelona. Fundacion Abertis.

« ECO-URBANO, Gobierno de Espafia. (2011). Eco-Urbano. Recuperado el 2011, de Plan especial
de indicadores de sotenibilidad ambiental de la actividad urbanistica de Sevilla: http://www.
ecourbano.es/im %20METABOLISMO%20URBANO.pd

« Elisa Campbell Consulting & Innes Hood Consulting. (2006). Assessment of tools for rating the
performance of existing buildings: a report on the options. GVRD.

» Enterprise Communities Partners, Inc . (2011). 201 Enterprise Green Communities Criteria .

« Foro Mundial del Agua. (2006). Informe: Acciones pare el agua en el Mundo, derivado del IV foro mun-
dial del agua. México: Foro Mundial del Agua.

« Garrido, N. Certificacién energética de edificios. Sector terciario. Universidad Politécnica de Catalufia.
* GIZ-INFONAVIT. (2011). Taller Hipoteca Verde para el Sistema de Calificacién de las viviendas en materia
energética y ambiental”. México DF: CIZ.

« Green Star Building Australia. Green Star Multi-Unit Residential V1 Fact Sheet and Business Case.

* Hes, D. (2007). Effectiveness of green building rating tools: A review of performance . Melbourne: The
International Journal of Environmental, Cultural, Economic and Social Sustainability.

« Larsson, N. An overview of green building rating and labelling systems. Symposium on green buil-

72 | FUNDACION IDEA - EMBAJADA BRITANICA EN MEXICO



BIBLIOGRAFIA

ding labelling.

« OECD. (2003). Environmentally sustainable buildings: challenges and policies.

« Plan Nacional de Desarrollo z007-2012, Presidencia de laReptblica, México 2007

« Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2009-2012, DOF, México 2009.
» Programa Sectorial de Energia 2007-2012, DOF, México 2007.

« Secretaria de Energia. (2009). Balance Nacional de Energia 2009.

« Secretaria de Energia. (2010). Estrategia Nacional de Energia 2011-2025.

« Sielfeld, R. (2010). Diagndstico y andlisis de sistemas internacionales de certificacion energética en
viviendas. México: CONUEE-GCTZ.

« SISS, Gobierno de Chile. (2009). Consumo de agua potable 2007-2009. Recuperado el 2011, de
http://www.siss.gob.cl/577/articles-7663_recurso_s.pdf

« The Buildings Regulation 2000. (2006). Conservation of Fuel and Power Part L1A.

« US Department of Energy . (1999). Codes & Standards. The Model Energy Code .

« US Green Building Council . (2011). LEED 2009 for Neighborhood Development .

« US Green Building Council . (2008). LEED for Homes Rating System .

« World Bank. (2010). Energy Efficient Cities. Assessment tools and benchmarking practices .

Sitios Web consultados:

« Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia. http://www.conuee.gob.mx/ (Gltimo
acceso: 11 de octubre de 2011)
« Comisién Nacional de Vivienda. http://www.conavi.gob.mx (Gltimo a 1 re de 2011

« Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT). http://www.

infonavit.org.mx (Gltimo a 024 de octubre 2011

» Secretaria de Energia (SENER) http://www.sener.gob.mx (Gltimo acceso: 31 de octubre 20m)
» Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) http://www.shf.gob.mx/Paginas/D .aspx

« Passivhaus Institute. http://www.passivhaus.org.uk (ultimo acceso: 1 noviembre 2011
o JIwww.h2 .Or

FUNDACION IDEA » EMBAJADA BRITANICA EN MEXICO |

73



EFICIENCIA ENERGETICA'Y AMBIENTAL EN EL SECTOR VIVIENDA

iental.

i Ambi

Energéticay

iencia

.

s

Anexo 1. Cuadro resumen Sistemas de Calificacién de Efic

“gif1U3 3p SOLUNSUOD *0dULIE) 3P RYISIAUOD
3p UBLUNS! "BuBWaS Jod uop 10GOLI0I 35 A UpDRLLIOJUI
-e1ado 3p seioy 'saiopefeqes 353 U3 0peseq enuapyd ‘UQPeIRI | ugpeuIn||
9P ORWINU 'SOPINIISUOI S0P 9p 331puj un 3ANIISUOD 3G ebioyoas soqund | “Ten(eas e opaoid j9p SEXSURIRIED ugeziTewWIy 3p sodinba ap epUINLI
-RIPEN SOI33LU 3P PEPHUE) *s03133613ua sownsuod ap | ‘uopdsul SLapinuedy | sewsiw sejuod 3jdwnd anb aualse SIIUBISIE SA{eLIRY
opuesado ‘UQINIISUOD 3P OUE 'UOPE EDLIOISIY UOIeLLLIOJuI UOD IpensiAh ‘sojund oot 01LIp3 un 3 eJ613U3 3p OWNSU0) BIIU3PLD B)[e SEURIUIA SOpIUN
Asa1u15n3 sajopeddLan | -Uipa ap odn 8 31qos euLiojul S01ep 3p a5eq eun aRINDIY atemyos | :afeaund owepy e 013dsas u0d ugpesediio) 0ARRY3 oJuRILEYSlY | ouejunjop | sopeis3 1035 Abrau3
0uasIp A LgIeAOULI] 3p 0533014
“[euyf 3fewund @ Jeu ©2160{033 UoDEINPR A BRUBNUC)
-juwaap jse ered oyehoud ouneld ¥ 10Jucd 3p PAIN
3jdwndanb sey uod sepipau 010 € (s03und 2) eoiesd JoW - UOIIMISUOD 3P S3[eUBIEN
seno A sonsinbai soj uensibal ejeld 7 (oyund 1) eioead eUNgG - eibiaua A enbe ap ownsuo)
“opakoxd |ap epuanLa e Jes 35 OLIBUONS3ND O BLLIO) open) oysinbay - OUBLI3} [3P PEPIIGEIRISNS
Q37 | -ofew ered sauopepuaLIOIAl BUN 3P S3ABJYY BPUIIAIA E| L:Iezuedfe 1135 U3pand SepipaLy se1s3 “Opeu ugpEdIgN
Jod sopeyipane | ezijear Aoyiakosd [pp ouasip | seuiLwIs) [e A ugionuisuoa Bl ugnxadsur | eredsoyund g€t | -uuR1ap afesund un eubise 3) as anb ‘setobaed Sopiun
SeAINN salopeadiie) | fB31qos ugyeuLojui3aA0ld | djueinp oydshoid 1B BYSIASS apseusip | ownewafelund | e sepipaw ejuasaid epobaied epe)y Sa1UaINGIS Se| ap 01uap Sease SEedife) |  oueuNoA | SOpeIsI S3WoH 10} @331
“BPRUIULIR] BIGO
] 31G0S UODEILLIAA P BYISIA
U ezijeal 35 ojualuydwind
{9 B2I0JIUOWL [BI0] PEPLIOINE (Ouyapod
€7 °UQPINISU0) 3p osjuwad [BIIUBPISIY [BUOIIRU
W3 3s 01sh0ud jBp (ope1sa P -3y (D31 3pod
ugneIUAsaId B uo) "BULIOU U3 9t) BIFELIPOIQ BuOZ Bpe) eled uoneAasuo) Absauz
SsepezuoIe ] 10d 0p1X3|qeISH O] UOD {E101 BLIXeW eIb13U3 3p epuBLI3p “1ejos epueted ap s31uanLR0) JeuorrewsRU| '(OIN)
SIUOPNISUY ajdwin as anb teinbase A BUN 39|qE1S3 35 BIWOJIe) 3p 05ed |B “UQDBUILLINJ B UDIDEZINBWLID 'SDY eled 3poD) Absau3 jopopy ;&
SIS Jod Sopelpae Jen({eA3 aqap o13ahoid op 13 “uoDeI3pa) B 9p opelsa eped ap | sewsdisis A sodinbs ‘sauonepun) ‘seuejusa ‘osid sopiuny | -nabuaus enuanya ap
Asemany S310pEIYIIED 3|qesuodsal |3 "eio}ed u3 aremyos apuadap ejbojopozall A ugpejnbal e 'SOINU S2IQUINYI3] :2UBMOAUT €] 3p oudsiq | ouojebiiqo | sopeasy | sewiujws sauopejnbay
“BdjewwoIq euoz eped ered A ep
-uain 3p eibiojodn eped ered eibaus 707 3P SAUOISILL A S3|qBAOURI SBIDIBU 3p
“opedyna) 3 ebiolo 3p BpUBLLIP B 3 [eN1DB B BINS33S |  310de [ "DIUSILLEIUSIEIAIQOS [ BPILL SBURPY
35 3nb e uod ‘epeuluLz) 95Bq B3| B 3P UQIBLLINS3 B BIR| 3|qnsnquiod 3p odit
BPUBIAIA B 1GOS UQIDEILLIIA "pEpIAITeLLIOU “BJIBLLIPOIQ BUOZ BpE) Bled sodinba ap epuanyy | Jugndagep
*SOJUBLLIDIR SOFUNSIP SO| 3p eysiA eun A ugpadsul pluoduaidwnd | s3jqepuatuodl sowruul A sowndo "03n3613u3 ouBdWRSIP NS | BIUBAIOAUD
ap enuanLd e 21qos ewiojul 3P SEUISIA UBZI[ERI 35 anb sepuann *SOLLIXELL SOLLINSU0D 0L0d Jse ‘[ | - U3 uaAnyjui anb seaiugydauinbie seansiizpesed e|anb
SIS “UQPINASUOD ‘eifiaua ap odiy + sodinbe ‘souezapenuabia | ugpdadsul | sej4‘edusnyd | -uspisa1 01395 B U3 BIBRUI 3P OWNS | Se10 A 'SEURIUBA SB 3P LOIDEIUBLIO ‘3IqUINYI3Y Selwiuu
BINPUIBIURW | e|apajgesuodsal | +(3uanoaur) einpaINbie ) eunauananbeimaynbie | ugpedyusA | ewIXeW BISAY | -U0D 3P 3Seq Baul| BUN 333|GEISI IS 'SAI0LIRIX SOINLL SO| 3P PEPIfELIBIB SeULIOU BPUANIA®| 3p
Heniuan3 ‘oonbru3 | apednabiauaenuanyasieoy | 3popshoid B ered euosinoid 3p SeYsIA apuog -y "BURIAJRI 9P BPUBIAIA :SOv A ugeuiuny U3ISHR 02126,3U3 OUBdLLRSIP
‘SEAINN Jopenjeag | -Dadsa: opesedss Jod euvioju| ugpIpaLL euN 3J3|qeIS3AS | Aaremajos ‘seuofz1ed g eun e 0p3dsal uod ugpesedwo) | ‘ugrdefayed Jod eifiiaua ap epuBWRP B BLINST | ‘OLIBUNIOA Cl1n] 9p OpeIII)

{P13PISUO)
SepUBIAIA INQY?

