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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

1US$ = 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) financié mas de cinco millones de viviendas en el pais. Esta cifra representa una
proporcion importante si se considera para el afio 2010 el parque habitacional estaba
compuesto por veintiocho millones de viviendas (INEGI, 2010). El andlisis del desempefio en las
viviendas financiadas por el Instituto, representa una oportunidad para explorar posibilidades de
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero y para incrementar el bienestar social
de la poblacién.

El presente proyecto incluye el anadlisis del consumo de agua y energia en las viviendas
existentes de interés social en México. El estudio se llevd a cabo en cuatro ciudades
representativas respecto al volumen de viviendas existentes y a las regiones biocliméticas
(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 mas de mil
novecientas viviendas en treintaicinco conjuntos habitacionales, y la informacién recopilada
servirA para establecer una linea base de consumos de energia y recursos, asi como el
potencial de mitigacién del sector de vivienda existente.

Actualmente, la Politica 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 servird como base para la definicion y disefio de un proyecto
de Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA), que es un instrumento
transitorio que busca establecer cambios estructurales, orientados hacia la sustentabilidad, en
un sector de la economia de un pais en desarrollo. Esta NAMA para el sector de la vivienda
existente, apoyara la transicién hacia una vivienda sustentable, la cual es impulsada por la
SEDATU y la CONAVI.

Objetivo

El objetivo de este estudio es recopilar informacion sobre consumos energéticos y de recursos,
caracteristicas constructivas de la vivienda, asi como informaciéon socioeconémica y de
transporte relevante para el estudio. El universo del estudio son las viviendas existentes
formales de interés social (econdmicas, populares y tradicionales), en sus diferentes tipologias,
construidas entre los afios 1972 y 2009, en una ciudad representativa de cada una de las cuatro
principales zonas biocliméticas del pais.

Alcances

El presente estudio incluye:

= La captura de informacion en campo de viviendas de interés social desarrolladas o
financiadas por el INFONAVIT entre 1972 y 2009,

= El disefio de la muestra valida de viviendas a levantar por ciudad y por conjunto, de
acuerdo a la region bioclimatica y al periodo de construccién, con un error esperado del
5 por ciento,

= |a caracterizacion de los sistemas e instalaciones de la vivienda, los sistemas
constructivos principales y su evolucién,
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= larecopilacién o estimacion de los montos de consumo de las facturas eléctrica, de agua
y de gas de la vivienda, y estimacion de sus consumos eléctricos, de agua y gas,

= el disefio de la encuesta para recopilar la informacion en la vivienda,
= el disefio de la base de datos para la concentracion de la informacion de las viviendas,

= el andlisis de los consumos de acuerdo a las estimaciones, las facturas historicas y las
tarifas vigentes,

= el disefio y la compilacién de una ficha técnica con toda la informacién recopilada por
vivienda encuestada y

= el andlisis comparativo de los resultados a través de una herramienta estadistica que
para facilitar la toma de decisiones.
Metodologia

Se utilizaron tres criterios para la seleccion de conjuntos: 1) la zona bioclimatica, en este caso
representada por una ciudad; 2) la ejecucion de intervenciones de barrio previas en conjuntos,
realizada por entes publicos; 3) el periodo de construccién, que se dividié en tres grupos
principales: de 1972 a 1979, de 1980 a 1996, y de 1997 a 2009.

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

I.  Para estimar el tamafio de la muestra de los conjuntos por ciudad, con un error estimado
del 5%, se utiliz6 el muestreo estratificado de Neyman.

II. Respecto a la intervencion en conjuntos se seleccion6 una muestra proporcional entre
los conjuntos con y sin intervencion.

lll.  Para representar a los grupos de edad de una manera homogénea, se utilizé la formula
de proporcion.

