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RESUMEN

En este articulo se anotan los principales elementos que reflejan la importancia del uso de energia
en las edificaciones de México en la actualidad y su potencial de crecimiento, las diferentes iniciati-
vas de politica publica existentes y las posibles acciones que fortalezcan o complementen las inicia-
tivas en vigor conla participacion de laingenieria civil.

ABSTRACT: This article establishes the importance of present and future growth-potential of
energy in buildings in México, annotates established public-policy initiatives and proposes
strengthening and/or complementary actions with participation of civil engineering.

1. LA IMPORTANCIA DE LOS INMUEBLES COMO CONSUMIDORES
DE ENERGIA.

De los conjuntos de instalaciones consumidoras de energia (en particular de electricidad) el de los
edificios o inmuebles, entendidos estos como los espacios en los que vive la gente y en donde desa-
rrolla muchas de sus actividades cotidianas, es de los mas importantes (AIE 2000). De acuerdo con
la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo relativa a la eficiencia energética de los edificios,
“el sector de la vivienda y de los servicios, compuesto en su mayoria por edificios, absorbe mas del
40% del consumo final de energia en la Comunidad y se encuentra en fase de expansion, tendencia
gue previsiblemente hara aumentar el consumo de energia y, por lo tanto, las emisiones de di6xido
de carbono” (AEAEE 2006).

Por lo mismo, los edificios representan la mayor oportunidad para lograr reducciones considerables
de las emisiones de gases de efecto invernadero. En su cuarto informe de evaluacion, el Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) sefala que alrededor de 30 por cien-
to de las emisiones mundiales previstas de gases de efecto invernadero en el sector de la edificacion
se podran evitar para 2030 con un beneficio econémico neto. Segln el informe, limitar las emisio-
nes de CO, también mejoraria la calidad del aire en interiores y exteriores, favoreceria el bienestar
social y aumentariala seguridad energética (IPCC 2007).

2. LA CRECIENTE IMPORTANCIA DEL ESPACIO CONSTRUIDO EN
MEXICO COMO USUARIO DE ENERGIA.

En México, por la posicién geografica de su territorio, predomina el clima calido. Un andlisis realizado
por la Asociacion de Empresas para el Ahorro de Energia en la Edificacion (AEAEE) en 2006 y donde
se estiman los Grados Dia (un referente del peso que tiene la temperatura exterior sobre las
necesidades de confort de un espacio interior en una localidad dada), demuestra la alta necesidad
de confort térmico en edificaciones en una fraccion muy importante del territorio mexicano con
climacalido(AEAEE 2006).
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A su vez, la economia de México ha evolucionado de tal forma que una mayor parte de la poblacion
vive hoy dia en centros urbanos y pasa mas tiempo en edificaciones que concentran cada vez mas
actividad, empujando al uso generalizado de sistemas que, utilizando energia, proveen del confort
requerido para esos espacios. Por su tipo de uso, estos edificios de los sectores comercial y de
servicios integran el acondicionamiento de aire en cualquier region donde se ubiquen, y este uso
llega arepresentar mas de lamitad de suconsumo(AEAEE 2006).

También es muy relevante el crecimiento relativo del sector servicios (o terciario) respecto de los
otros sectores, que implica una creciente demanda de nuevas edificaciones. Esto se hace evidente
en el aumento del Producto Interno Bruto (PIB) del sector servicios, que ha crecido mas que el del
sectorindustrial desde elano 2000(). Esto sereflejaen que el sector de edificios de uso comercial y
de servicios (que incluye los de oficinas, los centros comerciales, los hospitales y las escuelas, entre
otros) es el de mayor crecimiento en el sector eléctrico nacional(de Buen O 2008).

lgualmente, en México los nuevos centros de actividad econémica se ubican particularmente en
regiones de clima calido, donde son mayores las necesidades energéticas para cumplir con las de
confort térmico de los ocupantes, incrementando los requerimientos de vivienda en zonas de climas
extremosos y multiplicandose los inmuebles asociados a actividades del sector dedicado a los
servicios, como lo son almacenes, oficinas, escuelas, hospitales, hoteles, bancos y restaurantes
(CCA2008).

Por su parte, en el sector residencial el consumo de energia para confort térmico es ya muy
relevantey perfila un crecimiento significativo. De acuerdo conla Conuee, eluso de electricidad para
confort térmico en zonas de clima calido representa mas del 30% de todo el consumo eléctrico del
sector residencial (Conuee 2006). En promedio, un usuario en region de clima calido consume el
doble de electricidad que uno en clima templado y llega a ser cinco veces mayor para usuarios en
tarifa 1-f. Asimismo, el Gobierno Federal aporta mas de 40 mil de millones de pesos anuales para
pagar el costo no cubierto por los usuarios domeésticos del servicio eléctrico para confort térmico en
zonas de clima calido.

