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RESUMEN

Las politicas de vivienda sustentable en México
han incorporado elementos basicos de la norma-
tividad internacional, en relacion con la edifica-
cion de vivienda energéticamente sustentable,
incidiendo positivamente en la calidad de vida
de la poblacion.

En relacién a la vivienda energéticamente
sustentable generada en México, respecto del
cumplimiento de la sustentabilidad en las di-
mensiones econdémica y ambiental, la Comision
Nacional de Vivienda* (CONAVI) desarrolla pro-
gramas de vivienda sustentable cuyo objetivo
principal es, por un lado, disminuir los costos de
operacion de la misma, y por otro, aminorar la
generacion de emisiones de contaminantes.

El panorama a nivel mundial y nacional con
relacion a los preceptos de sustentabilidad, re-
lativos a la disminucién en la produccién y el
consumo de energia, pueden representar una re-
duccioén en el costo de la generacidon de energiay
en el pago de la energia consumida en la dimen-
sidén econdmica; y en la ambiental, lo relacionado
a la mitigacion del cambio climatico, mediante

1. Ley de Vivienda (2000), se crea la Comision Nacional de
Vivienda (CONAVI).

la reduccién de emisiones de GEIL Sin embargo,
consideramos que lo anterior no representa en
la dimensién social un mayor bienestar y confort
para las familias. Por tanto, el concepto de vi-
vienda sustentable establecido por las estrategias
gubernamentales en México seria cuestionable,
lo cual justifica realizar una investigacién para
analizar y evaluar los impactos y efectos respecto
del uso de la energia en edificaciones residen-
ciales, que han formado parte de los programas
de vivienda, donde se han aplicado estrategias
gubernamentales para la generaciéon de vivien-
da energéticamente sustentable, a fin de conocer
la pertinencia de tales estrategias, asi como su
aportacion para la habitabilidad de las viviendas
generadas.

Palabras clave: vivienda, emisiones, energia,
habitabilidad.

ABSTRACT

Sustainable Housing Policies in Mexico, have had
the basic elements of international regulations, in
relation to the construction of energy-sustainable
housing, positively impacting the quality of life of
the population.
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In relation to the energy-sustainable housing
generated in Mexico, regarding compliance with
sustainability in the economic and environment-
al dimensions, the National Housing Commission
(coNAvI), develops sustainable housing programs
whose main objective is, on the one hand, to re-
duce costs of operation of the same, and on the
other the generation of pollutant emissions.

The global and national scenario in relation to
the sustainability precepts, related to the decrease
in the production and consumption of energy,
can represent a reduction in the cost of gener-
ating energy and in the payment of the energy
consumed in the economic dimension, and in
the environmental aspect related to the mitiga-
tion of climate change, through the reduction of
GHG emissions. Nevertheless; we consider that
the above does not represent a greater welfare
and comfort for families in the social dimension,
therefore the concept of sustainable housing es-
tablished by government strategies in Mexico
would be questionable, which justifies conducting
research, to analyze and evaluate the impacts and
effects, regarding the use of energy in residential
buildings, which have been part of the housing
programs, where government strategies have been
applied for the generation of energy-sustainable
housing, in order to know the relevance of such
strategies, as well as their contribution for the
habitability of the homes generated.

Key words: Housing, Emissions, Energy, Habit-
ability.

INTRODUCCION

Como parte una investigacion sobre el analisis
de las estrategias gubernamentales y del Progra-
ma Nacional de Vivienda 2014-2018, respecto a
la generacion de vivienda energéticamente sus-
tentable, en este documento pretendemos dar
un esbozo sobre lo que hemos denominado: “La
pertinencia de las estrategias gubernamentales
aplicadas a la generacién de vivienda energéti-
camente sustentable”.

La palabra “vivienda” puede utilizarse tanto
para describir una cosa o una actividad. Podemos
referirnos no s6lo a “casas” sino a una variedad
de formas de alojamiento.> La vivienda es algo
mas que s6lo lo construido: la vivienda es una
cosay algo que la gente hace (King, 2016).