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

1972-1979 1980-1996 1997-2009 Totales
Zonas Conjuntos | Muestras | Conjuntos | Muestras | Conjuntos | Muestras | Conjuntos | Muestras
Célido
hamedo 1 30 4 116 4 147 9 293
Célido seco 1 28 7 197 3 413 11 638
Semifrio 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: Elaboracion propia

La encuesta y la base de datos fueron disefiadas considerando que se deberia: 1) facilitar la
recoleccion o consulta de la informacion relevante, 2) facilitar el analisis de la informacién con
herramientas estadisticas o con las herramientas de simulacién energética como la DEEVi o la
SAAVi, y 3) que permitiera recabar la informacion de manera agil y objetiva durante el trabajo
de campo.
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Estructura del documento

La primera parte del documento incluye la introduccion, donde se define y justifica el proyecto.
En los antecedentes se explica el contexto de la situacion actual de la vivienda y asi como
aspectos demograficos. En el capitulo Objetivo y alcances, se expone cual es la finalidad del
proyecto, asi como los limites de aplicacion.

En la metodologia se describen los procesos llevados a cabo para definir el tamafio y
distribucién de las muestras levantadas, y la secuencia de pasos que se siguieron para el
disefio de la encuesta y la logistica de campo. Finalmente el capitulo de Resultados incluye la
informacién procesada y un andlisis estadistico de los datos obtenidos.

Resultados clave

En la ilustracion 1 se presentan los consumos medios de las cuatro zonas analizadas por
vivienda tipo. Para el consumo de electricidad, la media es de 1248 kWh/afo, para el agua de
122 m®/afio, y para el gas LP de 116 kg/afio. El consumo promedio de gas natural es de 213
m®/afio.

llustracion 1 Consumos anuales medios de electricidad, agua y gas (por vivienda a nivel nacional)
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Fuente: Elaboracion propia

Las regiones con mayores consumos de energia eléctrica son las zonas calidas, con mayores
rangos de variacion respecto de la zona templada y semifria. El agua presenta un mayor
consumo en la zona semifria (Ciudad de México), siendo mas homogéneo en el resto de las
regiones. El gas LP tiene el mayor consumo en la zona templada (Guadalajara), mientras que
en las zonas calidas el consumo tiende a ser menor y presenta menor variacion. El gas natural
solo se utiliza en el 14 por ciento de las viviendas analizadas.

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

Conclusiones y recomendaciones

Al analizar los consumos en funcién de la tipologia y el grupo de edad, no se encontraron
diferencias significativas; sin embargo, al hacerlo en funcion de la region, las diferencias son
evidentes. Los consumos por nivel socioecondmico en algunos casos pueden tener también
variaciones importantes, como en el caso de la electricidad, donde en zonas calidas los

11
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mayores niveles de ingreso tienen los mayores consumos. Al contrario de la electricidad, el gas
LP tiene mayores consumos en las zonas templada y semifria, mientras en las zonas calidas
presenta menores variaciones.
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1 Introduccion

Como parte del Proyecto mexicano-aleman para NAMA (PRONAMA) que disefia esquemas de
implementaciéon de Acciones de Mitigacidbn 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 Politica 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 ampliacion y mejora
de hogares es la tercera y cuarta linea de accion de esta politica, en cuyo alcance esta llevar a
cabo mas de 320 mil acciones de mejoramiento de vivienda en todo el pais.

Para la implementacién de estas lineas de accion, la SEDATU como instancia coordinadora de
la politica de vivienda del pais, a través de la Comision Nacional de Vivienda, desarrolla el
Programa NAMA para el mejoramiento de la vivienda existente, dentro de la Iniciativa
Internacional de Cambio Climatico (ICI) del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién a
la Naturaleza y Seguridad Nuclear de Alemania (BMU), con el apoyo de la GIZ (Cooperacion
Alemana al Desarrollo).