s3jqesuodssy

uoneLusoju)

053001

S0
-UsLunsuf

p(eds]

eibojopoaiy

SOpen|eA3 SOlUaWa[3

pepau
-01eb1q0

opedy
3IqUON

FUNDACION IDEA « EMBAJADA BRITANICA EN MEXICO

74



BIBLIOGRAFIA

"EpIpAW "enbe 3p SeqLUOQ ‘UQIDBJIIUIA ‘SAI]0S SAUO
2pEJ 3 OLI0ye 3P Sajenuaied -3910Jd 'SPUBILIIA S| 3P LIOIDEIURIIO A OUBLLEY
50] A 03502 JoAew 3p A 03500 *(43q) eanpaYnbie 3p 03 "UQIEILBLIO A OUBLIE] "BULI0) BLUSILL UQIJRUIGUIOD :BAISEA Je|0S |0.23U0D 3P BPIPIY
ofeq ap sauopepusLLeXRy | -29A0id j8 UOD 3JUASISLOD I35 ¢} 3950d BIDURI3JAI 3 EPUBIAIA B 3|qnsnquuod ap odip
'SOJUBLIBR Jod UQPEN[eA |  3G3P BPINIISUOD BPUIIAIA B] *3|qnsnquuod 3p A eibojous ap odn *S3U3ILR seifojoua) Bp AUEINS3
‘3|qusnquiod p 03b1aud | -uopdnsuea-sod ap ederd e ejshle 3s epuWIBP | 3p 0jD[E) [ OLIOYE 3p % :B0faLu 3p J01oB) un aAnpul S ‘035163
03500 ‘01507 0feq 3p SEpIpal | B| U ugiewinsa epunbas eun (y31-01ey UoISSILIg ‘SeUIAIUI SBIURLED | |3 Jezijeal
Jeyusww|diw [e oLioye A "sedipouad ssuopxdsul 1361]) BDUIRJRI 3P BPUBIAA B | “UQIIBJ3(E) 3P BLUBISIS [AP [08U03 A BRUINYT 93P (s3en
Kenuanya ap [e1nuod UBZ|[ea1 3s 1innsuod ered ‘seuobaje 3P SAUOISILLR Se|  J0ABLY 135 3q3P “Ugie|nuaA ap sodinba A uonepuap | sopapuaal | Aewsd “JaMOg pue 3nd Jo
Jopadsu] 70 sauoisiwa apadipu] | - oxsinbai sa e @, Jossasse 9 U3 BPIPIAIPNS 0u [end ef (y3q -a1ey uoisiw I1USAJOAUS B 3P OJILLLIZ) OJUAILBYSTY | eadnuep | -elbuf) | uoneAsssuo) ‘yijireq
JWOH 0 {e3uRIquIe 0edw) 3p adipu) ABsaua, un sod ouasip [ap soyund ool buijem@) sauoisiwr ap ugdipaid *JOL3IUI UQIDBUILLNYI 3 UQIDBINUA ‘'S 'UoD | -uslalA eled opun ednabiaua epuany3
10s53sse Abiau3 eIb13UB 3p 03500 3P 31U UQIBLLIIS BUN BZ[E3) 3S aremyos P B[eIS3 BUN BUN BLWINS 35 0UASIP [9p Jnsed y | -DBJ3(eD :3p S31UBYNS3I SaUOIS|ua 3p uomdipald | owolebijgo oufRy ap opealni)
“UQIDBUILIN]I 3 eLBYUES Bnbe
3p OJUBILLEIUAIRY ‘Bib1AUR BANPUI
‘onrje1do s anb feuonendwod
UQDEIYURA 3P OjrIED ‘[esauah
*s0ue Ot 3p enuIbi *S3J3AIL SO) ug1AQ Bun 0 '3JUIA0AUS ©| B BIBP
3ual] ‘opensibas A opriwsa SOPO) I13PISUCY | -Isu03 ojos 'eib1aua p epUELLAP Bf 3P
S3.0peaynJa |3 “epezifeut eiopeandwod | epeaidwis ugewnsa eun eddwi
£4G0 B © [0J3U0D 3P BYISIA BUN Jodugido el | ouoyebiqo s3 epeariidwis ugndo
3|qanwul ezi{e3] 0132133 3)uabe un anbsenuaiw | :uQDEILIED 3P SBLBISIS SOP UBISIXI SEPUIIAIA
1#p seanabiaus seansusesed "UQIIINIISUOD B| UBINP ‘10 SAI0[RA *SEPRUODUBL ‘(ouenRYI0PIS RBP | Seymdwm
58| 3p uoPdIdS3p ‘20D sauop3Rdsul 3By UODINY 50| 261030 0J0S SeaJp 0JUD SB) U3 euLou B| D@ | Sonuipa 0j9s) ewujw eXfeljoA30) ugpNQUIUe) | usgap anb
9P SIUDISILLI "BPRWNSI -5U02 9p O)u3LLE)Iedap asemyjos epedynduwis anb SewWIUILL SBUOIDIPUOI SBf LI0D ‘owuiw feyuadiod SBUUI
“Bpey1a) e1653u9 3p [enue ownsuo) ‘00n3b13ua 3|jeIRp P BA uondo ey 3jdwiny anb epuaseles ap opyipa | SOV [e rejos ugpNqLIu) ‘sajqeAouRl seibiau | senusbne
PI0S3SE UQISILLIO) eewp | uodugpnxRapopshordun | ugpewnss ‘SouaL un3p [9 U0D JeILnIAI e 01YIpa ‘UQIBUILLINI 3P SAUODEJEISU! SB) 3P BDLANYF | 309[qelse (3H) eibsUI 3p SBI
eun jod opepiea | euoz 'onuipa pp ugpediie) | eiogejs 35 soysinbaisojuod | 0 opalpul £} ‘3uanya [P 03L10a3 0213BI3UB oWINSUOd |3 “SEDILLLIZ) SAUOIJR[BISUI SE| 3P OYUBILIPUIY pepIAT} -1u231 Seiuabi® 03U
'S3UISI | 43S 2qap [euonE} eangbieu3 | adwnd oussip panbeddnid | opedtliduns | sewet-y eid| Jeseduiod [ 3URNQO 35 UGNEDYHED | “BINBLIDOIQ BUOZ B 3P UODUN) UR ‘3)usmoAu] | -euuou e 03 ‘(310) uoneadip3
AsemanN | -ndwod ojojer g eIUINY3 3p opedLi) Aeduiey exsiskord g omie) 33915 3p Bedsy ] "31u3J3j31-0Jne 0poI3N ‘engbiaua epuewag | ouojebiigo | euedsy 3p 021U 06Ipo)
“BPUBINA
| Jod epiwnsuod eib1aua B 3p Bl ownsuod
SIS oduwed eysip LgpeWWLojuy B odured ua ejidodas 35 “RURY 3p opeagiua)
‘nn ease ‘sosid 3p
01AWNU 12 'UQPINIISLIOD BP BULIAISIS
12 'onuipa ap odn [3 BJAPISLOD “sajqeaouds j6.aua ap sajusng
"S9IUISIR ‘opezijan odinba [ap ouBIWLIPUA) SODILLIZ) SN
A seaanu "epuainiap sodn 3p Sa1017e] S0} e sopezijenyye ‘enbe “SewsR
50130 UOD UgPeIedwo) 9P OURILEIUI[ED A UQIIRJ3[Ed sefised Jod A Jejos ugDeIPeI 3P SBIUEUED
"SAIBIXNE | "OU3SIP 3 SBj U0D UEPIUIOD 3P PepIS3IRU ;URIIPISUOD 3S “ugIde|1IU3A Jod 10[ 3p SEPIPSAd
sodinba 'sDy ‘ugiddejared UQDINAISUO B 3P SIS BPRLUINS3 BPURWIAP B] Jejn[ed eled | “(1UaAl0Au3) Uoisiuusuely jod Jojed 3p sepipiag | 'A3u3 pep
:sepesojfisap sepuewsq -3pesed s} anb ef2102 35 JoU3W J3S 3Gap eINZDIAUD “epeziiin ebojoud3) BjapenUaNY | -WRULION
“SEPeLINSa 20D 3P SUOISILI ‘BPUAIRJRI | epuBWIAP B SEINSLBIIRIED SEISIL 3qnsnquiodapodip | unasuod
odigbiaua | “ewewud ei6ioud ap epuBwLIRp “Jnsuod esed oysinbas 3p SBIBAIU LUOD SEIS? ap 012L1pa un ezed sopluyasp ‘eifisaua ap odn *sodiuusy sodinbs ap ejed 'UQ1INIISL0) Aoussiq
SIS aqusiseo | A'eibiaua ap feut epuetag 0LWO0D OUISIP e 013dsal (e-zws)/yp oot IW)) S3I0fA SOj Uod ‘ouasip sod | enuanYa ‘uondelsjed ered epuewssp = euew oysinbai Bl “BpUBLLAP 3p oped
AseaanN opaynbre un {UQIDBN[EA3 3P SRIOPRIIPU| UQIDRLUISA BUN BZi[e3) 35 aremyjos | e 03p olofewss epelwsa epuewwap Bl eredwodas | -ud eibiaus ap [enue eauoa) epuewaq, :3Anpuj | :ouojebiqo | -ewapy -1 ssedaibiaul

SepUSIAA 9NQY?

so|qesuodsay

05301

-Ustuniisu|

eleys3

eibojoposy

SOPeN|eA3 SoluaWa[3

pepai
-01eb1190

Sted

opexy
11190 [3p AIqLUON

75

FUNDACION IDEA » EMBAJADA BRITANICA EN MEXICO



B DD UBIIU 990 MMM "DI0 BIPUIEy D MAAW ‘(1toz ' jauno) buipjing usain sn) ‘(oLoz ‘pjajjais) ap ugidewiojui uod eidoid ugiieioqe|d :a3uan4

