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El Programa Nacional de Vivienda 2021-2024 destaca la autoproduccion como accion prioritaria para abatir el reza-
go habitacional en México. Concentrando esfuerzos y recursos para apoyar este modelo de produccion de vivienda,
y manteniendo a las familias al centro de la toma de decisiones, los procesos de autoproduccion estan contribuyen-
do a reducir el nUmero de viviendas en rezago con el fin de que tienda a cero en 2040, mejorando las condiciones
de vida de todas las personas, sin dejar a nadie atras, ni a nadie fuera.

En todo el mundo, bajo las presiones de la crisis climati-
ca actual, aquellas viviendas que no hagan uso eficiente
de la energiay no contribuyan al logro de los Objetivos y
Metas de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas,
dejaran pasar la oportunidad de implementar solucio-
nes en un sector que concentra la mayor parte de las
nuevas construcciones, mejoramientos, ampliaciones y
rehabilitaciones en todo tipo de entornos.

La necesidad de las familias de contar con espacios do-
mésticos habitables, confortables, segurosy asequibles,
abre la oportunidad de tomar accién también en ma-
teria ambiental. Esto establece el escenario ideal para
que, en un marco de procesos participativos, sensibles
a estas realidades, muchas familias evaliden y determi-
nen las caracteristicas de sus viviendas de manera que
satisfagan sus necesidades al tiempo que contribuyen
a la mitigacion y adaptacion de las consecuencias del
cambio climatico en nuestro pais.

El Ministerio Federal Aleman de Cooperacion Econémi-
ca y Desarrollo (BMZ), comprometido con el impulso a
ciudades mas saludables, sustentables y resilientes, co-
misiond a la Cooperacion Técnica Alemana (GlZ) México
para implementar el programa Eficiencia Energética y
Energias Renovables en la Vivienda Existente de Interés
Social (DKTI Vivienda), el cual busca contribuir a la re-
duccién de los efectos del cambio climatico mediante
el mejoramiento energético del ambiente habitacional
construido.

La Coordinacion Nacional de Autoproduccion (CNAP)
de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Ur-
bano, con apoyo de la GIZ a través de este programa,
y la asistencia técnica de Habitat para la Humanidad
México, ejecutd un Proyecto Piloto de Incorporacion de
Medidas de Eficiencia Energética en Procesos de Auto-

produccion de Vivienda. Se trata de una iniciativa en-
marcada en la Estrategia Nacional de Autoproduccion
que logré comprobar la factibilidad técnica y financiera
de llevar a cabo mejoras en viviendas existentes incor-
porando soluciones para un mejor desempefio energé-
tico, a la par de resolver las necesidades inmediatas de
las familias para mejorar su calidad de vida, en muchas
ocasiones superando el rezago habitacional.

La comprobacion de estas factibilidades, ademas de
beneficiar de manera directa a las 32 familias partici-
pantes del piloto, permitié reforzar criterios de susten-
tabilidad en la politica publica de vivienda, actualizando
los lineamientos de control solar y de control térmico
en las reglas de operacion del Programa de Vivienda
Social de la Comisiéon Nacional de Vivienda, y en las de
los programas de mejoramiento del Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores.

Con este logro se estan beneficiando de manera direc-
ta las familias que reciben apoyo de estos programas, y
también quienes aprovechan las lecciones aprendidas
y los materiales que resultaron del proyecto piloto, dis-
ponibles junto con otros recursos en la plataforma na-
cional de autoproduccion Decide y Construye (https://
decideyconstruye.gob.mx) creada por la Coordinacion
Nacional de Autoproduccion.

El presente documento sintetiza la historia y el alcan-
ce de esta iniciativa, con el fin de compartir lecciones
aprendidas y servir de referencia a las familias autopro-
ductoras de vivienda, personas asistentes técnicas, to-
madores de decisiones y actores interesados en mejo-
rar viviendas por medio de acciones de autoproduccion
gue incorporen de manera exitosa medidas de eficien-
cia energética y otras estrategias de sustentabilidad.
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de Eficiencia Energética en Procesos de
Autoproduccién de Vivienda

INTRODUCCION

El Proyecto Piloto de Incorporaciéon de Medidas de Eficiencia Energética en Procesos de Autoproduccion de Vivienda
fue una iniciativa de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) en conjunto con el Programa de
Eficiencia Energética y Energias Renovables en la Vivienda Existente de Interés Social (DKTI Vivienda) de GIZ México.
Este proyecto piloto es resultado de la vision compartida entre México y Alemania de trabajar en el territorio desde las
comunidades para fomentar viviendas y entornos adecuados, resilientes e integrados para la poblacién mas vulnera-
ble, hacia el cumplimiento de compromisos internacionales como la Agenda 2030 y la Nueva Agenda Urbana.

Se trata de un proyecto alineado a la Estrategia Nacional de Autoproduccion (ENAP) y guiado por la Coordinacién
Nacional de Autoproduccion (CNAP), con el objetivo de demostrar la viabilidad y asequibilidad de integrar medidas
de eficiencia energéticay otros criterios de sostenibilidad al método de generacion de vivienda de mayor volumen en
el pais, a cargo de las propias familias: la autoproduccion de vivienda.

En referencia a tres aspectos transversales, presentes a lo largo de todo el proceso de autoproduccion, se presentan
las secciones que conducen la informacion a través de los apartados de este documento, dando cuenta de las
lecciones aprendidas gracias a este esfuerzo:

M i \_(! ®0 @
RETOS ASPECTOS TECNICOS PARTICIPACION
Y OPORTUNIDADES Y FINANCIEROS Y TOMA DE DECISIONES
SECCION El proyecto piloto surgid en atencion a las directrices del Gobierno de México
RETOS en materia de vivienda adecuada, respondiendo al potencial de lograr un uso
Y OPORTUNIDADES eficiente de la energia y mejorar las condiciones de habitabilidad en vivien-

das existentes.

Aprovechar este potencial es uno de los objetivos de la Estrategia Nacional
de Autoproduccion', que incluye el fortalecimiento de la sustentabilidad en
las viviendas generadas bajo este método, por medio de una politica de aten-
cion multidimensional basada en el conocimiento y las herramientas desa-
rrolladas por la SEDATU y los organismos nacionales de vivienda (ONAVIs).

El fortalecimiento conlleva mejoras en el confort y en el ahorro de familias
gue pueden modificar sus viviendas a través de la autoproduccion, y para
ello se han identificado las medidas de eficiencia energética mas aptas junto
con otras estrategias de sostenibilidad aplicables.
1. Los principales desafios y objeti-
vos de esta estrategia se detallan Parte fundamental de esta oportunidad es la disponibilidad de diversos es-
en la publicacion Autoproduccion . . . . . . .
guemas de financiamiento destinados a acciones de mejoramiento o am-

de vivienda adecuada en México, T o -
publicada por la SEDATU en 2021, pliacion de viviendas existentes.
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Coordinar lo necesario para aprovechar esta oportunidad representa retos
complejos, que al ser afrontados develan nuevas oportunidades y retos adi-
cionales, generando aprendizajes sobre la manera de manejarlos.

En la seccién Retos y Oportunidades de cada apartado de este documento,
se da cuenta de los desafios y posibilidades que los participantes del proyec-
to piloto enfrentaron y abordaron de manera exitosa, con el fin de compartir
lecciones aprendidas que sean de utilidad a quienes se propongan llevar a
cabo proyectos similares. Las oportunidades aqui compartidas se pueden
aprovechar en diferentes escalas, con un mayor o menor nivel de alcance
dentro de un mismo proyecto, o implementando multiples procesos bajo
una misma estrategia.

Considerando que el objetivo principal del proyecto consistid en identifi-
car soluciones viables y asequibles que generaran un ahorro de energia en
viviendas con ingresos bajos, el nivel de especificidad técnica y financiera
resulté clave en el desarrollo de cada uno de los proyectos, asi como en
la definicién de los lineamientos generales y de los datos y materiales que
resultaron de las lecciones aprendidas del proyecto piloto. Lo anterior hace
posible la replicabilidad y escalabilidad de las estrategias identificadas, y se
detalla en la seccion Aspectos Técnicos y Financieros de cada apartado
de este documento.

El tercer enfogque que hizo posible este proyecto fue el nivel de involucra-
miento y responsabilidad de las familias autoproductoras, ya que se con-
dujo bajo un proceso de participacion desde el inicio. En la seccion Parti-
cipacién y Toma de Decisiones de cada apartado de este documento, se
describe la vivencia de los participantes. Desde antes de que se definieran
las familias autoproductoras que resultarian beneficiarias de las interven-
ciones en sus hogares, las comunidades ya se encontraban involucradas en
procesos de transferencia de capacidades y de valoracion de las viviendas
para postularse a formar parte del proyecto.

Cada seccién plantea preguntas dentro de los apartados del documento, cuyas respuestas dan cuenta
de los logros y lecciones aprendidas desde el inicio de la iniciativa en 2021 hasta su conclusién en 2023.
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1. CONTEXTO: Situaciones de partida

Derivado del aumento constante en las concentraciones de gases de efecto inverna-
dero (GEIl), el 2022 fue el octavo aflo consecutivo (2015-2022) en el que las temperaturas
globales anuales alcanzaron al menos 1°C por encima de los niveles preindustriales, se-
gun los conjuntos de datos recopilados por la Organizacion Meteoroldgica Mundial. Es
por esto que los fendmenos meteoroldgicos extremos como olas de calor y frio, sequias,
inundaciones, ciclones tropicales e incendios forestales son cada vez mas frecuentes, de
mayor intensidad y han afectado a millones de personas, ocasionando también dafos
a la infraestructura y pérdidas valoradas en miles de millones de ddlares (WMO, 2023).

La mayor fuente de emisiones de GEI es
el consumo de energia, siendo respon-
sable del 76% (37.2 GtCO2eq) de las emi-
siones globales (WRI México). En 2021, el
sector de la edificacion y la construccion
fue responsable por el 37% de las emi-
siones por operaciones y procesos, y del
34% de la demanda global de energia fi-
nal, mas que cualquier otro sector (UNEP),
ocupando la energia principalmente para
mantener las condiciones de confort tér-
mico mediante equipos de calefacciéon y
aire acondicionado.

El Instituto de Recursos Mundiales (WRI,
por sus siglas en inglés), calcula que Mé-
xico es el segundo pais de Latinoamérica

RETOS Y OPORTUNIDADES EN EL CONTEXTO ACTUAL

con mayor contribucion de GEI (WRI Mé-
xico). Uno de los sectores de mayor im-
pacto en el pais es el residencial, respon-
sable del 14.8% del consumo energético
total nacional (SENER).

De acuerdo con lo anterior y consideran-
do que en México existen 8.5 millones de
viviendas en condiciones de rezago ha-
bitacional (CONAVI),y un 58.5% de las vi-
viendas habitadas presentan la necesidad
de hacer arreglos o remodelaciones (INECI
2021), este sector ha sido identificado como
el componente con mayor potencial para
desarrollar ciudades mas sustentables y
mejorar la calidad de vida en el pais.

~

EN EL CONTEXTO DE LA CRISIS CLIMATICA MUNDIAL, ;:QUE RELEVANCIA
TIENE LA VIVIENDA DE AUTOPRODUCCION EN MEXICO?

El impulso a la vivienda adecuada es
una prioridad en la politica nacional
de vivienda.

La autoproduccién es una estrategia
clave (asequible y adaptable) para
atender las necesidades de vivienda
en México.

Vy

+ La sustentabiliidad y la eficiencia

energética en la autoproduccion de
vivienda son un campo de conoci-
miento en desarrollo.

* La vivienda puede contribuir al

cumplimiento de las metas nacio-
namlente determinadas (NDCs).
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I El impulso a la vivienda adecuada es una prioridad
en la politica nacional de vivienda.

En el marco del Plan Nacional de Desarro-
llo 2019-2024, el Programa de Desarrollo
Urbano y Vivienda establece a la vivienda
social como un pilar fundamental para la
construccion de un pais que promueva el
bienestar y fomente el desarrollo soste-
nible. A partir de 2019, con el objetivo de
atender las principales problematicas cua-
litativas y cuantitativas de 8.5 millones de
viviendas en el pais, la SEDATU definié una
nueva politica de vivienda, hoy descrita

en el Programa Nacional de Vivienda 2021
— 2024. Esta Politica incorpora los linea-
mientos para la generacion de vivienda
adecuada establecidos por ONU - Habitat
yse enfoca en losgrupos de poblacion mas
vulnerables, identificando y reconociendo
las distintas formas de producciéon de vi-
vienda, tanto aquélla que ofrece el merca-
do como la que resulta de la produccion
social de vivienda, o autoproduccion.

La autoproduccion es una estrategia clave (asequible y
adaptable) para atender las necesidades de

vivienda en México.

Segun la Encuesta Nacional de Vivienda (INEGI 2021), el 57.3% de las viviendas en México
han sido autoproducidas. Este porcentaje es mayor en zonas urbanas, alcanzando hasta
un 64.3% (SEDATU), lo cual representa alrededor de 20.2 millones de viviendas edificadas

bajo este esquema.

/

- Acceso al suelo y servicios
- Planificacién de la vivienda
- Financiamiento

- Gestidn de tramites y permisos

Se entiende por procesos de autoproduccién de vivienda aquella forma de construir,
mejorar o ampliar la vivienda, donde las personas son las responsables de tomar las
decisiones mas importantes de cada etapa del proceso de acuerdo con sus necesida-
des (SEDATU). . Este proceso consta de 7 etapas:

- Seleccién de materiales de construccion
- Construccioén y supervisién de obra

- Uso y mantenimiento

~
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La politica publica de vivienda en la administracion actual enfatiza el reconocimiento de
la autoproducciéon como una forma efectiva de generar vivienda para atender el reza-
go habitacional cualitativo en el pais, alineando iniciativas bajo la Estrategia Nacional de
Autoproduccion (ENAP) de la SEDATU, en el marco del Programa Nacional de Vivienda
2021-2024.

La ENAP es catalizada a través de la Coordinacién Nacional de Autoproduccion (CNAP), en
estrecha coordinacién con los Organismos Nacionales de Vivienda. Se enfoca en fortale-
cer la capacidad de las personas de tomar las mejores decisiones para ejercer su derecho
a una vivienda adecuada, mitigando las principales barreras que enfrentan las familias
autoproductoras en materia de acceso a suelo apto para construccion de vivienda y su
vinculo con el desarrollo urbano, esquemas de financiamiento, generacién y promocion
de asistencia técnica integral y comunicacion efectiva.

@ DESARROLLO TERRITORIAL

SLCAETARIA DE DESARBOLLD ASRARID, TERRITORIAL ¥ URBAND

{coNavI INS

vs Eid

soeIan
rroTRCAmA

FOVISSSTE Y

INFONAT

COMUNICACION

VINCULO CON EL
DESARROLLO
URBANO

FINANCIAMIENTO

. . . ASISTENCIA
Los cinco pilares de la Estrategia TECNICA

Nacional de Autoproduccion.
Fuente: SEDATU. (202]1).
Autoproduccion de vivienda
adecuada en México. GIZ.
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En el marco de las acciones enfocadas en fomentar la comunicacion efectiva, a partir de
2021 la CNAP, en colaboraciéon con la GlZ, a través del programa DKTI Vivienda ha traba-
jado en la formulacién y posicionamiento de la plataforma nacional de autoproduccion
Decide y Construye (https://decideyconstruye.gob.mx). Esta plataforma funge como una
herramienta que permite a usuarios informarse y formarse para producir un patrimonio
seguro y sustentable, democratizando la informaciéon y guiando a cada familia hacia las
decisiones correctas para la construccion, ampliacion o mejoramiento de su vivienda.

Dentro de esta plataforma, la GIZ colabord con la SEDATU desarrollando el mo-
dulo Hogar Con Sentido (https://decideyconstruye.gob.mx/index.php/hogar-
consentido/), cuyos contenidos resultaron de conversaciones con las familias en el te-
rritorio, en las que se concluyd que muchas de ellas se encuentran en posibilidades de
resolver sus necesidades utilizando mejor los recursos para un mayor confort y ahorro
familiar, una vez que cuentan con acceso a la informacidn necesaria para tomar accién
al respecto.

La sustentabilidad y la eficiencia energética en la autoproduccion
de vivienda son un campo de conocimiento en desarrollo.

La vivienda juega un papel crucial en la busqueda de soluciones para abordar el desafio
energético global. El sector habitacional participa en mas del 17% del consumo ener-
gético total nacional (SENER) y alrededor del 3.8% de las emisiones totales de Gases de
Efecto Invernadero (GEl).

Dentro del sector residencial, comercial y publico, es el sector residencial el que predo-
mina en el consumo de energia eléctrica. Este consumo atiende las necesidades ope-
rativas dentro de la vivienda, principalmente sistemas de calefaccion y ventilacién para
mejorar las condiciones térmicas.

La comodidad térmica de las familias esta llones, experimentan pobreza energética

directamente relacionada con la calidad
de sus viviendas. En México, casi la mitad
de la poblacién reside en regiones de cli-
ma calido, donde las temperaturas, al in-
terior de las viviendas, pueden alcanzar
hasta 40°C. Esta situacion propicia que
gran parte del ingreso familiar se destine
al pago de facturas energéticas. A pesar
de esto, solo alrededor del 14.9% de las
viviendas en estas ubicaciones cuentan
con aislamiento térmico (INEGI 2018).

Por otro lado, se estima que el 11% de los
hogares en México, equivalentes a 3.5 mi-

(SEDATU), es decir, no pueden acceder a
servicios energéticos suficientes para sa-
tisfacer necesidades domésticas o desti-
nan una parte considerable de sus ingre-
sos a los gastos energéticos.

En cuanto al acceso a servicios basicos, el
23% de las viviendas en México no cuenta
con agua entubada, el 2% carece de sani-
tario y existen deficiencias de calidad en
los materiales de construccién (SEDATU).

El 53% de las viviendas en México son au-
toproducidas, pero solo el 3.47% recurre a
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especialistas para su construccion (ENVI 2021). Esta estadistica plantea un escenario
poco favorable, bajo el cual de los mas de 4 millones de viviendas que se podrian au-
toproducir en los proximos afos para combatir el rezago habitacional, tan sélo 150mil
podrian asegurar condiciones de habitabilidad, confort y resiliencia.

Es por esto que resulta imperante informar a las familias autoproductoras sobre la im-
portancia del disefo, la selecciéon de materialesy el uso de equipos eficientes, asi como
promover practicas que fomenten la eficiencia energética y el acceso a servicios basi-
cos en las viviendas. Empoderar a las familias en este proceso les permitird asumir un
papel activo en la sostenibilidad de sus viviendas y contribuir al logro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible.

I La vivienda puede contribuir a las metas
nacionalmente determinadas (NDCs).

La cantidad de viviendas nuevas, mejoramientos y ampliaciones, asi como la demanda
de servicios e infraestructura, esta ligada al aumento de la poblacidon. Las soluciones se
llevan a cabo con o sin consideracion de medidas de mitigacién y adaptacion al cambio
climatico, y muchas decisiones que se toman en las primeras etapas del proceso de di-
sefo determinan la eficiencia energética del edificio. Estas decisiones incluyen la orien-
tacion, la proporcién de murosy vanosy la eleccién del sistema constructivo, cuestiones
gue impactan de manera casi permanente las condiciones de confort en la vivienday la
cantidad de energia necesaria para su habitabilidad.

Los proyectos de vivienda, ya sean nuevos o existentes, que no incorporen desde su
concepcion criterios de diseho bioclimatico y sistemas pasivos, estan contribuyendo
a un aumento en la demanda de energia y la emision de gases de efecto invernadero
(GEl) a lo largo de toda la vida util de la vivienda, que puede superar los 50 anos. Por lo
tanto, las decisiones tomadas en la actualidad tendran un impacto ambiental duradero
en las generaciones futuras. Ademas, la calidad de vida de los ocupantes de estas vi-
viendas puede ser deficiente, ya que con frecuencia el disefio no cumple con los requi-
sitos necesarios para el confort térmico y otras condiciones de habitabilidad, lo que a
menudo Nno puede compensarse, especialmente cuando no se cuenta con los recursos
econdémicos para acondicionar el espacio interior.

Es por esto que, en paralelo a las acciones
que se llevan a cabo para mitigar el rezago
habitacional mediante la autoproducciéon
de vivienda, es indispensable formentar
que, a partir del desarrollo habitacional
confortable, sustentable y asequible, estas
contribuyan al cumplimiento de las metas
nacionalmente determinadas (NDCs por
sus siglas en inglés).

A pesar de que en México el sector co-
mercial de viviendas ha desarrollado un

mercado que cuenta con conocimientos
y experiencia en la construcciéon de vivien-
das energéticamente eficientes y susten-
tables, todavia hay un terreno de conoci-
miento por explorar en lo que respecta a
la viabilidad y el impacto de las estrategias
de sustentabilidad y medidas de eficiencia
energética en los procesos de autoproduc-
cion. Un antecedente exitoso y afianzado
en el pais es la adopcion de ecotecnias efi-
cientes, como el uso generalizado de focos
ahorradores (fluorescentes o LED), que ya
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se encuentra en el 84% de las viviendas (INEGI 2018), y el crecimiento constante de la ins-
talacion de calentadores solares. Medidas como estas podrian requerir una obligatorie-
dad mas generalizada en el futuro, permitiendo que los esfuerzos adicionales se destinen
a incorporar elementos de mayor complejidad y al desarrollo de soluciones integrales,
definidas a partir de procesos participativos y con la guia y el apoyo de personas asisten-
tes técnicas.

ASPECTOS TECNICOS Y FINANCIEROS EN EL CONTEXTO ACTUAL
(COMO SON Y COMO SE FINANCIAN LAS VIVIENDAS DE
AUTOPRODUCCION EN MEXICO?

Adaptadas a las necesidades y posibi- + Un alto porcentaje del rezago

lidades de cada familia. Flexibilidad y habitacional se podria atender
progresividad. mediante acciones de autoproduccion.
Procesos sin intermediarios, frecuen- » Disponibilidad de programasy
temente sin asistencia técnica. servicios de apoyo.