Las NAMA son instrumentos de capacitacion que ayudan a transformar practicas y politicas
nacionales de un sector contra el cambio climatico, reduciendo la emisién de gases de efecto
invernadero (GEI) y favoreciendo la adaptacion. Se implementan en paises en desarrollo, y
tienen el potencial de cambiar la configuracion de dicho sector significativamente. Estos
mecanismos aun cuando son transitorios, buscan implementar una estrategia sectorial de largo
plazo a través de la transformacién de politicas y de la busqueda de financiamiento. El esquema
tiene reconocimiento internacional y posibilita el acceso a apoyo y financiamiento.

Ademas, este programa es un medio para alcanzar los objetivos establecidos en el Programa
Especial de Cambio Climatico, pues contribuiria al logro de las metas de politica ambiental de la
vivienda emitidas por la SEDATU-CONAVI, apoyaria a la Estrategia Nacional de Cambio
Climético, y cumpliria los compromisos internacionales referentes al cambio climéatico como
dicta el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

Sin duda, la vivienda existente en México tiene un gran potencial para el ahorro de energia, y
por lo tanto, para la mitigacién de GEI. En el pais se estima que hay 28 millones de viviendas,
gue generan el 32 por ciento de las emisiones por consumo de energia (INE, 2006). Lo anterior
indica claramente que existe una gran area 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 informacién muy valiosa para la caracterizacién de la vivienda en el
pais, aln es necesario realizar estudios para caracterizar los consumo por tipo de tecnologia,
combustibles o recursos, y poder tomar decisiones técnicas a gran escala sobre la
implementacion de programas o politicas publicas 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 informacion 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 bioclimaticas del pais, construidas entre 1972 y 2009, y
financiadas por el INFONAVIT. Con la informacion presentada, se podra establecer la linea
base de consumos de energia y recursos, asi como el potencial de mitigacion.
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2 Contenido

En esta seccion se discuten los objetivos y alcances del estudio de campo, con una breve
descripcion del estado actual de la vivienda en México que justifica el propésito del estudio. Se
explica la metodologia empleada para determinar el nimero de muestras tanto de viviendas
como de conjuntos por region, asi como los criterios para la elaboracion de la encuesta y
trabajo de campo.

2.1 Antecedentes

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
llegaria a 35 millones (BBVA Research, 2012).

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

Ademas 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 habia cinco millones de viviendas deshabitadas (BBVA Research, 2012), es decir, 14
por ciento del pargue habitacional del pais, proporcién que sigue siendo valida (Softec, 2013).

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

En relacién a los perfiles de consumo energético y ambiental, el Centro Mario Molina ha
desarrollados desde 2012 el indice de Sustentabilidad de la Vivienda, que estima el consumo
de electricidad, agua y gas, asi como la generacion de residuos sélidos y liquidos de las
viviendas de interés social de las principales ciudades del pais (32 zonas metropolitanas).

Ademas, ha estimado el impacto y consumo de energia durante la construccion de dicho tipo de
vivienda (CMM, 2013). El resto de las viviendas, es decir, las de autoconstruccién informal y las
residenciales, tienen un perfil desconocido, y representan mas de la mitad del parque
habitacional del pais.

2.2 Objetivo

Recopilar informaciéon sobre consumos energéticos y de recursos, caracteristicas constructivas
de la vivienda, asi como informacion socioeconémica y de transporte relevante para el estudio,
en viviendas existentes formales de interés social (econdmica, popular y tradicional), en sus
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diferentes tipologias, construidas entre los afios 1972 y 2009*, en una ciudad representativa de
cada una de las cuatro principales zonas bioclimaticas del pais.
2.3 Alcances

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

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

o Disefio de la muestra de viviendas a levantar por ciudad y por conjunto, de acuerdo a la
region bioclimatica y al periodo de construccion, con un error esperado del 5 por ciento (para
la poblacién analizada en 4 ciudades).

e Caracterizacion de sistemas que consuman energia eléctrica en la vivienda.
e Caracterizacion de sistemas que consuman agua potable en la vivienda.

e Caracterizacion de sistemas que consuman gas LP o natural en la vivienda.
e Caracterizacion de sistemas y elementos constructivos de la vivienda.

e Evolucion constructiva de la vivienda.

e Planos arquitecténicos basicos de la vivienda.

e Estimacién de consumos eléctricos, de agua y de gas en la vivienda.