EFICIENCIA ENERGETICA Y AMBIENTAL EN EL SECTOR VIVIENDA

©2136:3U3 epUPY3 el Jes
-ofow eied S3UODEPUBLIOIY "BPUILAA B
seb A peppupap JeujuL) e feut) ugndadsuy "0UN BPEI 3P S0IS0)
ap sownsuo ap uonewns3 | eInabisua epuanys ) sesof OpUEZIjeue ‘esed | 3p BINRDLUI
S0JNSIUIOPOIPIP | -3l ered sepipau 3p efanu3 enUaYa B UaJofaw anb soyuawap
A uopeuLINy ‘0JUBIWEIUR|ED [epualod B Iesodiodu exed ueyd un JopejjoLiesap
Jod epuawna e ap eifiaus | -ngbraua epueLLsp 3p ojdfe) {e eyuasaid 3s ‘ojndfed 3p ired y
apinnsaL3 3 SOLLNSUO 3p OjdJED) annsuode | uodadsul “eainuand e 013aAoud [p eib3UR 3P S02[3S3UIOPONII SO| 3P BNUINLI
UIISIA 0 10d sopeauind “euasaJaIap epuUaINA | 0128A0id j9p LoIEIUBLINIOP 3p SEUSIA soyund BPUBLLIBP B BN[ED 3 ‘BSEI | 3p SOAITINISUO) SIBLIBIEN
PAINU BPUSIAIA sowspg | - uod epereduwiod ‘UOBILIED A soueyd 3p onsibay Aaremajos | ooreoapepedsy | sauopedypadsa sejap 0nsif3l omnald QJUBAOAUR 3P SEINSLIRIORIE) | OLIIUNIOA |  epeue) apinnisL3
“sajeuoindo uos o3sas 2 A souozebiiqo
soysinbaz uos g ‘sepipaLu ¥ 3p [e10} [3Q
soyund 00k-16
‘(ewawoyd SelRNs3 S - UIBAOUL|
a3 0i31uabul 0 UQIINIISUO) B 3P OUBILUIIURIUBH
edgnd pnjes ua “uppeIRR) soyund 06-18 10U [e BPIASP PEPIED
onIubu 'eibsaua e| uebio3o A opiuaiqo afeund SejRNSa - Sonpisal 3p olueiy
U3 e)sieadsa 9P Z3pI[BA B} UBURLLIZISP anb eif.aua A enbe 3p ownsuod ua enuany3
opayinbie ‘e3sifes selsi[eadsa ap LoD un sojund o8- UOIIINIISUOD 3P 05320
-fed opaynbie) 1od epesiA3 $3 'UODBULIOJU! Sel[Rnsa € - “UQIINIISUOD B] IUBINP SAUOP
AuaRjp e| epensifal zea eun “ezuedje -efeqe3 50| 3p pnjes B e uopd310:d 3p SEpIpI
exsifernadsa un anb afeyund {3 J3dou0d ered soyund sa[einjeu
Jod sepenjes EPEIDI|OS UOIDBLLIOJUI B BPOY ‘SO[ofed | 09 SejRNsIZ - $05Jn31 3P AIUBNYD 05N A UYIBAISUOD
“eAINU UE3S Sepipaw teuopiodoid Aopesaiaiur {  ap asemyjos OPRUILLIIP :0UaL3) f3p opeaueld A uoiedign JUBLUSSASSY
UQINISU0I 3P se|anb asaInbal 2 Jod aurjuo epessibal Aauyuo sojund 09-05 afeund un eubise 3y as anb ey e :sepiobares 18}iqeH pareibay)
odn Janben) epiobaje) epe) 135 3G3P UDIDNIISUO) B SeuLIoq BJRNS3 L- sepipaw aAnpul euobajed epe) sa1UaInis sej ofeq sepipawu v eduied | ouejunjop BIpu| 10} buney usain
S3UOIDBAOUL 3P UQD
-npoxul f Jod sajeuopipe soyund
0] uebaibe 3s 'feud v “sednews
A s3{EIURIQLUE S3(EI0] SAUOIPUOY
“epuo) epunbas eun u3 se| e u3)depe as anb eraue 3p
sediide eled sauonBpUBLLIORI S0LI0JL13} A SOpeISa unbas ueleA
31231 3 ‘UQDEILYNI B| {+Asound sajopesapuod so153 “seyobaied s
‘JYQEURISNS 1inBasuod ou ap oseI u3 /) sejpnss g SeP0) 3p {210 BLUNS B] 0D [eu) ugpEeAOUU)
UOIINIISUO) 3p “UoIeILN13) B JINGasU0d (v2-09) | afeqund j yejnojed sandsap eied eis sauoIsIWg
OouBl[e1ISNY 0f3S ered faued [3 1od epen(ess 13s seEnsa s | udsin salopesapuod soadadsal so| ei60j033 A e1131) 2] 3p 05
-u0) [ Jod sopelp 9GB3p B1S3 'UOIEIUIWNIOP (65-5¥) uedde o} 3s ‘euobayed Jod sfeyund So[eLRieN
-310B S3I0J|NSU0D 159 3p uonesedaid e 3p (oped Se|aNsA T - 1V "s3jqezueye sojund ap owxew enby
10d opeuio] Iyedy “opesaiaul opaosd apeloy) ‘uopedyinia | e opianae sp emuadlod afeyund un auodsue)|
UgPONIISU) | ‘IopenjeA3 o) 19p onsibal 3 sesedard ered sojnea A ebioj0 eIn3[e 3s euobaled Bped ered afey gfuz
ap osaoud Jod epesiAa ojnojed 3p sefoy A se;nb uonadsui assojund Sy | -und un opeubise uauan anb idwny 10URU| [eJuiquIe pepljed
U3 'seAdnpN UODEIUBWINIOQ euoniodoid Je1s ualn 3P SEUSIA apinedy | esepipaw eyuasald euobated epe) ugnssn | oueunjop | eiensny 1835 UBID

{RIIPISUCY
SEPUBIAA INDY?

S0l
-uawnaIsu|

saiqesuods ugideULIOju 05304 ejexs eibojopoiss SOpen|eA S0 PElL SIE Ul
Iqes! | el | d €353 |0POIBIY pen(eA3 E| 1ed 1113Y 9D 31quoN

FUNDACION IDEA « EMBAJADA BRITANICA EN MEXICO

76



BIBLIOGRAFIA

Anexo 2. Catdlogo de Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con la eficiencia

energética y el consumo de agua

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia obligatoria
que contienen la informacién, requisitos, especificaciones, procedimientos y metodologia que
permiten a las distintas dependencias gubernamentales establecer parimetros evaluables en
materia de seguridad, salud, eficiencia energética, proteccién al medio ambiente, entre otros.

Las NOM son elaboradas con la colaboracién y consenso de comités técnicos segtn el tema,
conformados por miembros del gobierno, investigadores, académicos y cimaras industriales.
Previo a la entrada de una NOM en funcionamiento, ésta debe ser aprobada por el Comité Con-
sultivo Nacional.

Especificamente las Normas Oficiales Mexicanas en eficiencia energética (NOM-ENER)
regulan los consumos de energia de aquellos aparatos que, por su demanda de energia y ni-
mero de unidades requeridas en el pais, ofrecen un potencial de ahorro cuyo costo-beneficio es

satisfactorio para el pais y los sectores de la produccién y el consumo.

Materia Energética:
NOM-008-ENER-2001 Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no resi-
denciales.

Esta Norma representa un esfuerzo encaminado a mejorar el disefio térmico de edificios, y
lograr la comodidad de sus ocupantes con el minimo consumo de energia. En México el mayor
consumo de energia en las edificaciones es por concepto de acondicionamiento de aire, durante
las épocas de mayor calor, principalmente en las zonas norte y costeras del pais. La ganancia
por radiacion solar es la fuente mas importante a controlar, lo cual se logra con un disefio ade-
cuado de la envolvente.

Esta Norma optimiza el disefio desde el punto de vista del comportamiento térmico de la
envolvente, obteniéndose como beneficios, entre otros, el ahorro de energia por la disminu-
cién de la capacidad de los equipos de enfriamiento y un mejor confort de los ocupantes.

Las unidades que se utilizan en esta Norma corresponden al Sistema General de Unidades
de Medida, tnico legal y de uso obligatorio en México (con las excepciones permitidas en la
NOM-008-SCFI).

NOM-009-ENER-1995 Eficiencia energética en aislamientos térmicos industriales.

Esta Norma tiene como propésito regular las pérdidas de energia, tanto por disipacién al
ambiente en sistemas que operan a alta temperatura, como la ganancia de calor en sistemas
a baja temperatura mediante el uso adecuado de aislamiento térmico, en instalaciones indus-
triales. De forma complementaria, se establecen los lineamientos generales para la seleccién,
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disefio, especificacién, instalaciéon e inspeccion de un sistema termoaislante.

NOM-001-ENER-2000. Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor ex-
terno eléctrico vertical. Limites y método de prueba.

Esta Norma tiene como finalidad establecer la minima eficiencia energética de las bom-
bas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical que se comercialicen en México
asi como establecer un método de prueba para verificar dicha eficiencia; con el propésito de
ahorrar energia para contribuir a la preservacion de los recursos energéticos y la ecologia de la
Nacién, ademas de proteger al consumidor de productos de menor calidad y consumo excesivo

de energia.

NOM-020-ENER-2011 Eficiencia energética en edificaciones, Envolvente de edificios para uso
habitacional.

Esta Norma Oficial Mexicana limita la ganancia de calor de los edificios para uso habita-
cional a través de su envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas
de enfriamiento.

Representa un esfuerzo encaminado a mejorar el disefio térmico de edificios, y lograr la
comodidad de sus ocupantes con el minimo consumo de energia. En México, el acondiciona-
miento térmico de estas edificaciones repercute en gran medida en la demanda pico del siste-
ma eléctrico, siendo mayor su impacto en las zonas norte y costeras del pais, en donde es mas
comun el uso de equipos de enfriamiento que el de calefaccién.

En este sentido, esta norma optimiza el disefio desde el punto de vista del comportamiento
térmico de la envolvente, obteniéndose como beneficios, entre otros, el ahorro de energia por
la disminucién de la capacidad de los equipos de enfriamiento.

Las unidades que se utilizan en esta norma corresponden al Sistema General de Unidades
de Medida, dnico legal y de uso obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, con las excepcio-

nes y consideraciones permitidas en su norma NOM-008-SCFI-2002.

NOM-003-ENER-2011. Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico y comer-
cial. Limites, método de prueba y etiquetado.

Establece los niveles minimos de eficiencia térmica que deben cumplir los calentadores de
agua para uso doméstico y comercial y el método de prueba que debe aplicarse para verificar-
los, establece los requisitos minimos para informacién al publico sobre los valores de eficiencia
térmica de estos aparatos, con el fin de incrementar el ahorro de energia y la preservacién de
recursos energéticos; ademas de proteger al consumidor de productos de menor calidad que
pudieran ingresar al mercado nacional.

Esta Norma Oficial Mexicana se aplica a los calentadores de agua para uso doméstico y
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comercial, que se comercializan en México, los cuales utilicen gas licuado de petréleo o gas

natural como combustible y que proporcionen tinicamente agua caliente en fase liquida.

NOM-004-ENER-2008, Eficiencia energética de bombas y conjunto motor-bomba, para bombeo
de agua limpia, en potencias de 0,187 Kw a 0,746 Kw. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

Esta Norma tiene la funcién de definir la forma en que se determina y se expresa la eficien-
cia energética, y los valores maximos de consumo de energia, con lo cual, se facilitan las deci-
siones del usuario y se evita la comercializacion de bombas y conjunto motor-bomba ineficien-
tes, para bombeo de agua para uso domeéstico en potencias de 0,187 Kw a 0,746 Kw, con el fin de
procurar el uso racional de los recursos energéticos no renovables de la Nacién.