Areas de oportunidad en confort, se-
guridad, salud, e impacto ambiental.

La principal diferencia entre la vivienda de autoproduccion y la que ofrece el mercado
radica en que en la primera los usuarios participan en todas las etapas del proceso
asumiendo la responsabilidad de tomar decisiones. Gracias a ello, los recursos se des-
tinan a soluciones que ellos mismos definen, elegidas en funcién de las necesidades
gue detectan con base en los recursos técnicos y financieros de los que disponen.

En cuanto a la duraciéon de las obras, los limites temporales de estos procesos no sue-
len ser rigidos, la produccion en etapas es una practica comun y algunos procesos
suelen quedar inconclusos o son atendidos con la intencion de hacerlo de manera
temporal por medio de soluciones que no resuelven a cabalidad las necesidades de la
familia. Como resultado, los procesos de construccion se caracterizan por ser prolon-
gados y evolucionar gradualmente, pudiendo extenderse a lo largo de un periodo de
15 a 20 anos.

Este enfoque ha sido identificado como la via principal para desarrollar soluciones habita-
cionales, en parte porque se ajusta a las necesidades econdmicasy sociales de las familias
mas necesitadas (quienes conforman el 65% de la poblacién, sector de ingresos bajos que
suele residir en areas urbanas marginadas o rurales), y en parte porque es comun que no
se requieran intermediarios, ni tramites complejos. Los procesos agiles y autodetermi-
nados que son posibles gracias a ello también implican que la mayoria de los proyectos
carezca de una asistencia técnica profesional y especializada, que pudiera contribuir a
obtener un mayor beneficio de los presupuestos disponibles.

En consecuencia se genera un mayor requerimiento de energia del que podria satis-
facer de manera adecuada las necesidades de los habitantes. Sin embargo, este re-
guerimiento no se traduce en una demanda real, ya que las familias de bajos ingresos
en estas condiciones no pueden acceder a la cantidad de energia que necesitan para

&
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su desarrollo pleno y para estar en confort. Es decir, muchos de ellos se encuentran
en una situacion de pobreza energética, al igual que el 36.7% de los mexicanos (Gar-
cia-Ochoa & Graizbord, 2016)2.

Derivado de ello, los procesos de autoproduccion pueden generar viviendas con im-
portantes areas de oportunidad en términos de confort, seguridad, salud, e impacto
ambiental.

Por otro lado, tomando en cuenta el extenso parque habitacional que requiere ac-
ciones de ampliacidn y mejora, en las que la autoproduccién se presenta como una
alternativa viable, estas intervenciones pueden ser la via para mitigar las condiciones
de rezago habitacional, siempre y cuando sean adecuadas.

En el aspecto financiero y en concordancia con el enfoque actual de politica publica,
en el proyecto piloto se tomaron en cuenta los siguientes programas de impulso a la
vivienda de autoproduccion:

Del Instituto del Fondo Nacional de la Del Fondo de la Vivienda del Instituto

Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT): de Seguridady Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (FOVISSSTE):

- Programa ConstruYo

- Programa de Ampliacion
- Programa Linea IV d P

- Programa Raices

De la Sociedad Hipotecaria De la Comisidon Nacional de Vivienda

Federal (SHF): (CONAVI):

- Programa de Microfinanciamiento - Programa de Vivienda Social

2. En la seccion Retos y Oportunidades del
apartado METODOLOGIA se profundizan las
implicaciones de esta situacién, y como se
tomo en consideracion, junto con el concepto
de energia virtual, en el desarrollo del proyecto
piloto.
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PARTICIPACION Y TOMA DE DECISIONES EN EL CONTEXTO ACTUAL

¢COMO TOMAN DECISIONES LAS FAMILIAS AUTOPRODUCTORAS
Y COMO LLEVAN A CABO SUS PROYECTOS DE VIVIENDA?

« Atencién prioritaria a necesidades + Riesgo de pasar por alto posibilida-
inmediatas. des de mejoras en salud, confort,
medio ambiente y gasto familiar.
* Areas de oportunidad en la identifi-
cacion de necesidades y la toma de + Riesgo de desaprovechar mecanis-
decisiones. mos de financiamiento para los que
son elegibles.
* La construccidn suele omitir el pro-
yecto y la asesoria especializada.

En este contexto, las familias autoproductoras suelen ocupar los recursos atendiendo de
manera prioritaria sus necesidades inmediatas, que comuUnmente se identifican a partir
de observaciones empiricas, practicas culturales y consejos que en ocasiones no provie-
nen de profesionales con formacion técnica. Por tanto, existe el riesgo de pasar por alto
los efectos en salud y confort de una construcciéon no planeada, los impactos de opera-
cion en cuanto al medio ambiente, y las consecuencias en el gasto familiar.

En el proyecto piloto participaron familias de San Andrés Tuxtla en Veracruz, de Silao y
Valle de Santiago en Guanajuato, y de San Cristdbal de las Casas en Chiapas. Muchos de
ellos experimentaban condiciones poco aptas en sus viviendas: en San Andrés Tuxtla, el
calor que se acumulaba bajo techos de ldminas de asbesto en espacios sin ventilacion
adecuada los obligaba a salir a la sombra o a mantener el ventilador de pedestal encen-
dido. En San Cristébal de las Casas algunas familias experimentaban los cambios de tem-
peratura bajo laminas de metal y ventanas sin sellar, buscando solucionar la filtracion del
aire y las bajas temperaturas por medio de un fogén. En zonas urbanas de Guanajuato,
el crecimiento de una vivienda habia bloqueado las ventanas de espacios en donde las
familias convivian, lo que les obligaba a encender focos para realizar actividades durante
el dia. El trabajo participativo aseguraria que las familias identificaran estas situaciones
como necesidades inmediatas para incluirlas como prioridades en el trabajo colaborativo
de disefo y construcciéon de sus viviendas.

En cuanto al financiamiento, a pesar de la disponibilidad de programas de apoyo, exis-
ten brechas de informacidn para algunas familias, que desconocen las alternativas para
las que serian elegibles.







2. OBJETIVOS: Hacia donde se dirigieron
los esfuerzos

En atencion a los objetivos comunes entre la Coordinacion Nacional de Autoproduccion
y el programa DKTI, que incluyen el desarrollo de comunidades resilientes en entornos
adecuados, en esta colaboracion se priorizd al sector con mayor potencial y que cons-
tituye el mas desatendido, con 35 millones de viviendas en posibilidades de mejorar en
eficiencia energética, de las cuales alrededor de setenta por cierto se generarian median-
te métodos de autoproduccion. El mejoramiento y la ampliacion de viviendas existentes
que incluyeran el objetivo de incrementar el confort para los ocupantes, reduciendo el
consumo energético, contribuiria al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
principalmente el ODS7: Energia asequible y no contaminante, ODS11: Ciudades y comu-
nidades sostenibles y ODS12: Produccién y consumo responsable.

Por lo tanto en el marco del DKTI Vi-
vienda, la Cooperacién Técnica Alemana
(GlZ) México comisionada por el Ministe-
rio Federal Aleman de Cooperacion Eco-
ndmica y Desarrollo (BMZ) encargd en
2021 a Habitat para la Humanidad México
(HPHM) la ejecucion del proyecto piloto
de incorporacion de medidas de eficien-
cia energética en procesos de autopro-
duccion (mejoramiento o ampliacion)
de vivienda, con el cual se generarian

I El Objetivo General
del proyecto piloto fue:

insuMmos y propuestas técnicas robustas
qgue permitieran comprobar la viabilidad
e impacto, generar testimoniales para la
sensibilizacién y capacitacion del sector,
y contar con experiencias replicables y
escalables por medio de la politica pud-
blica para fortalecer el alcance técnico y
financiero de los programas dirigidos al
sector vivienda en esquema de autopro-
duccion.

Generar informacidén y evidencia del impacto y viabilidad técnica y financiera de la
implementacion de estrategias de sustentabilidad y medidas de eficiencia energé-
tica en procesos de autoproduccion de vivienda, mediante la implementacion de un
proyecto piloto de optimizacion energética en 32 viviendas ubicadas en cuatro zonas
climaticas, cuyos habitantes contaran con los perfiles de usuarios mas representativos
del pais, con el fin de generar insumos técnicos para el desarrollo de capacidades del
sector e identificar estrategias replicables que potencializaran el alcance sustentable
de los programas vigentes de impulso a la autoproduccion (mejoramiento o amplia-
cién) de vivienda existente.
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En concreto, el piloto surgié para identificar soluciones viables y asequibles que per-
mitieran alcanzar ahorros de energia en viviendas autoproducidas por familias que
percibian un ingreso mensual del hogar por debajo de 5 UMAs (valor mensual de la
Unidad de Medida y Actualizacion UMA: $2,925.09), en cuatro principales zonas clima-
ticas del pais, tanto en entornos rurales como urbanos.

)
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RETOS Y OPORTUNIDADES DE LOS OBJETIVOS DEL PILOTO
¢QUE SE PRETENDIA LOGRAR CON EL PROYECTO PILOTO
Y QUE BARRERAS INICIALES SE IDENTIFICARON?
Comprobar la viabilidad técnica y finan- + Falta de lineas base de las viviendas y
ciera de incluir medidas de eficiencia de umbrales de desempefo para eva-
energética en mejoramientos de vivien- luar su eficiencia.
da bajo procesos de autoproduccion en
diversos climas de México. + Necesidad de contar con herramien-

tas de evaluacion de desempefo
Contar con criterios de eficiencia ener- energético y sostenibilidad.
gética y sostenibilidad para su incorpo-
racion en la politica publica de vivienda. + Dificultad de acceso a las comunida-

des, y barreras por desconocimiento y

por practicas existentes.

+ Los esquemas financieros disponibles e
no priorizan soluciones eficientes y S ———
sostenibles.

Algunas de las principales barreras identificadas en la planeacion del piloto fueron: [ a

Sensibilizacion. Necesidad de un mayor
conocimiento de la poblacion respecto al
beneficio de la eficiencia energética en la
vivienda autoproducida.

Desequilibrio entre la oferta y la deman-
da de opciones para mejorar la eficien-
cia energética que resultaran relevantes
y viables para las familias.

Esquemas de evaluacién. Falta de defi-
nicion de estandares y metodologias ho-
mologadas en el sector para la medicién
del comportamiento e impacto de las
estrategias de sustentabilidad y eficien-
cia energética que tomaran en cuenta

las caracteristicas particulares de la vi-
vienda de autoproduccion.

Asistencia técnica y generacién de capa-
cidades. Necesidad de asistentes técnicos
especializados en edificaciéon de vivienda
sustentable y autoproduccion.

Esquemas financieros. Ausencia de pro-
gramas de impulso que priorizaran la in-
corporaciéon de atributos de sustentabi-
lidad y eficiencia energética en vivienda
de autoproduccion.
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ASPECTOS TECNICOS Y FINANCIEROS EN LOS OBJETIVOS DEL PILOTO

(QUE ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO ENERGETICO SE
CONSIDERARIAN Y COMO SE PODRIAN CUBRIR LOS COSTOS?

» Confort térmico y habitabilidad de manera prioritaria.
« Reducir el consumo de energia en todos los proyectos.

- La elegibilidad de financiamiento y el tope maximo
alcanzable fijaron los costos de cada proyecto.

El proyecto buscé incidir positivamente en la calidad de vida de las familias priorizando el
confort térmico y otros aspectos de habitabilidad, asegurando en el proceso la mejora en
el desempefo energético de la vivienda y la incorporacién de otras medidas de susten-
tabilidad. Todo ello dentro de un marco de operacion realista, al mantener los costos de
insumos y trabajos dentro de un presupuesto maximo, determinado por la elegibilidad
comprobada de cada familia para obtener los beneficios de alguno de los esquemas de
financiamiento disponibles.

En la seccién Aspectos Técnicos y Financieros del apartado METODOLOGIA se detalla
como, para lograr este objetivo, era necesario que las viviendas del proyecto piloto conta-
ran con un nivel intermedio de consolidacion, con el fin de garantizar el potencial de éxito
de las intervenciones.

I Los Objetivos
Especificos fueron:

A. Identificacion de estrategias de sustentabilidad y medidas de eficien-
cia energética aplicables en procesos de autoproduccién de vivienda.

Identificar y documentar las estrategias de sustentabilidad y medidas de
eficiencia energética que, mediante el analisis de caracteristicas fisicas y de
costos, demostraran ser tedrica y técnicamente viables de implementar en
procesos de autoproduccion de vivienda.

B. Identificacion de las necesidades y prioridades de la poblacién en cuan-
to al uso eficiente de recursos y sensibilizaciéon en el tema de eficiencia

energética.

Establecer un dialogo con la comunidad con el objetivo de sensibilizarla
sobre el tema del uso eficiente de los recursos para ayudar a identificar
y documentar sus necesidadesy prioridades en cuanto a sustentabilidad
y medidas de eficiencia energética.
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C. Identificacion y andlisis de viabilidad de muestra de viviendas a
intervenir.

Seleccionar 32 viviendas existentes, ubicadas en cuatro zonas climaticas
de las mas representativas del pais, que respondieran a la necesidad y
viabilidad de intervencién (mejoramiento o ampliacién) y cuyos habi-
tantes contaran con los perfiles de usuarios definidos en la revision de
esquemas financieros disponibles.

D. Definicion de paquetes de estrategias de eficiencia energética a
implementar.

Identificar, mediante procesos participativos, las necesidades y el poten-
cial de intervencién en cada vivienda.

Definir paguetes de estrategias y medidas de eficiencia energética que
respondieran a las necesidades de la comunidad, garantizando el confort
térmico y un de ahorro de energia en comparacion con una vivienda sin
intervencion.

E. Capacitacion de personas asistentes técnicas.

Fortalecer las capacidades de personas asistentes técnicas en temas de
edificacion sustentable, las diferentes herramientas para evaluarla y su re-
lacion costo-beneficio en procesos de autoproduccion.

F. Implementacion de proyecto piloto.

Incorporar paquetes de estrategias de sustentabilidad y medidas de
eficiencia energética en procesos de autoproduccion de 32 viviendas
seleccionadas.

Supervisar y documentar la adecuada implementacion de las estrategias
y medidas de eficiencia energética.

G. Documentacion y analisis de resultados para generaciéon de recomen-
daciones que fortalecieran capacidades del sector y los programas de
fomento a la autoproduccién de vivienda.

Evaluar y documentar lecciones aprendidas e impacto final de estrate-
gias y medidas de eficiencia energética en viviendas intervenidas.

Generar material documental, como insumo técnico de recomendaciones
para el fortalecimiento de programas de fomento a la autoproduccion.

Generar material de difusiéon a ser incluido en la plataforma Decide y
Construye, para la sensibilizacién y capacitacion de toda la cadena de
valor involucrada en los procesos de autoproduccion.




PARTICIPACION Y TOMA DE DECISIONES
DESDE LOS OBJETIVOS DEL PILOTO

¢(CUAL FUE EL PAPEL DE LAS FAMILIAS EN EL PROYECTO PILOTO?

En un proceso de autoproduccion,
la familia toma todas las decisiones.

* Responsabilidad de las familias en la
administracién de recursos y partici-

pacién en actividades de obra.

La autoproduccién asesorada permite
aprovechar los beneficios que ofrece el
ecosistema nacional de autoproduccion.

Mas allad del enfoque en el proyecto ar-
quitectdnico o su construccion, el objeto
del piloto y de cada proyecto fue el tra-
bajo desarrollado por la familia autopro-
ductora.

. Seguimiento continuo, comunica-
cion y valoracion de resultados.

La concepcidon del proyecto piloto se enfocd en capacitar y acompanar a las familias para
gue se convirtieran en agentes de cambio y voceras de soluciones viables y accesibles que
abordaran tanto el rezago habitacional como la pobreza energética de manera sustentable.

La implementacion se llevaria a cabo a través de un proceso de disefio participativo, guiado
por una vision integral y multidisciplinaria. En este enfoque, las familias tendrian acceso a
toda la informacion relevante y tomarian todas las decisiones, en linea con la dinamica de
proyectos de autoproduccion de vivienda, en la cual esto ocurre independientemente de si

se recibe asistencia técnica o no.

Para lograrlo en cumplimiento con los
objetivos, seria fundamental fomentar el
didlogo y la colaboraciéon activa de las fa-
milias como agentes de cambio en todas
las etapas, desde la concepcidon hasta la
implementacién, adoptando una perspec-
tiva flexible, amplia y critica al impulsar un
enfoque participativo, lo cual implicaria
que los participantes estuvieran dispues-
tos a desaprender lo que conocieran con
anterioridad, y afrontar los desafios con una
mentalidad abierta y colaborativa, donde la
interdisciplinariedad jugaria un papel cen-
tral en la organizacién y construccién con-
junta de soluciones.

Los cambios efectivos surgen de una com-
prension profunda de los problemas y
las soluciones potenciales. Por lo tanto, el
equipo ejecutor se enfocd en desarrollar
conciencia sobre ambas cuestiones. De lo

contrario, las decisiones tomadas podrian
no cumplir con las necesidades de las fa-
milias y podrian perpetuar patrones que
mantendrian la falta de habitabilidad, fun-
cionalidad y confort térmico a lo largo del
tiempo.

Para alcanzar de manera efectiva los obje-
tivos propuestos, la colaboracion entre las
familias y las personas asistentes técnicas
no solo garantizaria la toma de decisiones
optimas en la definicion de disefos vy la
ejecucion de proyectos, sino que también
empoderaria a las familias con informacién
y conocimientos para seguir aprovechan-
do los recursos disponibles en el creciente
ecosistema nacional de autoproduccion,
concentrados en la plataforma Decide y
Construye, que cada vez aborda mas te-
mas al servicio de las comunidades de todo
el pais.
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Un aspecto fundamental en los objetivos del proyecto piloto, en relacidon con la participa-
cién y la toma de decisiones, radica en que el enfoque de las colaboraciones no se centrd
Unicamente en el proyecto y su implementacion, sino en el trabajo realizado por las familias
que autoproducen sus viviendas. Esta perspectiva se basa en el reconocimiento de que la
apropiacion de conceptos como la eficiencia energética, el confort y la sustentabilidad en la
vivienda no solo capacita a cada familia para continuar adaptando su entorno y mejorar su
calidad de vida, sino que también establece un modelo ejemplar que tiene el potencial de
desencadenar la propagacion de soluciones en su comunidad, influir en la implementacion
de soluciones a nivel local y trascender a través de las generaciones.

En la etapa de ejecucion, las familias auto-
productoras asumieron la responsabilidad
de administrar los recursos y participar en
las actividades de obra. El proceso incluyo
estudios de mercado para evaluar materia-
les y mano de obra, interaccion con traba-
jadores de la construccion, el uso de fichas
técnicas detalladas creadas por el equipo
de asistencia técnica, y la compra centra-
lizada de materiales. Las familias contrata-
ron su mano de obra y participaron en un
seguimiento regular de los trabajos. Su pa-
pel fue esencial para evaluar las soluciones
concretas en funciéon de sus prioridades y
de los limites presupuestales y cualitativos
de cada proyecto, y ejecutarlas de manera
satisfactoria en cumplimiento con las nor-
mas de seguridad e higiene establecidas
en conjunto entre los equipos de la CNAP,
HPHM y DKTI Vivienda.

A lo largo de todo el proceso, las familias
mantuvieron una comunicacion constante
y efectiva con el equipo ejecutor. Comen-
taron cada paso, confirmaron decisiones y
evaluaron los resultados a medida que se
generaban. Esta colaboracion se mantuvo
incluso después del cierre de los proyectos,
cuando el equipo de HPHM regresé a las
comunidades para evaluar los resultados
posteriores a la ocupacion, medir los nive-
les de satisfaccion y recopilar las observa-
ciones de los participantes una vez que la
iniciativa llegd a su fin.
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3. METODOLOGIA:
Planeacion y ejecucion general



3. METODOLOGIA: Planeacion

y ejecucion general

Uno de los grandes intereses del proyecto piloto fue aplicar una metodologia exhaustiva
de planeacion técnica, financiera, cronoldgica y social para prevenir riesgos y ejecutar 32
proyectos de mejoramiento energético en viviendas de autoproduccion, con alto nivel
de detalle, cumpliendo en todos los casos con los objetivos especificos bajo restricciones
complejas y expectativas particulares de cada familia autoproductora.

El proceso de cambio de escala y enfoque entre lo comun y la particularidad de cada vi-
vienda fue un desafio especialmente complejo, que se detalla en los apartados VIVIENDA

POR VIVIENDA y ESCALABILIDAD.

La estrategia para afrontarlo considerd la
labor de un agente ejecutor que contase
con la experiencia y las capacidades para
homologar los procesos de planeacion
y de trabajos preliminares, y para llevar a
cabo el acercamiento y la colaboracion
continua con la comunidad y las familias
participantes.

Para llevar a cabo esta labor, GIZ México,
a través del DKTI Vivienda, trabajd en con-
junto con Habitat para la Humanidad Mé-
xico, que se encargd de guiar los procesos
de autoproduccién de vivienda asistida,
considerando las necesidades habitacio-
nales y usos y costumbres de la region y
de las familias, y las condiciones climati-
cas locales. La amplia experiencia en la
facilitacion de procesos de autoproduc-
cion de vivienda en el pais y la capacidad
para disefar y construir aplicando criterios
de arquitectura bioclimatica fueron ante-
cedentes fundamentales para la exitosa
implementacién de la metodologia direc-
tamente con las comunidades en el terri-
torio.

El esfuerzo involucré también a aquellos
Organismos Nacionales de Vivienda que
impulsan la autoproduccion de vivienda
asistida, a través de diversas estrategias
enfocadas en la generacion de viviendas
sustentables, promoviendo el ahorro ener-
géticoy el cuidado del medio ambiente.

