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Listado de abreviaturas 

BMZ  
Ministerio Alemán de Cooperación Económica y el Desarrollo (por sus siglas en 
alemán). 

CMM  Centro Mario Molina. 

CMNUCC Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climático 

DS Desarrollo Sustentable. 

ENCC  Estrategia Nacional de Cambio Climático 2013. 

GEI  Gases de efecto invernadero. 

GIZ  Cooperación Alemana al Desarrollo (por sus siglas en alemán). 

INECC Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático. 

INFONAVIT Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores  

IPCC Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (por sus siglas en inglés). 

LGCC  Ley General de Cambio Climático. 

MRV  Sistema de Medición, Reporte y Verificación. 

NAMA  Acciones de Mitigación Nacionalmente Apropiadas. 

PECC  Programa Especial de Cambio Climático. 

SENER Secretaría de Energía. 

SEMARNAT  Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 

 

 

Tabla 1: Tipo de cambio usado en el estudio (16 de octubre 2013) 

1 MXN = 0.056 Euro = 0.077 US$ 

1 Euro = 1.35 US$ = 17.57 $ MXN 

1 US$ = 0.73 Euro = 12.96 $ MXN 

Fuente: Banxico 
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Resumen ejecutivo 

 

Antecedentes 

Entre 1972 y 2009 el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores 
(INFONAVIT) financió más de cinco millones de viviendas en el país. Esta cifra representa una 
proporción importante si se considera para el año 2010 el parque habitacional estaba 
compuesto por veintiocho millones de viviendas (INEGI, 2010). El análisis del desempeño en las 
viviendas financiadas por Instituto representa una oportunidad para explorar posibilidades de 
mitigación de emisiones de gases de efecto invernadero y para incrementar el bienestar social 
de la población.  

El presente proyecto incluye el análisis del consumo de agua y energía en las viviendas 
existentes de interés social en México. El estudio se llevó a cabo en cuatro ciudades 
representativas respecto al volumen de viviendas existentes y a las regiones bioclimáticas 
(Guadalajara, Mérida, México y Monterrey). Se incluyen los conjuntos habitacionales que fueron 
financiados por el INFONAVIT y que fueron construidos entre 1972 y 2009. Estudia más de mil 
novecientas viviendas en treintaicinco conjuntos habitacionales, y la información recopilada 
servirá para establecer una línea base de consumos de energía y recursos, así como el 
potencial de mitigación del sector de vivienda existente. 

Actualmente, La Política Nacional de Vivienda se proyecta con un nuevo modelo que promueva 
el desarrollo ordenado y sustentable del sector, mejore y regularice la vivienda urbana, y 
combata el rezago. Este estudio servirá como base para la definición y diseño de un proyecto 
de Acciones de Mitigación Nacionalmente Apropiadas (NAMA), que es un instrumento 
transitorio que busca  establecer cambios estructurales, orientados hacia la sustentabilidad, en 
un sector de la economía de un país en desarrollo. Esta NAMA para el sector de la vivienda 
existente, apoyará la transición hacia una vivienda sustentable, la cual es impulsada por la 
SEDATU y la CONAVI. 

Objetivo 

El objetivo de este estudio es recopilar información sobre consumos energéticos y de recursos, 
características constructivas de la vivienda, así como información socioeconómica y de 
transporte relevante para el estudio, en viviendas existentes formales de interés social 
(económica, popular y tradicional),  en sus diferentes tipologías, construidas entre los años 1972 
y 2009, en una ciudad representativa de cada una de las cuatro principales zonas bioclimáticas 
del país. 

Alcances 

El presente estudio incluye: 

 el levantamiento de viviendas de interés social desarrolladas o financiadas por el 
INFONAVIT entre 1972 y 2009, 

 la definición del tamaño de la muestra válida de viviendas a levantar por ciudad y por 
conjunto, de acuerdo a la región bioclimática y al periodo de construcción, con un error 
esperado del 5 por ciento, 

 la caracterización de los sistemas e instalaciones de la vivienda,  sus características 
constructivas principales y su evolución, 
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 la recopilación de los montos de consumo de las facturas eléctrica, de agua y de gas de 
la vivienda, y estimación de sus consumos eléctricos, de agua y gas,  

 el diseño de la encuesta para recopilar la información en la vivienda, 

 el diseño de la base de datos para la concentración de la información de las viviendas, 

 el análisis de los consumos de acuerdo a las estimaciones, las facturas históricas y las 
tarifas vigentes,  

 el diseño y la compilación de una ficha técnica con toda la información recopilada por 
vivienda encuestada y  

 el análisis comparativo de los resultados a través de una herramienta estadística que 
para facilitar la toma de decisiones. 

Metodología 

Se utilizaron tres criterios para la selección de conjuntos: 1) la zona bioclimática, en este caso 
representada por una ciudad; 2) la ejecución de intervenciones de barrio previas en conjuntos, 
realizada por entes públicos; 3) el periodo de construcción, que se dividió en tres grupos 
principales: 1972 a 1979, de 1980 a 1996, y 1997 a 2009. 

Se utilizaron tres métodos para estimar el tamaño de la muestra de las viviendas considerando 
error esperado de 5% y tomando en cuenta las características anteriormente mencionadas.  

I. Para estimar el tamaño de la muestra de los conjuntos por ciudad, con un error estimado 
del 5%, se utilizó el muestreo estratificado de Neyman. 
 

II. Respecto a la intervención en conjuntos se seleccionó una muestra proporcional entre 
los conjuntos con y sin intervención.  
 
Para representar a los grupos de edad de una manera homogénea, se utilizó la fórmula 
de proporción. 

Tabla 2 Total de conjuntos y viviendas levantadas por etapa y zona bioclimática 

 
1972-1979 1980-1996 1997-2009 Totales 

Zonas Conjuntos Muestras Conjuntos Muestras Conjuntos Muestras Conjuntos Muestras 

Cálido 
húmedo 1 30 4 116 4 147 9 293 

Cálido seco 1 28 7 197 3 413 11 638 

Semifrío 1 29 3 93 3 169 7 291 

Templado 1 55 3 125 4 502 8 682 

Totales 4 142 17 531 14 1231 35 1904 

Fuente: Elaboración propia 

La encuesta y la base de datos fueron diseñadas considerando que se debería: 1) facilitar la 
recolección o consulta de la información relevante, 2) facilitar el análisis de la información con 
herramientas estadísticas o con las herramientas de simulación energética como la DEEVi o la 
SAAVi, y 3) que permitiera recabar la información de manera ágil y objetiva durante el trabajo 
de campo. 

Estructura del documento 
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La primera parte del documento incluye la introducción, donde se define y justifica el proyecto. 
En los antecedentes se explica el contexto de la situación actual de la vivienda y así como 
aspectos demográficos. En el capítulo Objetivo y alcances, se expone cuál es la finalidad del 
proyecto, así como los límites de aplicación.  

En la metodología se describen los procesos llevados a cabo para definir el tamaño y 
distribución de las muestras levantadas, y la secuencia de pasos que se siguieron para el 
diseño de la encuesta y la logística de campo. Finalmente el capítulo de Resultados incluye la  
información procesada y un análisis estadístico de los datos obtenidos. 

Resultados clave 

En la ilustración 1 se presentan los consumos medios de las cuatro zonas analizadas. Para el 
consumo de electricidad, la media es de 1,300 kWh/año, para el agua de 120 m3/año, y para el 
gas LP de 150 kg/año. El consumo promedio de gas natural es de 150,000 m3/año. 

 

Ilustración 1 Consumos anuales medios de electricidad, agua y gas  

 

Fuente: Elaboración propia 

Las regiones con mayores consumos de energía eléctrica son las zonas cálidas, con mayores 
rangos de variación respecto de la zona templada y semifría. El agua presenta un mayor 
consumo en la zona semifría (Ciudad de México), siendo más homogéneo en el resto de las 
regiones. El gas LP tiene el mayor consumo en la zona templada (Guadalajara), mientras que 
en las zonas cálidas el consumo tiende a ser menor y presenta menor variación. El gas natural 
no tiene una muestra representativa suficiente, y tan solo en los conjuntos verticales del Valle 
de México puede apreciarse un consumo significativo. 

En cuanto a la distribución del nivel socioeconómico, los niveles C- y D+ son los que 
predominan en todas las regiones analizadas. Finalmente, un resultado que destaca respecto a 
la sensación térmica es que en los días calurosos la respuesta predominante fue “calor o mucho 
calor”, mientras que en los días fríos predomina la sensación de confort. 