La vivienda, refiere King (2016), es algo méas
que lo construido, también lo constituyen quie-
nes viven en ella y si ésta es sostenible. Por otra
parte, también interesa como se adquiere, cOmo
se paga y quiénes pueden tener acceso a ella, sin
dejar de lado la calidad de ésta. Pero, {por qué es
tan importante la vivienda? Una respuesta puede
ser que la vivienda permite construir hogares,
siendo éstos un lugar privado donde nos sen-
timos seguros, que nos permite desarrollarnos
como seres unidos, como familia, viviendo con
seguridad y confort. Desafortunadamente, escu-
chamos con mayor frecuencia —sobre todo a los
politicos— el uso de la palabra “hogar” en lugar
de casa, cuando se refieren a estructuras fisicas
frias. Y hogar como un concepto que conlleva
calidez. Asi, el término “casa” se convierte en una
mera caja hecha de block o ladrillo, no en algo
que es evocador y calido. De este modo, subsiste
la percepcion de que los desarrolladores de “vi-
vienda” construyen “casas” y no viviendas, sien-
do ellos los profesionales que estan encargados
del desarrollo de los futuros hogares de cientos o
miles de personas, y con toda la responsabilidad
de disenar y crear algo céalido y acogedor para
esos futuros usuarios.

Sin embargo, y de acuerdo a Cervantes Borja
(2015), la politica del Programa Nacional de Vi-
vienda 2014-2018 (PNV) da prioridad al programa
financiero en lugar del proyecto de disefo de la
vivienda, sin proporcionar un disefio habitable
y sustentable, por lo que el sector de la produc-
cion de vivienda enfoca totalmente sus acciones
y recursos al abatimiento del déficit habitacional,
sin que para ello importe brindar un habitat sus-
tentable que satisfaga plenamente la calidad de

2. Se puede incluir una casa mdvil o una caravan, una carpa
o el uso de una estructura natural como una cueva. The
principles of housing (King, 2016).

78 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ano 2, num. 4, julio-diciembre de 2018



La pertinencia de las estrategias gubernamentales aplicadas
a la generaciéon de vivienda energéticamente sustentable

vida y patrimonio de sus habitantes (Cervantes
Borja, 2015).

Pese a lo anterior, en este documento bus-
camos demostrar que las politicas de vivienda
sustentable en México han incidido positiva-
mente en la calidad de vida de la poblacidn, al
incorporar elementos basicos de la normatividad
internacional? en relacién a la edificacién de vi-
vienda energéticamente sustentable, como parte
del cumplimiento de los compromisos interna-
cionales adquiridos para la reduccion de los GEI.

La Comision Nacional de Vivienda (CONAVI)
tiene a su cargo el desarrollo de los programas
de vivienda en México. Dentro del marco para
el cumplimiento de la sustentabilidad en las di-
mensiones econdémica y ambiental, la vivienda
energéticamente sustentable generada en nues-
tro pais tiene como objetivo principal disminuir
los costos de operacion de la misma, a la par que
la generacidon de emisiones de contaminantes.

Dentro de esos programas, en 2012 el Sistema
de Evaluacion de la Vivienda Verde (SiSeViVe),
fue adoptado por la Sociedad Hipotecaria Fe-
deral (SHF) como la herramienta para evaluar
las viviendas que se incorporen a su Programa
Ecocasa, como nuevo programa crediticio para
vivienda sustentable de la sHF, adoptando el
nombre de Sisevive-Ecocasa, debido a la sinergia
entre programas. El sistema evalta y califica el
comportamiento energético e impacto ambien-
tal de la vivienda tomando en consideracion: a)
La eficiencia del disefio arquitecténico (confort
térmico), b) Consumo de energia (proyectado),
¢) Consumo de agua (proyectado) y d) Atribu-
tos sustentables del conjunto. Para su evaluacion
considera la arquitectura de la vivienda, los sis-
temas constructivos y materiales, asi como las
eco-tecnologias incorporadas.

Con la creacion de ese sistema se apoy0 al Pro-
grama de Acciones de Mitigacidon Nacionalmente
Apropiadas (NAMA),* las cuales son acciones vo-
luntarias realizadas en el pais para reducir emi-

3. Conferencia de las Partes (CP 17) de la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico
(CMNUCC). Durban 2011.

4. Nationally Appropriate Mitigation Actions. http://www.
nama-facility.org/

siones de GEL En el caso que nos ocupa, para la
generacion de viviendas con menores emisiones
de CO, en México.

Como estudio de referencia para la inves-
tigacion, citaremos el de la NAMA de Vivienda
Sustentable, inscrita en el Registro Nacional Vo-
luntario de NAMA con el nimero NAMA-MX-15 y
NS-108 en el registro Internacional,’ cuyo obje-
tivo es “reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero” (GEID), en las viviendas de interés
social mediante el aumento del desemperfio inte-
gral en términos de arquitectura y consumos de
electricidad, agua y gas.