Segln estiman algunos estudios, el uso de electricidad para el confort térmico seguira creciendo,
dado que es una necesidad insatisfecha que crece a medida de que zonas de clima calido se
urbanizan (de Buen 2009). Tan solo en los Ultimos cuatro anos la demanda eléctrica por confort
térmico ha crecido mas de 50% en zonas de clima calido bajo tarifas 1By 1C(Conuee 2017).

El impacto de estos fendmenos se refleja en las curvas de demanda del sector eléctrico nacional
que, de acuerdo al Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2017, esta determinada
por la necesidad de aire acondicionado (Sener 2017). Este proceso ha llevado a que en México y
desde hace ya diez afios, el consumo de energia eléctrica de los edificios de uso residencial y
comercial resulte mayor que el de instalaciones industriales(AEAEE 2008).

29° Congreso Nacional de Ingenieria Civil
“Planeacion, ética e innovacion para un desarrollo equitativo y sustentable”
1 al 8 de marzo de 2018, Ciudad de México
Pagina 2



Energia y edificaciones en México: Importancia
y politicas publicas presentes y futuras

3. POLITICAS Y PROGRAMAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA EN
MEXICO.

En México ha habido avances muy significativos en la mejora de la eficiencia energética relacionada
con edificios, desde los equipos que en ellos se utilizan hasta los elementos de envolvente y su
aplicaciénintegral en su disefio. Esto se halogrado mediante la aplicaciéon de un amplio conjunto de
innovaciones tecnolégicas integradas a una variedad de programas en el sector de la energiay en el
de la vivienda, y para los que se ha contado con una infraestructura institucional y de capacidades
tecnologicas relevantes, que han permitido el disefo, implantacion y seguimiento de estos
programas.

Ensector energiaresaltan los trabajos del Fideicomiso 728 FIPATERM desde 1990y que hanllevado
al aislamiento térmico de cerca de cien mil viviendas en el norte de México, particularmente en
Mexicali, Baja California (FIPATERM 2014; ASI 2017). Asimismo, los trabajos del Fideicomiso de
Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE 2017) han sido significativos al apoyar el cambio de cerca de 100
millones de equipos de iluminacion y de dos millones de refrigeradores y equipos de aire
acondicionado().

Sin embargo, el programa mas relevante por su alcance e impactos ha sido el de las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) de eficiencia energética, que opera la Conuee y que se aplican a
equipos nuevos que son utilizados en viviendas (Conuee 2013). En esta actividad ha sido muy
relevante el haber establecido, alo largo de mas de 20 afios, la capacidad institucional y tecnolégica
enmas 70 laboratorios de prueba y 8 organismos de certificacion, que permiten la evaluacion de la
conformidad de los equipos conlas NOM.

En el sector de la vivienda resaltan programas como la Hipoteca Verde de Infonavit, la aplicacion
obligatoria de tecnologias orientadas al uso eficiente de energia en las viviendas sujetas al subsidio
gue maneja la Comision Nacional de Vivienda (Conavi) y el programa EcoCasa operado por la
Sociedad Federal Hipotecaria (SHF) (Conavi 2013; Infonavit 2013; SHF 2017). Estos programas
han permitido que varios cientos de miles de viviendas nuevas integren uno o varios elementos de
ahorrode energiaasudisefio, ya seade maneraaislada o integral.

Resaltan, en particular, dos NOM de la Conuee que se aplican a envolventes de edificaciones y que
complementan el conjunto de NOM para equipos. Para edificios no residenciales, y después de un
largo proceso de diseio y consulta con actores relevantes de la industria de la construccion, la
Comision Nacional para el Ahorro de Energia (Conae, hoy Conuee) publicé y puso en vigor en 2001
la NOM-008-ENER, que busca regular las ganancias de calor en edificios de uso no residencial
(Conae 2001). Para edificios residenciales, la NOM-020-ENER es una norma que se aplica a la
envolvente de las edificaciones, la cual incluye, de manera integral, techo, muros, ventanas y
puertas,y que entré envigoren 2011 (Conuee 2011).
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También resaltan tres iniciativas que vienen del sector privado. Una de ellas es la NMX-460, que
desarrollé la AEAEE y que ha servido en la aplicacion de elementos de aislamiento térmico en la
Hipoteca Verde (AEAEE 2009). Otra es la elaboracién del Codigo de Conservacion de Energia para
las Edificaciones de México por parte de la organizacion Calidad y Sustentabilidad en la Edificacion,
A.C (CASEDI), documento que integra el amplio conjunto de normas (NOM y MMX) que se aplican
para el ahorro de energia en edificaciones (). Finalmente, la NMX-U-125 Revestimiento para techo
con alto indice de reflectancia solar, que permite reducir la temperatura de los techos y las
edificaciones para mejorar la habitabilidad de las viviendas y reducir su consumo de energia, y que
ha sido promovida por la Asociacion Nacional de Fabricantes de Pinturas y Tintas (ANAFAPYT)
(ALENER 2016).