Conclusiones y recomendaciones 

Al analizar los consumos en función de la tipología y el grupo de edad, no se encontraron 
diferencias significativas; sin embargo, al hacerlo en función de la región, las diferencias son 
evidentes. Los consumos por nivel socioeconómico en algunos casos pueden tener también 
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variaciones importantes, como en el caso de la electricidad, donde en zonas cálidas los 
mayores niveles de ingreso tienen los mayores consumos. Al contrario de la electricidad, el gas 
LP tiene mayores consumos en las zonas templada y semifría, mientras en las zonas cálidas 
presenta menores variaciones.
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1 Introducción 

Como parte del proyecto mexicano-alemán para NAMA (PRONAMA) que diseña esquemas de 
implementación de Acciones de Mitigación Nacionalmente Apropiadas, entre los que se 
encuentra la NAMA para el sector de la vivienda existente, que México presentara durante la 
COP18, se desarrolla el presente estudio. 

La Política Nacional de Vivienda proyecta un nuevo modelo que promueva el desarrollo 
ordenado y sustentable del sector, mejore y regularice la vivienda urbana, y construya y 
regenere la vivienda rural. Reducir el rezago de la vivienda a través de la ampliación y mejora 
de hogares es la tercera y cuarta línea de acción de esta política, en cuyo alcance está llevar a 
cabo más de 320 mil acciones de mejoramiento de vivienda en todo el país. 

Para la implementación de estas líneas de acción, la SEDATU como instancia coordinadora de 
la política de vivienda del país, a través de la Comisión Nacional de Vivienda, desarrolla el 
Programa NAMA para el mejoramiento de la vivienda existente, dentro de la Iniciativa 
Internacional de Cambio climático (ICI) del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Protección a 
la Naturaleza y Seguridad Nuclear de Alemania (BMU), con el apoyo de la GIZ (Cooperación 
Alemana al Desarrollo). 

Las NAMAs son instrumentos de capacitación que ayudan a transformar prácticas y políticas 
nacionales de un sector contra el cambio climático, reduciendo la emisión de gases de efecto 
invernadero (GEI) y favoreciendo la adaptación. Se implementan en países en desarrollo, y 
tienen el potencial de cambiar la configuración de dicho sector significativamente. Estos 
mecanismos aun cuando son transitorios, buscan implementar una estrategia sectorial de largo 
plazo a través de la transformación de políticas y de la búsqueda de financiamiento. El esquema 
tiene reconocimiento internacional y posibilita el acceso a apoyo y financiamiento. 

Además, este programa es un medio para alcanzar los objetivos establecidos en el Programa 
Especial de Cambio Climático, pues contribuiría al logro de las metas de política ambiental de la 
vivienda emitidas por la SEDATU-CONAVI, apoyaría a la Estrategia Nacional de Cambio 
Climático, y cumpliría los compromisos internacionales referentes al cambio climático como 
dicta el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. 

Sin duda, la vivienda existente en México tiene un gran potencial para el ahorro de energía, y 
por lo tanto, para la mitigación de GEI. En el país se estima que hay 28 millones de viviendas, 
que generan el 32 por ciento de las emisiones por consumo de energía (INE, 2006). Lo anterior 
indica claramente que existe una gran área de oportunidad para implementar sistemas de 
eficiencia energética. 

Si bien se ha identificado que las bases de datos del INEGI, la ENIGH y el Inventario Nacional 
de Viviendas cuentan con información muy valiosa para la caracterización de la vivienda en el 
país, aún es necesario realizar estudios para caracterizar los consumo por tipo de tecnología, 
combustibles o recursos, y poder tomar decisiones técnicas a gran escala sobre la 
implementación de programas o políticas públicas que permitan mitigar emisiones, elevar la 
eficiencia energética y de recursos, y principalmente, elevar la calidad de vida de los habitantes. 

Este estudio pretende cubrir esta falta de información para las viviendas existentes de interés 
social. Para ello, se hizo un levantamiento de la infraestructura en viviendas en cuatro ciudades, 
representativas de las cuatro zonas bioclimáticas del país, construidas entre 1972 y 2009, y 
financiadas por el INFONAVIT. Con la información presentada, se podrá establecer la línea 
base de consumos de energía y recursos, así como el potencial de mitigación. 
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2 Contenido 

En esta sección se discuten los objetivos y alcances del estudio de campo, con una breve 
descripción del estado actual de la vivienda en México que justifica el propósito del estudio. Se 
explica la metodología empleada para determinar el número de muestras tanto de viviendas 
como de conjuntos por región, así como los criterios para la elaboración de la encuesta y 
trabajo de campo. 

 Antecedentes 2.1

El sector de la vivienda es un sector prioritario y de gran impacto, pues se estima que se 
compone por un parque de vivienda habitadas de 28 millones a nivel nacional (INEGI, 2010). 
Sin embargo, considerando las viviendas deshabitadas y las de uso temporal, la cantidad 
llegaría a 35 millones (BBVA Research, 2012). 

Para 2050 se proyecta que la población será de 150 millones de habitantes (CONAPO, 2010), 
es decir, que aumentará un 27 por ciento. En 2006, se proyectaba que la población en 2030 
sería de 128 millones de habitantes, lo que implicaba una demanda de 23 millones de viviendas 
en ese lapso de 24 años, es decir, una demanda anual de 766 mil viviendas (CONOREVI, 
2011). Sin embargo, actualmente la proyección de población se estima en 137 millones de 
habitantes para 2030, lo que debe incrementar notablemente las proyecciones anteriores. 

Además de lo anterior, debe considerarse el rezago en materia de vivienda. En 2008 se 
estimaba un rezago de 8.9 millones de viviendas (SHF, 2008). Por otro lado, se calculaba que 
en 2010 había cinco millones de viviendas deshabitadas (BBVA Research, 2012), es decir, 14 
por ciento del parque habitacional del país, proporción que sigue siendo válida (Softec, 2013). 

Actualmente se estima que se construyen 800 mil viviendas al año, de las cuales 
aproximadamente la mitad (350 a 400 mil) son construidas por desarrolladores,  150 a 200 mil 
son autoconstrucción formal, y 250 mil son autoconstrucción informal (Softec, 2013). Las 
viviendas de interés entran en la categoría de las viviendas construidas por desarrolladores. 

En relación a los perfiles de consumo energético y ambiental, el Centro Mario Molina ha 
desarrollados desde 2012 el Índice de Sustentabilidad de la Vivienda, que estima el consumo 
de electricidad, agua y gas, así como la generación de residuos sólidos y líquidos de las 
viviendas de interés social de las principales ciudades del país (32 zonas metropolitanas). 

Además, ha estimado el impacto y consumo de energía durante la construcción de dicho tipo de 
vivienda (CMM, 2013). El resto de las viviendas, es decir,  las de autoconstrucción informal y las 
residenciales, tienen un perfil desconocido, y representan más de la mitad del parque 
habitacional del país. 

 Objetivo 2.2

Recopilar información sobre consumos energéticos y de recursos, características constructivas 
de la vivienda, así como información socioeconómica y de transporte relevante para el estudio, 
en viviendas existentes formales de interés social (económica, popular y tradicional),  en sus 
diferentes tipologías, construidas entre los años 1972 y 2009, en una ciudad representativa de 
cada una de las cuatro principales zonas bioclimáticas del país. 
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 Alcances 2.3

En función del objetivo del proyecto y de los intereses de las partes involucradas, para el 
estudio de campo se consideraron de común acuerdo los siguientes alcances: 

 Levantamiento de viviendas de interés social desarrolladas o financiadas por el INFONAVIT 
entre 1972 y 2009. 

 Definición del tamaño de la muestra válida de viviendas a levantar por ciudad y por conjunto, 
de acuerdo a la región bioclimática y al periodo de construcción, con un error esperado del 5 
por ciento. 

 Caracterización de sistemas que consuman energía eléctrica en la vivienda. 

 Caracterización de sistemas que consuman agua potable en la vivienda. 

 Caracterización de sistemas que consuman gas LP o natural en la vivienda. 

 Caracterización de sistemas y elementos constructivos de la vivienda. 

 Evolución constructiva de la vivienda. 

 Planos arquitectónicos básicos de la vivienda. 

 Estimación de consumos eléctricos, de agua y de gas en la vivienda. 

 Recopilación de los montos de consumo de las facturas eléctrica, de agua y de gas de la 
vivienda. 

 Diseño de la encuesta para recopilar la información en la vivienda. 

 Diseño de la base de datos para la concentración de la información de las viviendas. 