En este proceso, fue esencial el acerca-
miento preliminar de HPHM con la co-
munidad y con cada familia, asi como la
identificacién anticipada de medidas de
sustentabilidad y eficiencia energética
asequiblesy disponibles. Ademas, se lleva-
ron a cabo procesos guiados por los prin-
cipios de disefo integral, inspirados en el
concepto “whole-house approach”. Este
enfoque considera a la vivienda como
un sistema energético con partes inter-
dependientes, cada una con un impac-
to directo en el desempeio de todo el
sistema, lo cual permite aprovechar las
soluciones pasivas, contribuir al ahorro
familiar, mejorar el confort y promover la
conservacion del medio ambiente.
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RETOS Y OPORTUNIDADES EN LA METODOLOGIA DEL PILOTO

¢COMO SE DESARROLLARON 32 PROYECTOS ESPECIFICOS BAJO
UN PROCESO HOMOLOGADO, NO PRESCRIPTIVO?

Homologaciéon de procesos de pla-
neacion y de trabajos preliminares.

« Enfoque de disefio integral.

. Pobreza energética.

Acercamiento y colaboracién con la
comunidad y las familias.

Identificacion previa de medidas ase-
quibles y disponibles.

« Energia virtual.

Disefar y ejecutar una cantidad significativa de proyectos sin una guia o antecedentes direc-
tos a replicar implico la generacion de una estrategia de procesos homologados de disefio y
gestion de proyectos, asi como completar todos los trabajos preliminares posibles desde el
equipo extendido de la iniciativa, que incluye a la autoridad en materia de vivienda, la Coope-
racion Técnica Alemana (GlZ) México, el equipo ejecutor de HPHM, las comunidades y repre-
sentantes de las localidades del proyecto piloto, y sobre todo a las familias autoproductoras al
centro de los equipos de proyecto (ver detalles en el apartado DIAGRAMA DE ACTORES). Esto
se hizo con el fin de proporcionar a los 32 equipos de proyecto una comprension clara de los
objetivos que pudieran adaptarse a las circunstancias especificas de cada vivienda. Ademas,
se establecié una ruta de acciéon que las familias, como parte central de los equipos de proyec-

to, podrian ajustar a los desafios que surgieran en el proceso.

Los trabajos preliminares incluyeron el acer-
camiento a las comunidades y el trabajo de
sensibilizacion (que se detalla en la seccion
Participacion y Toma de Decisiones del
apartado ESCALABILIDAD), la identifica-
cion de medidas asequibles y disponibles en
cada localidad, previa al desarrollo de los an-
teproyectos (descrita en la seccidon Aspectos
técnicos y financieros del apartado METO-
DOLOGIA), y la concepcién y elecciéon de so-
luciones bajo el enfoque de disefo integral
(presentado en la seccion Aspectos técnicos
y financieros del apartado VIVIENDA POR
VIVIENDA).

En este contexto, en particular en relacion
al confort térmico, una barrera importante
para incorporar medidas de eficiencia ener-

gética ha sido que la pobreza energética
dificulta el ahorro. El concepto de pobreza
energética aun carece de una definicion y
una medida universalmente acordada, pero
se refiere a la situacion en la que las familias
no tienen acceso a una cantidad suficiente
de energia para cubrir sus necesidades ba-
sicas y alcanzar un desarrollo completo. La
forma mas ampliamente aceptada de me-
dirla estd vinculada con la falta de acceso a
la energia en relacion con los ingresos de las
familias, en particular, si estas gastan mas
del 10% de sus ingresos en cubrir sus necesi-
dades energéticas. Ademas, las definiciones
mas contemporaneas de pobreza energéti-
ca también incorporan la nocion de utilizar
fuentes de energia limpias y modernas (Mé-
xico Evalda).
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Una barrera relacionada con lo anterior es la energia virtual, entendida como la repre-
sentacion tedrica de la energia que se ahorra o se evita mediante la implementacion de
medidas de eficiencia energética, y que se manifiesta como la energia que las familias
utilizarian en caso de contar con acceso o recursos para disponer de ella, principalmente
porgue la requieren para estar en confort térmico. La barrera se debe a la creencia de que
estos ahorros de energia tedricos en forma de energia virtual pueden no traducirse com-
pletamente en ahorros reales de energia.

ASPECTOS TECNICOS Y FINANCIEROS EN LA METODOLOGIA DEL PILOTO

¢COMO SE DEFINIERON E IMPLEMENTARON LOS PRESUPUESTOS
Y LAS POSIBILIDADES DE MEJORA?

» Procesos del proyecto piloto + Adecuacion cultural.

. Punto de partida: necesidades in- + Estudios especificos en viviendas
mediatas de espacio y necesidades representativas de cada clima como
prioritarias de habitabilidad. base para la confirmacion de medi-

das de mejoramiento en todos los

» Precision y rigor en restricciones pre- proyectos.

supuestales.

El proceso consté de una serie de etapas y actividades que se desarrollaron tomando en
cuenta el conjunto de proyectos (lo comun) y cada uno de ellos (lo particular), contem-
plando el diagndstico e identificacion de necesidades de las familias en sus viviendas,
capacitacion a todos los actores, el analisis y disefio de anteproyectos arquitectonicos, y la
construccion apegada a presupuestos fijos y proyectos ejecutivos con especificaciones
detalladas. Lo anterior requirid dedicar suficiente tiempo a la reflexion, entendimiento y
toma de decisiones por parte de las familias para la implementaciéon de estrategiasy me-
didas de eficiencia energética como aspecto conductor de los trabajos de mejoramiento
o ampliacion en sus hogares.

Los principales procesos
del proyecto piloto fueron:

1) DEFINICION de zonas climaticas y criterios de seleccion de las fami-
lias y sus viviendas

2) SENSIBILIZACION a 93 familias en cuatro comunidades para difundir
los beneficios de la eficiencia energética en el hogar, e identificar po-
sibles participantes.

3) DIAGNOSTICOS Y SELECCION, visitando a 41 familias y eligiendo las
32 participantes (ocho por localidad).

4) CAPACITACIONES al personal de asistencia técnica del equipo eje-
cutor, quienes llevaron a cabo la transferencia de capacidades a las
familias participantes.

®
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5) DISENO DE LAS VIVIENDAS, incluyendo estudios bioclimaticos y
el analisis y desarrollo de soluciones por parte de las familias, con el
acompafamiento de la asistencia técnica.

6) IMPLEMENTACION EN OBRA, a cargo de cada familia con el acom-
pafamiento de HPHM, aprovechando la centralizacién de compras y
otras gestiones regionales por parte de HPHM.

7) CIERRE, incluyendo la visita posterior a la ocupacion de los proyectos,
la recolecciéon de observaciones de los participantes, y el trabajo insti-
tucional de gestionar actualizaciones en la politica publica de vivienda.

8) DIFUSION de materialesy lecciones aprendidas para dar guia a las fa-
milias autoproductorasy personas asistentes técnicas de todo el pais.

Estos procesos se describen detalladamente a lo largo de los apartados y secciones del
documento, abordandolos desde las diversas dimensiones, alcances y momentos que
los definieron.

En el proceso 1) DEFINICION de zonas climaticas y criterios de seleccién de las fami-
lias y de sus viviendas, se establecieron cuatro zonas climaticas y contextos represen-
tativos en el pais: calido humedo, templado, templado hiumedo y seco — semiseco. Se
decidio incluir representatividad tanto en entornos rurales como urbanos. Siguiendo
estos criterios, Habitat para la Humanidad México selecciond cuatro municipios para
llevar a cabo el piloto. Se realizé un proceso de socializacion y sensibilizacion con 93
familias, para mas adelante realizar visitas a 41y elegir ocho por localidad para partici-
par en el proyecto piloto.
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Datos demogrdficos de las cuatro localidades elegidas. INEGI, 2010
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En la etapa de preseleccion, se establecié que las viviendas de las familias participan-
tes debian estar medianamente consolidadas (mas detalles en la seccion Participacion
y Toma de Decisiones de este mismo apartado). A pesar de cumplir con este requisito, la
mayoria de las viviendas aun presentaban deficiencias que las ubicaban en la categoria
de rezago habitacional, caracterizadas por hacinamiento, materiales precarios o servicios
deficientes. Ademas, las 32 familias identificaron la falta de confort térmico como una ne-
cesidad percibida, a pesar de la diversidad geografica y climatica de las cuatro regiones.
Esto se debid en parte a que los sistemas constructivos utilizados tenian caracteristicas
uniformes que no se adaptaban a las particularidades de cada regién ni satisfacian las
necesidades individuales de las familias.

La falta de confort térmico se sefald junto con las necesidades inmediatas que cada fa-
milia habia identificado desde el inicio del proyecto piloto, tanto en relacién con la funcio-
nalidad del espacio como con la habitabilidad en la vivienda. Estas necesidades sirvieron
como punto de partida para guiar el proceso de disefo participativo.

En cuanto a los limites de cada proyecto, el principal, que no se podia modificar, era el
monto identificado como elegible para cada familia (mas detalles se encuentran en la

seccion Aspectos Técnicos y Financieros del apartado VIVIENDA POR VIVIENDA).

Ademas, los proyectos consideraron los
usos y costumbres y las practicas cultura-
les como fuente de informacion para defi-
nir soluciones de largo plazo. Esto permitio
dotar de identidad y funcionalidad a las vi-
viendas, utilizando sistemas constructivos
y elementos arquitecténicos adecuados a
las zonas donde se encontraban ubicadas.

Para elegir las medidas a implementar y
calcular los porcentajes de ahorro, se reali-
70 la propuesta de optimizacion de las dos
viviendas mas representativas de cada cli-
ma, tomando en cuenta las necesidades
de las familias y los principios de arquitec-
tura bioclimatica, asi como el presupuesto
y los materiales disponibles, identificando
acciones viables y asequibles a incorpo-
rar en los proyectos. Se consideraron en
primer lugar las medidas pasivas ya que
contribuyen a mejorar la habitabilidad y el
confort térmico, necesidades inmediatas
y prioritarias para las familias.

Una vez identificadas diferentes alternati-
vas, con el fin de contar con referentes de
demanda de energia se llevaron a cabo
simulaciones térmico-energéticas utilizan-
do la herramienta DEEVi (Disefio Energé-
ticamente Eficiente de la Vivienda), la cual
se desarrollé con la metodologia de cal-
culo y esquema de Excel del Passiv Haus
Planning Package (PHPP), adaptado a las
condiciones mexicanas. La herramienta
DEEVi también considera la Norma Oficial
Mexicana NOMO20-ENER-2011, enfocada
en el desempeno de la envolvente de los
edificios de vivienda. Se calculd el ahorro
tomando como linea base la demanda de
energia de la vivienda existente comparan-
dola contra distintos escenarios de optimi-
zacion para identificar con cual medida, o
con qué combinacién de ellas, se podian
alcanzar mayores ahorros en el consumo
energético.
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A partir de estos resultados, en cada cli-
ma se infirid un “menu flexible de opcio-
nes” que podian combinarse de distintas
formas para adaptarse a las caracteristi-
cas de las diferentes viviendas, con el fin
de ofrecer a los asesores técnicos una
guia practica y sencilla que les ayudara
a realizar los anteproyectos de mejora en
las 24 viviendas restantes, y se planted
que debian elegirse al menos tres de las
estrategias del menu.

Por medio de un proceso de revision de
anteproyectos bajo la asesoria de las per-
sonas asistentes técnicas, las familias de-
finieron las medidas a implementar en

sus viviendas, ajustando las acciones a lle-
var a cabo para mantener el presupuesto
dentro del monto disponible, a excepciéon
de San Cristébal de las Casas, donde este
fue mayor. Cada familia definidé las estrate-
gias a aplicar en su proyecto, en funcién de
sus prioridadesy a partir de las caracteristi-
cas y contexto de las propias viviendas. De
esta forma, las medidas elegidas fueron las
mas relevantes, puesto que respondieron
a la problematica particular de cada hogar
y a las prioridades identificadas en el pro-
ceso participativo. El resultado generd 24
combinaciones distintas en los 32 proyec-
tos.
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Estufa ahorradora de lefia
Calentador solar / calentador instantdneo 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2
Dispositivos ahorradores de agua
Patios de iluminacién y ventilacién 1 1 il 1 1 il 1
Focos ahorradores 1 1 1 1 1 1
Doble cubierta en techo de lamina
Aplanados lisos claros vs rugosos oscuros 1 1 1 1
Impermeabilizante reflectivo
Orientaciones / proteccién solar 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ventilacién de sifon /cruzada
Tipos de ventanas / cortinas
Ventilador de techo 1 1 1 1 1 1
Numero total de medidas. s5|6(5|6|4|4|5|a)|3|8|4(5]|6|5]|3]|6
Combinacién de medidas AlB B|B|B|B tlsfufm{nfofr|a]lrR]s]|T]u]lv]|w]|r]X

Sintesis de medidas elegidas y numero de combinaciones resultantes.
Con numero “1"en verde las medidas que se aplicaron en todas las viviendas.

Fuente: HPHM
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Con esta informacién, para evaluar la eficacia de implementacion flexible de las soluciones del menu, se llevaron

a cabo dos ejercicios adicionales:

Verificar el ahorro integrado que se hubiera alcanzado en uno de los proyectos simulados, de haberse aplicado

cualquiera de las combinaciones elegidas por otras familias de la localidad.

Simular el desempeno de dos viviendas adicionales por clima para contar con una mayor muestra.

w E o) u o Q
s Q s W = Q T
= = & % o 3 i 3 a
Estufa ahorradora de lefia
Calentador solar / calentador instantaneo 1 1 1 2 1 2 1
Dispositivos ahorradores de agua
Patios de iluminacion y ventilacion 1 1 1
Focos ahorradores 1
Doble cubierta en techo de lamina
Aplanados lisos claros vs rugosos oscuros 1 1 1 1 1 1 1 1
Impermeabilizante reflectivo 1 1 1 1 1 1 1 1
Orientaciones / proteccion solar 1 1 1 1 1 1
Ventilacion de sifon /cruzada
Tipos de ventanas / cortinas
Ventilador de techo 1 1
Total de medidas implementadas. 0 5 4 5 6 4 4 5 4
KwH/(m2a) 504 386 384 374 362 382 381 359 381
Ahorro -23% -24% -26% -28% -24% -24% -29% -24%

Ejercicio de simulacion con diferentes combinaciones de medidas para una misma vivienda.
Las iniciales responden a cada responsable de familia. Fuente: HPHM

Como muestra la tabla, si el Senor Juan Manuel (JMME) hubiera elegido la combina-
cion de medidas de cualquiera de las otras viviendas de su localidad, el resultado en el
ahorro no habria presentado una variacion significativa. Combinar mas de tres medi-
das del menu mostré un impacto positivo independientemente de las soluciones que
se agregaran a las predefinidas para la region.

En cuanto a la simulacion adicional de dos viviendas de cada localidad, esta generd los
datos de referencia para confirmar la eficacia de las decisiones de disefio en cada zona cli-
matica, y llevar a cabo el andlisis de resultados del proyecto en conjunto.

Una consideracion de impacto en todo el proceso, que se refleja en los resultados pre-
sentados, fue la aplicacion de factores relacionados con la probabilidad de uso de aire
acondicionado y calefaccion en las viviendas®, dependiendo de la ubicacién del proyecto
(estado y municipio) y del grupo de ingresos en el cual la vivienda o proyecto estaba cla-
sificado. Lo anterior se llevd a cabo en concordancia con procedimientos de evaluacion
vigentes en México para la vivienda social sustentable, en los que las emisiones y ahorros
reales son calculados considerando estos factores de correccion. Al reducir las demandas de
climatizacion con estos factores, se redujeron también los porcentajes de ahorro de energia.

3. Para factores de refrigeracion: Estudio de Caracterizacion del Uso de Aire Acondi-
cionado en Vivienda de Interés Social (CONUEE 2016). Para factores de calefaccion:
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares ENIGH 2012 (INEGI 2012).
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Aunque esta correccion de datos busca proporcionar resultados mas precisos y evitar
confusiones, presenta un desafio importante puesto que en campo existen alternativas al
consumo de energia por aire acondicionado y calefaccion para regular la temperatura. El
estudio del INEGI no contempla que las familias utilizan diversas soluciones como ventila-
dores de pedestal y guema de lefa, y también deja al margen las implicaciones sociales
de no resolver el confort.

En consecuencia, los resultados presentados sobre ahorro de emisiones tomaron en
cuenta la energia final calculada con la aplicacién de factores de correccion, y los co-
rrespondientes a la mejora en el confort se basaron en los resultados de ahorro sin la
aplicacion de factores de correcioén, con el fin de reflejar el beneficio real que las familias
obtuvieron en cuanto a habitabilidad en sus viviendas.
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Bajo estos criterios se presenta la tabla de ahorros estimados de las 16 viviendas simuladas. El Anexo 2 de este
documento presenta las especificaciones e indicaciones de uso para medidas de eficiencia energética y sus-
tentabilidad, comprobadas como factibles de incorporacion, incluyendo entre otras las del cuadro siguiente:

TEMPLADO SUBHUMEDO CALIDO HUMEDO O O PLADO
(San Cristébal) (Los Tuxtlas) ao alle de Santiago

MANUELA
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superficie en m2

Estufa ahorradora de lefia

Calentador solar/ calentador instantaneo

Dispositivos ahorradores de agua

Patios de iluminacion y ventilacion

Focos ahorradores

Doble cubierta en techo de lamina

Aplanados lisos claros vs rugosos obscuros

Impermeabilizante reflectivo

Orientaciones / proteccion solar 1 1 1 1 1 1 1

Ventilacion de sifon / cruzada

Tipos de ventanas / cortinas

Ventilador de techo 1 1 | 1 1 1
TOTAL MEDIDAS 6 6 5 Vi ‘ 4 4 3 8 4 6

MEJORA EN EL CONFORT
* Reduccién energia climatizacién 37%  30% @ 52% 54% 67% 7% 72% 73% 27% | 33% 55% ‘ 30% 23%  32% 9% 14%

* *Hrs sin sobrecalentamiento 350 - 53 1,489 1,910 1,796 2,094 1,699 1,629 1104 1,857 1,883 ‘ 1,139 981 1,498 657 815

REDUCCION ENERGIA Y EMISIONES
+ Reduccion de Energia Final 34% | 34% 3% | 29% 0%  14% 1% 13% 3% -4% \ 3% 15% 18% 13% 2%  27%

***tCO2 / vivienda / anual 460 405 468 3.57 024 043 040 0.39 -018 | -0.81 ‘ -0.32 0.46 0.56 024 0.85 0.79

DATOS DE LA DEEVi

*Corresponde a la reduccion en la demanda para la climatizacion (calefaccion, enfriamien-
to y deshumidificacion DET) Sin factores de correccion, ya que el confort depende mds de los
requerimientos por el clima, que del consumo real de energia para la climatizacion.

**Con el factor de sobrecalentamiento (%) se obtiene el numero de horas al ano en que la vi-
vienda se sobrecalienta, antes y después de la intervencion. El dato que se presenta es la resta
de ambos para obtener las horas que se “ganan”sin sobrecalentamiento.

DATOS DEEVi CON FACTORES DE CORRECCION
*** Corresponde a la Energia Final Total aplicando factores de correccion para acercarse al
consumo real.
**** Las toneladas anuales de CO, que se ahorran por vivienda al ario proviene de los datos de
la Energia Final Total corregida.
Cdlculo de ahorro y emisiones de CO, Fuente: HPHM

A pesar de las diferentes caracteristicas y necesidades de adecuacion de las viviendas, y de las diferentes combi-
naciones de medidas elegidas, el resultado en el ahorro fue positivo en casi todos los casos. En cuanto al confort,
en todos los casos se reportd una reduccion en la energia necesaria para climatizacion, y todos los proyectos ex-
cepto uno (en clima frio) reportaron una mejora a partir del célculo de horas al afo que la vivienda se encontraria
libre de sobrecalentamiento.



36

El siguiente grafico muestra que a pesar de las diferencias, los resultados se mantu-
vieron en un rango cercano excepto en Silao, que cuenta con el clima mas extremo.
También muestra que la mejora en el confort es mayor que el ahorro de energia, con-

firmando que, al aplicar las estrategias pasivas adecuadas a cada clima,

general en el ahorro es positivo.
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Rangos de ahorro en energia y confort térmico. Fuente: HPHM

el impacto

% Mejora en el confort

% Ahorro en energia

Valle de Santiago
Templado

Basandose en estos ejercicios, el equipo ejecutor llegd a la conclusion de que la
metodologia propuesta para desarrollar menus locales fue efectiva en el piloto y po-
dria ser aplicada de manera mas extensa. Esto permitiria definir soluciones locales

viables, accesibles y sostenibles, a pesar de |la diversidad en las condiciones iniciales,
los métodos de autoproduccioén, y los contextos culturales y climaticos que existen

en México.

PARTICIPACION Y TOMA DE DECISIONES COMO ASPECTO CENTRAL
DE LA METODOLOGIA DEL PILOTO

¢COMO INICIO LA PARTICIPACION DE LAS FAMILIAS
AUTOPRODUCTORAS PARTICIPANTES?

Confirmaciéon de la comunidad so- + Postulaciones para participar.
bre su interés y disponibilidad para

participar. » Diagnosticos de las viviendas.
Transferencia de capacidades y ge- + Establecimiento de compromisos
neracion de material de comunica- e inicio de las colaboraciones.

cion: talleres de sensibilizacién a ni-
vel comunitario.




Todo proyecto que parte de las necesidades de las familias, y las coloca al centro de
la toma de decisiones, implica construir un proceso en el que el equipo reflexiona y
analiza a profundidad sus recursos y habilidades para atender las necesidades de las
familias y del proyecto mismo.

Para cumplir el objetivo de sensibilizar sobre el uso eficiente de la energia y demostrar
la viabilidad y asequibilidad de implementar medidas en viviendas de autoproduccion,
la metodologia implementada enfatizé la colaboracion integral. Esto implicé asegurar
que los equipos de proyecto, con las familias como actores centrales, pudieran trabajar
de manera efectiva. La estrategia requeria un entendimiento comun del temay el de-
sarrollo de una metodologia adaptada a las caracteristicas de la poblacién participante.