Establece los niveles minimos de eficiencia energética que deben cumplirse para las bom-
bas y los valores maximos de consumo de energia para el conjunto motor-bomba, que utilizan
motores monofasicos de induccién tipo jaula de ardilla, para manejo de agua de uso domésti-
co; establece ademas, los métodos de prueba con que deben verificarse dicho cumplimiento,

asi como los requisitos de informacién al publico que debe contener la etiqueta.

NOM-005-ENER-2010 Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas. Limites,
método de prueba y etiquetado.

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer los niveles del factor de energia
FE* que deben cumplir las lavadoras de ropa electrodomésticas. Establece ademas, el método
de prueba con que debe verificarse dicho cumplimiento y el etiquetado. Busca captar la nueva
realidad tecnolégica de estos productos y coadyuvar asi a la preservacién de recursos naturales

del pais.

*Factor de energia (FE)
Es la medida del consumo total de energia de una lavadora de ropa, expresada como la relacién del volumen del conte-
nedor de ropa, dividido entre la suma del consumo total de energia eléctrica mds el consumo de energia para obtener

agua caliente en forma externa y la energia de extraccién de la humedad.

NOM-006-ENER-1995 Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para pozo
profundo en operacién.- Limites y método de prueba.

Establece los valores de eficiencia energética que deben cumplir los sistemnas de bombeo
para pozo profundo en operacién instalados en campo, y especifica el método para verificar el
cumplimiento de estos valores.

Es aplicable para bombas verticales tipo turbina con motor eléctrico: externo o sumergible,

usadas en el bombeo de agua de pozo profundo, y para el intervalo de potencias de 5,5-261 Kw
(7,5350 hp).
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NOM-007-ENER-2004 Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no resi-
denciales.

Por medio de esta Norma se busca establecer niveles de eficiencia energética en términos
de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) que deben cumplir los sistemas de
alumbrado de edificios no residenciales nuevos, ampliaciones y modificaciones de los ya exis-
tentes; con el propésito de que sean construidos hacia un uso eficiente de la energia eléctrica,
mediante la optimizacion de disefios y la utilizacién de equipos y tecnologias que incrementen
la eficiencia energética respetando los niveles de iluminacién requeridos. Dentro de la norma
se establece el método de célculo para la determinacién de la DPEA.

La Norma es efectiva para los sistemas de alumbrado interior y exterior de los sistemas de
alumbrado de edificios no residenciales nuevos, con carga total conectada al alumbrado ma-
yor o igual a 3kW;dichos edificios se pueden clasificar dentro de los siguientes tipos.

a) Oficinas B) Escuelas c) Establecimientos comerciales d) Hospitales e) Hoteles f)Restau-
rantes g) Bodegas h) Recreacién y cultura i) Talleres de servicio j) Centrales de pasajeros.

NOM-010-ENER-2004 Eficiencia energética del conjunto motor bomba sumergible tipo pozo
profundo. Limites y método de prueba.

Fija los valores minimos de eficiencia energética que debe cumplir el conjunto motor-bom-
ba sumergible de tipo pozo profundo y establece el método de prueba para verificar en el labora-
torio dicha eficiencia. Aplica inicamente para los conjuntos motor-bomba sumergible tipo pozo
profundo, accionados con motor trifdsico sumergible comercializados en México, para el manejo

de agua limpia, no aplica para conjuntos motor-bomba sumergibles en aguas negras o lodo.

NOM-o011-ENER-2006 Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo central, paquete
o dividido. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

Esta Norma establece el nivel minimo de Relacién de Eficiencia Energética Estacional
(REEE) que deben cumplir los acondicionadores de aire tipo central; especifica ademads los mé-
todos de prueba que deben usarse para verificar dicho cumplimiento y define los requisitos que
se deben incluir en la etiqueta de informacién al ptblico.

Responde a la necesidad de incrementar el ahorro de energia y la preservacién de los re-
cursos energéticos; ademads protege al consumidor de productos de menor calidad y consumo

excesivo de energia eléctrica que pudieran llegar al mercado nacional.

NOM-013-ENER-2004. Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades y areas
exteriores publicas.

Establece los niveles de eficiencia energética en términos de valores maximos de densidad
de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA), con los que deben cumplir las nuevas instala-
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ciones para alumbrado ptblico y dreas exteriores puiblicas en las diferentes aplicaciones que se
indican en la presente Norma, con el propésito de que se disefien o construyan bajo un criterio
de uso eficiente de la energia eléctrica, mediante la optimizacién de disefios y la aplicacién de
equipos y tecnologias que incrementen la eficiencia violar los requerimientos legales. Com-
prende todos los sistemas nuevos de iluminacién para vialidades, estacionamientos publicos

abiertos, cerrados o techados y dreas exteriores publicas.

NOM-o015-ENER-2002 Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores electrodomésti-
cos. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

Establece la actualizacién de los limites de consumo de energia maximos para refrigera-
dores, refrigeradores-congeladores, y congeladores. Esto ha sido como resultado de los avances
tecnoldgicos y las condiciones del mercado nacional e internacional. Esta Norma permitira
responder a las necesidades de promover el ahorro de energia y contribuir a la preservacién de
recursos naturales no renovables de la nacién.

La presente Norma Oficial Mexicana fija los limites maximos de consumo de energia de los
refrigeradores y congeladores electrodomésticos operados por motocompresor hermético, esta-
blece los métodos de prueba para determinar dicho consumo de energia y calcular el volumen
refrigerado total, y especifica la etiqueta de consumo de energia y su contenido.

Aplica para los refrigeradores electrodomésticos, refrigeradores-congeladores electrodo-
meésticos de hasta 1104 dm3 (39 pies3) y congeladores electrodomésticos de hasta 850 dmj3 (30

pies3) operados por motocompresor hermético comercializados en México.

NOM-016-ENER-2010 Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifdsicos, de
induccién, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 a 373 Kw. Limites, método de
prueba y marcado.

En esta Norma se establecen los valores de eficiencia nominal y minima asociada, el
método de prueba para su evaluacién, los criterios de aceptacion y las especificaciones de in-
formacién minima a marcar en la placa de datos de los motores eléctricos de corriente alterna,
trifasicos, de induccién, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 kW hasta 373 kW,
abiertos y cerrados; que se comercializan en México. Esto ha sido como resultado de los avances
tecnolégicos y las condiciones del mercado nacional e internacional. Esta Norma Oficial Mexi-
cana aplica a motores eléctricos de corriente alterna, trifdsicos, de induccién, tipo jaula de
ardilla, en potencia nominal de 0,746 kW hasta 373 kW, con tensién eléctrica nominal de hasta
600V, abiertos o cerrados, de una sola frecuencia de rotacién, de posicién de montaje horizon-

tal o vertical y régimen continuo.

NOM-017-ENER/SCFI-2008 Eficiencia energética y requisitos de seguridad de lamparas fluo-
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rescentes compactas autobalastradas. Limites y métodos de prueba.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites minimos de eficacia para las lamparas
fluorescentes compactas autobalastradas (LFCA), asi como las especificaciones de seguridad al
usuario y los métodos de prueba aplicables para verificar dichas especificaciones. Asimismo,
establece el tipo de informacién que deben llevar los productos objeto de esta Norma Oficial
Mexicana que se comercialicen dentro del territorio mexicano. De igual forma, atiende la nece-

sidad de que dichos productos propicien el uso eficiente y el ahorro de energia.

NOM-018-ENER-1997 Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas, limites y méto-
dos de prueba.

Esta Norma Oficial tiene por objetivo establecer las caracteristicas y métodos de prueba
que deben cumplir los materiales, productos, componentes y elementos termoaislantes, para
techos, plafones y muros de las edificaciones.

NOM-019-ENER-2009 Eficiencia térmica y eléctrica de maquinas tortilladoras mecanizadas.
Limites, método de prueba y marcado.

Establece los consumos maximos de energia eléctrica y de gas licuado de petréleo o gas
natural y el método de prueba que debe aplicarse para verificar dichos consumos, asi como los
tiempos de coccién, los kilogramos de tortillas por hora y los requisitos de marcado, para las
magquinas tortilladoras mecanizadas que se utilizan en la elaboracién de tortillas de maiz y
de trigo. Se excluyen las maquinas tortilladoras manuales y de tipo doméstico, las cuales no

requieren de motores eléctricos para su funcionamiento.

NOM-021-ENER/SCFI-2008 Eficiencia energética, requisitos de seguridad al usuario en acon-
dicionadores de aire tipo cuarto. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

La Norma establece la actualizacién del método de prueba y los valores de la Relacién de Eficien-
cia Energética (REE) para acondicionadores de aire tipo cuarto, ambos han sido definidos como resul-
tado de los avances teenolégicos y las condiciones actuales del mercado nacional e internacional.

Por otra parte, a la presente Norma Oficial Mexicana se incorporan requisitos de seguridad
al usuario; lo anterior integrado a la eficiencia energética, permite proteger y promover el me-
joramiento del medio ambiente, asi como la preservacién de los recursos naturales.

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones y los métodos de prueba de la
Relacién de Eficiencia Energética (REE), asi como las especificaciones de seguridad al usuario
y los métodos de prueba aplicables para verificar dichas especificaciones. A la vez, establece el
tipo de informacién que debe llevar la etiqueta de Eficiencia Energética, que adicionalmente
al marcado, deben de llevar los aparatos objeto de esta norma que se comercialicen dentro del
territorio mexicano.
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NOM-023-ENER-2010 Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo dividido, descarga
libre y sin conductos de aire. Limites, método de prueba y etiquetado

Esta Norma Oficial Mexicana establece la Relacién Eficiencia Energética (REE) minima que
deben cumplir los acondicionamientos de aire tipo dividido, descarga libre sin conductos de
aire (conocidos como minisplit y multisplit), ciclo simple (solo frio) o ciclo reversible (bomba de
calor), que utilizan condensadores enfriados por aire.

Establece ademas, el método de prueba que debe aplicarse para verificar dicho cumplimien-

to y define los requisitos que se deben incluir en la etiqueta de informacién al publico.

NOM-028-ENER-2010 Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites y métodos
de prueba.

Esta norma establece los limites minimos de eficacia para las ldimparas de uso general,
destinadas para la iluminacion de los sectores residenciales, comerciales, servicios, industrial

y alumbrado publico, asi como sus métodos de prueba.

Agua:
NOM-009-CNA-2001. Inodoros para uso sanitario-Especificaciones y métodos de prueba.
En México hay una creciente demanda del recurso hidraulico, esta ha generado el deterioro
de las fuentes de abastecimiento.
Alavez se ha demostrado que el desperdicio de agua ocasionado por bafios y sanitarios es sig-

nificativo; por lo que se cre6 la NOM-009-CNA-2001, la cual regula el consumo de agua por descarga.

NOM-008-CNA-1998 Regaderas Empleadas en el Aseo Corporal - Especificaciones y Métodos de
Prueba.