Para evaluar la implementacion de esta NAMA
en México, el Programa Mexicano-Aleméan para
NAMA, en apoyo a la Comisiéon Nacional de Vi-
vienda (CONAVI), elaboré los términos de refe-
rencia para el monitoreo GEI del proyecto piloto
de laNAMA Vivienda Nueva, denominado “Levan-
tamiento de datos para un proyecto piloto de la
NAMA de vivienda sustentable, aplicando el mo-
nitoreo de GEI”, el mismo que se llevo a cabo en
viviendas de interés social distribuidas en Her-
mosillo, Sonora, y en Morelia, Michoacin. Una
vez concluido el proyecto, en noviembre de 2015,
la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (Sedatu), la coNav1 y la Corporacion Ale-
mana para la Cooperacién Internacional (Giz, por
sus siglas en aleman), emitieron en mayo de 2016
el Informe Final del Proyecto Piloto de la NAMA de
Vivienda Sustentable Aplicando el Monitoreo GEI,
para las dos ciudades antes citadas. De acuerdo al
marco de referencia para el analisis realizado, el
documento plantea que existen pocas fuentes de
informacion o estudios que permitan relacionar
los patrones de consumo energético residencial
con las caracteristicas de las viviendas y sus ocu-
pantes para realizar diagnodsticos y evaluaciones.

Al respecto, estudios desarrollados en diferen-
tes paises del mundo, como lo pone de manifiesto
el Joint Research Center (JrRC)®, de la Comision
Europea en su informe “Energy Efficiency Sta-

5. Registro de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (CMNUCC).

6.  https://economicsforenergywordpress.com/2013/03/08/
evolucion-de-los-factores-que-determinan-el-consumo-
energetico-residencial/
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tus Report”, de 2012, en el consumo energético
residencial, no sélo inciden las condiciones ex-
ternas e internas de la vivienda, sino también los
factores tales como la climatologia, la poblacidn,
el nimero y tamafio de viviendas, incluso el PIB
per capita; asi mismo de acuerdo al Informe Final,
también las caracteristicas y habitos personales
y familiares inciden en ello:

[...] entre las caracteristicas y habitos figuran: el
nivel de los ingresos familiares, los patrones de
ocupacion de las viviendas, el uso de aparatos
eléctricos, determinados patrones de compor-
tamiento que tienen relacién con el consumo
energético, asi como también las expectativas de
confort que varian grandemente en los hogares y
tienen implicaciones importantes en la demanda
energética (Sedatu, CONAVI y GIZ, 2015).

El informe establece que este Proyecto Piloto de la
NAMA de Vivienda Sustentable en México procur6
“recolectar informacion sobre todos los factores
antes mencionados, con el propésito de conocer
de manera mas completa el fendmeno del consu-
mo energético final y contribuir al disefio e imple-
mentacion de medidas de eficiencia energética en
los hogares.” (Sedatu, CONAVI y GIZ, 2015).

METODO

Las empresas constructoras que participaron en
el Proyecto Piloto de Vivienda fueron la desarro-
lladora DEREX (en Hermosillo) y la Inmobiliaria
HERSO (en Morelia). Para el caso y los fines de
esta investigacidn, se solicit6 a la empresa DEREX
la aportacién de los modelos de vivienda, que
participaron en el Proyecto Piloto de la NAMA de
Vivienda Sustentable Aplicando el Monitoreo GEL

Con relaciéon a los datos recolectados y pre-
sentados en el informe de referencia, la percep-
cién del confort interno en la vivienda, asi como
su habitabilidad han sido del interés principal de
la investigacion, considerando a la temperatura
como principal indicador del confort interno, to-
mando en cuenta el propio disefio de la vivienda,

sus caracteristicas, sus dimensiones, asi como los
materiales de la envolvente de la misma.

Por otra parte, esta la consideracion del con-
cepto habitabilidad, por las politicas ptblicas de
vivienda en México. Si bien el termino es citado
por las leyes, reglamentos y normas afines, al rea-
lizar una revision de ello, sélo la norma NMX-
AA-161-SCFI-2013, la define en su inciso: 4.30 Ha-
bitabilidad: “Es la cualidad de habitable que tiene
un espacio construido, en funcién de normas le-
gales”. Cabe destacar que dicha definicion es la
misma que da la Real Academia Espafnola (RAE).

Por tanto, la habitabilidad de una vivienda serd
en apego a ciertas normas legales; en México estas
normas legales son dictadas por la Politica de Vi-
vienda, a través de “las normas y tecnologias para
las viviendas”, como se establece en el articulo 4,
inciso IV, de la Ley Federal de Vivienda (1984),
reglamentaria del articulo 4° Constitucional, a la
que posteriormente seguiria la reformada Ley de
Vivienda (20006), con la cual se crea la Comision
Nacional de Vivienda (CONAVI).