Para lograr un acercamiento efectivo, se La filosofia de colaboracion integral per-

establecié una colaboracidn estrecha con
representantes comunitarios influyentes en
cada localidad. Estos lideres desempefaron
un papel crucial al transmitir el mensaje de
manera clara, lo que resulté en una mayor
asistencia a los primeros talleres por parte
de personas con un interés consciente en
participar en el piloto.

En el caso especifico de San Cristébal de
las Casas, el representante también actud
como traductor entre los habitantes loca-
les, en su mayoria pertenecientes a la etnia
tzotzil, y el equipo de HPHM. Esta colabora-
cion facilité un mayor impacto en el primer
contacto y aseguro la participacion de un
numero suficiente de familias para iniciar
el proceso de transferencia de capacidades.

meo todo el proceso, reconociendo y
aprovechando las habilidades, experien-
cias y conocimientos de cada actor para
contribuir al logro del objetivo comun.

En esta transferencia de capacidades
se utilizd el enfoque socioeducativo,
partiendo de reconocer las caracteristi-
cas de la poblacién objetivo, e identifi-
car las principales necesidades en ma-
teria de vivienda y uso de energias en el
hogar, logrando definir los temas a de-
sarrollar: eficiencia energética, vivienda
sustentable y arquitectura bioclimatica.

El proceso de formacion y participacion
tiene una perspectiva de promover la
reflexion y andlisis de la realidad en que

viven las familias, contribuyendo a asimilar y construir conceptos desde la experiencia
y vivencia de cada uno, con el objetivo de generar conciencia sobre problematicas par-
ticulares y de impacto ambiental. Desde esta perspectiva, las familias cuentan con las
herramientas suficientes para tomar de manera responsable las decisiones que gene-
ran cambios y transforman su dinamica de vida sobre el uso eficiente de energias en el
hogar.

El proceso 2) SENSIBILIZACION contemplé dos etapas: un primer taller, dedicado a
la socializacion y difusion con la participacion de 93 familias, y un segundo taller, de
analisis de estrategias y medidas de eficiencia energética aplicables a cada caso, con la
participacion de 41 familias preseleccionadas para participar, con base en los criterios de
elegibilidad mencionados en la seccidon Aspectos Técnicos y Financieros del apartado
OBJETIVOS. Dichos criterios se presentan mas adelante en el apartado VIVIENDA POR
VIVIENDA, de manera detallada.
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Ambos talleres fueron diseflados utilizando la amplia experiencia de Habitat para la Hu-
manidad en la transferencia de capacidades, y siguiendo las directrices del programa
DKTl en relacion con la eficiencia energética, las energias renovables y la sustentabilidad.
Ademas de su funcion formativa e informativa como parte del proceso socioeducativo
del proyecto piloto, los talleres tuvieron como objetivo especifico la identificacion de las
necesidades y prioridades de las familias en cuanto al uso eficiente de recursos, y de las
situaciones de partida en cada comunidad. Una descripcion detallada de estos talleres se
puede encontrar en la seccién Participacion y Toma de Decisiones en el apartado ESCA-
LABILIDAD.

Para participar en el proyecto, las familias y sus viviendas debian reunir las siguientes
caracteristicas:

« Seguridad estructural de la vivienda.
. Acreditacién de la propiedad de la vivienda
. Contar con un ingreso menor o igual a cinco UMAs.

« Que las viviendas se encontraran en un nivel medio de consolidacién, y pre-
sentaran una necesidad de mejoramiento o ampliacién y de eficiencia ener-
gética.

. Ser elegibles a un crédito o subsidio de los programas de autoproduccién
vigentes de SHF, CONAVI o INFONAVIT.

VIVIENDA PRECARIA VIVIENDA EN PROCESO VIVIENDA CONSOLIDADA

Diferentes niveles de consolidacion en la vivienda. Fuente: HPHM




El objetivo del ultimo requisito fue comprobar que las soluciones serian replicables
en los programas nacionales de impulso a la vivienda, al tomar como restriccion de
partida el monto maximo de inversion disponible para las familias. Gracias a ello fue
posible determinar las medidas de eficiencia energética y sustentabilidad financia-
remente viables para cada proyecto, y comprobar la pertinencia de que los ONAVIs
escalen la iniciativa.
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Condiciones de acceso a los diferentes programas de autoproduccion. Fuente: HPHM

De las 93 familias que participaron en el primer taller de sensibilizacion, 41 cumplieron
con los requisitos para participar en el proyecto piloto. Ademas de asistir al segundo
taller, estas familias llevaron a cabo un levantamiento diagndstico junto con el equi-
po ejecutor del piloto, registrando sus necesidades y expectativas y documentando
la situacion de partida de sus viviendas. Lo anterior sucedié en el proceso 3) DIAG-
NOSTICOS Y SELECCION, que habia comenzado cuando se recabd informacién de
las familias que participaron en el primer taller, con el fin de contar con diagnosticos
premilinares en cada localidad.
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Los diagndsticos permitieron descartar carencias prioritarias que impidieran llevar a
cabo las intervenciones para el mejoramiento energético, tales como problemas de se-
guridad estructural, emplazamientos en zona de riesgo, o que se tratara de viviendas
en renta. Se recopilé informacién de las personas propietarias y sobre las caracteristicas
principales de la vivienda, incluyendo aspectos fisicos, uso de energia, y perfiles de las
personas que las ocupaban. Ademas, se llevo a cabo un levantamiento arquitectonico
que incluyo las dimensiones de los espacios habitables, lo cual seria Util para futuros
diagndsticos energéticos.

Fue durante este proceso que se identificaron las deficiencias que clasificarian como
viviendas en rezago habitacional a aproximadamente la mitad de las viviendas del pro-
yecto piloto.

La siguiente grafica muestra las razones por las que algunas familias no cumplieron con
los requisitos de elegibilidad.

NO CUMPLEN:
¥ Terreno Baldio

Consumo Moderado

[
Zona de Riesgo
B Seguridad Estructural
H Renta
I [l CUMPLEN

Los Tuxtlas San Cristobal Silao Valle de Santiago
58% 41% 50% 55%

Distribucion de familias visitadas segun su cumplimiento o no con los
requisitos para participar en el piloto. Fuente: HPHM

Sintetizando los resultados de lo observado en cada regién, se obtuvieron los siguien-
tes datos que, junto con otras observaciones, permitieron a las personas especialistas
técnicas del equipo ejecutor definir algunas medidas prioritarias a considerar para
cada localidad.

«  47% de las viviendas requerian una ampliacidon, y presentaban materiales
precarios en alguna parte de la edificacion.

. 28% presentaron pecariedad en al menos un servicio.
«  38% carecian de funcionalidad o habitabilidad.
«  100% no lograban el confort térmico.
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® Falta de iluminaciény
ventilacién natural de todos
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* Proteger fachadas con mayor
exposicion.
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* Garantizar ventilacién natural.
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Observaciones de los diagndsticos y medidas a considerar en cada region. Fuente: HPHM



Los datos de consumo de energia y las caracteristicas de las viviendas eran consistentes
dentro de cada region, pero variaban significativamente entre las cuatro regiones. Esto su-
girié una insuficiente adaptacion de las soluciones de vivienda a las necesidades especifi-
cas del entorno fisico y de las familias que las habitaban. Tal disparidad confirmo al equipo
ejecutor la importancia de realizar diagndsticos especificos como un punto de partida cla-
ve para el disefo de soluciones integradas que maximizaran el potencial de cada proyecto.

El analisis diagndstico reveld informacion que seria central en cada localidad o vivienda,
por ejemplo que todas las familias del municipio de San Cristdbal de las Casas experimen-
taban pobreza energética, ya que destinaban al menos el 10% de sus ingresos a la compra
de lefa, un combustible poco eficiente con graves repercusiones en la salud. En las de-
mas comunidades, el gasto en energia era inferior al 10% de sus ingresos. Sin embargo, a
pesar de este menor gasto, las familias aun carecian de suficiente energia para alcanzar
el confort térmico y acceder al agua caliente sanitaria de manera adecuada.

Los principales problemas identificados se
relacionaban con el hacinamiento, el uso
de materiales precarios en la construccion,
la filtracion de aire a través de techos, ven-
tanasy pisos, la utilizacién de estufas poco
eficientes que quemaban lefa, techos de
asbesto, humedad en muros y techos, asi
como la falta de ventilaciéon e iluminacion
natural.

Como actores centrales en el equipo de
proyecto de su vivienda, las personas
responsables de cada familia asumie-

ron el compromiso de dedicar el tiempo
necesario para colaborar con el equipo
ejecutor. Esto incluyd la confirmaciéon de
expectativas, la valoraciéon de alternativas
de solucion en un proceso de diseho ite-
rativoy el trabajo continuo para garantizar
la correcta ejecucion de las obras, como
se describe mas adelante en el apartado
VIVIENDA POR VIVIENDA.
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4. RESULTADOS: Metas establecidas
y alcanzadas

|
M

RETOS Y OPORTUNIDADES PARA LA OBTENCION DE LOS /*

RESULTADOS ESPERADOS
¢(CUAL FUE EL ALCANCE DE LOS RESULTADOS Y QUE OBSTACULOS SE

" SUPERARON PARA DEFINIRLO?

Definicion de sistemas y herramientas + Oportunidad de incorporar criterios de
de evaluacion. eficiencia energética y sostenibilidad en

la politica publica de vivienda.
Definicién de un porcentaje de ahorro

especifico. « El beneficio también llega a la pobla-
cion no derechohabiente que construye

Aceptacion social de conceptos poco por sus propios medios.

conocidos.

* Material en contribucién a la plataforma
Interés en las familias por el aprendiza- nacional de autoproduccion.
je y por mejorar su calidad de vida y el
impacto ambiental de sus viviendas.

Una de las herramientas fundamentales utilizadas, como parte del proceso 5) DISENO
DE LAS VIVIENDAS fue la simulacién energética, que permitié evaluar como los cambios
en las viviendas afectarian su rendimiento energético. A diferencia de las viviendas co-
merciales, las viviendas de autoproduccion presentaron desafios Unicos en la evaluacion
del potencial de ahorro, ya que no existen herramientas de simulacion disefadas espe-
cificamente para viviendas construidas en etapas y que carecen de elementos basicos
como iluminacién y ventilacion natural.

Algunas acciones esenciales, como la apertura de patios para mejorar la iluminaciéon y
ventilacion en viviendas con pocas posibilidades de ventilacion en fachada, se perciben
inicialmente como negativas, ya que aumentan la superficie en contacto con el entor-
no exterior y la cantidad de vanos. Sin embargo, esta medida puede representar un
cambio radical en la calidad del espacio, el confort térmico y el ahorro de energia para
las familias. Aungue puede reducir la eficiencia térmica de la envolvente de la vivienda,
abrir patios es a menudo la Unica opcidn viable para proporcionar iluminacion y venti-
lacion natural minimas. Esto evita depender de sistemas artificiales costosos y menos
eficientes, ademas de mejorar la habitabilidad, la salud y el gasto familiar al reducir la
necesidad de iluminacion y ventiladores eléctricos constantemente encendidos.

Otro ejemplo es la dificultad de modelar vanos sin acristalamiento, los cuales son muy
comunes en climas calidos y humedos de México, donde pueden resultar funcionales.
Estas soluciones tienden a desaparecer a medida que la construccidon se vuelve mas
homogénea y se adoptan envolventes mas herméticas.
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Un reto que se anticipaba era que los conceptos poco conocidos de eficiencia energé-
tica, disefo bioclimatico y sustentabilidad en la vivienda podrian tener una baja acep-
tacion entre las familias. Por lo tanto, desde la concepcién del proyecto piloto, se imple-
mentaron diversas acciones para abordar esta situacion, incluyendo los esfuerzos de los
procesos 2) SENSIBILIZACION y 4) CAPACITACIONES, que facultaron a las comunida-
desy a las personas asistentes técnicas respectivamente para desempenar de manera
oOptima sus funciones en los equipos de trabajo. Estas acciones no solo lograron superar
con éxito las barreras previstas, sino que también llevaron a resultados muy destaca-
dos, como en varios casos en Chiapas. Alli, soluciones poco convencionales, como la
instalacion de techos de doble capa con hojas de triplay, el control de las ventanasy los
revestimientos de los muros, contribuyeron a que las familias se sintieran mas comodas
en sus viviendas. Algunos de los testimonios resaltaron que las casas son “frescas por
la mafana y calidas por la noche”. Estos testimonios, junto con ahorros en los recibos
de luz, demostraron al equipo ejecutor que los cambios en los habitos y las mejoras en
las viviendas de este proyecto habian tenido un impacto positivo en la calidad de vida,
logrando un significativo ahorro de energia.

En relacion a los resultados que impactaron en la politica publica, como parte del
proceso 7) CIERRE se llevaron a cabo talleres de trabajo con equipos de la CNAP y
del DKTI Vivienda para procesar los hallazgos del piloto y compartirlos con la Comi-
sion Nacional de Vivienda (CONAVI) y el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT). Estos talleres tenian como objetivo definir reco-
mendaciones para integrar las medidas del piloto en las reglas de operaciéon de los
Organismos Nacionales de Vivienda (ONAVI). Durante este proceso, se analizaron los
programas de fomento a la autoproduccidn de vivienda adecuada ofrecidos por cada
ONAVI|y se propusieron ajustes basados en los hallazgos del piloto. Como resultado, se
actualizaron los lineamientos relacionados con criterios de sustenttabilidad y eficien-
cia energética en las Reglas de Operacion del Programa de Vivienda Social (PVS) de
la CONAVI y Productos de Linea IV del INFONAVIT. Ademas, se formularon recomen-
daciones de redaccién para mejorar la comprension y la participacion de los diversos
actores involucrados en los programas. Las actualizaciones del PVS entraron en vigor
en diciembre de 2022.

Con el objetivo de beneficiar también a la
poblacion del mercado abierto (no dere-
chohabiente) que construye sus viviendas
por sus propios medios, el proceso 8) DI-
FUSION incluyé una estrategia de comu-
nicacion especifica, que incluiria la aporta-
cion de materiales a la plataforma nacional
de autoproduccién Decide y Construye
(www.decideyconstruye.gob.mx). La es-
trategia tiene como propdsito compartir
los conocimientos adquiridos y las reco-
mendaciones derivadas del proyecto pilo-
to, con la intencién de generar un impacto
significativo. El objetivo es que estas me-
didas se conviertan en referencia para la

toma de decisiones y que sean adoptadas
e implementadas por familias que auto-
producen sus viviendas en todo el pais.

De esta manera, las experiencias y re-
sultados se encuentran disponibles para
la poblaciéon, con la intencién de servir
como fuente de inspiracién y proporcio-
nar orientacion en la toma de decisiones
relacionadas con la construccion, mejora
o ampliacion de sus viviendas, fomen-
tando la integracion de los conceptos de
sustentabilidad y disefo pasivo desde las
etapas iniciales del proceso de planeaci-
ion, diseflo y construccion.
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2. (Qué soluciones son
para miy como se puede
integrar en mi vivienda?

1. ¢Qué es y para qué sirve
la Eficiencia Energética?

3. ¢:Cémo 4. Aprendizaje
se implementan? Yy mejora continua

VIDEOS: VIDEOS: VIDEOS: VIDEOS: VIDEOS:

1. “La Casa Magica”. Video de 3. Video documental del 5. Seguimiento a procesos 12. Videode resultados-
sensibilizacién a familias proceso participativo para constructivos en las 4 satisfaccion (antesy
respecto de la EE (qué es la EE la definicién de estrategias de regiones identificando la después a beneficiarios).
en el hogar y cémo se logra sustentabilidad y medidas implementacién de las

habitos-medidas). de eficiencia energética. medidas energéticas.

2. Video documental / 4. Tutorial (test o matriz) 6-10. Capsulas de DIY.

testimonial de los talleres ¢cémo elegir habitos y

de sensibilizacién: Vivienda medidas de EE de acuerdo a

Sustentable y EE. mi regién?

INFOGRAFIAS: INFOGRAFIAS: INFOGRAFIAS: INFOGRAFIAS:

1. ¢Qué es una 3. ¢{Qué usamos para 9-11. Tutoriales DIY

vivienda sustentable? cocinar? Tecnologias.

2. (Qué es la eficiencia 4. ;Qué usamos para 12. Seguridad

energética? ¢Para qué calentar el agua? en la construccion.

usamos la energia?
5. (Qué usamos para
iluminar la casa y los
aparatos eléctricos?

6-8. (Qué esy como
alcanzar el confort térmico?

Temasy entregables del plan de materiales del proyecto piloto. Fuente: HPHM

Inspirate, planeayaconstruy H La experiencia hace al mae, 2 Jestimoniosideeomo la efic.

. ¥
nacedima W >

“Es muy agradable estar en “El saber construir de una mejor “Usar los recursos
nuestra casa, aunque esté manera siempre va a tenerun  eficientemente para no danar al
cocinando no esta caliente” impacto positivo” planeta y mejorar nuestra
calidad de vida"

Familia Barajas Zamorano de Guanajuato Oscar Manuel Alvarado, asistente técnicoen  Elena Tamés, consultora lider de proyecto
Construccién

Eficiencia energética
para iluminai casay
usar aparatos eléctricos

iSabes qué energias usamos para

3
0 iluminar la casa y usar los apartatos

| :Cémo podemos hacerla mas eficiente? ‘

1. HERRAMIENTAS EFICIENTES:

El recibo de la luz
llega carisimo...

Existen diversos tipos de
focos como,

_‘gl e

omsuo v DECIDE Y o =
% | DESARROLLOTERRITORIAL | gy STE5Ye"s | DESARROLLO TERRITORIA

MEXIC ConsTRUYE CONsTRUYE

Materiales del médulo Hogar con Sentido de la plataforma Decide y Construye




ASPECTOS TECNICOS Y FINANCIEROS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

¢(CUALES FUERON LAS METAS ALCANZADAS Y COMO SE PLANEA-
RON DENTRO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE FINANCIAMIENTO?

Resultados del proyecto piloto en « Ahorro en gasto familiar
conjunto

Superacion del rezago habitacio-
nal

Las mejoras y ampliaciones de vivienda de este proyecto permitieron simultaneamente aho-
rrar energia, mitigar la pobreza energética y superar el rezago cualitativo. Al mejorar el confort,
aprovechar la luz natural y reducir el consumo de gas y electricidad se cierra la brecha entre
la energia que requieren las familias y la que pueden pagar al tiempo que ayudan a alcanzar
una vivienda adecuada que impacta positivamente la salud. Ademas, al resolver el confort de
forma pasiva, se previene el consumo futuro de equipos de climatizaciéon a medida que las
familias progresan econémicamente. Asi mismo, las ampliaciones con criterios bioclimaticos,
el acceso a calentadores solares y la sustitucion o mejora de los materiales de las viviendas,
resuelven las carencias de espacio, servicios y materiales adecuados.

El proyectd logré un promedio de ahorro de 17% de energia final total , la reduccién de 32 ton
CO, al ano, y una mejora en el confort promedio de 42% . Adicionalmente, el 96% de las fami-
lias afirman que sus necesidades fueron atendidas y notaron un cambio en la temperatura de
sus viviendas. Las acciones ayudaron también a superar el rezago y mitigar la pobreza ener-
gética, al acortar la brecha entre la energia que pueden pagary aquélla que necesitan para su
desarrollo pleno.

n

w

g . 42%

Q 17 A 32 Promedio de

(] Promedio de mejora en el confort

5 ahorro de energia Toneladas (reduccion en energia

=) (con FC) de CO2z anual para climatizacién)

s

wn

0

(e]

o

O

w

[+4

>

2

g 72% 97% 97%

w De los recibos de luz De familias De familias consideraron
a reflejan una percibieron que se atendieron
Z disminucién en el una mejora sus prioridades.
w consumo en el confort.

Sintesis de resultados del piloto. Fuente: HPHM
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El equipo ejecutor observo que las intervenciones realizadas permitieron que todas
las viviendas de las familias participantes dejaran de estar clasificadas en la catego-
ria de rezago habitacional:

Caracteristicas evaluadas de habitabilidad*

|
. . o Confort A .
Servicios Térmico Funcionalidad
| J

GTO. y \ VER. )

)N

Valle s ‘ Monte Sién
Antes: Circulo interior GTO. CHIS.
Después: Circulo exterior \

Distribucion de carencias en las 32 viviendas antes y después de la intervencion. Fuente: HPHM
* Por tratarse de un pre-requisito de participacion, no se incluye la seguridad estructural

Medicién Oficial Rezago

% gue no
cumple el
criterio

)
J
Zi)

=

La percepciéon del ahorro en el gasto familiar varié segun la regiéon. La implementacion
se concluyod en junio de 2022 y los Ultimos recibos analizados corresponden al periodo
de abril-junio. Para entonces el 72% de los recibos de luz analizados ya reflejaban una
reduccidn en el consumo en comparacién con el mismo periodo del afo anterior. Las
familias atribuyeron esta disminucidn a los cambios de habitos que adoptaron tras
recibir las capacitaciones y durante el proceso de disefo participativo del piloto.
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PARTICIPACION Y TOMA DE DECISIONES QUE PERMITIERON OBTENER

LOS RESULTADOS ESPERADOS

¢COMO VALORARON LAS FAMILIAS AUTOPRODUCTORAS LOS RE-
SULTADOS DE SUS PROYECTOS?

Disminuciones en gasto destinado a + Cambio de habitos para el ahorro de
energia energia
Ahorros en el consumo energético . Percepcion de confort

La participacion activa de las familias incluyd también la valoraciéon de los resultados, rea-
lizdndose de dos maneras: a través de su experiencia habitando las viviendas modificadas,
donde notaron mejoras significativas en confort y eficiencia, y mediante evidencias cuan-
titativas que confirmaron mejoras tanto en el gasto familiar como en el consumo energé-
tico registrado en los recibos de electricidad. A continuacion, se presentan algunos de los
resultados de las encuestas post-ocupacion realizadas por el equipo ejecutor.