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

e Disefio de la encuesta para recopilar la informacion en la vivienda.
o Disefio de la base de datos para la concentracién de la informacién de las viviendas.

¢ Disefio e implementacién de la logistica de campo y los protocolos de levantamiento para
aplicar la encuesta en la vivienda.

e Analisis de los consumos de acuerdo a las estimaciones, las facturas histéricas y las tarifas
vigentes.

o Disefio y compilaciéon de una ficha técnica con toda la informacion recabada; se hara una
ficha por vivienda.

e Analisis comparativo de los diferentes consumos entre las diferentes tipologias, a través de
una herramienta estadistica que genere informacién grafica que facilite la toma de
decisiones.

2.4 Metodologia

En esta seccion se describen los procesos y metodologias seguidas para definir el nimero de
viviendas minimas levantadas, su distribucién y caracteristicas. De igual manera, se describiran
los criterios generales que se tomaron en cuenta en el disefio y aplicacién de las encuestas, el
disefio de la base de datos y la logistica de campo.

! Se toma como afio de corte al 2009 debido a la entrada en vigor del programa Hipoteca Verde, que introduce
tecnologias eficientes en las viviendas que comercializa el INFONAVIT, por lo que debe analizarse por separado.
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2.4.1 Determinacién del tamano de la muestra

Tomando en cuenta que el 53 por ciento de las viviendas de financiamiento publico fueron del
INFONAVIT (CRUZ, 2012), se consider6 como universo de viviendas el total de las
desarrolladas por este instituto entre 1972 y 2009. Se asumio que las viviendas financiadas por
el INFONAVIT son representativas de la vivienda formal social de esta época. De acuerdo a las
bases de datos de la Comisidon Nacional de Vivienda, de 1972 al 2009 se construyeron
5121192 viviendas nuevas financiadas por INFONAVIT (Cruz, 2012), y las proporciones por
region climética 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 |1997-2009 3,723,693 72.10%

Fuente: GIZ

Para el presente estudio, se analizaron las cuatro regiones climaticas en el pais (ENTE, 2011):
Célido Humedo, Calido Seco, Semifrio y Templado. Para realizar el andlisis de cada una de
estas regiones se utilizaron las zonas metropolitanas (ZM) mas representativas de cada region,
siendo estas: Valle de México (semifrio), Guadalajara (templado), Monterrey (calido seco) y
Mérida (célido humedo).

llustracion 2 Zonas metropolitanas representativas
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Monterrey
Calide seco

Guadalajara
Templado

Semifrio

'\/alle de México

Fuente: CMM

Simbologia
Zonas Metro

Zonas seleccionadas
=]

Limite municipal

Limite estatal

Mérida
' Calido humedo

Se realiz6 una correlacion entre las zonas bioclimaticas (ENTE, 2011) por municipio y el nUmero
de viviendas nuevas del INFONAVIT construidas entre 1972 y 2009, para obtener los
porcentajes de distribucion de las viviendas existentes en las cuatro zonas bioclimaticas. Se
encontré que la mayoria se encuentra en la zona céalida seca, seguida de cerca por la templada,
y en menor proporcién, la semifria y la calida humeda.

Tabla 4 Distribucién de viviendas por zona bioclimatica

Zonas Bioclimaticas Total de viviendas Porcentaje
Célido Seco 1,941,956 37.92%
Célido Himedo 625,810 12.22%
Templado 1,674,630 31.92%
Semifrio 878,797 17.16%
Total 5,121,192 100%

Fuente:

ENTE e INFONAVIT

Existen 3 criterios para la seleccién de conjuntos: 1) la zona biocliméatica, en este caso
representada por una ciudad; 2) la ejecucion de intervenciones de barrio previas en conjuntos,
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realizada por entes publicos?; 3) el periodo de construccion, que se dividié de 1972 a 1979, de
198 a 1996, y de 1997 a 2009.