Dentro de la revision efectuada, en el Regla-
mento de Construcciones para la ciudad de Her-
mosillo, se menciona dos veces el termino habi-
tabilidad (articulos 5y 83), asi mismo incluye una
norma técnica complementaria que establece las
caracteristicas y requerimientos para el proyecto
arquitecténico, con la finalidad de regular, entre
otros, los requerimientos minimos de habitabi-
lidad; estableciendo en su articulo 2 las dimen-
siones y caracteristicas minimas que deben de
contar los locales de las edificaciones, segin su
uso. Cabe mencionar que es para el uso habita-
cional que define las dimensiones de superficie,
largo, ancho y altura minimas.

Asitambién en el Reglamento de Construccio-
nes para la ciudad de Nogales se menciona diez
veces el termino habitabilidad, conteniendo en
el titulo quinto, capitulo tercero, los Requisitos
Minimos Generales de Habitabilidad, Accesibi-
lidad y Funcionamiento, refiriendo ademas que
para el criterio de habitabilidad, funcionamiento
y seguridad de los edificios se seguiran, ademas
de los estipulados en ese reglamento, los requeri-
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mientos establecidos en el Codigo de Edificacion
de Vivienda (CEV).

La coNAvl, en diciembre de 2007 (tabla 1),
expide el Codigo de Edificacion de Vivienda
(CEV), y para el 2010 una segunda edicién (tabla
2), donde amplia el capitulo dedicado al tema de
la sustentabilidad en la vivienda, incluyendo en
sus parametros técnicos para la edificacion, los
relativos a la habitabilidad y sustentabilidad (Co-
mision Nacional de Vivienda, 2010).

TABLA 1. Area minima de espacios, CEV 2007

Espacio Habitable Area Minima| Lado Corto | Lado Largo
Estancia 7.29 m? 2.70 2.70
Comedor 7.29 m? 2.70 2.70
Recamara* 7.29 m? 2.70 2.70
Alcoba** 4.59 m? 1.70 2.70
Espacio auxiliar
Cocina 3.75 m? 1.50 2.50
Bafio 2.53 m? 1.10 2.30
1/2 bafio rectangular 1.54 m? 1.10 1.40
1/2 bafio alargado 1.44 m? 0.80 1.80
Lavanderia 2.88 m? 1.60 1.80
Patio 3.20 m? 1.60 2.00
Patio-lavanderia*** 4.64 m? 1.60 2.90
Espacios fusionados
Estancia-comedor 14,31 m? 2.70 5.30
Estancia -comedor-cocina 17,01m? 2.70 6.30
(*) Més closet minimo de 0.60 m por 1.20 m.

(**) Més closet minimo de 0.60 m por 0.90 m.

(***) Cuando no se requiera de recipientes de gas en el patio-lavanderia
dichos patios deben tener, como minimo, un area de 3.2 m?, un lado
corto de 1.60 m y un lado largo de 2.0 m.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Codigo de Edifi-
cacion de Vivienda 2007, CONAVI.

En un cuadro comparativo, plantea Cervantes
Borja (2015) las dimensiones minimas estableci-
das por el CEV de 2007 y 2010 (tabla 3). Las com-
para con los indicadores obtenidos del labora-
torio de Sistemas de Informacioén, Monitoreo y
Modelacién Urbana y de Vivienda (SIMMUV), de
la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). En ese laboratorio, dice, se han disena-
do indicadores de satisfaccion residencial para
evaluar la calidad de la habitacién y la calidad de
vida en la vivienda de interés social. Los compa-
rativos realizados fueron para 2.5, 4 y 6 personas,
comparando los indicadores de la Linea Base del
SIMMUYV, contra las dimensiones minimas sefa-
ladas en el Codigo de Edificacion de Vivienda

TABLA 2. Area minima de espacios, CEV 2010

Espacio Habitable Area Minima Lado Minimo
Estancia 7.29 m? 2.70
Comedor 4.41 m? 2.10
Recamara* 7.29 m? 2.70
Alcoba** 3.60 m? 2.00
Espacio auxiliar
Cocina 3.30 m? 1.50
Bafio 2.73 m? 1.30
1/2 bafio rectangular 1.69 m? 1.30
1/2 bafio alargado 1.44 m? 0.80
Lavanderia 2.56 m? 1.60
Patio 1.96 m? 1.40
Patio-lavanderia** 2.66 m? 1.40
Espacios superpuestos
Estancia-comedor 12.00 m? 2.70
Estancia -comedor-cocina 14.60m? 2.70
(*) Més closet minimo de 0.60 m por 1.50 m.

