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Resumen - Hoy en día la energía renovable a base de paneles 

solares, ha beneficiado en la reducción de costos para sistemas de 

alto consumo de energía. En el Instituto Tecnológico Superior de 

San Pedro de las Colonias se dio a la tarea de retirar las 

lámparas Fluorescentes para ser remplazarlas por iluminación 

de Diodos Emisor de luz e implementar Paneles Solares 

Fotovoltaicos en sus dos edificios con que cuenta la institución 

para ser analizado el ahorro de energía y realizar una 

investigación con enfoque cuantitativo del kilovatio hora 

consumidos antes y después de la implementación. 

Se tomó como base los consumos de 6 meses antes y después de 

la instalación en donde fue implementado los paneles solares, así 

también midieron el consumo de energía durante los siguientes 

años 2019 y 2020. 

 

El instituto siempre preocupado por cuidar el medio ambiente 

ya que es una institución con formación integral además el 

compromiso que ha obtenido en certificaciones en las Norma 

Internacional de Estandarización 14001:2015 “Sistema de 

Gestión Ambiental” e ISO 50001:2018 “Sistema de Gestión de 

Energía”. 

Los cambios de lámparas fluorescentes por diodos emisor de 

luz fue el primer paso, el segundo fue las instalaciones de paneles 

solares para analizar por medio de histogramas los consumos de 

energía. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 En 1896, Thomas Alva Edison, desarrolló su versión de 

lámpara fluorescente eléctrica, la cual catalogó como 

ineficiente a la vez que fue difícil de reproducir en serie. 

Luego en la década de 1920, la ineficiencia de las lámparas 

continuó debido a la falta del fósforo apropiado y de una 

fuente de radiación ultravioleta. Al comienzo de la década de 

1930, se descubrieron fósforos que eran factibles y con el 

advenimiento de las lámparas de vapor de mercurio que 

resultaron ser una fuente eficiente de radiación ultravioleta [1]. 

 

Este tipo de lámparas hace tiempo sustituyeron a los focos 

de bombilla convencionales, en la actualidad están siendo 

reemplazadas por dos motivos, el primero se debe a “la 

contaminación por las lámparas fluorescentes que contienen 

mercurio, comienza cuando éstas son rotas o recolectadas por 

camiones no aptos para su transporte y luego depositadas en 

los rellenos sanitarios. Cuando los lixiviados se ponen en 

contacto con lámparas fluorescentes, estos se contaminan con 

mercurio (Hg). Luego los lixiviados, al infiltrarse en el suelo, 

son capaces de alcanzar aguas subterráneas, las cuales llegan a 

cursos de aguas superficiales; y luego el agua es utilizada para 

usos múltiples” [1]. 

 

El segundo motivo es por el bajo consumo de energía como 

son las lámparas Diodo Emisor de Luz (LED), uno de los 

beneficios al usar esta tecnología. Un LED demanda menos 

potencia para producir la misma cantidad de luz, por ejemplo, 

una bombilla incandescente de 100 W con filtro rojo produce 

1 W de luz roja (como en un semáforo), mientras usarue para 

generar la misma cantidad de luz roja, un LED sólo requiere 

12 W; es decir, tiene una mayor eficiencia energética” [2]. 

 

Usar la iluminación LED aporta muchas ventajas, los LED 

se han utilizado como luces indicadoras en electrodomésticos 

y otras aplicaciones durante más de 30 años, y se han 

convertido en parte de la vida cotidiana. Sin embargo, en los 

últimos años, estos dispositivos, que ofrecen alta eficiencia y 

larga vida, han entrado en el campo de la iluminación general 

y están ganando una gran aceptación entre el público como 
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una fuente de luz indispensable para la prevención del 

calentamiento global [3-4].  

 

En el desarrollo histórico de las fuentes de luz, los LED 

constituyen la cuarta generación, en comparación con los 

dispositivos de iluminación existentes, los LED tienen una 

serie de ventajas, como el ahorro de energía (alta eficiencia), 

larga vida útil, tamaño pequeño, peso ligero, una amplia 

variedad de colores de luz, excelente respuesta de 

encendido/apagado, resistencia al agrietamiento, bajas 

emisiones otros que la luz visible, tolerancia a bajas 

temperaturas, ausencia de contenido de mercurio (Hg) nocivo 

para el medio ambiente, etc. Se puede esperar que, al usar 

estas excelentes propiedades, se implementarán nuevas 

aplicaciones de iluminación que en el pasado eran imposibles 

en varios campos. [4]. 

Con el transcurso de tiempo se ha cambiado los focos y 

ahora los focos LED, sobre todo por el gran ahorro de energía.  