100%

50%
MS
13%

I -
.
¢ Ha notado N 25%
cambios
en el gasto o
en energia? " 13%
75%
Vs 25%
13%
63%

0 20% 40% 60% 80% 100%

xR

mlefia m®mLuz mGas m®AUOnnNoO

Porcentaje de familias que han notado una disminucion en el gasto destinado a energia.
MS: San Cristobal de las Casas - T: San Andrés Tuxtla - SI: Silao - VS: Valle de Santiago
Fuente: HPHM
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% Ahorro comparando KWh abr-jun 2022 vs 2021
fuente : recibos CFE

0.4
122%
03 25%

02
8% % 1%

0.1 I I
0.1 5% I I 2% 4%

2% 9%
0.2 ’ 7%
20%

970,
oz 2% 25% 23% 25%

0.4 -34%

-51%

Porcentaje de ahorro comparando KWh abr-jun 2021 vs. 2022.
Cada barra representa los datos de una vivienda analizada. Fuente: recibos CFE. HPHM

Las familias asumieron sus proyectos con una comprension clara de la funcionalidad y
la atencién a las necesidades especificas. Desde la etapa de construccion en el proceso
6) IMPLEMENTACION EN OBRA pudieron percibir las mejoras, en particular en lo que
respecta a la ventilacion e iluminacién natural, y cémo esto afectaba positivamente el
confort térmico y la habitabilidad de sus viviendas, resultando gratamente sorprendi-
das por estos cambios. Para lograr el ahorro de energia, desempend un papel crucial el
cambio de habitos que aprendieron en los talleres. La siguiente gréafica ilustra los cam-
bios de habitos mas adoptados:

Desconectar electrodomésticos
Apagar luces en el dia

Focos ahorradores

Abrir puertas y ventanas para ventilar

Tapar ollas

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

H Valle H Coecillo M San Andrés H San Cristobal
de Santiago Tuxtla de las Casas

Numero de familias que reportaron adoptar nuevos hdbitos
para el ahorro de energia en cada localidad. Fuente: HPHM
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La informacién anterior se recabd en el proceso 7) CIERRE, al igual que los testimo-
nios que dan cuenta de la percepciéon de las familias en relacion a los resultados en
sus viviendas:

SILAO- SECO, SEMISECO VALLE DE SANTIAGO, TEMPLADO

EL LAUREL, CALIDO HUMEDO

‘Tenemos mas luz en la casa
(luz natural)..antes era muy
obscura”.

"Es mas fresca y se ve mas
grande la casa".

“El estuco y aplanados hace la
diferencia..hace menos calor”.
"Ya nos se prenden tanto los
focos ya esta mas claro el interior
y con el calentador solar ya no se
ha comprado gas”.

“Se wve muy bonita mas
iluminada y que ya no hay
goteras en el bafno porgue se
impermeabilizo”.

“Antes se sentia mucho calor,
ahora con mi patio hay
ventilacién igual entra el sol".
"Mi familia tiene mas
privacidad”.

“Ahora todos queremos estar
adentro”, Isabel

‘Hay mas wventilacion y el
reacomodo de espacios tiene
que wver con eso, hay menos
calor”.

"Ahora tengo mas ventilacién
porgque mi casa guedd mas alta
y tiene mas ventana’, Juana
“Hay mas claridad y se prenden
menos focos” Leidy.

"mas amplia, mas iluminada y
menos calor”, Maria Elena

“Se siente menos calor porgue
ya no se calienta la lamina y
estan mas altas las paredes,
circula méas el aire por las
celosias”.

Testimonios post-ocupacion. Fuente: HPHM

“Estd mas fresca durante el diay
en la noche es célida, y aunque
estén los focos apagados se ve
todo muy iluminado.”.

"Cuando cocino tengo mas
ventilacién y no siento tanto
calor como antes”.

"Se ve mas bonita y nos gusta
estar ahi, nuestros familiares
cuando nos visitan también
notan la diferencia y se siente
muy cémoda”.

“El tiempo de calor mi casa era
demasiado caliente vy era
incomodo estar ahi en ciertas
horas del dia, ahora ya es muy
confortable a toda hora”.

“Se ve mas amplia y la malla
sombra una maravilla para el
tiempo de sol".

"Se siente agusto estar en los
espacios, el uso del calentador
solar ayuda bastante en tiempos
de frio y ahorra la lefa".

“La casa es fresca en el dia y
calientito por la noche, ya que
quedaron selladas los agujeros
gue habian sobre todo en las
puertas y ventanas”.

“Ya no sentimos frio por la noche
gracias a la madera, prendemos
menos la luz ya que |Ia
iluminacién mejord mucho por la
abertura de ventanas”.

“Los espacios son mas bonitos, la
iluminacién de mi casa mejoré;
el area de bafio mejord mucho se
siente mas calientito; me gusta
como quedd mi fachada y el
color que elegi para mi casa".

MONTE DE SION, TEMPLADO SUBHUMEDO




S. DIAGRAMA DE ACTORES



Proyecto Piloto de Incorporacién de Medidas
de Eficiencia Energética en Procesos de
Autoproduccién de Vivienda

I 5. DIAGRAMA DE ACTORES
EQUIPO EXTENDIDO, COMUNIDADES

Y EQUIPOS DE PROYECTO:

53 e

Las dinamicas de trabajo se ajustaron a las estructuras organicas tanto de las comunida-
des como de las oficinas locales de HPHM. Este enfoque demostrd que, cuando se esta-
blecen objetivos claros, los equipos de proyecto pueden adaptarse a las condiciones loca-
lesy, por lo tanto, funcionar de manera efectiva. Los esquemas de colaboracion resultaron
exitosos y operaron de manera consistente a pesar de las variaciones entre localidades,
qgue se debieron a la diversidad de perfiles en cada ubicacion y a las particularidades de

cada oficina regional.

En las oficinas regionales, el equipo es-
taba compuesto por un coordinador, un
auxiliar administrativo, un promotor y una
persona asistente técnica, excepto en San
Andrés Tuxtla, donde no se contd con un
promotor educativo. Las responsabilida-
des de este equipo regional incluian la
promocién de la iniciativa, la emisién de
convocatorias y el seguimiento de la par-
ticipacion y asistencia de los miembros
de la comunidad.

En la oficina nacional, los roles principa-
les estaban a cargo de los especialistas en
educacioén y la gerencia técnica. Su labor
consistia en coordinar el proyecto piloto
de manera general y disefar la metodo-
logia de la iniciativa. Ademas, se contd
con un equipo de administracién y finan-
ciamiento a familias en la oficina central,
cuya funcidn principal era brindar apoyo
administrativo al equipo ejecutor.

El equipo ejecutor estaba dirigido también desde la oficina nacional, en continua comu-
nicacion y gestiones con la GIZ y la CNAP, conformando el equipo de implementacion,
responsable de la coordinacion general y del monitoreo continuo de los avances de la
iniciativa.
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EQUIPO EXTENDIDO, COMUNIDADES
Y EQUIPOS DE PROYECTO:

EQUIPO IMPLEMENTADOR EQUIPO EJECUTOR

HABITAT PARA LA HUMANIDAD MEXICO

Coordinacion Nacional de Autoproduccion

GESTION
INSTITUCIONAL  DESARROLLO TERRITORIAL
[/ COORDINACION '\ )
o DISENO GENERAL
ASISTENCIA iz 2 CNLACE Habitat
NI e eyl 9 B P

EQUIPO

o
/D operaciones
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Equipo extendido, comunidades y equipos de proyecto. Fuente: GIZ
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I EQUIPOS DE PROYECTO
PARA EL PROCESO PARTICIPATIVO

,ConstruciéndeCapacidades---------------------------------.\
4
4 \

Enlace y Sensibilizacion Decisiones de Proyecto y Gestiones de Obra

Informacién y Retroalimentacion

1
1
1
1
1
1

Confirmacion de Interés
e Informacién de Arranque

Senzibilizacién y Capacitacion

MEJORAMIENTO
DE VIVIENDA
AUTOPRODUCIDA
CON MEDIDAS
DE EFICIENCIA ENERGETICA

DISENO DE LA
VIVIENDA

Informacién y Exploracion

Experiencia y Expectativas -
P Yy =Xp de Soluciones

- o mm mm o o mm o o o Em o o o o

Equipos de proyecto. Fuente: GIZ

Cada equipo de proyecto estaba compuesto por familias, que participaban Unicamente
en un proyecto, y especialistas técnicos del equipo ejecutor que participaban en varios
proyectos. Esto asegurd una implementacion de acuerdo con los lineamientos del pi-
loto. La construccion de capacidades que se llevd a cabo dentro de estos equipos invo-
lucrd a todos los participantes de la iniciativa, y como resultado, se logrd la capacidad
de replicar soluciones de eficiencia energética en cada comunidad, y en otras comuni-
dades a través del trabajo de las personas asistentes técnicas y del equipo central del
proyecto. Ademas, este conocimiento se podra preservar a lo largo del tiempo, creando
un legado para las generaciones futuras.






57

| 6. LINEA DE TIEMPO

. Planteamiento de la iniciativa
. GIZ otorga subvencién a HPHM

Inicio de reuniones periédicas de colaboracion

. Confirmacioén de ubicaciones

Defi 6n de material de sens zacion, desarrollado
con base en metodologias comprobadas de HPHM

Talleres de sensibilizacion a 93 familias

Preseleccion de 41 familias con base en cuestionarios

. Diagnésticos
. eleccion de las 32 viviendas

. Desarrollo de propuestas de anteproyecto
. Definicion de proyectos finales

. Ejecucién de obras
. Diagnésticos post-ocupacion
. alisis de resultados

Publlcam de medidas en Reglas de operacién (ROPs)

de CONAVI e INFONAVIT
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7. VIVIENDA POR VIVIENDA: La experiencia
de los equipos de proyecto

Como incorporar medidas de eficiencia energética (y otras estrategias de sustentabili-
dad) en el mejoramiento de una vivienda por medio de un proceso de autoproduccion

En este apartado se presentan procesos para mejorar una vivienda existente imple-
mentando medidas de eficiencia energética, energias renovables y estrategias de
sustentabilidad, incluyendo los logros especificos en cuatro viviendas del piloto, y de-
tallando las acciones y colaboraciones necesarias para la obtencién de resultados exi-
tosos en iniciativas similares.

)
M

RETOS Y OPORTUNIDADES DE PROYECTOS ESPECIFICOS

¢COMO SE DIO PRIORIDAD A LAS MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
A LA PAR DE LAS NECESIDADES INMEDIATAS EN CADA FAMILIA?

Necesidades prioritarias con base en + Incorporacién de al menos tres medi-
criterios de rezago habitacional. das del menu flexible generado para
cada clima.

Necesidades inmediatas de espacio y
habitabilidad.

Como se menciond en el apartado METODOLOGIA, a pesar de que en la etapa de
preseleccion se planted intervenir viviendas consolidadas y sin problemas visibles,
los diagndsticos detallados revelaron que la mayoria de las viviendas del piloto, el
68%, presentaba al menos una carencia relacionada con materiales, servicios o ha-
cinamiento, lo que las colocaba en |la categoria de rezago habitacional. Al considerar
también la variable del confort térmico, el porcentaje de viviendas en situacién de
rezago se elevaria al 100%.

A

5O
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Los problemas predominantes detectados incluyeron hacinamiento, construcciéon de
espacios con materiales precarios, filtraciones de aire a través de techos, ventanas y
pisos, asi como el uso de lefla en estufas poco eficientes en el caso de San Cristébal
de las Casas. En San Andrés Tuxtla, se encontraron techos con ldaminas de asbesto en
estado de desgaste, humedad en muros y techos debido a la falta de ventilacién, y
problemas de hacinamiento. Por otro lado, en Guanajuato, la carencia mas comun se
relacionaba con la falta de ventilaciéon e iluminaciéon natural en los espacios.

A partir de estos diagnosticos, en cada proyecto se exploraron diversas opciones para
mejorar la eficiencia energética, con un enfoque particular en abordar los problemas

mencionados anteriormente.

Durante la colaboraciéon entre las fami-
lias y las personas asistentes técnicas con
perfil social, las familias mostraron mu-
cho interés en los talleres, sin embargo
al momento de priorizar las necesidades
a atender por la falta de recursos, prefi-
rieron primero cubrir lo que ellos tenian
en mente para su vivienda, antes que las
medidas de eficiencia. El perfil social de
las pesonas asistentes técnicas permitid
conversar sobre la idea de solucionar ne-
cesidades de manera sustentable y efi-
ciente. En esta conversacion, las personas
asistentes técnicas comprendieron mejor
las necesidades de las familias, y pudieron
darles opciones para resolverlas con crite-
rios sustentables. En lugar de plantear un
dilema entre implementar las medidas de
eficiencia energética o abordar las necesi-
dades de la familia, el enfoque estaba en

6.0
Ingreso familiar mensual en VSM
5.0
4.0
3.0
2.0 Prom 1.8
Prom 1.2
N | | I I
00 I l | (HEEAN
"NM\?WWFQ"NM\#W\DI‘@O\O,’Z&
PRRRRPRRRIGARNIIENEIY
Los Tuxtlas San Cristobal
6% GC 13% GC

GC % de ingreso que se gasta en combustible. Una forma de medir la pobreza energética es cuando la familia gasta mas del 10% de su ingreso en combustible.

SC13 —

abordar de manera sostenible y eficien-
te las necesidades familiares.

En cuanto a la pobreza energética, to-
das las familias en San Cristébal de las
Casas vivian en esa condicidon, ya que
mas del 10% de sus ingresos se destina-
ba a la compra de lefa, un combustible
ineficiente con graves repercusiones
para la salud. En las demas comuni-
dades, aunque el gasto en energia no
superaba el 10% de los ingresos, las fa-
milias aun no disponian de suficiente
energia para lograr el confort térmico
y buscaban alternativas al consumo de
gas debido a su costo: en San Andrés
Tuxtla, a veces recolectaban lefa, y en
Guanajuato, calentaban el agua con re-
sistencias eléctricas.

Prom 3

VSl —

= o = N N 0 (=}
A (] O v v =
nanhnnnn >Y 299 g
Silao Valle de Santiago

4% GC 4% GC

Ingreso familiar y porcentaje de gasto en combustibles

en las 41 viviendas del diagndstico. Fuente: HPHM
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La obligacién de incorporar al menos tres medidas del menu flexible se establecié con el
fin de asegurar que las viviendas cumplieran con los objetivos de eficiencia energética y
sostenibilidad, que eran el nucleo del piloto. La conformacion de este menu se describe
en la seccién Aspectos Técnicos y Financieros en el apartado METODOLOGIA, y el cuadro
completo se encuentra en los anexos de este documento.

ASPECTOS TECNICOS Y FINANCIEROS DE PROYECTOS ESPECIFICOS ‘ $ ,

(COMO SE DEFINIO LA SOLUCION ESPECIFICA Y LA CONFORMACION
DEL PRESUPUESTO DE CADA PROYECTO DE VIVIENDA?

Capacitacion especializada a las per-
sonas asistentes técnicas

Alternativas de soluciones integrales
desarrolladas por las familias con las
personas asistentes técnicas y super-
visadas por expertos.

- Presupuestos con alto nivel de certi-
dumbre.

+ Eleccion de combinacion final.
- Implementacion conforme a un plan

de trabajo detallado, compartiendo
responsabilidades.

En los disefios no se consideraron Unicamente la superacion del rezago habitacional

y la eficiencia energética, sino también
lidad, bioclimatica, mayor confort, conci
la reduccién de emisiones.

Dado que el numero de personas asis-
tentes técnicas que contaban con ex-
periencia en autoproduccién y con ha-
bilidades para proponer optimizaciones
energéticas era reducido, los asistentes
técnicos de HPHM recibieron formacion
en disefo arquitectdonico bioclimatico,
que abarco conceptos y soluciones re-
lacionadas con la eficiencia energéti-
ca y las energias renovables, asi como

aspectos relacionados con la salud, habitabi-
entizacion y educacion del sector, ademas de

capacitacion en la herramienta DEEVi y
en programas adicionales de simulacion
energética, como parte de la exploracion
de alternativas y de su formacién como ex-
pertos a cargo. Esto les permitié transmitir
los conocimientos al socializar las opciones
de medidas disponibles con cada familia
para que decidieran cuales aplicar en la in-
tervencion de sus viviendas.
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El proceso de disefo participativo también involucré la exploraciéon de soluciones in-
tegrales a través de una dinamica que incluyo6 ajustes en el proyecto de manera re-
mota. Esto se hizo para garantizar que los diseflos incorporaran las mejores practicas
de diseno biocliméatico y eficiencia energética, adaptadas a las particularidades del
proyecto piloto.
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Revision continua de avances de disefno participativo. HPHM. Expediente del proyecto
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Para determinar el monto disponible para cada familia, se aplicaron filtros a las medidas
en funciéon del perfil que calificaba para acceder a los programas de los ONAVIs. En el
cuadro a continuacién, se indican en gris los programas para los cuales las familias no
cumplian con el perfil requerido, mientras que se resaltan en color aquellos para los cua-
les si calificaban. Cuando cumplian con varios perfiles, se seleccionaba aquel que propor-

cionara mayores recursos.

Perfil que cumplia cada familia y
montos disponibles en cada progra-
ma.

MA : Mejoramientoy Ampliacion
M: Mejoramiento

A: Ampliacion

ndh : No derechohabiente

na: No Aplica

(En gris cuando no cumplieron los
requisitos)

INDIVIDUAL CONYUGAL
DISPONIBLE DISPONIBLE

[e{e] \Y] INFONAVIT

localidad

- bajo ingreso

g ndh bajo ingreso
[e) ndh bajo ingreso

5 ndh bajo ingreso n/a x ing

o ndh bajo ingreso n/a x ing

(8] ndh bajo ingreso

E ndh bajo ingreso bajo ingreso
w ndh bajo ingreso bajo ingreso

bajo ingreso
bajo ingreso
beio ngreso
bajo ingreso
bajo ingreso

TUXTLAS

bajo ingreso

bajo ingreso

ndh bajo ingreso

Slo3 A INFONAVIT $ 32,000
$

11970
05 INFONAVIT s
A

INFONAVIT

recibio casa INFONAVIT bajo ingreso

SILAO

bajo ingreso bajo ingreso

bajo ingreso n/a xing

ndh bajo ingreso

ingreso alto 58,758

recibid casa INFONAVIT 70,714

VALLE SANTIAGO

Vs08 recibié casa INFONAVIT 84,118
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Una vez identificado a qué programa podia acceder cada familia, se calcularon productos
financieros para cada beneficiario simulando su capacidad de pago, ahorro y su perfil
de acuerdo con los programas publicos de vivienda. Esto permitié generar un tope pre-
supuestal para alinear las intervenciones constructivas. A partir de ello se disefaron las
intervencionesy se elaboraron los proyectos.

El proceso de conocer los costos de cada medida desde el principio fue un desafio de-
bido a las siguientes razones:

Cada vivienda se encontraba en un nivel diferente de consolidacién, lo que implica-
ba variaciones en el alcance del proyecto.

Algunas medidas no tenian costo adicional si se integraban en el disefio desde el
principio, como el caso de las ampliaciones donde abrir una ventana al sur o al norte
tenia el mismo costo. Sin embargo, cuando se implementaban como medidas co-
rrectivas, como cambiar los techos en San Andrés Tuxtla o abrir patios de ventilacion
en Guanajuato, resultaban sumamente costosas.

Las medidas pasivas dependian de la superficie donde se iban a aplicar.

Esto llevé a un proceso iterativo de ajuste al presupuesto para adaptar las medidas segun
las prioridades de cada familia. La asistencia técnica desempenid un papel fundamen-
tal en este proceso. El cuadro a continuacion proporciona una estimacion de los costos,
donde los acabados se expresan en metros cuadrados (m?2). Sin embargo, algunas de las
acciones de mayor impacto, como abrir o ampliar los patios de ventilacion en Guanajuato
y cambiar las cubiertas en Los Tuxtlas, eran dificiles de cuantificar debido a las diferentes
condiciones estructurales de cada vivienda (se indican como N/A)y cambiar las cubiertas
en Los Tuxtlas, eran dificiles de cuantificar debido a las diferentes condiciones estructura-
les de cada vivienda (se indican como N/A).

San Cristébal. Los Tuxtlas. Silao. Valle de Santiago.
(templado subhimedo) (calido humedo) (seco y semiseco) ( templado)

CALENTAR AGUA Y COCINAR unidad
Estufa ahorradora de lefia pza 6 $ 6,000 0
Calentador solar pza 8 $ 8,500 2 $ 8600 5 $ 8600
Calentador instantaneo pza 0 [ $ 5075 5 $ 5075
Dispositivos ahorradores de agua jgo 5 4 0 0
ILUMINACION EFICIENTE
Patios de iluminacion y ventilacion  [Jleies 1 N/A 1 N/A 4 N/A
Focos ahorradores pza 8 $ 90 7 $ 90 8 $ 920 8 $ 90
CONFORT TERMICO
Doble cubierta en techo de ldmina m?2 8 $ 255.00
Aplanados lisos claros vs rugosos osc [fag¥4 8 $ 186.00 2 93 6 $ 130 8 $ 130
Impermeabilizante reflectivo m?2 8 71 8 $ 282 8 $ 282
Orientaciones / proteccién solar m2 4 0 7 $ 988 3 $ 988
Ventilacion de sifon /cruzada lote 8 N/A
Tipos de ventanas / cortinas pza 8 $ 2,500
Ventilador de techo pza 8 $ 1214 5 $ 2,119 6 $ 2,119

Promedio de costo de cada medida y frecuencia de eleccion de cada una. Fuente: HPHM
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El ejercicio final entre monto, tipo de accidén y porcentaje de ahorro alcanzado, se pre-
senta en la siguiente tabla:

localidad |MONTO FINAL | tipo accion| % DET | % EFT

SAN CRISTOBAL

TUXTLAS

ton CO2
anual

0
q
-
Fl 505 |$ 56933] M | 55% | 3% |- 032
SI07 $ 61328 A 33% 4% |- 081
SI09 $ 66,478 A 48% 6% |- 028
$ 61,545
g
<
jm
g
("]
w
3
§ VS07 $ 64,544 MA 23% 18% 0.56
VS08 $ 91,437 MA 14% 27% 0.79
42% 17% 40

Montos presupuestales, tipo de accion, cdlculos preliminares de porcentaje de me-
jora en el confort (reduccién de energia para climatizacion), porcentaje de ahorro de
energia (energia final total con factores de correccion) y toneladas de CO2 anuales
por vivienda que se dejarian de emitir.