(**) Cuando se requiera de recipientes de gas en el patio-lavanderia
la distancia entre la salida del recipiente de gas y cualquier punto
de ignicidn, dentro o fuera de la vivienda, debe ser de 1.50 m minimo.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Cédigo de Edifi-
cacion de Vivienda 2010, CONAVI.

en sus dos versiones, 2007 y 2010. Los resultados
muestran una marcada diferencia en area para
cada tipo de vivienda, con respecto al area total
establecida por el CEV, lo cual deja de manifiesto
que es importante y necesaria la revision a los es-
tandares establecidos por la Politica de Vivienda
en México, y que para el efecto de la investiga-
cion es de suma importancia para la percepciéon
del confort interno, el espacio de los modelos de
viviendas analizadas.

TABLA 3. Comparativo dimensiones
minimas de vivienda

Vivienda Linea Base | CEV | CEV
SIMMUV 2007 | 2010
Para 2.5 personas 44 33 31
Para 4 personas 74 43 40
Para 6 personas 108 52 50

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Cervantes Borja
(2015).

Tratando de definir “La pertinencia de las es-
trategias gubernamentales aplicadas a la genera-
cién de vivienda energéticamente sustentable”
utilizamos como método el comparativo entre los
resultados obtenidos mediante las simulaciones
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energéticas aplicadas a los modelos de vivien-
da proporcionados, a través de la utilizacion del
Programa REVIT. Esto nos permitié obtener, en-
tre otros resultados, el gasto energético de las
mismas y con ello el cilculo de las emisiones de
CO,, asi como las temperaturas internas de las
viviendas. También se consider6 para el efecto
los resultados recolectados y analizados por el
informe del proyecto citado, basicamente en re-
lacién con los consumos energéticos registrados
en las encuestas aplicadas en el proyecto.

Derivado de la observacién e interpretaciéon de
los resultados obtenidos, mediante la elaboraciéon
de graficas con los datos de los reportes genera-
dos de las simulaciones energéticas (REVIT), apli-
cadas a modelos de vivienda NAMA y tradicional
para la ciudad de Hermosillo, Sonora, se llevo a
cabo también la elaboracién de otros escenarios
mediante modelos de simulaciéon de diagramas
de influencias y diagramas Forrester (VENSIM).
Lo anterior para imitar el funcionamiento de un
sistema real durante un intervalo de tiempo, con
la finalidad de observar el comportamiento del
mismo, tratando de realizar una interpretacion
adecuaday con ello generar la aportacion de co-
nocimiento en la aplicacién de futuros escena-
rios, considerando las Politicas Publicas de Vi-
vienda analizadas en el curso de la investigacion.

VENSIM es una herramienta visual que permi-
te conceptualizar, documentar, simular, analizar
y optimizar modelos de dinamica de sistemas.
Provee una forma simple y flexible de construir
modelos de simulacién mediante diagramas de
influencias y diagramas de Forrester. Este pro-
grama fue realizado por Ventana Systems, Inc,
con base en Harvard Massachusetts (VENTANA
Systems, Inc., 2017).

El comportamiento de la simulacién esta de-
terminado por el modelo de simulacién o con-
junto de supuestos concernientes al sistema real.
Estos supuestos se expresan a través de relacio-
nes logicas y matematicas entre las entidades,
con lo cual se crearon distintos escenarios con
las variables consideradas en las interacciones
para la generacion de vivienda energéticamente
sustentable (figura 1). Enlistamos las variables

consideradas como incidentes sobre la vivienda
energéticamente sustentable, mismas que van
desde el enfoque econdémico, social o ambien-
tal, asi como del propio Programa Nacional de
Vivienda 2014-2018, y con ello posteriormente
simular escenarios donde se pueda visualizar y
observar el comportamiento, buscando con ello
dar mayor certidumbre a las conclusiones que se
obtengan, del conjunto de supuestos concernien-
tes al sistema real analizado. A continuacion, se
enlistan las variables consideradas.

Construccion de viviendas.

Materiales construccion.

Costo vivienda.

Acceso a vivienda (créditos).

Gasto energético.

Habitabilidad.

Dimensioén vivienda (CEV).

Estrategias bioclimaticas.

Regionalizacion (clima, costumbres).

Costumbres.

Emisiones GEI.

Compromiso México disminucién GEL

Infraestructura.

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Dentro del contexto internacional, México con-
tribuye con alrededor del 1.6% de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Derivado de los
compromisos adquiridos a nivel internacional,
respecto a la reduccion de los GEI, el poder eje-
cutivo federal emitié el Programa Especial de
Cambio Climéatico 2009-2012, con el objetivo de
ampliar su respuesta frente a este desafio glo-
bal, tanto en su vertiente de mitigacion, para el
control y la reduccién de las emisiones, como la
adaptacion para abatir la vulnerabilidad y limi-
tar los impactos negativos del cambio climatico
(Diario Oficial de la Federaciéon, 2009).