 

II. DESARROLLO DE CONTENIDOS 

 

En la actualidad la iluminación LED es importante, pero si 

se integra con energía solar por medio de paneles solares 

fotovoltaicos (PSFV), se contribuye más al cuidado del medio 

ambiente con una mayor iluminación a un menor costo. 

 

La energía solar fotovoltaica (ESFV) constituye una fuente 

de energía renovable, la cual puede usarse en la generación de 

electricidad mediante el uso de paneles solares fotovoltaicos 

(PSFV) que convierten la radiación solar en electricidad, 

haciéndola aplicable a múltiples actividades de la vida. 

 

Esta tecnología depende del sol. Emite continuamente una 

potencia de 62 mil 600 kilowatts (o kilovatios) por cada metro 

cuadrado de su superficie. Esto ha venido ocurriendo a lo 

largo de 4 mil 500 millones de años, y se estima que 

continuará así por otros 5 mil millones de años, lo cual, en 

términos de la existencia que ha tenido la humanidad, es 

prácticamente ilimitado. De hecho, en un periodo de tan sólo 

dos días, el planeta recibe una cantidad de energía equivalente 

a todas las reservas probadas que existen de petróleo, gas y 

carbón. Esto equivale a cerca de 60 veces el consumo anual de 

la sociedad humana, lo cual nos da una idea del potencial 

impresionante que tiene la energía del Sol para satisfacer las 

demandas energéticas del mundo [5]. 

 

El acceso a la energía eléctrica es un factor importante en el 

desarrollo de la humanidad [6]. Hoy en día, la producción de 

energía eléctrica depende en gran medida de los recursos 

fósiles disponibles y la posibilidad de acceso a la red eléctrica 

[7]. Durante varias décadas el desarrollo de las poblaciones ha 

dependido estrictamente de la capacidad de uso de 

combustibles fósiles para la obtención de energía, lo que ha 

provocado un gran impacto negativo al medio ambiente con 

respecto a las emisiones de dióxido de carbono CO2 en la 

atmosfera [8]. De este problema ambiental ha surgido el 

concepto Green Economy, el cual ha ganado mucha 

importancia entre los académicos y los encargados de hacer 

políticas en lo que respecta a temas de producción de energía 

[9]. 

 

III. METODOLOGÍA 

 

Se utilizó el método cuantitativo, primero se empezó por 

retirar las lámparas fluorescentes para sustituirlas por lámparas 

LED e identificar de acuerdo a las características del tipo de 

residuos al que correspondía, es decir, residuo urbano, residuo 

peligroso o residuo de manejo especial. Las lámparas 

fluorescentes contienen cantidad de sustancias peligrosas 

como son Mercurio (Hg) y Helio (He) [10-11], principales 

elementos contaminantes y una vez identificado conforme a la 

Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al 

Ambiente [14], Ley General para la Prevención y Gestión 

Integral de los Residuos [15] y Reglamento de la Ley General 

para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos [10], en 

el artículo 31 fracción VI como residuo peligroso, se tomaron 

medidas preventivas tanto en la instalación como en el 

mantenimiento de las mismas, así también en el artículo 56, 

nos indica que no se deben almacenar más de 6 meses [17]. Es 

por ello que se desarrolló e implemento un plan de manejo y 

disposición interna en la Institución, donde se da 

cumplimiento a toda la legislación aplicable. 

 

El cambio de lámparas se demoró debido a que como 

primer paso era necesario de esperar terminar su vida útil. Una 

vez implementando las nuevas lámparas entonces se instalaron 

los paneles solares fotovoltaicos en dos edificios para empezar 

a medir la tomar lecturas o analizar los consumos cada dos 

meses. 

 

Un aspecto importante a considerar para el cuidado del 

medio ambiente es que cuando se fueron retirando las 

lámparas fluorescentes se estableció el lugar adecuado con 

suficiente ventilación y se contrató una empresa especializada 

que cumpliera con todos los registros ante la Secretaría del 

Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para 

que se recibiera el residuo peligroso. El ITSSPC 

comprometido con el medio ambiente aporto la cantidad de 

$15 (Quince pesos M/N 00/100) por lámpara y llego a pagar 

como máximo hasta $2,000 (Dos mil pesos M/N 00/100) 

semestrales, aproximadamente para que se le diera el 

tratamiento adecuando y así la empresa contratada entregará el 

manifiesto de las lámparas para su disposición final.  

 

Pero no fue suficiente, el ITSSPC siempre preocupado por 

cuidar el medio ambiente ya que es una institución con 

formación integral además el compromiso para obtener y 

mantener las certificaciones en las Norma Internacional de 

Estandarización 14001:2015 “Sistema de Gestión Ambiental” 

e ISO 50001:2018 “Sistema de Gestión de Energía”. 