 Diseño e implementación de la logística de campo y los protocolos de levantamiento para 
aplicar la encuesta en la vivienda. 

 Con la información recopilada, se hará un análisis de los consumos de acuerdo a las 
estimaciones, las facturas históricas y las tarifas vigentes. 

 Diseño y compilación de una ficha técnica con toda la información de cada vivienda. 

 Se hará un análisis comparativo de los diferentes consumos entre las diferentes tipologías, a 
través de una herramienta estadística que genere información gráfica que facilite la toma de 
decisiones. 

 Metodología 2.4

En esta sección se describen los procesos y metodologías seguidas para definir el número de 
viviendas mínimas levantadas, su distribución y características. De igual manera, se describirán 
los criterios generales que se tomaron en cuenta en el diseño y aplicación de las encuestas, el 
diseño de la base de datos y la logística de campo. 

2.4.1 Determinación del tamaño de la muestra 

Tomando en cuenta que el 53 por ciento de las viviendas de financiamiento público fueron del 
INFONAVIT (CRUZ, 2012),  se consideró como universo de viviendas el total  de las 
desarrolladas por este instituto entre 1972 y 2009 (viviendas construidas desde que se fundó el 
instituto hasta el año de introducción de la Hipoteca Verde). Se asumió que las viviendas 
financiadas por el INFONAVIT son representativas de la vivienda formal social de esta época. 
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De acuerdo a las bases de datos de la Comisión Nacional de Vivienda, de 1972 al 2009 se 
construyeron 5,121,192 viviendas nuevas financiadas por INFONAVIT (Cruz, 2012), y las 
proporciones por región climática y por etapas construidas se presentan en las siguientes 
tablas. 

 

Tabla 3 Vivienda del INFONAVIT por etapas 

Etapa Periodo Total Porcentaje 

Primera etapa 1972-1979 193,282 3.77% 

Segunda etapa 1980-1996 1,204,217 23.50% 

Tercera etapa 1997-2012 3,723,693 72.10% 

Fuente: GIZ 

 

Para el presente estudio, se analizaron cuatro regiones climáticas en el país: Cálido Húmedo, 
Cálido Seco, Semifrío y Templado. Para realizar el análisis de cada una de estas regiones se 
utilizaron las zonas metropolitanas (ZM) más representativas de cada región, siendo estas: 
Valle de México (semifrío), Guadalajara (templado), Monterrey (cálido seco) y Mérida (cálido 
húmedo). 

Ilustración 2 Zonas metropolitanas representativas 

 

Fuente: CMM 
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Se realizó una correlación entre las  zona bioclimáticas (ENTE, 2011) por municipio y el número 
de viviendas nuevas del INFONAVIT construidas entre 1972 y 2009, para obtener los 
porcentajes de distribución  de las viviendas existentes en las cuatro zonas bioclimáticas. Se 
encontró que la mayoría se encuentran en la zona cálida seca, seguida de cerca por la 
templada, y en menor proporción, la semifría y la cálida húmeda. 

 

Tabla 4 Distribución de viviendas por zona bioclimática 

Zonas Bioclimáticas Total de viviendas Porcentaje 

Cálido Seco 1,941,956 37.92% 

Cálido Húmedo 625,810 12.22% 

Templado 1,674,630 31.92% 

Semifrío 878,797 17.16% 

Total 5,121,192 100% 

Fuente: ENTE e INFONAVIT 

Existen 3 criterios para la selección de conjuntos: 1) la zona bioclimática, en este caso 
representada por una ciudad; 2) la ejecución de intervenciones de barrio previas en conjuntos, 
realizada por entes públicos; 3) el periodo de construcción, que se dividió de 1972 a 1979, de 
198 a 1996, y de 1997 a 2009. 

Se encontró que existen 809,141 viviendas financiadas por el INFONAVIT en la zona 
metropolitana del Valle de México; 296,589 viviendas en la zona metropolitana de Guadalajara; 
96,249 viviendas en la zona metropolitana de Mérida y;  419,504 viviendas en la zona 
metropolitana de Monterrey. Se dividió por grupos de edad, y se observa que en la primera 
etapa se construyeron entre el 3 y el 9 por ciento de las viviendas, en la segunda etapa, entre el 
19 y 28 por ciento, y en la tercera etapa, más del 60 por ciento. 

 

Tabla 5 Viviendas financiadas por INFONAVIT  entre 1972 y 2009 

Zona Total 1972-1979 1980-1996 1997-2009 

Distrito Federal 484,618 
44,744 137,476 302,398 

9.23% 28.37% 62.40% 

ZM Edo. de México 324,523 
16,994 83,598 223,931 

5.24% 25.76% 69.00% 

ZM Guadalajara 296,589 
9,972 52,333 234,284 

3.36% 17.65% 78.99% 

ZM Mérida 96,249 
2,077 20,839 73,334 

2.16% 21.65% 76.19% 
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ZM Monterrey 419,504 
13,423 81,707 324,374 

3.20% 19.48% 77.32% 

Fuente: INFONAVIT 

Se utilizaron tres métodos para estimar el tamaño de la muestra de las viviendas a estudiar con 
un error estimado del 5 por ciento, tomando en cuenta las características anteriormente 
mencionadas. Los métodos utilizados se describen a continuación: 

I. Para estimar el tamaño de la muestra de los conjuntos por ciudad, con un error estimado 
de 5%, se utilizó el muestreo estratificado de Neyman: 
 

𝑛ℎ = 𝑛 ∗
𝑁ℎ ∗ 𝑆ℎ

∑ 𝑁𝑖 ∗ 𝑆𝑖
 

Donde 𝑛ℎ es el tamaño de la muestra para el estrato h, 𝑛 es el tamaño de la muestra 

para todos los estratos, 𝑁ℎ es el tamaño de la población para el estrato h, y 𝑆ℎ es la 

desviación estándar para el estratoℎ. 

II. Los programas y políticas públicas de intervención de barrios que las partes interesadas 
proyectan implementar, definió que se buscara que al menos el 50 por ciento de los 
conjuntos a estudiar tuvieran intervención de barrio. Sin embargo, solo se tuvo acceso a 
9 conjuntos con intervención, es decir, el 25 por ciento de los estudiados. 
 

III. Para tener una distribución homogénea de los grupos de edad, se utilizó la fórmula de 
proporción: 

�̅� ± 𝑍𝛼
2⁄

√
�̅�(1 − �̅�)

𝑛
 

Donde  1 −  α es el coeficiente de confianza, y Zα
2⁄  es el valor de Z que deja un área α 2⁄  

en la cola superior de la distribución normal estándar. Utilizando estos análisis, se llegó 
a los resultados presentados a continuación. 

 

Tabla 6 Número de viviendas mínimas por ciudad 

Región 
Viviendas 
Mínimas 

Error 
esperado 

Cálido Húmedo 290 6% 

Cálido Seco 620 3% 

Semifrío 300 4% 

Templado 666 5% 
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Fuente: Elaboración propia a partir de datos de INFONAVIT 
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Tabla 7 Número de conjunto mínimos por ciudad 

Región 
Conjuntos 
Mínimos 

Error 
esperado 

Cálido Húmedo 9 11% 

Cálido Seco 15 11% 

Semifrío 18 11% 

Templado 8 11% 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de INFONAVIT 

 

Tabla 8 Número de viviendas, error esperado (propuesta final) 

Región S Media Mínimos Error min 
Error 

objetivo 

Cálido húmedo 1397 2293 290 7.0 % 4.0 % 

Cálido seco 932 1833 620 4.0 % 3.4 % 

Semifrío 552 1564 300 4.0 % 3.5 % 

Templado 552 1048 666 4.0 % 3.8 % 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de INFONAVIT 

 

Tabla 9 Número de conjuntos, error esperado (propuesta final) 

Región S Media Disponibles Mínimos Error 

Cálido húmedo 405.7108 2320.0628 9 9 11 % 

Cálido seco 395.2339 1760.8338 18 11 13 % 

Semifrío 242.9911 986.3346 38 7 18 % 

Templado 242.9911 1478.1549 19 8 11 % 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de INFONAVIT 

 

2.4.2 Selección de conjuntos 

Con los criterios definidos en la sección anterior, se seleccionaron los conjuntos más 
apropiados. Para la región cálido húmeda, se seleccionó la ciudad de Mérida, en donde se 
levantaron 293 viviendas en nueve conjuntos; para la región cálido seca se eligió Monterrey, 
donde se levantaron 643 viviendas en once conjuntos; la región semifría se realizó en el Valle 
de México, donde se levantaron 291 viviendas en siete conjuntos; y finalmente, la región 
templada se llevó a cabo en Guadalajara, donde se levantaron 688 viviendas en ocho 
conjuntos. 
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Tabla 10 Criterio de viviendas a encuestar por tamaño de conjunto 