La vivienda surge para satisfacer una de las
primeras necesidades del ser humano: cubrirse
del ambiente exterior. Esta necesidad se ha mo-
dificado a través del tiempo, en la biisqueda no
Unicamente de la proteccidon del medio ambiente
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FIGURA 1. Diagrama causal. Vivienda energéticamente sustentable
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Fuente: Elaboracién propia utilizando VENSIM.

sino de controlarlo al interior de la vivienda, con
la finalidad de obtener el beneficio de crear y re-
crear ambientes confortables para el ser humano.

A lo largo de la historia, la relacién entre el
clima y la arquitectura siempre ha sido intima,
estableciéndose una relacion de dependencia
entre los materiales, las técnicas, los sistemas
constructivos y el disefio de los edificios, con el
clima del lugar. La arquitectura popular ha repre-
sentado una adecuacion excelente entre el cli-
ma, las necesidades humanas y la construccion
sostenible, por ello se podria decir que es esta la
primigenia de la arquitectura bioclimatica.

Por tanto, en la arquitectura bioclimadtica el
disefno de vivienda est4 basado en las condicio-
nes climaticas, con el aprovechamiento de los
recursos naturales: el sol, los arboles, el viento y
la lluvia; utilizandolos para reducir el consumo
de energia y el impacto ambiental, ligado a una
construccion ecolégica, mediante procesos de
construccion que sean responsables con el medio
ambiente. La vivienda bioclimatica puede repre-
sentar un gran ahorro o llegar a ser totalmente
sustentable. Aun cuando el costo de construccion
puede ser mayor, llega a ser rentable, ya que el

incremento en el costo inicial se amortiza en el
tiempo al disminuir los costos de operacion.

Como arquitectura sustentable se puede con-
siderar al disefio arquitecténico al optimizar los
recursos naturales y su sistema constructivo, de
manera que se minimice el impacto ambiental de
la edificacion sobre el medio ambiente, creando
un balance energético, al abarcar las fases de di-
seflo, construccion, operacion y termino de su
vida ttil, lo cual vendria a concluir con un anali-
sis de ciclo de vida (Acv).

Como todo beneficio, este lleva un costo, y ese
costo para generar un confort térmico artificial al
interior de los espacios habitables, requiere el uso
de energia, mismo que se traduce en costo. Sin
embargo, dicho costo no es inicamente el econo-
mico, ha repercutido de manera negativa al medio
ambiente, hipotecando con ello las posibilidades
de desarrollo de futuras generaciones, provocan-
do con por tanto un costo socio-ambiental.

Ante ello y de manera global desde hace algu-
nos afos, se ha buscado la reducciéon del consu-
mo de energia, considerando que el beneficio en
el ahorro de energia en todas las actividades del
ser humano es una de las acciones mas impor-
tantes para reducir las emisiones contaminantes
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de CO, (dioxido de carbono) a la atmosfera, y
asi detener el calentamiento global del planeta y
el cambio climatico. Por tanto, la generacion del
satisfactor primario de vivienda del ser humano,
al ser el componente mas extenso de una estruc-
tura urbana, en la busqueda de la reduccion de
los costos, su disefno y construccién tradicional
se ha ido modificando generando la “vivienda
sustentable”, traduciéndose esto en programas
que buscan la eficiencia energética, cuya practica
tiene como objeto reducir el consumo de energia,
contribuyendo con ello en la reduccién emisio-
nes de CO, principalmente, y por tanto, del calen-
tamiento global del planeta y el cambio climatico.

RESULTADOS

Una vez concluido el Proyecto Piloto de la NAMA
de Vivienda Sustentable Aplicando el Monitoreo
GEI, en noviembre de 2015 la Sedatu, CONAVI y
GIZ emitieron un informe para las ciudades de
Hermosillo, Sonora, y Morelia, Michoacan. De
acuerdo al marco de referencia del analisis rea-
lizado, el documento plantea que existen pocas
fuentes de informacién o estudios que permitan
relacionar los patrones de consumo energético
residencial con las caracteristicas de las vivien-
das y sus ocupantes para poder realizar diagnos-
ticos y evaluaciones.

El Informe establece que este Proyecto Piloto
de la NAMA de Vivienda Sustentable en México
procurd “recolectar informacion sobre todos los
factores antes mencionados, con el proposito de
conocer de manera mas completa el fendmeno
del consumo energético final y contribuir al di-
seflo e implementaciéon de medidas de eficiencia
energética en los hogares”.