Para contribuir al cuidado del medio ambiente, se implementó 

la instalación de PSFV en dos edificios de los cuales tiene 
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aulas, laboratorios, talleres, oficinas, etc y los consumos de 

energía siempre eran altos, fue cuando se empezó a la toma de 

lecturas como base a los recibos bimestrales, haciendo un 

análisis comparativo de los meses de julio hasta agosto del año 

2018 y 2019, las cuales se muestran en la siguiente gráfica I 

[17-18]. 

 

Gráfica 1. Consumos de energía de los años 2018 y 2019. 

 

 

En esta gráfica 1, muestra de manera bimestral los años 

2018 y 2019, esta fue la primera se obtuvieron y desde 

entonces se observaba que hay una disminución en los 

consumos, un gran ahorro de energía en kilovatios hora 

(kWh). 

 

    En la tabla I, muestra los consumos de energía en kWh de 

los años 2018, 2019 y 2020. En las cuales observamos que hay 

disminución de julio a diciembre en los años 2019 y 2020, 

aunque cabe mencionar que en este último año también se 

debió a que incluye los meses de pandemia donde los edificios 

no estaban elaborando al 100%.  

 

Tabla 1. Consumos de energía en kWh 

 

En la tabla 1, muestra los consumos de energía en kWh de los 

años 2018, 2019 y 2020. En las cuales observamos que hay 

disminución de julio a diciembre en los años 2019 y 2020, 

aunque cabe mencionar que en este último año también se 

debió a que incluye los meses de pandemia donde los edificios 

no estaban elaborando al 100% [19-20]. 

 

Las instalaciones de paneles solares fueron en el año 2018 en 

el mes de julio, por ello se realizó una comparación de julio a 

diciembre. Con ello podemos observar la gran disminución de 

años consecutivos. 

 

Gráfica 2. Consumos de energía de los años 2018, 2019 y 

2020. 

 

 

 
 

En la tabla 2, se muestra los consumos de los años 2018, 

2019 y 2020 por mes, esto es debido a que el recibo de 

medición se obtiene mensualmente. 

 

Es importante mencionar que la gráfica de color verde 

muestra gran disminución, pero también el bajo consumo se 

debió por la inactividad de las aulas y laboratorios, se debió a 

la pandemia, ya que solo trabajaban personal administrativo y 

Mes 
KWH 

  
2018 2019 2020 

JULIO 33,372 21,297 8,438 

AGOSTO 48,587 21,292 9,465 

SEPTIEMBRE 28,990 3,305 8,984 

OCTUBRE 28,863 3,006 5,046 

NOVIEMBRE 24,769 10,316 1,229 

DICIEMBRE 14,974 9,109 3,273 
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los docentes daban sus clases de manera virtual desde sus 

hogares. 

 

 

Tabla 2. Tabla comparativa en kWh 

 

 

                                   2019 y 2020  

Mes  2019  2020 

JULIO        12,075                24,934  

AGOSTO        27,295                39,122  

SEPTIEMBRE        25,685                20,006  

OCTUBRE        25,857                23,817  

NOVIEMBRE        14,453                23,540  

DICIEMBRE          5,865                11,701  

 

  En la tabla 2, muestra los años comparativos del 2018 con 

2019; 2018 con 2020 en reducción de kWh que se ha obtenido 

durante la implementación de focos LED y PSFV.  

 

En el año 2019 se tiene un promedio de ahorro de 18,538.33 

y en el 2020 de 23,823 de kWh, respectivamente, ambos datos 

confirmar los resultados y la contribución al cuidado del 

medio ambiente.  

 

 IV. CONCLUSIÓN  

 

Las certificaciones con las que cuenta la Institución han 

ayudado a buscar estrategias para cuidar el medio ambiente, a 

el proyecto contribuyo a las metas de certificación del 

ITSSPC.  

 

La instalación de los PSFV ha sido de gran impacto social, 

ambiental y económico, esta investigación ha permitido un 

ahorro económico de más del 50% y gran apoyo ambiental. 

 

El ahorro de energía y el uso de energía limpias, ayudan   a 

reducir los efectos del calentamiento global, por tal motivo fue 

necesario la implementación. Así, surge la necesidad de 

promover políticas públicas y una planificación organizada 

que incluya conceptos del aprovisionamiento energético.                    

 

La energía representada en los kWh, en los 6 meses de 

prueba, el promedio de ahorro es de 18,533.33 2019 y 

23,853.33 2020, respectivamente ha demostrado gran 

eficiencia en los PSFV. 

 

También se recomienda desarrollar un inventario de 

residuos peligroso mensualmente si llegaran a quedar después 

de los cambios de lámparas fluorescentes y utilizar ese espacio 

para resguardar las lámparas LED, con su debido control de 

entrada y salida, así también mejorar el plan de manejo 

establecido. 