DET: Demanda de energia total - EFT: Energia final total

Fuente: HPHM

El equipo ejecutor llegd a la conclusion de que no se puede establecer una correlacion
directa entre un porcentaje de ahorroy un monto predefinido, o el nUmero de medidas
implementadas. Sin embargo, es importante destacar que cualquier ahorro en energia
es positivo, asi como las mejoras en confort, habilitabilidad, gasto familiar y adecuacion
cultural que son factibles al desarrrollar proyectos con asistencia técnica.
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Vs2

Si2

Si1

Tu2

sC2

sc1

Relacion entre monto, porcentaje de ahorro y nimero de medidas aplicadas. Fuente: HPHM

Adicionalmente, el tipo de accidon tampoco parece relacionarse a los montos acostum-
brados, en donde las ampliaciones reciben mayor monto que los mejoramientos. En el
piloto, las acciones de menor costo resultaron ser las ampliaciones, y las mas comunes los
“mejoramiento-ampliacion” es decir, la mitad de la intervencion no se pueden catalogar
como” mejoramientos” o “ampliaciones”.

Monto de solucién vs. tipo de acciéon
$160,000

$140,000

$120,000
$100,000
$80,000
$60,000
$40,000
$20,000 I I I

SI09 TU8B VS06 SCO4 SIO1 SI02 SI04 SI05 SI07 TUT VSOl VS02 VSO03 VS04 VSO5 VS08 SI06 SCO1 SCO2 SCO3 SCOS SCO6 SCO7 SCO8 SI03 TU2 TU3 TUu4 TUs Tue TU7 VSO7

“

AMPLIACION promedio Il MEJORAMIENTO promedio I MEJORAMIENTO
Y AMPLIACION

Relacion entre monto de solucion y tipo de accion. Fuente: HPHM
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PARTICIPACION Y TOMA DE DECISIONES PARTICULARES DE CADA FAMILIA

¢CUAL FUE LA EXPERIENCIA DE CADA FAMILIA DESARROLLANDO
Y ELIGIENDO OPCIONES A LA MEDIDA DE SU VIVIENDA?

» De lo comunitario a lo doméstico: partici- -
pacién desde el inicio del piloto.

» Proceso iterativo con alto nivel de invo- -
lucramiento y responsabilidad.

- La vivencia de transformar la casa en
una vivienda mas eficiente y sustenta-
ble.

Capacitaciéon para administrar insumos
y ejecutar la obra.

Encuestas de satisfaccion y actividades
de cierre.

Como se detallé en el apartado METODOLOGIA, la participacion de las familias inicié
junto con el proyecto piloto. Esto ocurrid gracias al enlace del representante comuni-
tario, quien facilitd el entendimiento comun del tema en la comunidad. Gracias a ello
las familias se postularon, se seleccionaron las viviendas elegibles y se continud con el
proceso de construccion de capacidades. A medida que las familias autoproductoras
avanzaban en la exploracién de estrategias y la definicion de soluciones con la ayuda
de las personas asistentes técnicas, la experiencia colectiva se trasladé a las viviendas.
Con ello el conocimiento general, que ya estaba arraigado en la comunidad, se adap-
taria de manera especifica a las necesidades de cada entorno doméstico.

El proceso de revision continua mostrado
en el apartado DIAGRAMA DE ACTORES
implicé un alto nivel de participacién por
parte de las familias. Esto requirid su de-
dicacioén y disposicién para cuestionar sus
habitos y expectativas, asi como empode-
rarse para tomar decisiones que transfor-
maran su vivienda. Este proceso se llevo a
cabo desde la fase de proyeccién de alter-
nativas y revisiones hasta la construccion
de las modificaciones disefiadas y las me-
didas seleccionadas.

Durante la implementacion de las me-
didas, la asistencia técnica con un perfil
social desempend un papel fundamental.

Esto se debié a que capacitaron y brin-
daron apoyo a las familias en la gestiéon
de la obra, la seleccion del albanil y, en
algunas ocasiones, las familias participa-
ron activamente en la construccion. Esta
etapa permitié confirmar que las familias
habian adoptado verdaderamente las
soluciones propuestas y no priorizarian
otras necesidades que no habian sido
abordadas por la propuesta acordada.
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La implementacion de las medidas incluyd las siguientes acciones:

Estudio de mercado de material de construccién y mano de obra por
region

HPHM realizd un estudio de campo para identificar el acceso a materiales, contribuyen-
do a identificar alternativas costeables y accesibles para las familias, para no generar un
costo extra por carga, suministro y acarreo de materiales, ampliar o afectar el cronogra-
ma de obra por tiempo de entrega, y facilitar la gestion por parte de las familias.

El costo de mano de obra de las actividades asi como de los materiales fueron esencia-
les para estimar el alcance que cada familia lograria.

Platicas con trabajadores de la construccion

Se trabajo en conjunto con las familias para identificar a las personas que realizarian los
trabajos, a quienes se les brindé informacion sobre los requerimientos de los proyectos,
seguridad y equipo a utilizar, asi como documentacidon para su registro para prevencion
de accidentes.

Fichas técnicas

Se elaboraron fichas técnicas con los detalles constructivos, ventajas y desventajas de
cada medida a implementar para facilitar la comprensién de las mismas.

Compra de materiales

HPHM hizo compras consolidadas de los materiales para obtener un mejor precio. Se
eligid a los proveedores que estuvieran ubicados en la zona y que cumplieran con los
requisitos administrativos establecidos por HPHM para cumplir con los requisitos con-
tables y fiscales de las compras. HPHM cuenta con un sistema de compras donde se
dan de alta los proveedores. Previamente en el sistema ya se encontraban registrados
los productos financieros de cada vivienda.

Contratacion de mano de obra

Todas las familias contrataron su mano de obra, eligieron al albanil o albaniles que
iban a trabajar en sus proyectos y estuvieron de acuerdo con el monto a pagar por
realizar el trabajo que marcaba cada proyecto. Las familias pagaron directamente al
albanil por los trabajos ejecutados.
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Seguimiento de obra

Se realizaba al menos una visita de seguimiento o supervision de obra por semana,
aungue en la mayoria de los casos se llevaron a cabo 2 o 3 visitas semanales por parte
de la persona asesora técnica. Estas visitas tenian como objetivo seguir de cerca el
progreso de las obras, evaluando el avance de la construccion, verificando el sumi-
nistro de materiales y revisando la calidad de los trabajos realizados. Ademas, se pro-
porcionaban instrucciones tanto al albafil como a los beneficiarios para garantizar la
correcta ejecucion de las medidas.

Las medidas se implementaron a través de acciones de mejoramiento o ampliacion.
En las ampliaciones se integraron las medidas como parte del disefio mostrando una
vision integral desde la primera etapa de un espacio, evitando futuras medidas co-
rrectivas no costeables para las familias. En los mejoramientos, algunas medidas com-
plementaron o ayudaron a consolidar la vivienda existente mientras en otros casos se
tratdé de medidas correctivas.

B Cuatro viviendas
a detalle:

A continuacioén, se presentan cuatro casos representativos del piloto, uno por cada
zona climatica, con la informacion del estado original, el proceso técnico y la historia
de toma de decisiones de cada familia autoproductora.
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PERSONA TITULAR:
Edith Azuena Hernandez

ESTRUCTURA FAMILIAR:
8 personas | 2 familias | 4 adultos | 4 menores

1.  Vanos sin ventanas, la familia ya contaba con parte de
la herreria, sin colocar.

2. 2 plantas, la superior en obra gris, con bano.

3. Ventanas grandes con mucha superficie de ventanas

en fachadas.

Alta radiacion solar en fachadas, sobre todo oeste.

5. Existian algunos arboles al sureste.

»

Edith apreciaba la excelente ventilacion y la frescura que
ofrecia su hogar, especialmente en la sala. A pesar de ello,
en el interior se experimentaban altas temperaturas du-
rante mas de tres meses al afno.

Los meses mas frios eran mas de tres. La temperatura
interior se veia afectada por la envolvente abierta en la
planta alta.

Después de confirmar y ejecutar las propuestas a incor-
porar en la ampliacién y el mejoramiento, Edith y su fami-
lia observaron que la temperatura interior en la casa era

Cerrar
vanos ¥
colocar
ventanas
faltantes

Colocacion de alcros en
fachada sur

Pintura reflectiva en muros exteriores.
Impermeabilizante reflectivo en azotea.

Calentador de agua con gas. Instantaneo.

Colacién de mallasombra en ventanas.

Cerrar vanos y colocacion de ventanas en planta alta..

LENETENIE

mas fresca que antes en los meses mas calidos, debido
al sombreamiento generado por la mallasombra y a los
acabados en muros y azotea.

Gracias a la ampliacion con criterios de habitabilidad, en
su famiilia han aprovechado un mayor y mejor espacio in-
terior. Ademas, ahora cuentan con un calentador eficien-
te de paso para la provision de agua caliente en los bafos,
mMuy necesaria en los meses de frio, durante los cuales la
casa ahora pierde menos calor, gracias al cierre de vanos
gue se encontraban abiertos.

Estructura Muros $2,200.00
Calentador solar y/o de gas instantaneo $6,112.15
Acabado en muros exteriores $14,990.16
Acabado en azotea $ 24,924.03
Proteccién solar y/o vientos $11,961.61
Ventanas $ 4,300.30



San Andrés Tuxtla,

PERSONA TITULAR:
Manuela Pérez

Veracruz

Clima Calido Hiumedo ESTRUCTURA FAMILIAR:

SITUACION DE PARTIDA

1. Concentracién de calor al interior, relacionada con la
baja altura de la cubierta.

2. Lacocina existente requeria mejoramiento.

Laminas de asbesto en cubierta.

4. Lainstalacion eléctrica requeria mejoramiento.

W

A pesar de que todos los espacios en la casa de Manue-
la y sufamilia contaban con ventilacion e iluminacion
natural, ella percibia una temperatura demasiado alta
durante mas de tres meses del ano, y no se contaba
con claridad visual suficiente en el interior de su hogar.

Las decisiones que tomaron para llevar a cabo la am-
pliacion permitieron habilitar una nueva cocina. Al
elevar las cubiertas para generar un mejor flujo de
aire, se produjo como beneficio adicional una sensa-

Mayor altura
en cubiertas

J———

Corredor
existente

{ Propuestade },_...%
i nuevacocina i

H

Colocacion de celosias
para ventiladon

| I

5 personas | 2 familias | 4 adultos | T menor

FINANCIAMIENTO SIMULADO: CUATRO

CONAVI- Ampliacion VIVIENDAS
A DETALLE

MONTO:

$136,862.35

MEDIDAS IMPLEMENTADAS

1. Ampliacién habilitando nueva cocina, con celosias
para mayor ventilacion.

2. Colocacion de celosia para ventilacion de siféon.

3.  Sustitucién de laminas existentes por lamina de fibro-
cemento.

4. Aplicacién de impermeabilizante reflectivo en laminas.

5. Colocacién de parasoles en fachada oeste.

6. Colocacién de ventiladores de techo para reducir con-
centracién de calor al interior.

cion de mayor amplitud en la vivienda. El aire también
circula a través de las celosias, y la lamina de cubierta
ya no se calienta.

El consumo de energia eléctrica disminuyd gracias a
que se redujo la necesidad de encender ventiladores,
y la vivienda cuenta con mayor claridad visual al inte-
rior gracias a la rehabilitacion de vanos y a los nuevos
acabados.

RESUPUES

Preliminares $ 4,283.57
Demolicion $126.75
Cimentacién $13,052.06
Estructura $ 97,135.02
Instalaciones $14,248.24
Acabados $ 8,016.71
TOTAL $136,862.35



PERSONA TITULAR:
Maria Soledad Martinez

Valle de Santiago,

Guanajuato
Clima Templado

ESTRUCTURA FAMILIAR:

SITUACION DE PARTIDA

Carencia de iluminacién y ventilacién natural.
Orientacion inconveniente.

Sobrecalentamiento debido a baja altura interior.
Hacinamiento.

Notable presencia de humedad.

Carencia de espacio de cocina adecuado.

oU A NN~

Soledad consideraba que en su casa contaban con
poca privacidad y el calor era bochornoso durante mas
de tres meses del afo. Para refrescarse hacian uso de
un ventilador.

Por falta de espacio la familia techd un area que antes fue
un patio frontal, con el fin de ocuparla como cocina y co-
medor. Esto impedia la iluminacion y ventilacion natural
de la recamara frontal.

Para aprovechar de la mejor manera su presupuesto en
el piloto, durante el proceso participativo eligieron cons-

Abrirlosapara
ventilar
recamaras, asi
mismo como

77| impermeabilizante
en cubierta.

usos

miltiples.

Vanos para

ventilacidn e " Apjanados con

acabado de
stuco aislante
|y color clara

iluminacidn
natural

[

Ampliacidn de recamara:

,."/

6 personas | 2 familias | 4 adultos | 2 menores

FINANCIAMIENTO SIMULADO: CUATRO

CREDITO CONYUGAL SHF VIVIENDAS
A DETALLE

MONTO:

$ 91,437.09

MEDIDAS IMPLEMENTADAS

1.  Ampliacién diseflada con medidas de eficiencia energéti-
ca, generando recamara en planta alta.

2. Estructura con muros de tabique de barro y cubierta de
losa de vigueta y bovedilla.

3. Acabado en muros en ambas caras y plafén con estuco

para dar volumen a la envolvente.

Pintura reflectiva en muros exteriores.

Impermeabilizante reflectivo en azotea.

Colocacién de puerta y ventana.

Instalacion eléctrica en ampliacion.

Colocacién de mallasombra.

®NO ;A

truir una segunda planta con elementos aislantes, dar
sombreamiento a ventanas, generar un patio interior, y
habilitar vanos para contar con ventilacion e iluminacion
natural.

Esto liberd espacio en la planta baja para contar con una
cocina adecuada, redujo la necesidad de encender focos
durante el dia, y permitié un espacio interior mas fresco
durante los meses de calor.

ESUPUESTO

Estructura ampliacién recamara $ 42,270.34
Instalacién Eléctrica ampliacion $2,620.49
Acabado en muros ampliacion $ 23,231.32
Acabado en azotea ampliacion $13,809.28
Puerta y ventana ampliacién $ 7,615.67
Proteccién solar y/o vientos $1,890.00

TOTAL $ 91,437.09



San Cristébal de las Casas,

Salvador Diaz

Chiapas

Clima Templado Subhumedo

SITUACION DE PARTIDA

Baja temperatura interior.

Pérdida de calor debido al tipo de ventanas y cubierta
de l[dmina no aislante.

Deficiente instalaciéon eléctrica existente.

Cocina no adecuada.

Bafo en mal estado.

Un Unico espacio. Hacinamiento.

N

o U AW

Salvador apreciaba que algunas partes de su vivienda, al
estar construidas con block de concreto, ofrecian espa-
cios templados a pesar del clima semifrio de San Cristébal
de las Casas.

Sin embargo, la casa contaba con techo de lamina y la
cocina estaba construida con madera, sistemas que ge-
neraban pérdidas y ganancias de calor por las cuales la
vivienda era muy fria durante mas de tres meses al afo,y
muy calurosa durante mas de tres meses.

Comstruccisn
de cocima

adeciacidn

de cuartos

Pis0
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PERSONA TITULAR:

ESTRUCTURA FAMILIAR:
6 personas | 1 familia | 3 adultos | 3 menores  $144,918.39

FINANCIAMIENTO SIMULADO: CUATRO
CONAVI - AMPLIACION VIVIENDAS
A DETALLE

MONTO:

MEDIDAS IMPLEMENTADAS

1. Ampliacién generando nueva habitacién. Disefada
con medidas de eficiencia energética.

2. Ampliacién generando cocina. Disefiada con medidas
de eficiencia energética.

3.  Mejoramiento de bafio.

4. Plafén de madera en recamaras.

5. Mejoramiento de instalacién eléctrica e incorporacién
de iluminacién LED.

6. Aplanado grueso en interior y exterior.

Para corregir estos y otros inconvenientes, la familia de-
cidié ampliar y construir una nueva cocina, colocar un
plafén de madera, mejorar el bafo, aplicar acabados tér-
micos, e instalar un calentador solar de agua.

Después de las modificaciones, Salvador observa que la
vivienda ofrece mejor visibilidad en el interior, ocupando
menos los focos, se siente mas fresca, consume menos
energia eléctrica y se ha dejado de utilizar lefia con el fin
de calentar agua para banarse.

PRESUPUESTO

Cimentacion de barfo y cocina $ 9,457.65
Estructura de bafo y cocina $ 55,564.09
Instalaciones $13,143.59
Acabados $ 52,233.07
Ecotecnias $14,500.00
Construccion de cocina $18,059.73
TOTAL $ 144,918.39
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8. ESCALABILIDAD: La experiencia de las
comunidades y del equipo extendido

Como gestionar multiples procesos de autoproduccion para el mejoramiento de vivien-
das incorporando objetivos de eficiencia energética (y otros criterios de sustentabilidad)

\ )
~ /
RETOS Y OPORTUNIDADES EN LA GESTION DE MULTIPLES PROCESOS

¢COMO SE GARANTIZO EL EXITO DE MULTIPLES Y DIVERSOS
PROCESOS SIMULTANEOS?

Direccion estratégica del proceso + Criterios nuevos en las Reglas de Ope-
multi-actor. racion del PVS de CONAVIy Linea IV de
INFONAVIT

Trabajo en territorio de una entidad
ejecutora experta.

Generacién de conocimientos desde
la experiencia practica.

Demostracion de la escalabilidad de
soluciones a la mayoria de las viviendas.

El diagrama de actores en el apartado 6 de este documento ilustra las organizacionesy
personas involucradas en el proyecto piloto, asi como la importancia de una direcciéon
estratégica para coordinar eficazmente a tal cantidad de agentes desempefiando acti-
vidades complementarias simultaneas.

Para abordar la diversidad de situaciones iniciales, climas y particularidades culturales
en cada localidad y familia, la presencia de una entidad ejecutora con experiencia en el
terreno, como HPHM, fue fundamental. Esta entidad desempend un papel crucial en la
direccion general del proceso, en coordinacién con la CNAP y el equipo del programa
DKTI, y en la adaptacion de soluciones especificas desarrolladas por cada equipo de
proyecto.

La experiencia en el campo, que incluydé el acompafamiento de personas asistentes
técnicas con perfil social, proporciond informacién detallada sobre los desafios enfren-
tados en cada comunidad y tipo de clima, generando conocimientos transferibles a
contextos similares.
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Compartir lecciones aprendidas no solo hace que proyectos como este sean replicables,
sino que también permite que futuras iniciativas similares sean cada vez mas eficientes.
Con base en la metodologia aplicada y los resultados obtenidos, el equipo gjecutor con-
cluyd que las medidas implementadas son escalables para la mayoria de las viviendas.
Ademas, el equipo extendido logro actualizar la politica publica, lo que permite que estas
alternativas sean mas accesibles para familias de todo el pais.

ASPECTOS TECNICOS Y FINANCIEROS DE LA GESTION DE

®

MULTIPLES PROCESOS

¢QUE PROCESOS Y HERRAMIENTAS DE GESTION MULTIPROYECTO
SE APLICARON?

Procesos para diagnésticos y levanta- * Sistemmas homologados de segui-
mientos. miento al disefio.

Recomendaciones para el disefio bio- * Sistemmas homologados de segui-
climatico por region. miento a la ejecucion.

Menu flexible de medidas viables y * Planes de trabajo comunes en las cua-
asequibles. tro regiones.

La gestion de una iniciativa de esta magnitud requiere un esfuerzo técnico significativo. La
implementacion de las medidas en cada vivienda no era el Unico objetivo de la iniciativa.
Las practicas de gestion de multiples proyectos permitieron no solo la ejecucion y finali-
zacion exitosa de 32 procesos simultaneos, sino también la documentacion detallada del
proceso, la generaciéon de informes y analisis basados en los hallazgos y actividades del pro-
yecto piloto, el calculo de los resultados cuantitativos y un cierre adecuado para garantizar
la ocupacion exitosa de las viviendas.

Las principales herramientas de gestion desarrolladas y utilizadas fueron:

Protocolos y formatos de visita a sitio para documentar los levantamientos
diagnésticos
Fichas técnicas y tutoriales de disefio bioclimatico por regién
Un menu flexible de medidas viables y asequibles para cada localidad (Anexo 1)
Sistemas homologados de seguimiento al diseno:
> Plantillas de propuestas de anteproyecto, para la revisidn con expertos y
para la presentacion a las familias.
> Hojas de calculo para la valoracién de los resultados de las simulaciones,
y para concentrar los beneficios conjuntos.
Sistemas homologados de seguimiento a la ejecucion:
> Formatos de planes de trabajo, presupuestos y visitas de obra.
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Algunos detalles técnicos y financieros sobre la gestion simultanea de multiples pro-

cesos similares fueron:

Asesoria Técnica en Campo

El proceso constructivo conté con la ase-
soria técnica del equipo de HPHM, que
estaba distribuido en tres oficinas cer-
canas a las ubicaciones del piloto. Los
actores involucrados en la construccion
incluyeron maestros de obra, albaniles,
fierreros, carpinterosy las propias familias.