Tamaño del 

conjunto 

Número mínimo de 

viviendas a encuestar 

40-50 18 

50-60 20 

60-70 21 

70-80 22 

80-90 23 

90-200 24 

200-300 28 

300-500 29 

500-800 30 

800-20000 32 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 11 Número mínimo de viviendas que se levantaron por región y por grupo de edad 

Zona metropolitana Subtotal Grupo de edad Muestra Conjuntos 

Guadalajara 682 

1972-1979 55 1 

1980-1996 125 3 

1997-2009 502 4 

Mérida 293 

1972-1979 30 1 

1980-1996 116 4 

1997-2009 147 4 

Monterrey 638 

1972-1979 28 1 

1980-1996 197 7 

1997-2009 413 3 

Valle de México 291 

1972-1979 29 1 

1980-1996 93 3 

1997-2009 169 3 

  Total 1904 35 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4.2.1 Mérida 

 

Ilustración 3 Localización de conjuntos en Mérida (cálido húmedo) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 12 Conjuntos y viviendas levantadas en Mérida 

Clave Conjunto Número Muestra Edad Tipologías Niveles 

Y01 ACIMM II 534 28 1997-2009 U 1 

Y02 Ciudad Industrial III 735 28 1980-1996 U 1 

Y03 Tixcacal-Opichén 2216 59 1997-2009 U 1 

Y04 José María Iturralde 912 28 1980-1996 U 1, 2 

Y05 Juan Pablo II 10405 30 1980-1996 U 1 

Y06 Pacabtún 3915 30 1972-1979 U 1, 2 

Y07 Polígono 108 1457 30 1980-1996 U 1 

Y08 Villa Magna I 680 28 1997-2009 U 1 

Y09 Villas de Oriente 3200 32 1997-2009 U 1 

U: Unifamiliar, M: Multifamiliar 
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2.4.2.2 Monterrey 

 

Ilustración 4 Localización de conjuntos en Monterrey (cálido seco) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 13 Conjuntos y viviendas levantadas en Monterrey 

Clave Conjunto Número Muestra Edad Tipologías Niveles 

N02 Felipe Carrillo Puerto IV 617 29 1980-1996 U 2 

N06 Los fresnos 337 26 1980-1996 U 2 

N09 Privada de las Villas 4000 127 1997-2009 U ? 

N10 Raúl Caballero 990 33 1980-1996 U 1 

N11 Residencial Los Ébanos 387 23 1980-1996 U 2 

N12 San Alberos 1632 100 1997-2009 M 2 

N13 San Miguel Residencial 5000 186 1997-2009 U 1 

N15 Unidad Laboral 692 30 1980-1996 U 1, 2 

N16 Valle de Infonavit 5831 28 1972-1979 U, M 1, 4 

N17 Valle de Infonavit V 809 28 1980-1996 U 1 

N18 Vista Montaña 511 28 1980-1996 U 1 

U: Unifamiliar, M: Multifamiliar 
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2.4.2.3 Valle de México 

 

Ilustración 5 Localización de conjuntos en el Valle de México (semifrío) 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 14 Conjuntos y viviendas levantadas en el Valle de México 

Clave Conjunto Número Muestra Edad Tipologías Niveles 

D01 Buena Suerte 500 32 1997-2009 M 5 

D02 Cedros 400 34 1997-2009 M 5 

D07 El Rosario 15515 29 1972-1979 U, M 1,2,3 

M05 Los Héroes 16703 103 1997-2009 U 1 

M06 Los Reyes Iztacala 1560 28 1980-1996 U 2 

D29 Xochináhuac 2196 33 1980-1996 M 5 

M02 Cuautitlán Izcalli 2778 32 1980-1996 U 2 

U: Unifamiliar, M: Multifamiliar 
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2.4.2.4 Guadalajara 

 

Ilustración 6 Conjuntos seleccionados en Guadalajara (templado) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 15 Conjuntos y viviendas levantadas en Guadalajara 

Clave Conjunto Número Muestra Edad Tipologías Niveles 

J03 Avenida del Trabajo 478 55 1972-1979 U, M 2 

J05 El Sauz 7048 32 1980-1996 M 4 

J12 La Soledad 2768 25 1980-1996 M 4 

J14 Miravalle 9047 68 1980-1996 U, M 1 y 4 

J15 Misión del Bosque 3290 137 1997-2009 M 2 

J17 Santa Cruz 3674 206 1997-2009 M 2 

J09 Haciendas del Valle 1312 88 1997-2009 M 2 

J20 Parques de Tesistán I y II 1765 71 1997-2009 M 4 

U: Unifamiliar, M: Multifamiliar 
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2.4.3 Encuesta, levantamiento y base de datos 

Para el diseño de la encuesta y de la base de datos, se consideró 1) que facilitara la recolección 
o consulta de la información relevante, 2) que facilitara el análisis de la información con 
herramientas estadísticas o con las herramientas de simulación energética como DEEVI, y 3) 
que permitiera recabar la información de manera ágil y objetiva durante el trabajo de campo. 

Con tales criterios se acordó, con todas las partes interesadas, una lista de campos en un 
formato de encuesta (véase sección de anexos). La base de datos se diseñó en función de 
dichos campos y con la idea de facilitar la generación de las fichas técnicas por vivienda, así 
como la eventual aplicación de alguna herramienta  (se entregará en formato Access SQL). 

El diseño de la campaña de levantamiento requirió de un proceso de conceptualización que 
derivó en el diseño de un concepto de comunicación: ¿Tu casa ahorra? ¡La mía sí! ¡Podemos 
decirte cómo!, el cual incluyó: 

1) Una campaña comunicación para la que se utilizó un stand, cartas de aviso días antes de la 
visita, etc.; 2) un diseño de imagen para la campaña, plasmada en todos las herramientas 
usadas durante el levantamiento; y 3) una serie de regalos de agradecimientos por la 
participación, y que consistieron en una bolsa ecológica, un reloj de arena de cinco minutos 
para el baño, un díptico de recomendaciones de ahorro de energía, y dos lámparas 
fluorescentes compactas. 

  

2.4.3.1 Georreferencia 

Para la  localización georreferenciada de cada una de las viviendas levantadas, se emplearon 
dos métodos: 1) por medio de un instrumento GPS profesional mca. Magellan de uso civil para 
levantamientos topográficos; 2) una aplicación para teléfono celular (p. ej. maps de Google). 
Desafortunadamente, pudo observarse que la tecnología para celular tiene grandes 
inconsistencias, y la información recabada por este medio no fue de la calidad esperada. El 
GPS profesional se utilizó en Mérida, mientras que la tecnología de teléfonos celulares, en las 
otras localidades. 
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 Análisis de resultados 2.5

Con las 1904 viviendas analizadas en las cuatro ciudades (Guadalajara, Mérida, Monterrey y 
México), es posible establecer tendencias sobre consumos de energía y recursos. La 
información podrá correlacionarse por región, nivel socioeconómico, tipo y edad de la vivienda y 
del conjunto, así como con la modificación en viviendas e intervenciones de barrio. 

En la  para las tipologías analizadas  
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Ilustración 7, las gráficas de la izquierda muestran la distribución del consumo de electricidad, 
agua, gas natural y gas LP, para cada una de las ciudades analizadas. En las gráficas de la 
derecha se muestra la distribución de frecuencias del conjunto de valores que puede presentar 
una variable, es decir, el número de veces que se repite un consumo dado en una vivienda, con 
lo que se observa que en el caso de electricidad, el consumo más común es de 1,800kWh 
anuales por vivienda (nivel nacional), en el de agua, 100m3 anuales, en el gas LP, 125 kg 
anuales (con dispersión en los consumos), y en el gas natural, de 230m3 anuales. 

Cuando se hace el análisis por tipología de vivienda (Ilustración 8), tampoco se observan 
grandes saltos de consumos entre una y otra. Solo cabría destacar que la aislada consume 
mayor cantidad de electricidad pero menor cantidad de agua, y las verticales tienen más 
dispersión en el consumo de gas LP. El gas natural sencillamente no tiene una muestra 
suficiente representativa. 