De entre otros resultados del informe consi-
derados para el desarrollo del articulo mostra-
mos los siguientes, sobre las viviendas NAMA y
de control para la ciudad de Hermosillo, Sonora:

TEMPERATURA
La satisfaccion reportada con la temperatura
en las viviendas NAMA se concentra con mayor

frecuencia en las categorias de respuesta “Sa-
tisfecho” o “Muy satisfecho”, a diferencia de
las viviendas control. También se observa que
la categoria “Ideal” es la seleccionada con mas
frecuencia entre las viviendas NAMA cuando se
pregunta por la temperatura al interior de la vi-
vienda en los dias calurosos y en los dias frios.

Con respecto a las variaciones de temperatura
al interior de la vivienda a lo largo del dia, “Varia
poco”y “No varia” son las respuestas mas comu-
nes en ambos tipos de vivienda.

Las tres primeras diferencias entre las vivien-
das NAMA y control son significativas (satisfac-
cidn con la temperatura al interior de la vivienda
durante el dia, la noche y en los dias calurosos).

ESPACIO

En el cuestionario disefiado para este estudio pi-
loto se incluy6 una pregunta sobre satisfaccion
con el espacio en la vivienda. La mitad de los
ocupantes de las viviendas NAMA estin muy sa-
tisfechos con el espacio y 25% satisfechos. Entre
las viviendas control, 50% estan satisfechos y 16%
muy satisfechos. En este punto, es importante te-
ner en cuenta que el 34% de las viviendas control
estan localizadas en el desarrollo Portal de Ro-
manza donde todas las viviendas tienen 46 m?,
mientras que la mayoria de las viviendas NAMA
tienen 76 m2.

Las pruebas de diferencias, en las que se
comparan viviendas NAMAS y viviendas control,
muestran que la diferencia en términos de la
satisfaccioén con el espacio es estadisticamente
significativa.

Por otra parte, con los resultados obtenidos
de las simulaciones energéticas elaboradas con
REVIT, y aplicadas a modelos de vivienda parti-
cipantes en el programa piloto para la ciudad de
Hermosillo, Son., a fin de realizar una mejor in-
terpretacion, se elaboraron las graficas con los
datos obtenidos. A continuacidn, la interpreta-
cion de dichos resultados:

Los consumos eléctricos de energia eléctrica
por superficie de vivienda (kWh/m?), repor-
tados en el informe del programa piloto para
las viviendas NAMA y de control (figura 2)
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FIGURA 2. Consumo de energia eléctrica. Modelos de vivienda en Hermosillo, Sonora
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FIGURA 3. Consumo energia eléctrica. Modelos de vivienda en Hermosillo, Sonora
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de simulaciones con Revit.

son coincidentes con los resultados obteni-
dos a través de las simulaciones energéticas
realizadas, para los mismos tipos de vivien-
da, excepto para la vivienda que cuenta con
orientacion de fachada al norte (figura 3).

De igual manera, el consumo eléctrico anual,
obtenido con las simulaciones energéticas,

para los modelos de vivienda de Hermosi-
llo (figura 4), en general las viviendas ana-
lizadas, reportan un consumo eléctrico por
encima del indicador de consumo de ener-
gia eléctrica de la Agencia Internacional de
Energia (AEIL 2013), de 179.2 kWh per capita
promedio por mes, observando nuevamente
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FIGURA 4. Consumo eléctrico mensual per capita. Modelos de viviendas Hermosillo, Sonora
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FIGURA 5. Consumo eléctrico mensual per capita. Modelos de viviendas Nogales, Sonora
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que de éstas, la que cuenta con fachada orien-
tada al Norte tiene un consumo eléctrico muy
superior a todas las analizadas. Cabe destacar
que Unicamente la vivienda NAMA MAX, es la
que se mantuvo por debajo del valor del in-
dicador de la AEI antes mencionado.

De igual manera, al graficar los consumos to-
tales por superficie de vivienda, para los mis-
mos tipos de viviendas, que los utilizados en
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el informe, se observa de manera generaliza-
da que los picos de consumo de cada vivien-
da se producen en el mes de julio, obteniendo
entre 15y 17 kWh/m?, para las viviendas con-
trol, a excepcion de la vivienda con fachada
con acceso al Oeste y fachada principal al Sur,
la cual obtuvo en todos los casos los mayo-
res consumos, siendo para este caso de 29.92
kWh/m?2. Asimismo, el comportamiento de
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FIGURA 6. Modelacion VENSIM, reduccién de CO,
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de modelacion energética.