Para lograr este uso racional del agua, se hace necesaria e indispensable la regulacién del con-
sumo doméstico mediante el uso de dispositivos ahorradores de agua, también denominados dis-
positivos de bajo consumo de agua. En el mercado nacional existen diferentes tipos de regaderas
para el aseo corporal de fabricacién nacional y extranjera, que requieren un alto consumo de agua
para su funcionamiento, por lo que es necesario reglamentar el gasto que suministran, evitando
desperdicios innecesarios de agua, sin perder de vista el confort de los usuarios.

NMX C415 ONNCE 1999 Industria de la construccién- Valvulas para agua de uso doméstico- Es-
pecificaciones y métodos de prueba.

Llave hidraulica de uso doméstico que permite el control del paso del agua. Esta Norma es
aplicable a las vdlvulas de instalaciones hidraulicas, utilizadas en lavabos, fregaderos, lava-
deros, para empotrar, nariz, paso y retencioén, de diferentes materiales y accionamiento, de
fabricacién nacional y de importaciéon que se comercializan en el pais.

FUNDACION IDEA - EMBAJADA BRITANICA EN MEXICO | 83



EFICIENCIA ENERGETICAY AMBIENTAL EN EL SECTOR VIVIENDA

NOM-230-SSA1-2002 Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano, requisitos sani-
tarios que se deben cumplir en los sistemas de abastecimiento piblicos y privados durante el
manejo del agua. Procedimientos sanitarios para el muestreo.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos sanitarios que deben cumplir los
sistemas de abastecimiento publicos y privados durante el manejo del agua, para preservar la
calidad del agua para uso y consumo humano, asi como los procedimientos sanitarios para su
muestreo. Es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y es aplicable a todos los
organismos operadores de los sistemas de abastecimiento piblico y privado o cualquier persona
fisica o moral que realice el manejo del agua para uso y consumo humano.

avigilancia de la calidad del agua es fundamental para reducir los riesgos de transmisién
de enfermedades a la poblacién por su consumo, como las de tipo gastrointestinal y las pro-
ducidas por contaminantes téxicos; esta vigilancia se ejerce a través del camplimiento de los
limites permisibles de calidad del agua y complementariamente, inspeccionando que las carac-
teristicas de las construcciones, instalaciones y equipos de las obras hidraulicas de captacién,
plantas cloradoras, plantas de potabilizacién, tanques de almacenamiento o regulacién, lineas
de conduccién, redes de distribucién, cisternas de vehiculos para el transporte y distribucién y
tomas domiciliarias protejan el agua de contaminacion. El resultado de la verificacién e ins-
peccion de las caracteristicas mencionadas, se evaliia comparando las condiciones que pre-
sentan los sistemas de abastecimiento, con los requisitos sanitarios que permiten preservar la
calidad del agua. En el caso de obras nuevas, la seleccién del sitio de ubicacién y su proteccién,
tienen importancia vital para el abastecimiento de agua segura. Proteger el agua de la conta-

minacién, siempre sera preferible a proporcionarle tratamiento cuando ya estd contaminada.
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SECRETARIA DE ENERGIA

NORMA Oficial Mexicana NOM-030-ENER-2012, Eficacia luminosa de lamparas de diodos emisores de luz (LED)
integradas para iluminacién general. Limites y métodos de prueba.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.-
Comisiéon Nacional para el Uso Eficiente de la Energia.- Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE).

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-030-ENER-2012, EFICACIA LUMINOSA DE LAMPARAS DE DIODOS EMISORES
DE LUZ (LED) INTEGRADAS PARA ILUMINACION GENERAL. LIMITES Y METODOS DE PRUEBA.

EMILIANO PEDRAZA HINOJOSA, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, con fundamento en los articulos: 33 fraccion X de la Ley
Organica de la Administracién Publica Federal; 1, 6, 7 fraccién VI, 10, 11 fracciones IV y V y quinto transitorio
de la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, 38 fraccion I, 40 fracciones |, X y XIl, 41, 44,
45, 46 y 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion; 3 fraccién VI inciso ¢), 33, 34 fracciones XIX, XX, XXII, XXIIl y XXV y 40 del
Reglamento Interior de la Secretaria de Energia; expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-030-ENER-2012, EFICACIA LUMINOSA DE LAMPARAS
DE DIODOS EMISORES DE LUZ (LED) INTEGRADAS PARA ILUMINACION GENERAL.
LIMITES Y METODOS DE PRUEBA

CONSIDERANDO

Que la Ley Organica de la Administracién Publica Federal, define las facultades de la Secretaria de
Energia, entre las que se encuentra la de expedir normas oficiales mexicanas que promueven la eficiencia del
sector energético;

Que la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién sefiala como una de las finalidades de las normas
oficiales mexicanas el establecimiento de criterios y/o especificaciones que promuevan el mejoramiento del
medio ambiente, la preservacién de los recursos naturales y salvaguardar la seguridad al usuario;

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion para la elaboracion de proyectos de normas oficiales mexicanas, el Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos,
ordené la publicacién del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-030-ENER-2011, Eficacia
luminosa de lamparas de diodos emisores de luz (LED) integradas para iluminacion general. Limites y
métodos de prueba; lo que se realizé en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de enero de 2012, con el
objeto de que los interesados presentaran sus comentarios al citado Comité Consultivo que lo propuso;

Que durante el plazo de 60 dias naturales contados a partir de la fecha de publicacién de dicho proyecto
de Norma Oficial Mexicana, la Manifestacion de Impacto Regulatorio a que se refiere el articulo 45 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién estuvo a disposicién del publico en general para su consulta; y que
dentro del mismo plazo, los interesados presentaron comentarios sobre el contenido del citado proyecto de
Norma Oficial Mexicana, mismos que fueron analizados por el Comité, realizdndose las modificaciones
conducentes al proyecto de NOM. Las respuestas a los comentarios recibidos fueron publicadas en el Diario
Oficial de la Federacion el 31 de mayo de 2012;

Que la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion establece que las normas oficiales mexicanas se
constituyen como el instrumento idéneo para la prosecucién de estos objetivos, se expide la siguiente Norma
Oficial Mexicana NOM-030-ENER-2012, Eficacia luminosa de |amparas de diodos emisores de luz (LED)
integradas para iluminacién general. Limites y métodos de prueba.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 5 de junio de 2012.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para
la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la
Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, Emiliano Pedraza Hinojosa.- Rubrica.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-030-ENER-2012, EFICACIA LUMINOSA DE LAMPARAS
DE DIODOS EMISORES DE LUZ (LED) INTEGRADAS PARA ILUMINACION GENERAL.

LIMITES Y METODOS DE PRUEBA

Esta Norma Oficial Mexicana se elaboré en el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE), con la colaboracion de los
siguientes organismos, instituciones y empresas:

Asociacion de Normalizacion y Certificacion, A.C.

Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas

Céamara Nacional de la Industria Electrénica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion

Centro Nacional de Metrologia

Electro mag, S.A. de C.V.

Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica

GE Commercial Materials, S. de R.L. de C.V.

Grupo Dipralight S.A. de C.V.

Havells México, S.A. de C.V.

Laboratorio de Alumbrado Publico del Gobierno del Distrito Federal
Normalizacion y Certificacion Electrénica A.C.

Osram, S.A. de C.V.

Philips Mexicana, S.A. de C.V.

Procuraduria Federal del Consumidor

CONTENIDO
Obijetivo.
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21. Excepciones.
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5.1. Por su flujo luminoso total
5.2. Por su distribucién espacial de luz
Especificaciones.
6.1. Especificaciones para lamparas de LED integradas omnidireccionales.
6.2. Especificaciones para lamparas de LED integradas direccionales.
6.3. Compatibilidad electromagnética
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8.1. Eficacia luminosa.
8.2 Variacién del flujo luminoso total nominal.
8.3. Temperatura de color correlacionada (TCC).
8.4. Flujo luminoso total minimo mantenido y temperatura de color corretacionada mantenida.

8.5. Indice de rendimiento de color (IRC).
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8.6. Factor de potencia (FP).

8.7. Ciclo de choque térmico.
8.8. Ciclo de conmutacién.
8.9. Sobretensiones transitorias.

8.10.  Distorsién armonica total.
9. Criterio de aceptacion.
10. Marcado.
10.1.  En el cuerpo del producto
10.2.  En el empaque
10.3.  Garantia
11. Vigilancia.
12. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad.
12.1.  Objetivo
12.2.  Referencias
12.3.  Definiciones
12.4.  Disposiciones Generales
12.5.  Procedimiento
12.6. Diversos
13. Sanciones.
14. Bibliografia.
15. Concordancia con normas internacionales.
16. Transitorios.
Apéndices normativos
A. Mediciones eléctricas, fotométricas y radiométricas para lamparas de LED integradas.

B. Medicion del flujo luminoso total minimo mantenido y temperatura de color correlacionada mantenida
para las lamparas de LED integradas.

C. Prueba de resistencia al chogue térmico y a la conmutacion.

D. Prueba de resistencia a Ilas sobretensiones transitorias.

E. Medicién de la distorsiéon armoénica total.

Apéndices informativos

F. Representacion de la lampara omnidireccional y direccional con base arriba.
G. Tipos de bulbos.

H. Recomendaciones para la medicién con esfera integradora.

I. Tipos de bases para las lamparas de LED integradas.

1. Objetivo.

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones para las lamparas de LED integradas para
iluminacion general, asi como los métodos de prueba aplicables para comprobar las mismas. Asimismo,
establece el tipo de informacién de caracteristicas técnicas esenciales acordes con el uso destinado, que
deben llevar los productos objeto de esta Norma Oficial Mexicana que se comercialicen dentro del territorio de
los Estados Unidos Mexicanos y de igual forma, atiende la necesidad de que dichos productos propicien el
uso eficiente y el ahorro de energia.
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2. Campo de aplicacion.

Esta Norma Oficial Mexicana aplica a todas las lamparas de LED integradas omnidireccionales y
direccionales, que se destinan para iluminacién general, en tensiones eléctricas de alimentacion de 100 V a
277 V c. a. y 50 Hz 0 60 Hz, que se fabriquen o importen para ser comercializadas dentro del territorio de los
Estados Unidos Mexicanos.

2.1 Excepciones.

Esta Norma Oficial Mexicana no aplica a los productos que se establecen en otra Norma Oficial Mexicana
en materia de eficiencia energética, asi como a los luminarios de LED y a los médulos de LED, y a las
lamparas LED con tension eléctrica de operacion igual o menor a 24 V.

3. Referencias.

Para la correcta aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana deben consultarse y aplicarse las siguientes
normas vigentes:

NOM-008-SCFI1-2002 Sistema general de unidades de medida.

NOM-024-SCFI-1998 Informacién comercial para empaques, instructivos y garantias de los
productos electronicos, eléctricos y electrodomésticos.