En la gráfica siguiente (Ilustración 9), se muestra la distribución de consumos por grupos de 
edad de la vivienda, por si el conjunto al que pertenece tuvo algún tipo de intervención de 
barrio1, y por modificaciones hechas a la vivienda, que en los casos estudiados, principalmente 
se trata de ampliaciones, es decir, de la construcción de habitaciones añadidas a la estructura 
original, o incluso una planta adicional en las viviendas aisladas. Después, se muestran los 
consumos por región climática (Ilustración 10), y es aquí donde se observan las mayores 
diferencias. 

Las regiones cálidas tienen consumos de electricidad mayores, mientras que las zonas semifría 
y templada tienen los consumos de agua un poco más elevados. En relación al gas, no se 
encuentra una tendencia clara, aunque cabe destacar que la zona templada reporta los 
mayores consumos, mientras que la semifría reporta el menor, pero con mucha más dispersión, 
lo que sugiere que habría más áreas de oportunidad. 

La gráfica de distribución de nivel socioeconómico (Ilustración 11), muestra una predominancia 
de los niveles C- y D+ en todas las regiones analizadas. Se presentan las gráficas sobre 
sensación térmica en épocas de calor y frío (Ilustración 12 e Ilustración 13). Es interesante notar 
que en los días calurosos, la sensación es de calor o mucho calor, mientras en los días fríos 
predomina la sensación de confort, pero seguido muy de cerca por la de frío o mucho frío. 

No se observa una correlación entre los conjuntos con intervención y las viviendas modificadas 
(Ilustración 14). Considerando que el 43 por ciento del total de viviendas levantadas se 
encuentra en conjuntos con intervención de barrio, y que solo el 8 por ciento tienen 
modificaciones, se encontró que solo 44 viviendas modificadas se encuentran en conjuntos 
intervenidos, y 109 en conjuntos sin intervención. 

Enseguida, se analiza la distribución de los consumos por electricidad, agua y gas con los datos 
estimados mensuales de consumos por levantamiento, es decir, a partir de un cálculo hecho 
con el número de horas de uso reportadas en la encuesta y las características de los equipos 
levantados (Ilustración 15, Ilustración 16 e Ilustración 17). En el caso del gas, el natural fue 
convertido de metros cúbicos a kilocalorías equivalentes de un kilogramo de gas LP para ser 

                                                
1
 Programa de Infonavit, Rescate y Rehabilitación de Barrios: mis Vecinos y mi Comunidad. Con este programa, se fomenta 

la cohesión social dentro de los desarrollos que han sido financiados por el Infonavit, y que presentan problemas críticos, a 
través de acciones de intervención física y social. 
(http://portal.infonavit.org.mx/wps/wcm/connect/infonavit/el+instituto/calidad_de_vida/comunidad_/comunidad#sthash.q3Z
LcbcE.dpuf) 
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analizados en la misma gráfica.2 Los puntos negros representan el consumo medio mensual por 
facturación para efectos de comparación (excepto para el gas). El agua que corresponde al 
lavado de ropa, sea a mano o en lavadora, está etiquetado como ‘fregadero’. 

Cuando se relaciona la cantidad de aires acondicionados encontrados por ciudad y por tipología 
de la vivienda (Ilustración 18), no sorprende que las regiones cálidas cuenten con la mayoría de 
equipos, pero destaca que predominen las viviendas aisladas. En esta gráfica se consideran los 
ventiladores como equipos de acondicionamiento. 

La distribución de habitantes en las viviendas por tipología y por grupo de edad se muestra en 
la Ilustración 19. La mayoría tiene entre 2 y 6 habitantes, aunque se reportaron casos donde 
habitaban hasta 15 personas. Sin embargo, se reconocen dos tendencias por grupos de edad; 
en la primera, las más nuevas tienen menos habitantes que las más viejas, pero en la segunda, 
muchas viviendas anteriores a 1996 presentan con mucha más frecuencia más de 6 habitantes. 

Después, se analiza la frecuencia y distribución del tamaño de las viviendas (metros cuadrados) 
por tipología y grupo de edad (Ilustración 20). En general, se observa que las viviendas más 
nuevas tienden a ser más pequeñas, y que el rango más frecuente está entre los 50 y 75 
metros cuadrados. Puede observarse una tendencia general de menor área en las verticales. 

En las siguientes gráficas se analiza la distribución de los consumos anuales por la facturación 
recabada en el levantamiento, desagregados por ciudad, edad y tipología, y analizadas por nivel 
socioeconómico. En la Ilustración 21 se analiza la electricidad, en la Ilustración 22, el agua, en 
la Ilustración 23, el gas LP,  y en la Ilustración 24, el gas natural. Aunque en muchos casos no 
hubo facturación como tal, se estimó a partir de los importes pagados por los habitantes. 

Enseguida, se muestra la distribución y frecuencia de los materiales constructivos encontrados 
en las viviendas. La Ilustración 25 muestra los materiales base y de acabados para muros; en la 
Ilustración 26 los materiales base y de acabados para entrepisos o cubiertas; y en la Ilustración 
27, los principales acabados en pisos interiores. 

Las viviendas adosadas muestran un predominio de muros de concreto y de block hueco; 
predominan las losas macizas de concreto y las losas nervadas. Las aisladas tienen muros 
predominantemente de block; predominan las losas son macizas de concreto y de vigueta y 
bovedilla. Las casas dúplex tienen una configuración muy semejante a las adosadas, mientras 
en las verticales destacan los muros de concreto y block hueco, y en menor medida, tabique 
rojo recocido. Las losas son mayoritariamente macizas de concreto. En general dominan los 
acabados en muros con aplanado de mortero en exteriores, y pintura al interior; en plafones, los 
aplanados de mortero y de yeso; en pisos, la cerámica, los pulidos aparentes y las losetas 
vinílicos; en cubiertas destacan los impermeabilizantes sobre rellenos. 

En las siguientes tablas (Tabla 16 y Tabla 17), se especifica el número de viviendas que aportó 
facturas para los consumos eléctrico, hidráulico y de gas. Después, se resume la distribución de 
las diferentes tipologías encontradas por ciudad, así como el promedio de su superficie (m2), el 
promedio de sus habitantes (Hab.), y los consumos anuales por facturación, tanto promedio 
como desviación estándar. Los consumos de gas LP fueron levantados a partir de la frecuencia 
de los cilindros o tanques recargados declarada por los encuestados. En todos los casos 
estudiados, se encontró que el 17 por ciento de las viviendas usa gas natural, y el 84 por ciento, 
gas LP. 

                                                

2 
Un metro cúbico de gas natural equivale a 8,967.6 kilocalorías, un kilogramo de gas LP equivale a 11,823.86 kcal. 

Fuente: Comisión Reguladora de Energía, Sener 2012. 
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Es notable el predominio de las viviendas aisladas en Monterrey, y en Mérida es absoluto. 
Guadalajara presenta, por otro lado, una distribución entre adosada, dúplex y vertical. En el 
Valle de México, hay un dominio de las viviendas verticales. 

 

Tabla 16 Tamaño de la muestra para los datos de facturación 

Flujo Electricidad Agua Gas Natural 

Muestra 1853 1462 285 

Porcentaje 97% 77% 15% 

Nota: el porcentaje está dado en relación al total de las viviendas levantadas (1904 casas); para el caso del gas LP, 
no hubo recibos prácticamente en ningún caso. 