Duracion de la Construccién

Una vez adquiridos los insumos de obra,
el proceso constructivo tuvo un plazo
promedio de cinco semanas por vivien-
da, tanto para intervenciones de mejora
como de ampliacién. El costo de inver-
sién para cada obra varid en un rango
que oscild entre los $34,000 hasta los
$152,000 MXN, abarcando diferentes per-
files socioecondmicos y magnitudes de
intervencion.

Normas de Seguridad e Higiene
Durante todo el proceso constructivo, se
cumplieron las normas de seguridad e
higiene establecidas en colaboracion en-
tre los equipos de CNAP, HPHM y DKTI
Vivienda. Estas normas incluian concep-
tos como la contratacion de un seguro
de gastos médicos para los trabajadores
de la obra, medidas para delimitar el si-
tio de construccion y el uso de equipo de
seguridad, entre otros. Estas medidas se
implementaron para garantizar la protec-
cion de las familias y promover la concien-
cia sobre la importancia de la seguridad
en los procesos de autoproduccion.

Adquisiciéon de Materiales

Para la adquisicion de materiales de
construcciéon, las personas asistentes
técnicas realizaron un sondeo en los co-
mercios locales para comparar precios
y seleccionar los mas adecuados para
su compra. Algunos materiales tuvieron
gue ser obtenidos en localidades cerca-
nas, como la pintura y las celosias en San
Andrés Tuxtla, y las telas para cortinas en
San Cristobal de las Casas.

Costo Total de las Obras

El costo total de las obras ascendié apro-
ximadamente a tres millones de pesos,
lo que representd un 13% menos de lo
presupuestado. Este resultado destacd
la eficiencia en los equipos de disefio y
construccién, asi como una supervision
de alta calidad, elementos clave que se
recomienda promover al brindar el servi-
cio de asistencia técnica.
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PARTICIPACION Y TOMA DE DECISIONES A NIVEL COMUNIDAD Y EN EL

EQUIPO EXTENDIDO

¢(CUAL FUE LA EXPERIENCIA DE LAS COMUNIDADES PARTICIPANTES
Y DEL EQUIPO EXTENDIDO DEL PILOTO?

La comunidad colaboré desde el » Transferencia de capacidades a perso-

principio en identificar las oportuni-
dades en su localidad.

nas asistentes técnicas y generacion
de insumos para iniciativas futuras.

El interés y las acciones de la comu- * Aprendizajes del equipo extendido

nidad permiten que las familias ac-
cedan al financiamiento y la asisten-
cia técnica.

Cada vivienda mejorada es una contri-

bucién y un ejemplo para contar con
mejores comunidades y ciudades.

Como hemos observado, la metodologia

derivados del proceso participativo
en el territorio.

del proyecto piloto involucré activamente a

la comunidad, promoviendo los beneficios de la eficiencia energética a nivel colectivo,
antes de llevarlos a la practica a nivel doméstico. Este enfoque comunitario dio lugar a
resultados intangibles en las comunidades, que incluyen:

- La comunidad fomenta la adopcién de medidas de ahorro de energia entre sus

conocidos.

Ahora utilizan sus viviendas de manera mas frecuente y versatil, ya sea para ta-
reas cotidianas, convivencia o invitaciones.

- Estan dispuestos a considerar la obtencién de un crédito para continuar mejoran-
do sus viviendas y para costear la asistencia técnica, y cuentan con mayor infor-
macién sobre los mecanismos financieros disponibles.

La asistencia técnica les brindé una perspectiva que, de otra manera, no habrian

contemplado.

Cada vivienda mejorada se convierte en
un ejemplo tangible de las medidas imple-
mentadas, lo que a su vez fomenta el inte-
résy la adopcion de estas mejoras en otras
comunidades. Esto tiene un potencial sig-
nificativo para generar réplicas positivas,
ya que las viviendas desempenan un pa-
pel crucial en la formacion de la ciudad y la
cultura. Por un lado, las mejoras acumula-
tivas en las viviendas pueden transformar
positivamente comunidadesy vecindarios,

contribuyendo directamente a la cons-
truccion de una ciudad mas sostenible.
Por otro lado, el entorno doméstico de
las personas actua como una fuente fun-
damental de conocimiento y percepcion
del entorno construido, influyendo en la
percepcion de los desafios y las oportu-
nidades en el contexto urbano.
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Respecto a la transferencia de capacidades, las comunidades participantes en los ta-
lleres se formaron en los siguientes temas:

I Taller 1:
Conceptos y Didlogo con la Comunidad

Este taller tenia como objetivo crear conciencia sobre la eficiencia energética y el cuidado
del medio ambiente entre las familias, informandolas y generando interés en la imple-
mentacion de acciones que relacionaran sus necesidades con el ahorro de energia y el
confort térmico en sus viviendas.

Las familias participantes contaban con pocos conocimientos sobre la Eficiencia Energé-
tica y su aplicacion en el hogar. Durante el taller, se identificaron los usos y consumos de
energia en el hogar, asi como su impacto en las finanzas familiares, la salud y el medio
ambiente.

I Taller 2:
Eleccion de medidas

El segundo taller tenia como objetivo que las familias, guiadas por |la asesoria técnica,
visualizaran posibles mejoras en sus viviendas que respondieran a sus necesidades,
buscando garantizar el confort térmico y un ahorro de energia en comparacién con
una vivienda sin intervencion.

Se realizaron ejercicios practicos relacionados con el comportamiento solar, la venti-
lacion e iluminacion natural y la envolvente, permitiendo a las familias identificar las
condiciones actuales de sus viviendas y las posibles soluciones.

Una pregunta frecuente al ajustar presupuestos era si debian priorizar las medidas de
eficiencia o abordar las necesidades familiares. En este punto, los asesores explicaron
gue no era necesario elegir entre ambas opciones, ya que la idea era resolver las nece-
sidades de manera sostenible y eficiente sin sacrificar una en favor de la otra.
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Al finalizar los talleres, los participantes lograron:

- Comprender los elementos clave de una vivienda sustentable y la relevancia del
concepto de eficiencia energética en su vida cotidiana, promoviendo el ahorro y
la preservacién del entorno.

- Evaluar si el disefio actual de sus viviendas proporcionaba comodidad y bienes-
tar, identificando areas de mejora.

- Reconocer cémo la baja calidad de los materiales, el disefio de la vivienda y la
baja eficiencia de los equipos de cocina afectan tanto su consumo energético
como su salud.

- Adoptar practicas simples y cambios de habitos que resultan en ahorros en el
uso y consumo de energia.

- Comprender que pueden mejorar su calidad de vida al tiempo que contribuyen
a la proteccién del medio ambiente.

El papel de los asistentes técnicos y el equipo socioeducativo, juega un rol fundamen-
tal para motivar a las familias a participar activamente, para escucharlas y para expli-
carles los beneficios que podrian esperar de la intervencioén.

En cuanto a la posibilidad de que las personas y las comunidades continden parti-
cipando en iniciativas que promuevan la implementacion de medidas de eficiencia
energética en proyectos de autoconstruccién de viviendas, todos los participantes,
ya sean familias, constructores, proveedores, miembros de la comunidad, perso-
nas asistentes técnicas, el equipo ejecutor y el equipo extendido, obtuvieron valio-
sos conocimientos y materiales. Ademas, la poblacidn en general también se be-
neficia de la informaciéon difundida a través de la plataforma Decide y Construye
https.//decideyconstruye.gob.mx.
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9. CONCLUSIONES, PROSPECTIVA Y
FUTURAS LINEAS DE ACCION

El Proyecto Piloto de Incorporacion de Medidas de Eficiencia Energética en Procesos de
Autoproduccionn de Vivienda demostré que es posible mejorar la eficiencia energética
y la sostenibilidad en la autoproduccién de viviendas, especificamente en acciones de
mejoramiento y ampliacion, a través de la participaciéon activa de las familias, la asisten-
cia técnica adecuada y la optimizacion de recursos disponibles, sin necesidad de asignar
montos adicionales a los disponibles para llevar a cabo este tipo de acciones.

La iniciativa comprobd la oportunidad de replantear el enfoque tradicional en la pro-
duccién social de vivienda, enfocandose en la adopciéon de modelos mas sustentablesy
resistentes al cambio climatico. Ademas, destacd la importancia de la asistencia técnica
en la implementaciéon de medidas de eficiencia energética y sostenibilidad en las vi-
viendas, que contribuye a combatir las condiciones de rezago habitacional y en general
a mejorar la habitabilidad y el aprovechamiento de recursos en los hogares.

Este cambio de paradigma requiere el desarrollo de herramientas de evaluacion flexibles
que permitan calcular con precision los impactos esperados de las medidas incorporadas,
contribuyendo de manera efectiva a los objetivos nacionales de mitigacién del cambio cli-
matico. Ademas, se identificé que la verificacion del ahorro de energia en el contexto de la
autoproducciéon de vivienda puede resultar compleja, requiriendo una mayor exploraciéon
de las herramientas y metodologias disponibles.
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Al mismo tiempo, se confirmd el papel
fundamental de las familias en procesos
de produccion social de vivienda, y su po-
tencial como actores clave en la transicion
hacia viviendas mas eficientes en términos
energéticos. Por lo tanto es esencial su sen-
sibilizacion y capacitacion sobre cambio cli-
matico y eficiencia energética.

En cuanto a la asignacion de fondos, los
resultados sugieren que al aplicar una me-
todologia de disefio participativo y con-
tar con recursos de gestion de proyectos
y asesoria especializada, no es necesario
asignhar montos destinados a agregar me-
didas de eficiencia energética, sino que se
puede lograr un impacto mas efectivo me-
diante la capacitacion y asistencia técnica
adecuadas. Para ello es mas eficiente inter-
venir en las etapas iniciales del proceso de
construccidn o mejora de viviendas para
implementar medidas de sostenibilidad y
eficiencia energética.

La comunicacion efectiva desempefia un
papel fundamental en este proceso, des-
tacando la importancia de difundir los re-
sultados y recomendaciones a través de
plataformas como Decide y Construye, al
mismo tiempo que se proporciona forma-
cion continua a la poblacion.

Finalmente, se comprobd la importancia
de optimizar los recursos disponibles con-
siderando estrategias sencillas y asequi-
bles adecuadas para cada clima y contex-
to cultural, como la ventilacion adecuada,
la iluminacidén natural, una adecuada se-
leccion de acabados y el sombreamiento
en vanos y fachadas. Ademas, se destaca
la necesidad de programas de vivienda
que incluyan a familias de bajos ingresos
y garanticen la accesibilidad de las solu-
ciones propuestas a un mayor grupo po-
blacional.



Proyecto Piloto de Incorporacién de Medidas
de Eficiencia Energética en Procesos de
Autoproduccién de Vivienda

] PrOSPECTIVA

Teniendo en cuenta que el proyecto piloto se concibié en conformidad con los li-
neamientos y requisitos actuales de los programas de fomento a la autoproduccion,
abarcando las cuatro zonas climaticas mas representativas del pais y en consonancia
con la estrategia de vivienda adecuada del Programa Nacional de Vivienda 2021 -
2024, es posible afirmar que los resultados y evidencias obtenidos tienen un alto gra-
do de representatividad y aplicabilidad a nivel nacional. Estos resultados contribuiran
a alcanzar los siguientes objetivos:

El fortalecimiento de la politica publica y la mejora en la calidad de vida de la co-
munidad al proporcionar insumos técnicos y estratégicos para la inclusion de requi-
sitos y criterios de elegibilidad de medidas de sostenibilidad y eficiencia energética
en las reglas de operacion de los programas de fomento a la autoproduccion. Esto
impulsara y permitird la masificacion de acciones de autoproduccion sustentable,
las cuales contribuiran a mejorar la calidad de vida de las comunidades en términos
de confort térmico y habitabilidad, al mismo tiempo que reducirdan sus consumos y
gastos de electricidad y gas.

Desarrollo de mercado. La masificacion de acciones en autoproduccion sustenta-
ble impulsara la oferta y demanda de soluciones y medidas de eficiencia energética.
Esto resultara en una mayor diversidad de productos y una mejora en asequibilidad
para las comunidades.

Generar oportunidades para personas asistentes técnicas especializadas. La cre-
ciente demanda de acciones en autoproduccion sostenible y eficiente en términos
energéticos requerira la disponibilidad de profesionales asistentes técnicos altamen-
te capacitados. Esto estimulara el crecimiento de empleos y oportunidades de for-
macioén, fomentando la profesionalizacion de los servicios y la mejora continua en el
sector.

El empoderamiento y sensibilizacion de la comunidad. La comunidad del sector
de autoproduccion tendra acceso al acervo creciente de material y evidencia docu-
mental para familiarizarse con los conceptos de eficiencia energética y los procesos
necesarios para llevar a cabo acciones de autoproduccidn sustentable, compren-
diendo sus posibles beneficios. Esto les brindard las herramientas necesarias para
emprender la autoproduccion de sus viviendas, asumiendo un papel activo en la in-
corporacion de estrategias de sustentabilidad y eficiencia energética, y generando
capacidades, conocimientos y experiencias que podran ser compartidos con la co-
munidad en general, fortaleciendo la amplia red de conocimiento que contribuira a
la masificaciéon y apropiacion de estos conceptos y soluciones.

Contribuir a la mitigacién del cambio climatico. Al fomentar la adopciéon generali-
zada de alternativas analizadas y probadas respecto a la sustentabilidad y eficiencia
energética, se lograra incorporar al sector de la autoproduccion de vivienda en la lu-
cha contra el cambio climatico por medio de soluciones puntuales que reduzcan de
emisiones de GEI respecto a viviendas que carecen de estos atributos.
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I FUTURAS
LINEAS DE ACCION

Desarrollo de herramientas de evaluacién:

Continuar el esfuerzo en la creacion de herramientas de evaluacion y medicion que
permitan informar sobre el impacto de las acciones y su contribucion a las politicas de
vivienda y cambio climatico.

Monitoreo a largo plazo:
Establecer un sistema de seguimiento a largo plazo para evaluar el desempeno sosteni-
ble de las medidas implementadas.

Fortalecimiento de la asistencia técnica:
Dar continuidad a la capacitacion y validacion de la asistencia técnica para garantizar
la transferencia efectiva de conocimientos a las familias.

Montos de solucién:

Revisar los montos de financiamiento y mecanismos de operacion en programas de
vivienda, basandose en criterios como perfiles socioeconémicos prioritarios, rezago ha-
bitacional y capacidad de pago.

Optimizacion de recursos:
Continuar desarrollando estrategias que permitan aprovechar al maximo los recursos
asignados para mejorar y ampliar viviendas con criterios de sustentabilidad.

Medicién del ahorro de energia:
Profundizar en la investigacion sobre cémo medir el ahorro de energia en contextos
de autoproduccion y establecer metas realistas.

Ampliar la muestra y profundizar en la capacitacion:

Ampliar la muestra de climas y regiones para enriquecer los menus de soluciones pro-
puestas. Extender y actualizar el material de capacitacién para la poblacién en general
Yy personas asistentes técnicas.
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ANEXO 1

Menu flexible de medidas
factibles de incorporacion



AHORRO ENERGIA*
MEJORA EN CONFORT**

Obligatorias en todos los climas

TEMPLADO
SUBHUMEDO
(SEMIFRIO)

30-34%
30-54%

CALIDO
HUMEDO

10-15%
0 - 40%

TEMPLADO

13-27%
21-44%

SECO Y SEMISECO

3-15%
9-65%

ELECTRICIDAD |uz

lluminacién y ventilacién natural. Una ventana al exterior en todos los espacios habitables. (Ver orientaciones y ventanas por clima, infografia patios,

y aparatos Focos ahorradores. De preferencia LED 800 lumenes y 9 W, minimo fluorescentes.
GAS Y LENA Dispositivos ahorradores de agua Regaderas 3.7 a 10 L, WC 3.8 Lts, |laves ahorradoras.
cocinary calentar
agua Estufa ahorradora de lefia. Cuando se ocupe lefa

Elegir minimo

Las indicadas con ndmero 1 son las de mayor impacto, darles preferencia

GAS calentar agua

Calentador solar . De 8 tubos (100L) Presion maxima de 0.5
Kg/cm y una temperatura de hasta 78 grados Celsius

Calentador de gas instantaneo de 8lts. Sello hipoteca verda

ENVOLVENTE
medidas pasivas

1) Materiales, acabados y disefio en TECHOS

Falso plafén de triplay de 6 mm bajo lamina galvanizada cal 32,
instalado bajo la estructura de madera que soporta la cubierta de
lamina

Losa de Vigueta y bovedilla de cemento con medidas de 15 x 20
X 63 incluye capa de compresion de 5 cm de espesor con
concreto fc 200 kg/cm2 reforzado con malla electrosoldada

Doble cubierta con paso de aire entre ambas

Impermeabilizante reflectivo de resinas acrilicas con reflectancia
solar de al menos 82%

NO

Impermeabilizante absortivo ( rojo)

Altura minima

2.4

3 de las siguientes medidas en acciones de mejoramiento. En viviendas nuevas, usarlas todas.

Solosi se tendra
deshumidificador y/o
AC. Dar preferencia a
cubiertas ventiladas.

NO

2.8 parte baja

2.6 (ventilador)

2.7 (ventilador)

Forma

inclinado/plano

inclinado a
diferentes niveles

plano

plano

2) Material y acabados MUROS

Aplanadoss completos de estuco aislante, liso y color blanco,
3mm espesor.

Aplanados completos, incluyendo colindancias. Aplanado grueso
de cemento, aplicado sobre un paramento vertical
exterior/interior, acabado superficial rugoso, con mortero de
cemento 1:6 acabado con tinte oscuro negro o terracota

Muros absortivos con entablado de madera y centro aislante

Muro de celosia tipo persiana, medidas 10 x 16.5 x 39cm), de hasta
3.50 m de altura, jJunteado con mortero de cemento-arena 1:5.

NO

3) Tipo y caracteristicas de proteccién de VENTANAS

Ventanas de persiana ¢ abatibles, (maxima ventilacion)

Ventanas corredizas

entre 15y 20% del area
en planta

1. Entre 50-80%,
siempre protegidas

NO

NO

entre 15y 30% del
area en planta.
Mayores al E,SE y
S, menores al
NE,NO, Oy SO

entre 15 y 30% del area en
planta

solar (checar por clima)

Suministro y colocacién de mallasombra tipo Raschel resistente a
rayos UV, incluye estructura. Consultar orientaciones adecuadas.

Aleros en ventanas
Sur

Pérticos con lamina de fibrocemento mexalit y estructura
metdlica, Mas profundos al SUR

Parasoles para control solar (E, SO, O y NO) con tableros de
cemento marca durock. Incluye material y todo lo necesario para
su correcta ejecucion, asi como la mano de obra.

Proteccion de pérdidas de calor

Orientaciones con ganancias solares

Proteccién de ventanas con cortinas gruesas /postigos exteriores

4) VENTILACION

Ventilacién de sifén. Cubierta a base de lamina de fibrocemento
con un muro de celosia tipo persiana (en la diferencia de altura
entre ambas cubiertas), medidas 10 x 16,5 x 39cm

Ventilacién cruzada. Se necesitan dos ventanas por espacio y/o
complementar una ventana con una celosia en la parte alta de
los muros.

Ventilacién unilateral. Una ventana por espacio. Sélo para
renovacion de aire. Que puedan abrirse y cerrarse

Ventilador de techo

5) Sembrado de drboles

E,NENOy O

2. SURESTE
2

NO

NO

NO

Consultar tipo de follaje y orientacion adecuada.

Hoja caduca S.NO..
Perennecomo
barreera de frios del
Norte

Arboles altos hoja
perenne que den
sombray permiitan
el paso del aire

Hoja caduca
S.NO.. Perenne
como barreera de
frios del Norte

Hoja caduca

6 ) Configuracién

Compacta, cubo..

abierta, alargada
con
remetimientos
que generen
sombra

Cubo con
patios

compacta con patio
sombreado hoja

caducay fuentes o
espejos de agua

|:| Complementarias |:| No aplica

[ndlcontraproducente

* minimo y maximo % de ahorro de energia (demanda final total) segtin DeeVi con factores de correccién

** minimo y maximo % de reduccion dela demanda especifica util (demanda climatizacion ) segdn DeeVi.

*** obligatorias



ANEXO 2

Fichas técnicas de medidas
factibles de incorporacion



IMPERMEABILIZANTE REFLECTIVO

: Es un tipo de revestimiento que permite proteger la superficie del

i techo de la intemperie y el agua, al tiempo que refleja la radiacién solar,
haciendo mas confortables los espacios interiores en la vivienda y generando
importantes ahorros en energia eléctrica por que disminuye la necesidad de
usar aire acondicionado.
La reflectividad se expresa tipicamente como el Indice de Reflectancia Solar
(IRS) a través de un porcentaje, donde el 100% representa una superficie que
refleja toda la luz solar, y el una superficie completamente absorbente
gue no refleja nada. El IRS del impermeabilizante reflectivo es de 1.0

@ Beneficios

Impermeabilidad

Funciona como barrera

efectiva contra el agua, ;
evitando filtraciones y goteras i
en la vivienda.

Refleja la radiacion solar, en
lugar de absorberla. Ayuda
Reflectividad a mantener la temperatura

interior de la vivienda mas
fresca.
Requieren menos
Durabilidad mantenimiento a lo largo del

tiempo.
Ayuda a reducir los costos

Féeedé’gsct'gsn para equipos de refrigeracion
energéticos como ventiladores de techo o

aires acondicionados.