Todas estas iniciativas involucran la aplicacion de nuevas tecnologias en los procesos de disefio y
construccion de las edificaciones, donde los ingenieros civiles juegan un papel central,
acompanfados por profesionales de otras ramas de laingenieriay de la arquitectura.

4  BALANCE Y PASOS A SEGUIR.

El impacto positivo global de estas acciones es muy considerable. En conjunto, las NOM de
eficiencia energética para equipos que se utilizan en el hogar y los programas que han operado la
Comision Federal de Electricidad (CFE) y el FIDE han tenido un impacto significativo en la evolucién
del consumo de electricidad por vivienda en México. Un indicador de este impacto es que el
promedio nacional de consumo de electricidad por usuario de CFE para clima templado (que
representa mas de la mitad de los usuarios) fue casi igual en 2015 que 28 afos antes; esto, aun
cuando las familias se han ido equipando de manera creciente (Conuee 2016). Tan solo por efecto
delas NOM, se estima que los usuarios y la hacienda publica se han ahorrado, por gastos evitados al
consumo de electricidad y gas en los hogares y los subsidios asociados, mas de 600 mil millones de
pesos en poco mas de 20 afnos(Conuee 2016).

Sin embargo, las politicas y los programas establecidos en México no han tenido el alcance y el
impacto esperado en lo que se refiere a la mejora de los diseios de envolvente de viviendas nuevas.
Los programas operados por la Conavi, Infonavit, y SHF no atienden el problema de las viviendas en
climas calidos de manera suficiente ya que, ademas de que no integran la NOM-020-ENER como
requisito a la entrega de beneficios, los elementos de atenuacién de ganancias térmicas son
opcionales, no se les da la ponderacién adecuada y su alcance se limita a una fraccion de las
viviendas en regiones de clima calido (EcoCasa los ha aplicado a no mas de 30 mil viviendas en todo
el pais en climas calidos y templados, fundamentalmente a familias de ingresos medios) (Conuee
2017).

Esto se refleja en las condiciones de la vivienda en la actualidad, ya que de acuerdo con datos del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGID), menos del 5% de las viviendas incorpora
aislamiento térmico a su envolvente, mientras que cerca del 15% de estas cuenta con equipos de
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aire acondicionado (). Ademas, seguin datos de la Asociacion Nacional de Fabricantes de Aparatos
Domeésticos (ANFAD), las ventas anuales de equipos de aire acondicionado se han triplicado desde
1998 para llegar a cerca de 600 mil al afo, lo que muestra una rapida penetracion de esta
tecnologia enlos hogares mexicanos(Conuee 2017).

A suvez, el cumplimiento cabal de la NOM-020-ENER se ha detenido para atender las objeciones
de los desarrolladores de vivienda representados por la Camara Nacional de la Industria de
Desarrollo y Promocion de Vivienda (Canadevi), especificamente porque el cumplimiento de la
NOM-020-ENER implica un costo adicional en un mercado de vivienda de interés social con
margenes muy reducidos de costos, limitando la oferta de esta para la poblacion de menores
ingresos(Conuee 2016).

Sin embargo, un estudio elaborado por la Conuee estima impactos por la falta del cumplimiento de
la NOM-020-ENER para las mas de 130 mil viviendas nuevas que se construyen anualmente en
regiones donde aplica la NOM. De no cumplirse con la NOM, la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP) tendra unainsuficiencia tarifariade 311 a 405 millones pesos por afoalolargodela
vida Gtil de las viviendas construidas y se emitiran anualmente entre 63 y 81 mil toneladas de CO,,,
(Conuee 2017). El estudio también subraya la relevancia de los impactos que conlleva la falta de
confort en las edificaciones en clima calido y los efectos negativos que se tienen en la salud y
productividad de sus ocupantes.

Por lo anterior, se proponen las siguientes acciones para fortalecer las politicas y programas
existentesy endonde losingenieros civiles juegan un papel protagénico:

e Reconocer al crecimiento de las necesidades de confort térmico como una tendencia de alta
relevancia en la politica publica, no solo energética, sino también de los sectores de la
construcciony del medio ambiente, que requiere de particular atencion.

e Establecer mecanismos de coordinacién multiinstitucionales (federal, estatal, municipal) y
multisectoriales (publico, privado y social) para llevar adelante las iniciativas y los trabajos
que serequieran paraimplantar las politicas, y llevar a cabo los programas que se requieran.

e Através de la participacién de los ingenieros civiles en los ambitos federal y local, buscar el
cumplimiento cabal de la NOM-008 y NOM-020 en todo el territorio nacional: () en el
ambito de los programas de vivienda federales y (b) a través de la integracion de los
reglamentos de construccion.

e Incorporar a la ingenieria civil en los campos de la innovacion tecnolégica, la normalizacion
técnica y la integracion de nuevos materiales y practicas de disefio y construccion en las
edificaciones, con el fin de atenuar el crecimiento de las necesidades de energia para confort
térmico en las edificaciones en México.
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