4. Definiciones.
Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana se establecen las siguientes definiciones.

Nota: Los términos que no se incluyen en esta Norma se definen en las normas de referencia, que se
indican en el capitulo 3 o tienen su acepcién dentro del contexto en el que se utilizan.

Bulbo: envolvente externo de vidrio o de otro material transparente o translicido que guarda los
componentes esenciales de una lampara eléctrica.

Diodo emisor de luz (LED): dispositivo de estado sélido que incorpora una unién p-n, emitiendo radiacién
optica cuando se excita por una corriente eléctrica.

Eficacia luminosa: relaciéon del flujo luminoso total emitido por la(s) fuente(s) entre la potencia total
consumida por el sistema, expresada en lumen por watt (Im/W).

Factor de potencia (FP): relacion entre la potencia eléctrica activa (P) y la potencia eléctrica aparente (S),
en un circuito de corriente alterna.

Flujo luminoso total: energia radiante en forma de luz visible al ojo humano, emitida por una fuente
luminosa en la unidad de tiempo (segundo); su unidad de medida es el lumen (Im).

Flujo luminoso total final: flujo luminoso total emitido de una fuente de luz, medido al término de un
periodo de prueba, en condiciones especificas.

Flujo luminoso total inicial: flujo luminoso total emitido de una fuente de luz, medido al inicio de su vida,
después de un periodo de estabilizacion.

Flujo luminoso total nominal: flujo luminoso total emitido de una fuente de luz, en su posicién ideal, que
declara el fabricante.

Flujo luminoso total mantenido: relacién del flujo luminoso después de un tiempo de uso determinado
de la ldmpara de LED, en condiciones de operacién especificas, dividido por el flujo luminoso inicial de la
lampara, comUinmente expresado como porcentaje.

Indice de rendimiento de color (IRC): medida cuantitativa sobre la capacidad de la fuente luminosa para
reproducir fielmente los colores de diversos objetos, comparandolo con una fuente de luz ideal.

Lampara de LED integrada: unidad que no puede ser desmantelada, sin causar un dafio permanente,
cuenta con una base para conectarse directamente a la red eléctrica, incorpora una fuente de luz LED y
cualquier elemento adicional, necesario para la operacién estable de la fuente de luz.

Lampara de LED integrada direccional: lampara que emite por lo menos el 80% de su salida de luz
dentro de un angulo sélido (que corresponde a un cono con un angulo de 120°). Véase Apéndice F.
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Lampara de LED integrada omnidireccional: lampara que emite luz en todas direcciones. Véase
Apéndice F.

Luminario de LED: sistema completo de iluminacion, que cuenta con una fuente de luz a base de
tecnologia LED, controlador, disipador de calor y un control éptico para distribuir la luz.

Modulo de LED: fuente de luz que cuenta con uno o mas LEDs, puede contener elementos adicionales
como son épticos, mecanicos, eléctricos y electronicos, excluyendo el controlador.

Temperatura de color correlacionada (TCC): expresa la apariencia cromatica de una fuente de luz por
comparacién con la apariencia cromatica de la luz emitida por un cuerpo negro a una temperatura absoluta
determinada, su unidad de medida es el Kelvin (K).

5. Clasificacion.
Las lamparas de LED integradas se clasifican de la siguiente manera:
5.1. Por su flujo luminoso total.
5.2. Por su distribucion espacial de luz.
¢  Omnidireccional.
¢ Direccional.
6. Especificaciones.
6.1. Especificaciones para lamparas de LED integradas omnidireccionales
6.1.1. Eficacia luminosa minima.

Las lamparas de LED integradas omnidireccionales con forma de bulbo A, BT, P, PS y T deben cumplir
con la eficacia luminosa minima establecida en la Tabia 1 (Véase apéndice G).

Las lamparas de LED integradas omnidireccionales con forma de bulbo BA, C, CA, F y G deben cumplir
con la eficacia luminosa minima establecida en la Tabla 2. (Véase apéndice G).

Las lamparas de LED integradas que no declaren la forma de bulbo de acuerdo a lo establecido en el
Capitulo 10, deben cumplir con la eficacia luminosa minima establecida en la Tabla 1.

Tabla 1. Eficacia luminosa minima para lamparas de LED integradas
omnidireccionales con forma de bulbo A, BT, P,PSy T

Intervalo de flujo luminoso total nominal (Im) Eﬂ"?;(::al‘::nn: mfa
Menor o igual que 325 50,00
Mayor que 325 y menor o igual que 450 50,00
Mayor que 450 y menor o igual que 800 55,00
Mayor que 800 y menor o igual que 1 100 55,00
Mayor que 1 100 y menor o igual que 1 600 55,00
Mayor que 1 600 55,00

Tabla 2. Eficacia luminosa minima de las lamparas de LED integradas
omnidireccionales con forma de bulbo BA,C,CA,Fy G

Eficacia luminosa

Intervalo de flujo luminoso total nominal (Im) minima (Im/W)

Menor o igual que 150

Mayor que 150 y menor o igual que 300 40,00

Mayor que 300
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6.1.2. Variacién del flujo luminoso total nominal

El flujo luminoso total inicial medido de todas las ld&mparas de LED integradas omnidireccionales no debe
de ser menor al 90% del valor nominal marcado en el producto.

6.1.3. Temperatura de color correlacionada (TCC)

Todas las lamparas de LED integradas omnidireccionales deberan cumplir con la TCC indicada en la
Tabla 3.

Tabla 3. Temperatura de color correlacionada

TCC nominal (K) Tolerancia de la TCC (K)
2700 Mayor o igual que 2 580 y menor que 2 870
3000 Mayor o igual que 2 870 y menor que 3 220
3500 Mayor o igual que 3 220 y menor que 3 710
4000 Mayor o igual que 3 710 y menor que 4 260
5000 Mayor o igual que 4 745 y menor que 5 311
6 500 Mayor o igual que 6 020 y menor que 7 040

6.1.4. Flujo luminoso total minimo mantenido y temperatura de color correlacionada mantenida

Todas las lamparas de LED integradas omnidireccionales deben cumplir con el flujo luminoso total minimo
mantenido establecido en la Tabla 4 y con la temperatura de color correlacionada establecida en la Tabla 3,
respecto al flujo luminoso total y temperatura de color correlacionada iniciales, y los medidos después de un
periodo de prueba equivalente al 25% de la vida util declarada de la ld&mpara, con una duracién maxima de
6 000 h.

Tabla 4. Flujo luminoso total minimo mantenido para las lamparas de
LED integradas omnidireccionales

Vida (til nominal (h) Flujo luminoso total minimo mantenido (%)
Menor que 15 000 83,2
Mayor o igual a 15 000 y menor que 20 000 86,7
Mayor o igual que 20 000 y menor que 25 000 89,9
Mayor o igual que 25 000 y menor que 30 000 91,8
Mayor o igual que 30 000 y menor que 35 000 93,1
Mayor o igual que 35 000 y menor que 40 000 941
Mayor o igual que 40 000 y menor que 45 000 94,8
Mayor o igual que 45 000 y menor que 50 000 95,4
Mayor o igual que 50 000 95,8

6.1.5. Prueba de resistencia al choque térmico y a la conmutacién.

Puesto que una lampara LED integrada omnidireccional es una unidad, la cual no puede desmantelarse
sin causar dafio permanente, debe probarse como una unidad completa.

Todas las lamparas LED integradas omnidireccionales deben someterse a una prueba de ciclos de choque
térmico, asi como a una prueba de conmutacion, como se establece en el Apéndice C, después de realizar
ambas pruebas la lampara debe de operar y permanecer encendida 15 min.
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6.1.6. Indice de rendimiento de color (IRC)
Todas las lamparas de LED integradas omnidireccionales deberan tener un IRC minimo de 77.
6.1.7. Factor de potencia (FP)

Para todas las lamparas de LED integradas omnidireccionales con potencias eléctricas inferiores o iguales
a 5 W, no es necesario especificar el FP. En caso de que en el producto o en el empaque se establezca el FP,
éste debe ser igual o mayor que lo marcado en el mismo, calculandose de acuerdo con lo descrito en el
inciso 8.6.

Para todas las lamparas de LED omnidireccionales con potencias eléctricas superiores a 5 W, el FP
debera ser mayor o igual a 0,7.

6.2. Especificaciones para l[amparas de LED integradas direccionales.
6.2.1. Eficacia luminosa minima.

Las ldmparas de LED integradas direccionales con forma de bulbo AR11, BR, ER, MR, PAR y R deben
cumplir con la eficacia luminosa minima establecida en la Tabla 5 (Véase Apéndice G).

Tabla 5. Eficacia luminosa minima de las lamparas de LED integradas direccionales
con forma de bulbo AR111, BR, ER, MR, PARy R

Eficacia luminosa

Diametro (cm) minima (Im/W)

Menor o igual que 6,35 40,00

Mayor que 6,35 45,00

6.2.2. Variacion del flujo luminoso total nominal

El flujo luminoso total inicial medido de todas las [&mparas de LED integradas direccionales, no debe de
ser menor al 90% del valor nominal marcado en el producto.

6.2.3. Temperatura de color correlacionada (TCC)
Todas las ldmparas de LED integradas direccionales deberan cumplir con la TCC indicada en la Tabla 6.

Tabla 6. Temperatura de color correlacionada

TCC nominal (K) Tolerancia de fa TCC (K)
2700 Mayor o igual que 2 580 y menor que 2 870
3000 Mayor o igual que 2 870 y menor que 3 220
3500 Mayor o igual que 3 220 y menor que 3 710
4 000 Mayor o igual que 3 710 y menor que 4 260
5 000 Mayor o igual que 4 745 y menor que 5 311
6 500 Mayor o igual que 6 020 y menor que 7 040

6.2.4. Flujo luminoso total minimo mantenido y temperatura de color correlacionada mantenida

Todas las lamparas de LED integradas direccionales deben cumplir con el flujo luminoso total minimo
mantenido establecido en la Tabla 7 y con la temperatura de color correlacionada establecida en la Tabla 6,
respecto al flujo luminoso total y temperatura de color correlacionada iniciales, y los medidos después de un
periodo de prueba equivalente al 25% de la vida util declarada de la lampara, con una duracién maxima de
6 000 h.
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Tabla 7. Flujo luminoso total minimo mantenido para las lamparas de LED integradas direccionales

Vida atil nominal (h) Flujo luminoso total minimo mantenido (%)
Menor que 15 000 83,2
Mayor o igual a 15 000 y menor que 20 000 86,7
Mayor o igual que 20 000 y menor que 25 000 89,9
Mayor o igual que 25 000 y menor que 30 000 91,8
Mayor o igual que 30 000 y menor que 35 000 93,1
Mayor o igual que 35 000 y menor que 40 000 941
Mayor o igual que 40 000 y menor que 45 000 94,8
Mayor o igual que 45 000 y menor que 50 000 954
Mayor o igual que 50 000 95,8

6.2.5. Prueba de resistencia al choque térmico y a la conmutacién

Puesto que una ldampara LED integrada direccional es una unidad, la cual no puede desmantelarse sin
causar dafio permanente, debe probarse como una unidad completa.