Se encontr6 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 dividié 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
19y 28 por ciento, y en la tercera etapa, mas del 60 por ciento.

Tabla 5 Viviendas financiadas por INFONAVIT entre 1972y 2009

Zona Total 1972-1979 1980-1996 1997-2009

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

9.23% 28.37% 62.40%
Municipios conurbanos de 324 523 16,994 83,598 223,931
la ZMVM ' 5.24% 25.76% 69.00%

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

3.36% 17.65% 78.99%

2,077 20,839 73,334
ZM Mérida 96,249

2.16% 21.65% 76.19%

13,423 81,707 324,374
ZM Monterrey 419,504

3.20% 19.48% 77.32%

Fuente: INFONAVIT

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

I.  Para estimar el tamafio de la muestra de los conjuntos por ciudad, con un error estimado
de 5%, se utiliz6 el muestreo estratificado de Neyman:

Ny, * Sy,

Donde n, es el tamafio de la muestra para el estrato h, n es el tamafio de la muestra
para todos los estratos, N, es el tamafio de la poblaciéon para el estrato h, S; es la
desviacion estandar para el estrato h, Ni es el tamafio de la muestra para el estrato i, Si
es la desviacion estandar para el estrato i.

Il.  Los programas y politicas publicas de intervencién de barrios que las partes interesadas
proyectan implementar, defini6 que se buscara que al menos el 50 por ciento de los

2 Programa de Infonavit, Rescate y Rehabilitacion de Barrios: mis Vecinos y mi Comunidad. Con este programa, se fomenta
la cohesion social dentro de los desarrollos que han sido financiados por el Infonavit, y que presentan problemas criticos, a
través de acciones de intervencidn fisica y social. (http://portal.infonavit.org.mx)
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conjuntos a estudiar tuvieran intervencion de barrio. Sin embargo, solo se tuvo acceso a
9 conjuntos con intervencion, es decir, el 25 por ciento de los estudiados.

lll.  Para tener una distribucion homogénea de los grupos de edad, se utilizé la férmula de
proporcion:

ptZa,

Donde n es el tamafio de la muestra, a es el nivel de significancia y Za;, €S el valor

critico de una distribuciéon normal estandar, dénde a partir de ese valor el area bajo la
curva es igual O‘/2 en la cola superior. El valor Z representa una distribucion normal

estandarizada cuyo valor estd en funcién del area bajo la curva. Utilizando estos
analisis, se lleg6 a los resultados presentados en las Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8.

Tabla 6 Namero de viviendas minimas por ciudad

Region \f/l\;irﬁnmdaass Error esperado
Calido Himedo 290 6%
Calido Seco 620 3%
Semifrio 300 4%
Templado 666 5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INFONAVIT

Tabla 7 Niamero de conjunto minimos por ciudad

Region Cl\?m::]? (I;;S Error esperado
Calido Himedo 9 11%
Célido Seco 15 11%
Semifrio 18 11%
Templado 8 11%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INFONAVIT

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

Region Desv. Std. | Media Minimos | Error min|  gError
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objetivo
Célido humedo 1397 2293 290 7.0% 4.0 %
Célido seco 932 1833 620 4.0% 34%
Semifrio 552 1564 300 4.0% 35%
Templado 552 1048 666 4.0% 3.8%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INFONAVIT

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

Region Desv. Std. Media Disponibles | Minimos Error
Calido hiumedo | 405.7108 |2320.0628 9 9 11 %
Calido seco 395.2339 |1760.8338 18 11 13 %
Semifrio 242.9911 | 986.3346 38 7 18 %
Templado 242.9911 |1478.1549 19 8 11 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INFONAVIT