 

Otros de los puntos importantes es seguir con una bitácora 

para los registros de las nuevas lecturas para presentar la 

información al personal del instituto para que se tenga el 

conocimiento de todas las mejoras que ha desarrollado la 

institución. 

 

Como lo es cuidando al medio ambiente y concientizando a 

los clientes para que lo pongan en práctica, en sus hogares 

para contribuir con los recursos naturales, así también 

mencionar que hay mucha variación de los meses por ejemplo 

se observa que en el mes de diciembre en el cual existe un 

receso académico tanto de alumnos como de personal y los 

consumos son bajos, pero a pesar de eso aún se tiene un ahorro 

inferior en comparación con los demás meses. 
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máximo aprovechamiento de generación) cursada en la 

Universidad del valle de México campus Torreón. Cursó 

licenciatura en derecho burocrático (Mención honorífica) y la   

licenciatura en ciencias químicas en la facultad de ciencias 

químicas de la U.A.de C. 

Es docente adscrita del instituto tecnológico de San Pedro de 

las Colonias y miembro activo de la academia de ingeniería en 

gestión empresarial.  Así mismo, se desempeña como docente 

en línea en la carrera de derecho de la universidad a distancia 

de México (UNADM). 

En el área de Investigación, cuenta con publicación de 

artículos y participación en congresos Internacionales. Como 

directora del Centro de Incubación e innovación empresarial 

del tecnológico de San Pedro, logró la acreditación del CIIE 

en el proceso de reconocimiento del INADEM como 

incubadora básica en años consecutivos. 

Trabajó en la administración pública como directora de la 

secretaría técnica en la ciudad. de San Pedro Coahuila, como 

coordinadora académica de CECYTEC Luchana, y además 

como jefa de laboratorio en empresa privada.  

Es también prestadora de servicios Tecnológicos y de 

acompañamiento empresarial a MIPYMES, es consultora de 

proyectos productivos con gestión de financiamiento exitoso 

en diversas dependencias de Gobierno, consolidando la 

creación de nuevas empresas. 

Es conferencista y capacitadora en temas de acompañamiento 

empresarial, gestión de financiamiento, incubación de 

empresas y diversos temas de emprendimiento. Ha participado 

como asesora y evaluadora de proyectos de Innovación, de 

intervención y de investigación, a nivel nacional e 

internacional. 

Tiene reconocimiento como Perfil Deseable en el Programa 

para el Desarrollo Profesional Docente (PRODEP), el cual es 

uno de los indicadores de capacidad académica que refleja el 

grado de profesionalización de la plantilla docente, requerido 

por el Tecnológico Nacional de México. 

 

García Ramírez Rocio Guadalupe, mexicana, originaria de 

Jalpa de Méndez, municipio del estado de Tabasco; nació el 

12 de diciembre de 1989. Actualmente tiene 31 años. 

http://u.a.de/
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Es egresada de la licenciatura en Ingeniería Petrolera con 

especialidad en Perforación direccional, del Instituto 

Tecnológico de la Chontalpa, en Nacajuca, Tabasco; 

posteriormente, realizó los estudios de maestría en Ciencias en 

Geofísica, en la Universidad de Guadalajara, Campus Centro 

Universitario de la Costa, ubicada en Puerto Vallarta Jalisco; 

donde desarrolló su tesis de grado con el título ESTUDIO 

GEOFÍSICO DEL CONTACTO FOSA MESOAMERICANA 

– PLACA DE RIVERA SUR. 

Participó en la Reunión Anual de la Unión Geofísica 

Mexicana (RAUGM) en donde tuvo participación presentando 

su trabajo titulado “Estructura Cortical de la Litósfera del 

Contacto Fosa Mesoamericana – Placa de Rivera Sur (Línea 

TS01, Proyecto TsuJal)”. 

En junio de 2018 asistió al Capítulo Estudiantil de la 

Asociación Mexicana de Geofísicos de Exploración y la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (AMGE-UJAT 

2018) donde presentó a los asistentes el trabajo: 

“Procesamiento de datos de Sísmica Multicanal”. 

Además de esto cuenta con formación como Técnico en 

Enfermería Auxiliar y Técnico Básico en Gestión del Riesgo. 

Hoy en día, su vida se enfoca a la enseñanza de nivel superior, 

en la institución que la formó y de la cual es alumna 

fundadora, el Tecnológico de la Chontalpa, perteneciente al 

ecnológico Nacional de México, en donde con pasión y 

entrega transmite sus conocimientos a las nuevas generaciones 

de ingenieros e ingenieras del campo de las ciencias de la 

tierra, específicamente a estudiantes de Ingeniería Petrolera y 

Geociencias. Además de esto, funge como responsable del 

Sistema de Gestión Ambiental y Encargada de los 

Laboratorios de dicha institución. 

 
 