Todas las ldmparas LED integradas direccionales deben someterse a una prueba de ciclos de choque
térmico, asi como a una prueba de conmutacién, como se establece en el Apéndice C, después de realizar
ambas pruebas la lampara de LED integrada debe de operar y permanecer encendida 15 min.

6.2.6. Indice de rendimiento de color (IRC)

Todas las ldmparas de LED integradas direccionales con temperatura de color correlacionada menor
o igual que 6 000 K deben tener un IRC minimo de 77.

Todas las lamparas de LED integradas direccionales con temperatura de color correlacionada mayor que
6 000 K deben tener un IRC minimo de 75.

6.2.7. Factor de potencia (FP)

Para todas las lamparas de LED integradas direccionales con potencias eléctricas inferiores o iguales que
5 W, no es necesario especificar el FP. En caso de que en el producto o en el empaque se establezca el FP,
este debe ser igual o mayor que lo marcado en el mismo.

Para todas las ldmparas de LED integradas direccionales con potencias eléctricas mayores que 5 W
y menor o igual a 25 W el FP debe ser mayor o igual que 0.5.

Para todas las lamparas de LED integradas direccionales con potencias eléctricas mayores que 25 W el
FP deberé ser mayor o igual que 0.7.

6.3. Compatibilidad electromagnética

Todas las lamparas de LED integradas (omnidireccionales, direccionales y las no definidas) deben cumplir
con lo siguiente:

6.3.1. Sobretensiones transitorias

Todas las lamparas de LED integradas deben soportar la aplicaciéon de 7 sobretensiones transitorias con
una forma de onda sinusoidal amortiguada (ring wave) de una frecuencia de 100 kHz a un nivel de tensién de
2.5 kV en modo diferencial (fase a neutro), como se describe en el Apéndice D, al término de la prueba, la
lampara de LED integrada debe operar y permanecer encendida 15 min.

6.3.2. Distorsiéon arménica total

En caso de que en el producto o en el empaque se marque la distorsion arménica total en la intensidad de
corriente eléctrica, ésta debe ser igual o menor que lo marcado en el mismo, midiéndose de acuerdo con lo
establecido en el Apéndice E.
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7. Muestreo.

Estara sujeto a lo dispuesto en el Capitulo 12 de la presente Norma Oficial Mexicana

8. Métodos de prueba.

8.1. Eficacia luminosa.

Para determinar la eficacia luminosa de las lamparas de LED integradas establecidas en los incisos 6.1.1.,
6.2.1., se debe aplicar la siguiente ecuacién:

Flujo luminoso total inicial Im

Eficacia Luminosa = ———— :
Potencia eléctrica consumida w

La potencia eléctrica consumida y el flujo luminoso total inicial, se deben determinar de acuerdo con el
método de prueba establecido en el Apéndice A.
8.2. Variacién del flujo luminoso total nominal.

Para determinar la variacion del flujo luminoso total nominal de las ldmparas de LED integradas
establecida en los incisos 6.1.2., 6.2.2., se debe aplicar la siguiente ecuacion:

AD = . %100
D

n
n

Donde:

A®, es la variacion del flujo luminoso total nominal

®; es el flujo luminoso total inicial de la lampara

®, es el flujo luminoso total nominal marcado en el producto

Para el flujo luminoso total inicial se debe utilizar el método de prueba establecido en el Apéndice A.
8.3. Temperatura de color correlacionada (TCC).

La temperatura de color correlacionada de las lamparas de LED integradas establecidas en los incisos
6.1.3., 6.2.3., se debe determinar con el método de prueba establecido en el Apéndice A.

8.4. Flujo luminoso total minimo mantenido y temperatura de color correlacionada mantenida.

Para determinar el mantenimiento del flujo luminoso total de las lamparas de LED integradas establecido
en los incisos 6.1.4., 6.2.4., se debe aplicar la siguiente ecuacion:

O
M® =7 x100
®i
Donde:
M® es el Mantenimiento del flujo luminoso total
®; es el flujo luminoso total inicial
Pres el flujo luminoso total final.

Para el flujo luminoso total inicial se debe utilizar el método de prueba establecido en el Apéndice A, para
el flujo luminoso total final se debe de utilizar el método de prueba establecido en el Apéndice B.

Para determinar el mantenimiento de la temperatura de color correlacionada de las ld&mparas de LED
integradas establecidos los incisos 6.1.4., 6.2.4., se debe utilizar el método de prueba establecido en el
Apéndice B.

8.5. Indice de rendimiento de color (IRC).

Para determinar el indice de rendimiento de color de las lamparas de LED integradas establecido los
incisos 6.1.6., 6.2.6., se debe determinar con el método de prueba establecido en el Apéndice A.
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8.6. Factor de potencia (FP).

Para determinar el factor de potencia (FP) de las lamparas de LED integradas (incisos 6.1.7., 6.2.7.), se
debe aplicar la siguiente ecuacién:

P w

FP =—— —
VxlI VA

Donde:

FP es el factor de potencia;

P es la potencia eléctrica de entrada, expresada en watts;

V  es latensién eléctrica de entrada, expresada en volts; y

/ es la intensidad de corriente eléctrica de entrada, expresada en amperes.

La potencia eléctrica, tensién eléctrica y la intensidad de corriente eléctrica se miden a la entrada del
espécimen de prueba, de acuerdo a lo establecido en el Apéndice A.

8.7. Ciclo de choque térmico.

Para determinar si las ldmparas de LED integradas soportan la prueba de choque térmico (incisos 6.1.5.,
6.2.5.), se debe utilizar el método de prueba establecido en el Apéndice C.

8.8. Ciclo de conmutacién.

Para determinar si las lamparas de LED integradas resisten la prueba de conmutacién (incisos 6.1.5. y
6.2.5.), se debe de utilizar el método de prueba establecido en el Apéndice C.

8.9. Sobretensiones transitorias.

Para determinar si las lamparas de LED integradas soportan la prueba de sobretensiones transitorias del
inciso 6.3.1, se debe utilizar el método de prueba establecido en el Apéndice D.

8.10. Distorsion armoénica total.

Para determinar si las lamparas de LED integradas cumplen con la distorsién arménica total en la
intensidad de corriente eléctrica del inciso 6.3.2, se debe utilizar el método de prueba establecido en
Apéndice E.

9. Criterio de aceptacion.

Las lamparas de LED integradas cumplen esta Norma Oficial Mexicana, si el resultado de las pruebas de
laboratorio descritas en el Capitulo 8, cumplen con las especificaciones aplicables del Capitulo 6, de acuerdo
a cada tipo de distribucion de luz y para cada una de las piezas que integran la muestra.

10. Marcado.
10.1. En el cuerpo del producto

10.1.1. Las lamparas de LED integradas contenidas en esta Norma Oficial Mexicana deben marcarse en el
cuerpo del producto de manera legible e indeleble con los datos que se listan a continuacion, asi como las
unidades conforme a la NOM-008-SCFI1-2002 (véase 3-Referencias):

a) El nombre o marca registrada del fabricante o del comercializador;

b) Datos eléctricos nominales de la tension eléctrica de entrada, frecuencia, potencia eléctrica e intensidad
de corriente eléctrica; y

¢) La fecha o cddigo que permita identificar el periodo de fabricacion.

Lo indeleble se verifica por inspeccion, frotando el marcado manualmente durante 15 s con un pafio
empapado en agua, si después de este tiempo la informacion es legible se determina cumplimiento de la
verificacion.

Excepcion No. 1: Puede omitirse la frecuencia si el controlador es un circuito electrénico que funciona
independientemente de la frecuencia de entrada dentro de un intervalo de 50 Hz a 60 Hz.

Excepcion No. 2: Si el producto se marca con la potencia eléctrica de entrada y el factor de potencia es 0,9
o mayor, puede omitirse la intensidad de corriente eléctrica.
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Excepcion No. 3: Puede abreviarse la fecha de fabricacion o utilizar un cédigo designado por el fabricante.

10.1.2. Una lampara de LED integrada que no se destina para utilizarse en un circuito de atenuacién debe
marcarse como "No usar con atenuadores de luz".

10.1.3. Una lampara de LED integrada puede marcarse como "alto factor de potencia " o "hpf" si el factor
de potencia que se calcula es 0,9 o mayor, de acuerdo a lo establecido en inciso 8.6.

10.2. En el empaque

10.2.1. Los empaques de las lamparas de LED integradas cubiertas en esta de Norma deben contener de
manera legible e indeleble lo siguiente:

a) La representacion grafica o el nombre del producto, salvo que éste no sea visible o identificable a
simple vista por el consumidor,

b) Nombre, denominacion o razén social y domicilio del fabricante nacional o importador,

c¢) La leyenda que identifique al pais de origen del mismo (ejemplo: “Hecho en...", “Manufacturado en...”,
u otros analogos)

d) Datos eléctricos nominales de la tension eléctrica de entrada, frecuencia, potencia eléctrica e intensidad
de corriente eléctrica,

e) Tipo de distribucion espacial de luz (ver Apéndice F) y tipo de bulbo (ver Apéndice G).
f) Contenido cuando el producto no esté a la vista del consumidor.
10.2.2. Cualquier otra restriccién debe establecerse en el empaque.

10.2.3. Una lampara de LED integrada puede marcarse con distorsién arménica total en corriente si
cumple con el inciso 6.3.2. Una lampara de LED integrada puede marcarse como "baja distorsién arménica en
corriente" o0 "THDI < 30%" si la distorsién arménica que se mide es menor al 30%.

10.2.4. El producto objeto de esta Norma Oficial Mexicana, al tener indicados los datos en el empaque
y en la cubierta, no requiere de instructivos adicionales.

10.3. Garantia del producto

Todas las lamparas de LED integradas deben presentar una garantia minima que cubra la reposicion del
producto por tres afios, contados a partir de la fecha de venta y en términos de la Ley Federal de Proteccion al
Consumidor y la NOM-024-SCFI-1998. La garantia podré ser incluida en el empaque del producto o dentro del
mismo.

11. Vigilancia.

lLa Secretaria de Energia, a través de la Comision Nacional para Uso Eficiente de la Energia y la
Procuraduria Federal del Consumidor, conforme a sus atribuciones y en el ambito de sus respectivas
competencias, son las autoridades que estaran a cargo de vigilar el cumplimiento de esta Norma Oficial
Mexicana.

El cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana, no exime ninguna responsabilidad en cuanto a la
observancia de lo dispuesto en otras Normas Oficiales Mexicanas.

12. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad.