2.4.2 Seleccién de conjuntos

Con los criterios definidos en la seccién anterior, se escogieron los conjuntos mas apropiados.
Para la regién calido hiumeda, se seleccioné la ciudad de Mérida, en donde se levantaron 293
viviendas en nueve conjuntos; para la region calido seca se eligi6 Monterrey, donde se
levantaron 643 viviendas en once conjuntos; la region semifria se realizé en el Valle de México,
donde se levantaron 291 viviendas en siete conjuntos; y finalmente, la region templada se llevé
a cabo en Guadalajara, donde se levantaron 688 viviendas en ocho conjuntos.

Tabla 10 Criterio de viviendas a encuestar por tamafio de conjunto

Tamafio del Numero minimo de
Conjunto (viviendas) viviendas a encuestar por conjunto

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
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11 Nimero minimo de viviendas que se levantaron por regién y edad
Zona metropolitana Subtotal Edad Muestra Conjuntos
1972-1979 55 1
Guadalajara 682 1980-1996 125 3
1997-2009 502 4
1972-1979 30 1
Mérida 293 1980-1996 116 4
1997-2009 147 4
1972-1979 28 1
Monterrey 638 1980-1996 197 7
1997-2009 413 3
1972-1979 29 1
Valle de México 291 1980-1996 93 3
1997-2009 169 3
Total 1904 35
Fuente: Elaboracion propia
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2.4.2.1 Mérida
llustracion 3 Localizacion de conjuntos en Mérida (calido hiimedo)
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Limite municipal
Limite estatal .
MID-Y04-0_JOSE MARIA ITURRALDE
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MID-Y, 0820 WILLCA MAGNN
¥~
g & s
g g
~-10000000 -9990000 -9980000 -9970000 -9960000
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12 Conjuntos y viviendas levantadas en Mérida
Clave Conjunto Nimero Muestra Edad Tipologias | Niveles
Y01 ACIMM Il 534 28 1997-2009 1
Y02 Ciudad Industrial 11l 735 28 1980-1996 U 1
Y03 Tixcacal-Opichén 2216 59 1997-2009 U 1
Y04 José Maria lturralde 912 28 1980-1996 U 1,2
Y05 Juan Pablo Il 10405 30 1980-1996 U 1
Y06 Pacabtin 3915 30 1972-1979 U 1,2
Y07 Poligono 108 1457 30 1980-1996 U 1
Y08 Villa Magna | 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

2960000 2970000 2980000

2950000
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llustracion 4 Localizacion de conjuntos en Monterrey (célido seco)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13 Conjuntos y viviendas levantadas en Monterrey

Clave Conjunto Nimero | Muestra Edad Tipologias | Niveles
NO2 | Felipe Carrillo Puerto IV 617 29 1980-1996 U 2
NO6 Los fresnos 337 26 1980-1996 U 2
NO09 Privada de las Villas 4000 127 1997-2009 U ?
N10 Raul Caballero 990 33 1980-1996 u 1
N11 | Residencial Los Ebanos 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 UM 1,4
N17 Valle de Infonavit V 809 28 1980-1996 U 1
N18 Vista Montafia 511 28 1980-1996 u 1

U: Unifamiliar, M: Multifamiliar

Borrador



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

v g Q'AMEX-DOI-I-‘BGEN‘:SUE}E- B
~ ) & o L
-11080000 11060000 -11040000 -11020000 -11000000
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14 Conjuntos y viviendas levantadas en el Valle de México
Clave Conjunto Namero Muestra Edad Tipologias | 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 UM 1,2,3
MO5 Los Héroes 16703 103 1997-2009 U 1
MO06 | Los Reyes lztacala 1560 28 1980-1996 U 2
D29 Xochindhuac 2196 33 1980-1996 M 5
MO02 Cuautitlan Izcalli 2778 32 1980-1996 U 2