@ Recomendable para climas cdlidos, secos y templados

Al reducir el consumo de

[ONVSNISTRIMIGIIN ©ncrgia, puede considerarse De $2,500 a $3,500 MXN por cubeta. (El rendimiento de
ol una opcién mas ecolégicay las cubetas es de 4 a 19 Litros)
sostenible. ;

Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/
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@ Implementacién

- o O

Pre%ar?cién N i ' )
ela segurar una superficie lisa y limpia — .
superficie d P Y P Es indispensable El rendimiento
utilizar en color promedio
blanco en climas equivale a:
cdlidos para lograr 1 litro por m?
Sy, : - . ismi fe aplicado en
J:Nol[le=-Teile)aRe [l A Plicar con brocha, cepillo, rodillo de felpa una . la d|srTjE|nucc|jon d% dpos capas
sellador capa de sellador. Deje secar de 1a 2 horas. emperatura deseada. pas.

- SN

Aplicar una capa uniforme en zonas criticas
como bajadas pluviales, juntas frias, pretiles,
chaflanes, bases de tuberias, antenas y tinacos,
entre otros.

Puntos
criticos

Sellador

Se recomienda sellar fisuras y grietas con algun
resanador y dejar secar de 2 a 4 hrs.

Aplicar una primera capa de impermeabilizante
en un solo sentido y con rendimiento de 0.5 litros

. por cada m?
Primera capa

impermeable S :
La aplicacion se puede hacer con cepillos o

brochas de cerdas naturales, sintéticas suaves o
equipos para aspersion.

Una vez seca la primera capa, proceder a aplicar
SCRMSEREILN |5 segunda capa con la misma técnica pero en
impermeable b 2 i

sentido cruzado como se indica en la imagen.

Mantenimiento

Si se llegasen a presentar grietas o

embolsamientos sera necesario retirar

la parte afectada, colocar un sellador

plastico, reforzarconlienzo mallayaplicar

una nueva capa de impermeabilizante
sin diluir sobre el area afectada.

Aplicar una capa una vez que
Se recomienda barrer concluya el tiempo de garantia

minimo cada 6 meses

indicado por el proveedor.
(El tiempo de garantia puede
ser de 4, 6,8y 12 anos)

QIZ B
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MALLASOMBRA

Es una solucion versatil y eficaz para proporcionar sombra y proteccion
solar en una variedad de entornos, mejorando el confort y la seguridad
de las personas y los cultivos al reducir la exposicién a los rayos solares
directos y el calor excesivo. Estda compuesta por una red o tejido resistente,
generalmente fabricado con materiales resistentes y duraderos, disefiados
para soportar la exposicion al sol, la lluvia y otros elementos climaticos. El
polietileno de alta densidad es un material comuUnmente utilizado debido a
su resistencia y durabilidad.

@ Beneficios

El paso de radiacion solar dependera
del gramaje (a mayor densidad,
mayor sombreo). Los porcentajes de
sombra mas comunes son: 35%, 50%,
60%, 70% y 90% :

Bloquea el sol y el calor bajando
la temperatura hasta 15 grados
centigrados

Protege de rafagas de viento, lluvias
fuertes y en algunos casos contra
granizo siempre y cuando no sea

Severo. @ Recomendable para climas cdlidos, secosy templados
Retiene la humedad cuando se tiene De $200 a $500 MXN por m2. (Depende de calidad del
a cielo abierto material, la marca y la ubicacién geografica)

Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/
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@ Implementacion

Ubicar principalmente en las fachadas sur,

sulroeste, donde se presenta mayor incidencia ; Marcar la malla para indicar el lugar en el que
solar. cada esquina sera unida al soporte.
4 Determinar la altura de la malla de sombray

perfora agujeros en cada soporte a esa altura.
Insertar las armellas y ajustarlas.

Determinar y cortar el tamafioy la forma de |
la malla de sombra a instalar

Identificar soportes existentes o nuevos para

el anclaje de la mallasombra, pueden ser: una Deslizar un extremo de una cuerda elastica
pared exterior, arboles, postes o estructuras con un gancho metalico agregado por un
existentes. pasacables.

En caso de instalacion de postes nuevos Deslizar el otro extremo de la cuerda dentro
se sugiere excava por lo menos 1 pie (30,48 de una armella. Repetir con las otras esquinas
centimetros) y vertir concreto para mayor de la malla.

estabilidad.

Mantenimiento

Retirar periédicamente restos de hojas o de basura Lavar con agua y jabén natural sin detergentes en

zafandola de dos de sus extremos para una mejor caso de exceso de polvo o de suciedad.
limpieza.
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CUBOS DE ILUMINACION Y VENTILACION

o Confort :
- = & . o o o . . . . -
-‘E‘ Térmico ¢ Los patios de ventilacion son esenciales para asegurar la iluminacién y
’ Ahorro
E

- . . - - . .
’ . ventilaciéon naturales en todas las areas de una vivienda.

y ra®
nergético

@ Beneficios

Evita la dependencia de iluminacion
artificial constante y mejorar el
confort térmico a través de una mejor
circulaciéon de aire

Brinda adecuada ventilacion en los :
hogares ayuda a prevenir enfermedadesi
respiratorias asi como acumulacién de i
humedades y olores.

Recomendable para todos los climas.

Depende de caracteristicas especificas
de cada proyecto

—

Para proveeduria en tu localidad consulta: https://decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/

@ Implementacién

Los patios de ventilacion deberan de contar con
medidas minimas necesarias teniendo como lado |
largo 21 m X 1/3 de la altura la vivienda.

Es recomendable planificar su ubicacién desde
el inicio de la construccion.

Se recomienda abrir nuevos patios, incluso si
esto implica la demolicidn parcial de una losa
existente.

Mantenimiento

Mantener los acabados reflectivos en buen estado para asegurar la ganancia de la mayor cantidad de luz constantemente.

a
Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH
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APLANADOS LISOS, CLAROS O REFLECTIVOS

: Un recubrimiento liso, claro o reflectivo actia como un espejo al reflejar la
: radicacién solar (calor) que alcanza las superficies de muros exteriores,
! evita que los componentes de la construccion retengan el calor y ayuda a
: mantener una temperatura ideal en el interior de la vivienda.

La reflectividad se expresa tipicamente como el Indice de Reflectancia Solar

(IRS) a través de un porcentaje, donde el 100% representa una superficie que
: refleja toda la luz solar, y el 0% una superficie completamente absorbente
: que no refleja nada.

@ Beneficios

Por su alta reflectividad proveé aislamiento térmico
y permite reducir la temperatura al interior de la :
vivienda en los meses mas calidos.

Evita el deterioro o desgaste de los muros ante el
clima. K

templados

Recomendable para climas calidos, secos y ) =

® Estuco (bulto 40 kg) $170-270 MXN
eYeso (bulto 40 kg) $80-130 MXN
eMortero (bulto 50 kg) $169-180 MXN
eCemento (bulto 50 kg) $150-195 MXN
ePintura (bote 4 619 Its) $1,600-2,700 MXN

(rendimiento promedio equivale a 3 m? por litro en

\ texturas finas y medias) / @ Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/

decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/

@ Implementacién

La mezcla debe prepararse en un area libre y Los aplanados podran ser realizados con

limpia para garantizar su correcta funcién. Antes i cualguier material siempre y cuando sean lisos de i

de su aplicacion el muro debera estar libre de tonos claros ya sea que el material por si mismo

suciedad y debera humedecerse para una mayor | sea en color claro (yeso, estuco, etc.) o que se

adherencia. aplique pintura en tonos claros sobre éste.
Mantenimiento

Renovar el aplanado al Sellar fisuras en caso de agrietamiento, evitara filtraciones de
termino de su vida util. agua. Las fisuras no deben ser mayores a1 mm.

a
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APLANADO OBSCURO

o Confort : : -
:‘ Térmico : Los aplanados 0SCUros y rugosos en los muros exteriores .de una V|v_|enda
0 : son una estrategia atil para mejorar tanto el conf:o.rt_termlco al interior de
Ahorro la vivienda, como la eficiencia energética del edificio.
E

y °
nergético

@ Beneficios

El uso de un color oscuro en el revestimiento absorbe
mas radiacion solar, lo que contribuye a aumentarla
temperatura de la superficie de los muros durante el

dia. Esto puede ser beneficioso en climas frios o en :
estaciones frias del afo, ya que ayuda a retener el calor:
en el interior del edificio /

La textura rugosa del revestimiento proporciona

una mayor superficie para que el calor se adhiera.

Esto significa que la superficie puede absorber mas
calor durante el dia y liberarlo lentamente durante la
noche, lo que contribuye a mantener una temperatura
interior mas estable y cémoda.

' @ Recomendable para climas templados y frios >
Reducen la necesidad de utilizar sistemas de
calefaccion durante el dia, lo que puede conducir a
un ahorro significativo en los costos de energia. Esto Aproximadamente $500 MXN / m?
hace gue la vivienda sea mas eficiente desde el punto

de vista energético Yy reduce 12 hUella de CArlDONO 1 mgeeeeeeeeeeerrrrreeetiaeeiirtteeeeesesisrteeeessssssssetesssssssssssseessssssssssseeesssssssssssaeessssssssssessns, .
asociada con la calefaccion. Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/
decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi

Implementacion

©

La mezcla debe prepararse en un area libre y

limpia para garantizar su correcta funcién. Antes Los aplanados podran ser realizados con cualquier
de su aplicacién el muro deberd estar libre de material siempre y cuando sean lisos de tonos {
suciedad y debera humedecerse para una mayor | obscuros.
adherencia.

Mantenimiento

Renovar el aplanado al Sellar fisuras en caso de agrietamiento, evitara filtraciones de
termino de su vida util. agua. Las fisuras no deben ser mayores a1 mm.
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VENTILADOR DE TECHO

: También conocidos como abanicos de techo, son un dispositivo eléctrico
: para interiores que promueve la circulacién de aire, manteniendo fresco
: el ambiente sin necesidad de instalar o hacer uso de equipos de aire
: acondicionado.

@ Beneficios

Comparado con un Aire Acondicionado

Promueve la circulacion de aire mejorando el
confort térmico al interior de la vivienda.

Bajo consumo energético comparado con AC
(5a 25 W/hr contra 600 W/hr.

Recomendable para climas calidos, secos y
templados.

y tamano. decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/

@ ®

A partir de $700 MXN. Depende el modelo marca> @ Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/

@ Implementacién

c id habitaci q Se debe contar con salida
onsiderar para habitaciones de para iluminacion tipo LED o

hasta 10 m? un ventilador de 90 Fluorescente en el sitio a instalarse.;
cmdediametroy entre 10y 20 mM? | I ..o
debera de serde115cm ]

Su instalacion se hara
directamente alalosaoa ;
elementos portantes de la cublerta

Se recomienda control de

cadena, que el movimiento de las
4 aspas sea reversible y que cuente

con opcién de montaje para techo }

inclinado

Dejar una altura minima libre de
2.13m.

Revisar que la tornilleria no se

Limpiar las aspas al menos una
vez a la semana, para evitar la
acumulacién de polvo.

Revisar las conexiones

e = h floj na vez al an i
eléctrica una vez al ano. aya aflojado una vez al afio as

como la fijacion de soporte.
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0y VENTILACION DE SIFON (CON CELOSIA)

El uso de aberturas situadas en |la parte baja y alta de un espacio, colocadas
: en lados opuestos, produce que el aire caliente de interior escape a través
. de las aberturas altas, induciendo la entrada de aire exterior mas fresco
: por las aberturas bajas, lo cual es un tipo de ventilacion cruzada que se
describe como efecto de sifén. Si en las aberturas se instalan celosias, el
beneficio adicional obtenido sera proteccién de la incidencia directa de los
rayos solares.

@ Beneficios

Promueve la circulacién y renovacion de aire
fresco al interior de la habitacion

Elimina la necesidad de la instalacion de aires
acondicionados lo que reduce el consumo y
pago de energia eléctrica.

Si se elige la instalacion de una celosia ademas
se obtendra proteccidén contra los rayos solares
directos asi como de la lluvia, en este caso se
recomienda la instalaciéon de mosquiteros.

Recomendable para climas calidos, secos y
templados.

Depende del disefio, altura y materiales de la
vivienda.

Para proveeduria en tu localidad consulta: https://
decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/

)
)

@ ®

@ Implementacién

Para que este sistema funcione de manera ideal se debe hacer una :
abertura en la parte alta de uno de los muros al menos a 2.80 m de Se requiere personal
altura protegida con aleros. La cubierta se recomienda inclinada. Enel ! especializado para su
muro contrario, que sera de una altura menor debera construirse una | implementacion
ventana o un vano protegido con celosia. ;

Mantenimiento

Mantener limpias y libres de obstrucciones las aberturas tanto de entrada como de salida, ya
sean ventanas, rendijas, persianas o celosias.

a
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PROTECCION SOLAR Y DE VIENTO:
VEGETACION

Integrar vegetacion proporciona sombra y regula la temperatura del
aire, lo que permite proteger la vivienda conservando temperaturas mas
agradables en el interior. Se recomiendan especies de hoja perene, es
decir que no pierdan sus hojas; a menos que se quiera que en invierno si
se permita el paso de los rayos solares en cuyo caso, se elegiran especies
caducifolias, es decir que pierdan sus hojas en otofho o invierno.

@ Beneficios

Los arboles generan dreas o superficies sombreadas ! \\\ 4
o)

Enfrian el aire que pasa a través de las hojas 'y
refrescan el ambiente.

Permiten mayor filtraciéon de agua al terreno.

Mejoran la imagen de la vivienda.

En el caso de especies frutales, se pueden aprovechar

para consumo o venta. Recomendable para climas calidos, secos y
templados.

La vegetacion de menor tamafio puede incluso
mantenerse al interior de la vivienda lo que también
ayuda a refrescar el ambiente

Depende del tamafo y especie.

Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/
decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/

@ Implementacién

Se deben seleccionar especies originarias de la region. Para
su sembrado se debe considerar el asoleamiento, asi como

el espacio suficiente para su creciemiento, recepciéon de luz,
aire y nutrientes del suelo; asi como una distancia que evite
afectaciones de las raices o ramas a la vivienda.

Mantenimiento

Se debe regar y fertilizar En el caso de arboles, se debe evitar la poda decorativay mas bien ir
dependiendo de la especie dando forma a la copa para que proteja las areas que mas convengan.
Una vez al afo se debe revisar que no existan plagas.

En el caso de vegetacion para el :
interior se debe verificar la cantidad de
luz o sombra requieren o toleran para i
ubicarlas en el lugar ideal.
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@ Beneficios

PROTECCION SOLAR: ALEROS Y PORTICOS

. Aleros: Elementos que se colocan generalmente sobre ventanas con la

: finalidad de evitar la entrada directa de los rayos del sol y asi evitar que el
interior de la vivienda sea demasiado caliente. Se utilizan principalmente en
las fachadas que reciben mayor sol, como al sur, al este y al oceste se deben
complementar con paramentos verticales.

: Porticos: Estructura exterior que genera un area sombreada, ya sea para
: vestibular un acceso o para proteger un area de estar.

Minimizan y evitan el asoleamiento directo,
generando espacios mas frescos.

Ahorro en el consumo y pago de energia eléctricaal
disminuir el uso de aires acondicionados.

Se pueden integrar al disefo y construccion de la
vivienda.

Generan areas de resguardo del viento y la lluvia.

Recomendable para climas célidos, secos y
templados.

L0000

Depende del tamafio y materiales. decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/

) Para proveeduria en tu localidad consulta: https://

@ Implementacién

P;ra de;idir la ubicaciony Se requiere personal
dimension deb.era tenerse especializado para su
en cuenta la orientaciéon implementacion

y asoleamiento, siendo H
las fachadas sur, poniente
las que requieren mayor
proteccion.

Se sugiere gue sean
construidos con el mismo
material con el que esta
edificada la vivienda, o bien,
materiales ligeros, durablesy
resistentes a la intemperie

En el caso de utilizar laminas Se debe procurar eliminar la hojarasca o Si es de concreto
o tejas deberadn revisarse las basura que pueda acumularse, para evitar se recomienda

fijaciones (tornillos o anclas) humedades y filtraciones impermeabilizar

" MEXIcO DESARROLLO TERRITORIAL
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ESTUFA AHORRADORA DE LENA

: Estufa que permite utilizar menor cantidad de lefia para cocinar alimentos,

: concentrar y mantener el calor en su interior y distribuirlo directamente

: hacia los comales y hornillas. El humo generado se conduce a través de
una chimenea para ser expulsado al exterior de la vivienda.

Beneficios

Disminuye la tasa de
desforestacion local

Reduce enfermedades
respiratorias, inflamacion de ojos, FRIGSS [+=eeeeee P
dolores de cabeza crénicos y tos.

Chacoacol":

Disminuye hasta en 60% el
consumo de lefia en relacién a
un fogon tradicional.

Evita el ahumadoy Y
ennegrecimiento del interior de la ;
vivienda, mobiliario y accesorios. .

Hornilla
secundaria

Tanel

Da mayor comodidad al cocinar : ‘ e i g
y disminuye las horas de trabajo. ; . Disminuye el riesgo de
Y duemaduras por.brasas

Recomendable para todos Depende del tamano. A partir
los climas. de $6,000.00 MXN

Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/decideyconstruye.gob.mx/ oBeSABLAR
index.php/por-mi-rumbo/ :

Implementacion

E".l Hornilla

para comal

Ty

Se recomienda dejar un espacio libre, minimo
de 1.00 m, alrededor de la estufa para evitar
accidentes.

Se debe tener un sitio apropiado

La estufa quedara fija h =
para el almacenamiento de lefa

en un lugar, por lo
que se debe definir su
ubicacion definitiva.
La formay tamafio

de los comales debe Se debe contar con alguna entradaj Se requiere personal

adecuarse a las de aire en el lugar de instalacion especializado para su
necesidades familiares. de la estufa para que el fuegose implementacion

mantenga aNa

No mojar y evitar los

S : Limpiar el interior de
escurrimientos de comida,

la chimeneacada2o03

Retirar la ceniza que el fogén esta produciendo cuando sea un

obstaculo para el flujo normal del calor y el humo; revisar cada

mes para prevenir agrietamientos y en su caso resanar con una
mezcla de ceniza y agua de nixtamal, para evitar fugas

debido a que la mezcla de
lodo y arena se desintegra
facilmente con el agua.

meses, para que no se
acumule el hollin.

a
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DOBLE CUBIERTA: PLAFON TRIPLAY

: Elemento que se coloca por debajo de la cubierta existente dejando una T
: espacio libre que permita circular aire. Proporciona confort en climas frios, T ?
: ayudando a mantener estable la temperatura interior, y controlandola

: con apertura de puertas y ventanas.

@ Beneficios

Aisla la temperatura exterior, ayuda a mantener :
constante la temperatura interior y mejora la imagen de
la vivienda. i

Recomendable para todos los climas. >
@ Aproximadamente $500 MXN / m? >

Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/
decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/

@ Implementacién

Antes de su colocacion se debe estar seguro que | El triplay debe colocarse de manera continua
la cubierta existente no tenga filtraciones, y se sin dejar huecos, sobre largueros colocados en

recomienda sellar las uniones. modulacion de 1.22 m.

Mantenimiento

Se recomienda aplicar una mano de sellador o pintura, y
retocar al menos cada 5 afios.

a
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CALENTADOR SOLAR

: Sistema que calienta el agua con energia solar, sin necesidad de gas o
: electricidad. Consta de tres componentes basicos: Colector solar, (capta
: la energia solar y la transfiere al agua), Termotanque (Almacena el agua
. caliente) y Sistema de tuberias y valvulas (Transporta el agua a donde se va
: a utilizar).

: En zonas en las que no es suficiente el asoleamiento a lo largo del afo,
. este sistema se “refuerza” con un calentador instantaneo de gas, que sélo
: entrara en funcionamiento cuando la el sistema solar no genere la suficiente
i temperatura, es decir es un sistema de respaldo.

Beneficios

Disminuye el consumo energético (gas, lefia o
electricidad).

Termotanque

Se produce menos quema de combustibles -
disminuyendo la afectacion ambiental. |

s Tuberia

Hay una pronta recuperacion de la inversion. ——
Colector

Requiere poco mantenimiento. arga vida util,
alrededor de 20 afios.

Recomendable para todos los climas.

L0000

De tubos a partir de $5,000.00 MXN Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/
Plano a partir de $8,000.00 MXN decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/

@ Implementacién

En zonas donde se alcancen
bajas temperaturas o haya
muchos dias nublados se debera
contar con un calentador de ;
respaldo. Busca asesoria técnica aNa
especializada con el proveedor. '}

Se requiere un espacio minimo de |
4 metros cuadrados, que reciba
directamente sol al menos 9 horas
al dia, generalmente orientado :
hacia el sury con una inclinacién
de 21°respecto a la horizontal.

Mantenimiento

En lugares donde el agua es salitrosa, los calentadores La solucién debe permanecer al menos
deben tratarse cada aio con liquido desincrustante, o usar 48 horas dentro del calentador, antes de
una mezcla de 50% agua y 50% vinagre. drenarlo y usarlo de nuevo.

Se requiere personal
especializado para su
implementacion
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FOCOS AHORRADORES

Los focos de tecnologia LED (Diodo Emisor de Luz) y los fluorecentes
! presentan un mayor rendimiento que los tradicionales incandecentes,
. es decir producen la misma cantidad de luz, e incluso mejor, con menor
: consumo de enregia.

Beneficios

©

Fluorescente: LED:

Vida util de hasta 2 afnos. Vida util de hasta 11 afos.

Consume 20% menos
energia eléctrica que un foco
incandescente.

No produce calor.

Encendido instantaneo.

Reduccion el el recibo de luz.

Consume 70% menos

energia electrica que un foco
incandecente. Reduccion en el
recibo de luz.

No libera CO2.

No libera CO? ni Mercurio.

dabl li lad fri Para proveeduria en tu localidad consulta: https:/ .
Recomendable para climas templados y frios. decideyconstruye.gob.mx/index.php/por-mi-rumbo/

©@® 0000

A partir de $60.00 MXN >

@ Implementacién

Sustituir los focos incandecentes tradicionales por focos LED o
flurecentes, se acoplan con el mismo tipo de rosca.

Mantenimiento

Evita golpes. Revisa perédicamente la instalacién. Evita encenderlo y apagarlo
continuamente.
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