De conformidad con los articulos 68 primer parrafo, 70 fracciones | y 73 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, se establece el presente Procedimiento para la Evaluacién de la Conformidad.

12.1. Objetivo

Este Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad (PEC), establece los lineamientos a seguir por
los organismos de certificacion, independientemente de los que, en su caso, determine la autoridad
competente.

12.2. Referencias
Para la correcta aplicacion de este PEC es necesario consultar los siguientes documentos vigentes:
e Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN).

e Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (RLFMN).
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12.3. Definiciones
Para los efectos de este PEC, se entendera por:

12.3.1. Autoridades competentes: la Secretaria de Energia (SENER), la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (Conuee) y la Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO) conforme a sus
atribuciones.

12.3.2. Certificado de la conformidad del producto: Documento mediante el cual el organismo de
certificaciéon para producto, hace constar que un producto o una familia de productos determinados cumple
con las especificaciones establecidas en la NOM. Para el caso de un certificado expedido con una vigencia en
tiempo, el organismo de certificacion de producto debe comprobar que durante la vigencia del certificado
el producto cumple con lo dispuesto por la Norma Oficial Mexicana, en caso contrario, se debe cancelar la
vigencia de dicho certificado.

12.3.3. Especificaciones técnicas: la informacion técnica de los productos que describe que éstos cumplen
con los criterios de agrupaciéon de familia de producto y que ayudan a demostrar cumplimiento con las
especificaciones establecidas en la NOM.

12.3.4. Evaluacién de la conformidad: la determinacion del grado de cumplimiento con la NOM.

12.3.5. Familia de productos: es un grupo de productos del mismo tipo (omnidireccionales, direccionales)
en el que las variantes son de caracter estético o de apariencia, pero conservan las caracteristicas de disefio,
construccion, componentes y ensamble que aseguran el cumplimiento con la NOM, ademas deben fabricarse
en la misma planta productiva y pertenecer a los intervalos de flujo luminoso o intervalo de diametro y eficacia,
establecidos en las Tablas 9, 10y 11.

12.3.6. Informe de certificacién del sistema de calidad: El que otorga un organismo de certificacion para
producto a efecto de hacer constar, que el sistema de aseguramiento de calidad del producto que se pretende
certificar, contempla procedimientos para asegurar el cumplimiento con la NOM.

12.3.7. Informe de pruebas: el documento que emite un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado en
los términos de la LFMN, mediante el cual se presentan los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a
los productos.

12.3.8. Laboratorio de pruebas: el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado para realizar pruebas de
acuerdo con la NOM, conforme lo establece la LFMN y su Reglamento.

12.3.9. Organismo de certificacién para producto: la persona moral acreditada y aprobada conforme a la
LFMN y su Reglamento, que tenga por objeto realizar funciones de certificacion a los productos referidos en
la NOM.

12.3.10. Organismo de certificacion para sistemas de aseguramiento de la calidad: la persona moral
acreditada y aprobada conforme a la LFMN y su Reglamento, que tenga por objeto realizar funciones de
certificacion de sistemas de aseguramiento de la calidad.

12.3.11. Producto: las Lamparas de LED integradas, referidas en el campo de aplicacion de la NOM.

12.3.12. Renovacién del certificado de cumplimiento: la emisién de un nuevo certificado de cumplimiento,
normalmente por un periodo igual al que se le otorgd en la primera certificacion, previo seguimiento al
cumplimiento con la NOM.

12.3.13. Verificacion: la comprobacion a la que estéan sujetos los productos certificados de acuerdo con la
NOM, asi como el sistema de aseguramiento de la calidad, a los que se les otorgé un certificado de
la conformidad con el objeto de constatar que continlian cumpliendo con la NOM y del que depende la
vigencia de dicha certificacion.

12.4. Disposiciones generales

12.4.1. La evaluacion de la conformidad debe realizarse por laboratorios de prueba y organismos de
certificacion de producto, acreditados y aprobados en la NOM, conforme a lo dispuesto en la LFMN.

12.4.2. El solicitante debe requerir la evaluacion de la conformidad con la NOM, al organismo de
certificacion para producto, cuando lo requiera para dar cumplimiento a las disposiciones legales o para otros
fines de su propio interés y el organismo de certificacion para producto entregara al solicitante la solicitud
de servicios de certificacion, el contrato de prestacion de servicios y la informacién necesaria para llevar a
cabo el proceso de certificacion de producto.

12.4.3. Una vez que el solicitante ha analizado la informacién proporcionada por el organismo de
certificacién para producto, presentard la solicitud con la informacion respectiva, asi como el contrato
de prestacién de servicios de certificacion que celebra con el organismo de certificacion para producto.
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12.4.4. El solicitante debe elegir un laboratorio de pruebas, con objeto de someter a pruebas de laboratorio
una muestra. Las pruebas se realizaran bajo la responsabilidad del organismo de certificacion para producto,
a partir de que el solicitante haya entregado toda la informacién requerida, incluyendo los informes de prueba
respectivos. El organismo de certificacién para producto, debe dar respuesta a las solicitudes de certificacion,
renovacion, cambios en el alcance de la certificacion (tales como el pais de origen, modelo, clave, efc.).

12.4.5. El presente PEC es aplicable a los productos de fabricacion nacional o de importaciéon que se
comercialicen en el territorio nacional.

12.4.6. La autoridad competente resolvera controversias en la interpretacion de este PEC.
12.5. Procedimiento

12.5.1. Para obtener el certificado de la conformidad del producto, el solicitante podra optar por la
modalidad de certificacion mediante pruebas periédicas al producto, o por la modalidad de certificacion
mediante el sistema de aseguramiento de la calidad de la linea de produccion y para tal efecto, debera
presentar la siguiente documentacién al organismo de certificacion para producto.

Para fines de certificacion inicial, la especificacion de los incisos 6.1.4. 0 6.2.4 se comprobar4 presentando
el informe de prueba del inciso 8.4 a las 1 000 h de la misma, el cumplimiento al 25% de la vida util declarada
de la lampara, con un maximo de 6 000 h de prueba, se realizara en la vigilancia de la NOM.

12.5.1.1. Para el certificado de la conformidad con verificacion mediante pruebas periddicas al producto:
e Original del informe de pruebas realizadas por un laboratorio de prueba acreditado y aprobado.

» Declaracion bajo protesia de decir verdad por medio de la cual el solicitante manifestara que el producto
que presenta es representativo de la familia de producto que se pretende certificar, de acuerdo con lo
establecido en los incisos 12.3.5 y 12.5.3.2. El Organismo de Certificacion debe estar en posibilidades de
verificar la informacion que se le entrega bajo protesta de decir verdad.

o Fotografia de cada uno de los modelos que integra la familia de producto.
¢ Marcado del producto y marcado de empaque para cada modelo que integra la familia de producto.
¢ Ficha técnica de cada modelo, el cual debe incluir:

o Tipo de distribucion espacial de luz y forma de bulbo.

o Valor de flujo luminoso nominal.

o Diametro de la lampara.

12.5.1.2. Para el certificado de conformidad del producto con verificacién mediante el sistema de
aseguramiento de la calidad de la linea de produccion:

e Original del informe de pruebas realizadas por un laboratorio de prueba acreditado y aprobado.

o Copia del certificado vigente del sistema de aseguramiento de la calidad que incluya la linea de
produccion, expedido por un organismo de certificacion para sistemas de aseguramiento de la calidad.

» Declaracion bajo protesta de decir verdad por medio de la cual el solicitante manifestara que el producto
que presenta es representativo de la familia de producto que se pretende certificar de acuerdo con lo
establecido en inciso 12.3.5 y 12.5.3.2. El Organismo de Certificacion debe verificar la informacion que se le
entrega:

o Fotografia de cada uno de los modelos que integra la familia de producto.
¢ Marcado del producto y marcado de empaque para cada modelo que integra la familia de producto.
o Ficha técnica de cada modelo, el cual debe incluir:

o Tipo de distribucién espacial de luz y forma de bulbo.

o Valor de flujo luminoso nominal.

o Diametro de la lampara.

12.5.2. Las solicitudes de prueba de los productos, presentadas a los laboratorios de prueba, también,
deben acompafiarse de una declaracion, bajo protesta de decir verdad, por medio de la cual el solicitante
manifestara que el producto que presenta es representativo de la familia de producto que se pretende
certificar.
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12.5.3. Muestreo

12.5.3.1. Para efectos de muestreo, éste debe de sujetarse a lo dispuesto en la Tabla 8 seleccionando, del
universo de modelos que se tenga por agrupacion de familia de producto dentro de la muestra a ser evaluada,
los especimenes del modelo de menor potencia eléctrica y mayor temperatura de color para las pruebas
eléctricas, fotométricas y radiométricas iniciales, mantenimiento del fiujo luminoso total y temperatura de color
correlacionada; los especimenes de mayor potencia eléctrica para las pruebas de resistencia al choque
térmico, a la conmutacién y las sobretensiones transitorias.

Tabla 8. Muestras

Certificacion inicial Verificacion
Prueba Piezas a Segunda Piezas a Segunda
evaluar muestra evaluar muestra

Eléctricas, fotométricas,
radiométricas, mantenimiento
del flujo luminoso total y 3 3 3 0
temperatura de color

correlacionada.

Resistencia al choque térmico
y a la conmutacion

Resistencia a las
. i 2 0
sobretensiones transitorias

12.5.3.2. Para el proceso de certificacion, las lamparas de LED integradas se clasifican y agrupan por
familia, de acuerdo con los siguientes criterios:

e Ser del mismo tipo (omnidireccionales forma A, BT, P, PS y T, omnidireccionales forma BA, C, CA, F y
G, direccionales forma BR, ER, MR, PAR y R o no definidas)

¢ De la misma marca.

e Para las lamparas de LED integradas omnidireccionales forma A, BT, P, PS y T deben pertenecer a los
intervalos de flujo luminoso total, establecidos en la Tabla 9.

e Para las lamparas de LED integradas omnidireccionales forma BA, C, CA, F y G deben pertenecer a los
intervalos de flujo luminoso total, establecidos en la Tabla 10.

e Para las ldmparas de LED integradas direccionales forma AR111, BR, ER, MR, PAR y R deben
pertenecer al diametro de la lampara, establecidos en la Tabla 11.

e Para las lamparas de LED integradas que no definan la forma de bulbo deben pertenecer a los intervalos
de flujo luminoso total, establecidos en la Tabla 9.

e El organismo de certificacion para producto debe verificar la declaracion de la familia de producto de
acuerdo a lo establecido en el PEC.

Tabla 9. Lamparas de LED integradas omnidireccionales forma A, BT, P, PSy T

Intervalo de flujo luminoso total nominal (Im)

Menor o igual que 325

Mayor que 325 y menor o igual que 450

Mayor que 450 y menor o igual que 800

Mayor que 800 y menor o igual que 1 100

Mayor que 1 100 y menor o igual que 1 600

Mayor que 1 600