Tabla 17 Tipologías, habitantes, áreas y consumos de electricidad, agua y gas promedio por ciudad 

Características Consumos anuales por facturación 

Tipología % 
Área 
m

2
 

Hab. 
Electricidad 

(kWh) 
σ 

Agua       
(m

3
) 

σ 
Gas LP     

(kg) 
σ 

Gas natural 
(m

3
) 

σ 

Guadalajara (templado) 

Adosada 28.3% 98.17 4.21 1149.84 755.03 129.14 119.59 34.17 66.49 74770.91 85974.95 

Aislada 2.7% 104.02 4.31 976.48 741.55 124.81 102.61 53.06 91.99 191895.95 258402.80 

Dúplex 41.2% 76.58 4.04 973.46 721.86 137.62 175.20 39.70 72.70 121883.88 224884.90 

Vertical 27.8% 65.36 4.01 981.19 687.36 116.99 109.78 43.99 83.53 103440.91 188300.67 

Mérida (cálido húmedo) 

Aislada 100.0% 57.70 4.20 1558.88 1244.59 87.91 84.83 42.91 76.44 89762.27 128556.68 

Monterrey (cálido seco) 

Adosada 1.7% 51.00 4.00 1356 1805.95 NA NA 199.80 65.22 NA NA 

Aislada 73.4% 46.14 3.72 1465.80 1105.62 108.57 99.74 166.06 110.32 140217.75 189715.63 

Dúplex 19.8% 54.48 4.07 1366.25 1076.25 85.07 96.51 172.28 101.91 163049.46 251137.81 

Vertical 5.1% 64.92 3.49 1380.53 940.55 127.43 103.73 150.84 91.49 186281.76 187620.14 

Valle de México (semifrío) 

Adosada 6.6% 60.47 3.71 700.52 734.95 125.16 73.79 331.34 - 302945.21 226514.10 

Aislada 6.9% 83.41 3.26 1728.72 3534.04 132.15 121.44 282.88 181.12 254287.36 290362.10 

Dúplex 4.1% 58.50 4.00 1678 - NA NA NA NA 27018.82 17256.82 

Vertical 82.4% 57.46 3.81 970.13{ 746.62 149.99 119.65 316.68 260.17 155336.43 256277.48 

Los espacios en blanco (NA) significan que no hubo información de facturación para las tipologías analizadas  
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Ilustración 7 Consumos anuales de electricidad, agua y gas por ciudad 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 8 Consumos de energía, agua y gas por tipología 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 9 Consumos de energía, agua y gas por edad, intervención y modificación 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 10 Consumos de energía, agua y gas por zona climática 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 11 Distribución de viviendas por nivel socioeconómico por ciudad 

 

Ilustración 12 Sensación térmica en las viviendas en época de calor 

 

Ilustración 13 Sensación térmica en las viviendas en época de frío 

 

0

100

200

300

0

100

200

300

0

100

200

300

0

100

200

300

G
u
a
d
a
la

ja
ra

M
é
rid

a
M

o
n
te

rre
y

V
a
lle

 d
e
 M

é
x
ic

o

AB C+ C C- D+ D

Nivel socioeconómico por ciudad

F
re

c
u

e
n

c
ia

0

100

200

300

0

100

200

300

0

100

200

300

0

100

200

300

G
u
a
d
a
la

ja
ra

M
é
rid

a
M

o
n
te

rre
y

V
a
lle

 d
e
 M

é
x
ic

o

Muy frio Frio Confortable Caluroso Muy caluroso No contestó

Sensación en días cálidos

F
re

c
u

e
n

c
ia

0

100

200

0

100

200

0

100

200

0

100

200

G
u
a
d
a
la

ja
ra

M
é
rid

a
M

o
n
te

rre
y

V
a
lle

 d
e
 M

é
x
ic

o

Muy frio Frio Confortable Caluroso Muy caluroso No contestó

Sensación en días fríos

F
re

c
u

e
n

c
ia



Estudio de campo para analizar casos de referencia del parque de vivienda existente en México 

Contenido 

 
 

 
35 

Ilustración 14 Relación de viviendas modificadas y conjuntos con intervención de barrio 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 15 Balance mensual estimado de consumo de energía eléctrica 

 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 16 Balance mensual estimado de consumo de agua 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 17 Balance mensual estimado de consumo de gas LP y natural (normalizados en kg) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Ilustración 18 Aire acondicionado por ciudad y tipología 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 19 Habitantes por vivienda por tipología y edad 

 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 20 Áreas construidas por tipología y edad 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 21 Análisis de consumo anual facturado de electricidad por tipo, edad y zona de la vivienda 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 22 Análisis de consumo anual facturado de agua por tipo, edad y zona de la vivienda 

 

Fuente: elaboración propia  
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Ilustración 23 Análisis de consumo anual facturado de gas LP por tipo, edad y zona de la vivienda 

 

 Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 24 Análisis de consumo anual facturado de gas natural por tipo, edad y zona de la vivienda 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 25 Muros, principales materiales y acabados 
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Ilustración 26 Entrepisos y cubiertas, principales materiales y acabados 
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Ilustración 27 Pisos, principales acabados interiores 

 

Fuente: elaboración propia 
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2.5.1 Análisis de varianza 

Se realizaron análisis de varianzas (ANOVA) para probar si estadísticamente varían los 
consumos de agua, electricidad y gas (LP y natural) con base en el nivel socioeconómico, la 
zona metropolitana, el tipo de conjunto y la edad del conjunto (¡Error! No se encuentra el 
origen de la referencia.). Todos los análisis se realizaron con un 95 por ciento de confianza: 

1) Para el agua se encontró que estadísticamente los consumos anuales no son diferentes, 
cuando se compara por: nivel socioeconómico, zona metropolitana, tipo de conjunto. 
Pero al comparar por edad del conjunto se encontró que los consumos si son 
estadísticamente diferentes.  

2) Para el gas LP se encontró que los consumos anuales no son estadísticamente iguales 
al comparar por nivel socioeconómico, zona metropolitana y tipo de conjunto. Pero al 
comparar por edad del conjunto se encontró que los consumos si son estadísticamente 
iguales. 

3) Para el gas natural, al comparar por zona metropolitana, tipo de conjunto o edad del 
conjunto los consumos anuales son estadísticamente diferentes, pero al comparar por 
nivel socioeconómico, los consumos anuales no son estadísticamente distintos (por la 
cantidad de datos).  

4) Para le electricidad se encontró que estadísticamente los consumos anuales no son 
diferentes, cuando se compara por: nivel socioeconómico, zona metropolitana o tipo de 
conjunto. Pero al comparar por edad del conjunto se encontró que los consumos si son 
estadísticamente diferentes. 

2.5.2 Intervalo de confianza 

Se realizaron Intervalos de confianza con el 95 por ciento de confianza para saber los 
consumos anuales de agua, gas (LP y natural) y electricidad por zona metropolitana y se 
encontraron los siguientes intervalos. 

1) Para Electricidad (kWh anual), el intervalo de confianza de Guadalajara se encuentra 
entre 1287 y 1382; el de Mérida va de 1829 a 2016; el de Monterrey entre 1732 y 1876; 
y el del Valle de México entre 1137 y 1295. 

2) En cuanto al Gas LP, el intervalo de confianza de los consumos anuales (kg)  de 
Guadalajara está entre 165 y 194; el de Mérida, entre 112 y 127; el de Monterrey, entre 
111 y 134; y el del Valle de México, entre 34 y 108. 

3) Para el Gas Natural, el intervalo de confianza de Guadalajara se encuentra entre 
121,419 y 349,960 metros cúbicos anuales; el de Mérida, entre 203,752 y 301,297; el de 
Monterrey, entre 201,854 y 278,145; y el del Valle de México, entre 290,098 y 415,901. 

4) En cuanto al Agua, el intervalo de confianza de los consumos anuales en metros cúbicos 
de Guadalajara está entre 124 y 139; el de Mérida, entre 86 y 100; el de Monterrey, 
entre 109 y 130; y el del Valle de México, entre 157 y 174. 
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Ilustración 28 Análisis de varianza por flujo: agua, gas LP, gas natural y electricidad 

 

Fuente: CMM 
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3 Conclusiones y recomendaciones 

En el presente estudio se pudo observar que los consumos de electricidad, gas y agua están 
dentro de rangos muy similares cuando se les compara por tipología o por grupo de edad. Las 
mayores diferencias se encuentran cuando se comparan los consumos por zona climática. 

Las regiones que presentan mayores consumos de electricidad son la cálida seca y la cálida 
húmeda. De acuerdo con los balances de energía, esto se debe principalmente al uso de 
ventiladores y, en menor grado,  de equipos de acondicionamiento. En las regiones cálidas, por 
otro lado, es donde mayor diferencia de consumos se observa por nivel socioeconómico (NSE), 
mientras que en las zonas templada y semifría la diferencia entre niveles disminuye. 

El consumo de agua presenta un patrón distinto. El Valle de México (semifrío) es en donde se 
presentan los mayores consumos, mientras que en Mérida (cálido húmedo), los menores. Se 
observan diferencias por grupo de edad y NSE, pero no es posible establecer un patrón claro, 
pues existen casos donde los NSE altos consumen menos agua que los bajos, o los grupos de 
edad intermedios consumen más que el resto, sin embargo, el análisis global no muestra 
diferencias (ver Ilustración 9 Consumos de energía, agua y gas por edad). Por otro lado, cuando 
se comparan por tipología, se encuentra que las casas aisladas consumen menos agua que el 
resto. 