FIGURA 7. Modelacién VENSIM, habitabilidad. Viviendas Hermosillo
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las viviendas NAMA, registro como resultado resultados también por arriba del indicador
en el informe un valor de 6 kWh/m? y deriva- citado, unicamente la vivienda cuadruplex
do de las simulaciones, se obtuvieron valores (Lomas de Anza), durante los meses mas ca-
de entre 6.93 kWh/m? para la NAMA MAX y de lidos, se mantuvo por debajo de dicho valor.
11.69 KkWh/m?2 para la NAMA ECO. - A pesar de que las viviendas analizadas para
Por otra parte, los resultados para los mode- la ciudad de Nogales, Sonora, carecen de
los de vivienda en Nogales (figura 5), reflejan aislamiento térmico y se pueden considerar

vivienda tradicional, una multifamiliar (cua-
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FIGURA 8. Modelacion VENSIM, habitabilidad. Viviendas Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de modelacion energética.

FIGURA 9. Modelacion VENSIM. Generacién de vivienda nueva energéticamente sustentable
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Fuente: Elaboracidn propia, a partir de resultados de modelacion energética.

druplex) y otra unifamiliar de tipo medio re-
sidencial, el comportamiento fue inverso al
volumen, ya que a pesar que el cuddruplex
tiene mayor volumen en conjunto, la carga
necesaria no fue proporcional al volumen.
Aqui es innegable que la diferencia de clima
es la que opera esta gran diferencia.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo anterior se obtuvieron las si-
guientes conclusiones:

1. Los espacios minimos considerados por el
CEV vigente dejan de lado la habitabilidad para
las viviendas de interés social, desde el punto de
vista espacial, por lo cual es necesaria la revision
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FIGURA 10. Resultado de modelacion
NAMA Viv. nueva. Reduccién CO,
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Fuente: Elaboracidon propia, a partir de resultados de mo-
delacion energética.

a los estandares establecidos por la Politica de
Vivienda en México.

2. La habitabilidad en las viviendas NAMA, con-
siderando como indicador el ahorro en el con-
sumo eléctrico, y, por lo tanto, la reduccién de
la generacién de los GEI (CO2), a pesar de una
alta carga térmica por transferencia de calor de
su envolvente, obtuvo un mejor desempefno por
volumen de enfriamiento, definiéndose como un
buen indice de habitabilidad, en el sentido del
confort térmico ambiental.

3. Respecto a los consumos eléctricos, obte-
nidos de las simulaciones energéticas para los
modelos de vivienda en Hermosillo, con relacion
al consumo eléctrico de las viviendas por superfi-
cie de vivienda, en comparacion a los resultados
reportados en el informe, son similares, a ex-
cepcidn de la vivienda con fachada orientada al
Norte, lo que reafirma la importancia de la orien-
tacion de las viviendas, como una importante es-
trategia bioclimatica.

4. Asi mismo al observar los resultados obte-
nidos de las simulaciones energéticas realizadas,
respecto al consumo de energia eléctrica (kWh
per capita), comparados con el indicador de la
Agencia Internacional de Energia (2013), de 179.2
kWh per capita promedio por mes, es contunden-
te el que la vivienda que cuenta con un aislamien-
to térmico mayor (NAMA MAX), tiene un consumo
eléctrico por debajo de este indicador de la AIE.

5. Los resultados para los modelos de vivien-
das en Nogales también reflejan unos resultados
por arriba del indicador citado; sin embargo, son
de manera inversa, reflejando los valores mas al-
tos durante los meses de invierno, diferencia que
se da a causa de la propia diferencia climatica, lo
cual es consistente para realizar la observacion
en la importancia de la regionalizacién de las
estrategias gubernamentales, para un adecuado
desempeno en la generacion de vivienda energé-
ticamente sustentable.

Asi mismo y como resultado de las prospec-
ciones con VENSIM:

1. Con los escenarios simulados, establecien-
do como variables incidentes en la generacion
de vivienda nueva: la carga térmica, acondicio-
namiento térmico, consumo eléctrico, ahorro
energético, reduccién de GEI con la finalidad de
definir o acotar la habitabilidad de las viviendas
que sean generadas con o sin la aplicacién de las
estrategias aplicadas a los modelos utilizados en
las simulaciones energéticas, podemos concluir
lo siguiente:

a) La reduccion de la generacién de los GEI
parala vivienda NAMA, derivado de los resultados
en lareduccion del consumo eléctrico, mostrados
por los diagramas obtenidos, es verdadera.

b) La habitabilidad de las viviendas NAMA, con-
siderando como indicadores el ahorro en el con-
sumo eléctrico, por ende, la reduccion de la ge-
neracion de los GEJ, asi como un mayor volumen
de enfriamiento, a pesar de una alta carga térmica
por transferencia de calor de la envolvente, la
define con un buen indice de habitabilidad en el
sentido del confort térmico, basicamente.
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