El gas licuado de petróleo (LP) presenta mayores consumos en la zona templada, mientras que 
la zona semifría tiene los menores, aunque con mucha mayor variación; las zonas cálidas 
tienen, por el contrario, menos variación en el consumo. Ya sea por tipología, NSE o grupo de 
edad, no se observan patrones específicos de consumo, aunque cabría destacar que las 
viviendas en vertical tienden a variar más en su consumo (Ilustración 8 Consumos de energía, 
agua y gas por tipología). 

El gas natural no tiene una presencia generalizada, y los análisis muestran que no hay una 
muestra suficiente como para establecer tendencias. Solo el Valle de México (templado) 
muestra un consumo medio, con una predominancia notable en las viviendas en vertical; en 
Monterrey, las aisladas son las que más tienen este servicio. 

Por todo lo anterior, puede concluirse que una política de mejora energética y reducción del 
impacto ambiental en las viviendas debería tener un enfoque que tome en cuenta 
principalmente las zonas bioclimáticas y la cantidad y calidad de los electrodomésticos y 
equipos instalados en ellas (variable que normalmente está en función del nivel 
socioeconómico). Al mismo tiempo, es necesario resolver los problemas de confort y costo de la 
energía y los recursos para los habitantes de dichas viviendas. 
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4 Anexos 

 Anexo 1. Conjuntos 4.1

 Entidad Región ZM Municipio Conjunto Clave No. Inicio Fin Fecha Grupo 
Intervención 

de barrio 

1 Jalisco Templado Guadalajara Guadalajara 
Avenida del 

Trabajo 
J03 478 1975 1975 1975 1972-1979 No 

2 Jalisco Templado Guadalajara Guadalajara El Sauz J05 7048 1986 1991 1988 1980-1996 No 

3 Jalisco Templado Guadalajara Zapopan 
Haciendas 
del Valle 

J09 1312 1999 1999 1999 1997-2009 No 

4 Jalisco Templado Guadalajara Tonalá La Soledad J12 2768 1990 1990 1990 1980-1996 No 

5 Jalisco Templado Guadalajara Guadalajara Miravalle J14 9047 1975 1985 1980 1980-1996 No 

6 Jalisco Templado Guadalajara Zapopan 
Misión del 

Bosque 
J15 3290 2000 2000 2000 1997-2009 No 

7 Jalisco Templado Guadalajara Tlaquepaque Santa Cruz J17 3674 2007 2007 2007 1997-2009 Sí 

8 Jalisco Templado Guadalajara Zapopan 
Parq. de 

Tesistán I y II 
J20 1,765 2001 2003 2003 1997-2009 No 

9 Yucatán 
Cálido 

Húmedo 
Mérida Umán ACIMM II Y01 534.00 2004 2004 2004 1997-2009 Sí 

10 Yucatán 
Cálido 

Húmedo 
Mérida Mérida 

Ciudad 
Industrial III 

Y02 735 1985 1987 1986 1980-1996 No 

11 Yucatán 
Cálido 

Húmedo 
Mérida Mérida 

Fracc. 
Tixcacal-
Opichén 

Y03 2216 2003 2005 2004 1997-2009 No 

12 Yucatán 
Cálido 

Húmedo 
Mérida Mérida 

José María 
Iturralde 

Y04 912 1989 1991 1990 1980-1996 No 

13 Yucatán 
Cálido 

Húmedo 
Mérida Mérida Juan Pablo II Y05 10405 1993 1994 1993 1980-1996 No 

14 Yucatán 
Cálido 

Húmedo 
Mérida Mérida Pacabtún Y06 3915 1973 1984 1978 1972-1979 No 

15 Yucatán 
Cálido 

Húmedo 
Mérida Mérida Polígono 108 Y07 1457 1989 1989 1989 1980-1996 No 

16 Yucatán 
Cálido 

Húmedo 
Mérida Mérida Villa Magna I Y08 680 2003 2004 

2003.
5 

1997-2009 No 

17 Yucatán 
Cálido 

Húmedo 
Mérida Kanasín 

Villas de 
Oriente 

Y09 3200 2005 2005 2005 1997-2009 Sí 

18 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey 
General 

Escobedo 

Felipe 
Carrillo 

Puerto IV 
N02 617 1984 1985 

1984.
5 

1980-1996 No 

19 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey Apodaca Los fresnos N06 337 1992 1999 1995 1980-1996 No 
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 Entidad Región ZM Municipio Conjunto Clave No. Inicio Fin Fecha Grupo 
Intervención 

de barrio 

20 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey Garza García 
Privada de 
las Villas 

N09 4000 2006 2006 2006 1997-2009 Sí 

21 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey Guadalupe 
Raúl 

Caballero 
N10 990 1992 1999 1995 1980-1996 No 

22 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey Apodaca 
Resid. los 
Ébanos 

N11 387 1992 1999 1995 1980-1996 No 

23 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey Cadereyta San Alberos N12 1,632 2007 2007 2007 1997-2009 Sí 

24 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey 
General 

Escobedo 
San Miguel 
Residencial 

N13 5000 2007 2007 2007 1997-2009 Sí 

25 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey 
San Nicolás 
de los Garza 

Unidad 
Laboral 

N15 692 1984 1985 1984 1980-1996 No 

26 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey Monterrey 
Valle de 
Infonavit 

N16 5831 1973 1985 1979 1972-1979 No 

27 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey Monterrey 
Valle de 

Infonavit V 
N17 809 1984 1985 1984 1980-1996 No 

28 
Nuevo 
León 

Cálido 
Seco 

Monterrey 
San Pedro 

Garza García 
Vista 

montaña 
N18 511 1992 1999 1995 1980-1996 No 

29 
Distrito 
Federal 

Semifrío 
Valle de 
México 

Tláhuac 
Buena 
Suerte 

D01 500 2003 2003 2003 1997-2009 Sí 

30 
Distrito 
Federal 

Semifrío 
Valle de 
México 

Iztapalapa Cedros D02 400 2000 2000 2000 1997-2009 Sí 

31 México Semifrío 
Valle de 
México 

Cuautitlán 
Izcalli 

Cuautitlán 
Izcalli 

M02 2778 1982 1986 1984 1980-1996 No 

32 
Distrito 
Federal 

Semifrío 
Valle de 
México 

Azcapotzalco El Rosario D07 15515 1974 1983 1978 1972-1979 No 

33 México Semifrío 
Valle de 
México 

Tlalnepantla 
Los Reyes 

Iztacala 
M06 1560 1980 1986 1983 1980-1996 No 

34 
Distrito 
Federal 

Semifrío 
Valle de 
México 

Azcapotzalco Xochináhuac D29 2196 1991 1991 1991 1980-1996 No 

35 México Semifrío 
Valle de 
México 

Ixtapaluca Los Héroes M05 16703 2000 2000 2000 1997-2009 Sí 

 

Nota: la columna fecha es el promedio del inicio y final de construcción, fecha utilizada para su clasificación en los 
grupos de edad.  
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 Anexo 3. Ficha tipo de vivienda 4.3
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 Anexo 3. Memoria de cálculo 4.4
 

Cálculo del consumo de agua 

Consumo mensual Agua (metros cúbicos) =  0.03047 (Q evento  N  t Ep  np) 

 

Donde: 

Q evento  Consumo del dispositivo al día por ocupante a flujo máximo (lts/min) 

N  Número promedio de eventos al día (eventos) 

t  Tiempo medio del evento (mins/evento) 

Ep   Factor de uso por evento por persona (%) 

np   Número de usuarios 

El factor 0.03047 resulta de promediar los 30.47 días del mes al año entre los 1000 litros que 
tiene un metro cúbico. 

 

Ejemplo de cálculo 

Se tomaron los tiempos promedio del gasto de los dispositivos que consumen agua, dando 
como resultados: 

  

Fregadero:  8 lts / min 

Lavabo:   5 lts/min 

Lavadero:  6 lts / min 

WC:   7 lts / evento 

Regadera:  8 lts / min 

 

El promedio de minutos por evento, resultó en: 

 

Fregadero (Lavada de trastes):  10 min 

Lavabo (Lavado de manos): 1 min 

Lavadero (Lavado de ropa):  48 seg (0.8 min) 

WC: (descarga):    1 min 

Regadera:    7 min 

  

Factor Evento por ocupante: 

En el caso de cada evento hay que considerar que no todo el tiempo el dispositivo consume 
agua. Por ejemplo, una persona que se lava las manos abre la llave solo una fracción de tiempo 
para mojárselas, la cierra y se enjabona, posteriormente la vuelve a abrir para enjuagarse el 
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jabón. Otro ejemplo similar aplica para el fregadero en un evento de lavar los trastes o cuando 
una persona se baña. 

 

Fregadero: 30% del evento se abre la llave. = 0.30 

Lavadero: 10% del tiempo de lavado, enjabonado y enjuagado de manos o boca se abre la 
llave. = 0.10 

WC: 100% del evento se consume el agua del tanque del WC (se suponen 3 descargas por 
persona al día en una vivienda) = 3.00 

Regadera: 65% = 0.65 

 

Ejemplo de cálculo 

 

El consumo de agua para una vivienda con 3 ocupantes se puede estimar con las relaciones de 
arriba de la siguiente manera: 

 

Fregadero: 0.03047 (8 lts/min)(10 min)(0.30)(3) = 2.19 m3 al mes 

Lavabo: 0.0304047 (5 lts/min)(1 min)(0.50)(3) = 0.228 m3 al mes 

Lavadero: 0.0304047 (6 lts/min)(8 min)(0.10)(3) = 0.438 m3 al mes 

WC: 0.0304047 (7 lts/min)(1 min)(3)(3) = 1.919 m3 al mes 

 

Total: 4.775 metros cúbicos al mes 

 

Nota: El uso de la lavadora no se incluyó ya que varía drásticamente de modelo a modelo y por 
la antigüedad. Se levantaron datos de etiqueta para el consumo eléctrico, sin embargo ninguna 
etiqueta indica el consumo de agua por ciclo completo de lavado. Sin embargo se puede 
suponer que el consumo de agua en general se aproxima al consumo del lavadero. 

  

Cálculo consumo de gas 

El estimado de consumo para gas se realizó suponiendo que se consume gas LP, donde el 
consumo promedio de un quemador de estufa es de 0.08 kg/hr. 

  

Consumo total de gas = Qestufa + Qcalentador 

Qestufa = Qq t nq 

Donde: 

Qq Consumo medio por quemador (kg/hr) 

t  Tiempo de uso por período (hrs) 

nq Número de quemadores utilizados en promedio por evento 
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Consumo mensual del Calentador. 

 

Qcalentador = Qq t  

Donde: 

Qq Consumo medio del calentador (kg/hr) 

t  Tiempo de uso total por mes (hrs) 

 

Ejemplo de cálculo 

 

Estufa: 

 

De los datos del fabricante: 

 

Qq = 0.08 kg/hr por quemador 

 

Datos del usuario: 

 

t= 1 hora al día por quemador = 30.47 horas promedio al mes. 

nq = 2 quemadores por día promedio. 

 

Qestufa = (0.08 kg/hrs)(30.48 hrs)(2) = 4.8752 kg gas LP/mes 

 

Calentador (Boiler): 

 

Qq = 1.40 kg/hr 

 

Datos del usuario (tiempo de regadera abierta efectivamente): 

t = 4:12 mins (hombre) + 5:15 mins (mujer) +  2:56 mins (niño) + 4:12 (niña) = 15:15 mins/día, 
en decimal 15.25 equivale a  0.2541666 horas/día =  (0.2541666 hrs/día)(30.47día) equivale 
aprox:  7.74 hrs/mes 

 

Qcalentador = (1.40 kg/hr )(7.74 hrs) = 10.84 kg Gas LP/mes 

 

Consumo total de gas = 4.8752 kg gas LP/mes + 10.84 kg gas LP/mes = 15.7 kg gas LP / mes 
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Nota: Este modelo no considera usos y costumbres diversos del usuario y está basado en 
tiempos promedio por entrevista a los usuarios y algunos muestreos cronometrados. Se 
consideran los tiempos por ocupante en función de género y los tiempos de niños o niñas 
pueden considerarse iguales inclusive si se bañan acompañados de alguno de sus padres o de 
modo independiente. 

 

Conversión de gas LP a gas natural 

 

Partiendo de la equivalencia de ambos en poder calórico se tiene (kcal): 

 

1kg de gas LP = 11,823.86 kcal 

 

1m3 gas natural = 8,967.6 kcal 

 

1.32m3 gas natural = 11,823.86 kcal 

 

1kg gas LP = 1.318 m3 gas natural 3 

 

Factores de conversión de importe en pesos a kg de gas LP 

 

Ejemplo de cálculo 

 

Importe declarado ($) / $/kg (según región) 

 

Región: Guadalajara ($12.60 / kg) 

 

$480 / 12.60 $/kg = 38.09 kg  

                                                

3
 En el caso de la estimación de consumo de gas natural, se utilizó el cálculo basado en gas LP y se realizó la conversión. Sin 

embargo al comparar los resultados utilizando la relación de conversión por poder calórico, ésta queda por debajo del 
promedio facturado en situaciones similares por 2 o 3 veces menos. 
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Tabla 18 Precio actual de gas LP usados en el estudio (noviembre 2013) 

Región Estado IVA Municipio 
Cabecera 

municipal 
$/kg $/lt 

3 Baja California 11 % Mexicali Mexicali $ 11.96 $ 6.46 

10 Baja California Sur 11 % La Paz La Paz $ 13.67 $ 7.38 

14 Sonora 16 % Hermosillo Hermosillo $ 13.28 $ 7.17 

18 Sinaloa 16 % Culiacán Culiacán 

Rosales 

$ 13.42 $ 7.25 

25 Chihuahua 16 % Chihuahua Chihuahua $ 12.98 $ 7.01 

34 Coahuila 16 % Saltillo Saltillo $ 12.96 $ 7.00 

43 Tamaulipas 16 % Victoria Ciudad Victoria $ 12.65 $ 6.83 

46 Nuevo León 11 % Monterrey Monterrey $ 12.05 $ 6.51 

46 Nuevo León 16 % Monterrey Monterrey $ 12.59 $ 6.80 

51 Durango 16 % Durango Victoria de 

Durango 

$ 13.51 $ 7.30 

57 Zacatecas 16 % Zacatecas Zacatecas $ 13.06 $ 7.05 

59 San Luis Potosí 16 % San Luis Potosí San Luis Potosí $ 13.11 $ 7.08 

63 Aguascalientes 16 % Aguascalientes Aguascalientes $ 13.15 $ 7.10 

67 Guanajuato 16 % Guanajuato Guanajuato $ 12.75 $ 6.89 

78 Querétaro 16 % Querétaro Santiago de 

Querétaro 

$ 12.74 $ 6.88 

84 Jalisco 16 % Guadalajara Guadalajara $ 12.60 $ 6.80 

88 Colima 16 % Colima Colima $ 12.84 $ 6.93 

91 Nayarit 16 % Tepic Tepic $ 13.04 $ 7.04 

92 Distrito Federal 

(Contempla las 16 

delegaciones 

16 % (Contempla las 

16 

delegaciones 

(Contempla las 

16 

delegaciones 

$ 12.69 $ 6.85 
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políticas) políticas) políticas) 

93 Estado de México 16 % Toluca Toluca de 

Lerdo 

$ 12.75 $ 6.89 

99 Hidalgo 16 % Pachuca de 

Soto 

Pachuca de 

Soto 

$ 12.69 $ 6.85 

102 Veracruz 16 % Xalapa Xalapa-

Enríquez 

$ 12.82 $ 6.92 

105 Puebla 16 % Puebla Heroica Puebla 

de Zaragoza 

$ 12.62 $ 6.81 

108 Tlaxcala 16 % Tlaxcala Tlaxcala de 

Xicoténcatl 

$ 12.72 $ 6.87 

116 Morelos 16 % Cuernavaca Cuernavaca $ 12.78 $ 6.90 

120 Guerrero 16 % Chilpancingo de 

los Bravo 

Chilpancingo de 

los Bravo 

$ 13.03 $ 7.04 

125 Tabasco 16 % Centro Villahermosa $ 12.58 $ 6.79 

126 Chiapas 11 % Tuxtla Gutiérrez Tuxtla Gutiérrez $ 12.41 $ 6.70 

126 Chiapas 16 % Tuxtla Gutiérrez Tuxtla Gutiérrez $ 12.97 $ 7.00 

129 Campeche 16 % Campeche Campeche $ 13.05 $ 7.05 

134 Oaxaca 16 % Oaxaca de 

Juárez 

Oaxaca de 

Juárez 

$ 12.96 $ 7.00 

139 Quintana Roo 11 % Othón P. 

Blanco 

Chetumal $ 12.60 $ 6.80 

140 Yucatán 16 % Mérida Mérida $ 13.27 $ 7.17 

Fuente: Amexgas (http://www.amexgas.com.mx/precioglp.php) 

 

http://www.amexgas.com.mx/precioglp.php
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