U: Unifamiliar, M: Multifamiliar
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2.4.2.3 Valle de México
llustracion 5 Localizacion de conjuntos en el Valle de México (semifrio)
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2.4.2.4 Guadalajara

llustracion 6 Conjuntos seleccionados en Guadalajara (templado)
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15 Conjuntos y viviendas levantadas en Guadalajara
Clave Conjunto Numero | Muestra Edad Tipologias| Niveles
JOo3 Avenida del Trabajo 478 55 1972-1979 UM 2
JO5 El Sauz 7048 32 1980-1996 M 4
J12 La Soledad 2768 25 1980-1996 M 4
J14 Miravalle 9047 68 1980-1996 umMm ly4
J15 Mision del Bosque 3290 137 1997-2009 M 2
Ji7 Santa Cruz 3674 206 1997-2009 M 2
J09 Haciendas del Valle 1312 88 1997-2009 M 2
J20 | Parques de Tesistan 1y Il 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 disefio de la encuesta y de la base de datos, se considerd 1) que facilitara la recoleccion
o0 consulta de la informacion relevante, 2) que facilitara el analisis de la informacion con
herramientas estadisticas o con las herramientas de simulacion energética como DEEVi, y 3)
que permitiera recabar la informacion de manera agil y objetiva durante el trabajo de campo.

Con tales criterios se acordd, con todas las partes interesadas, una lista de campos en un
formato de encuesta (ver seccién 4.2). La base de datos se disefié en funcién de dichos
campos y con la idea de facilitar la generacion de las fichas técnicas por vivienda, asi como la
eventual aplicacion de alguna herramienta (se entregara en formato Access SQL).

El esquema de la campafia de levantamiento requirié de un proceso de conceptualizacion que
derivo en el disefio de un concepto de comunicacion: ¢ Tu casa ahorra? jLa mia si! jPodemos
decirte como! (ver llustracién 7), el cual incluyo:

1) Una campafia de comunicacién para la que se utiliz6 un stand, cartas de aviso dias antes de
la visita, etc.; 2) un disefio de imagen para la campafa, plasmada en todas las herramientas
usadas durante el levantamiento; y 3) una serie de regalos de agradecimientos por la
participacién, consistentes en una bolsa ecoldgica, un reloj de arena de cinco minutos para el
bafio, un diptico de recomendaciones de ahorro de energia, y dos lamparas fluorescentes
compactas.

llustracion 7 Concepto de comunicacion

{TU CASA
AHORRA?

)OO

PLANCHA LA MAYOR CANTIDAD DE ROPA
¥ PROCURA HACERLO DURAMTE EL DIA.

SUSTITUYE LOS FOCOS INCANDESCENTES
EN TU CASA POR FOCOS FLOURESCENTES
COMPACTOS O LEDS

an B

UTILIZA LAS TAPAS DE TUS OLLAS PARA
ATRAPAR EL VAPOR Y QUE LOS ALIMENTOS
PUEDAN COCERSE MAS RAPIDO.

i

2.4.3.1 Georreferencia

Para la localizacion georreferenciada de cada una de las viviendas levantadas, se emplearon
dos métodos: 1) por medio de un instrumento GPS profesional de uso civil para levantamientos
topogréficos; y 2) una aplicacion para teléfono celular. Desafortunadamente, pudo observarse
gue la tecnologia para celular tiene grandes inconsistencias, y la informacion recabada por este
medio no fue de la calidad esperada. EI GPS profesional se utilizé en Mérida, mientras que la
tecnologia de teléfonos celulares, en las otras localidades.
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2.5 Analisis de resultados

Con las 1904 viviendas analizadas en las cuatro ciudades (Guadalajara, Mérida, Monterrey y
México), es posible establecer tendencias sobre consumos de energia y recursos. La
informacion podr& correlacionarse por region, nivel socioeconémico, tipo y edad de la vivienda y
del conjunto, asi como con la modificacion en viviendas e intervenciones de barrio.

En la llustracion 8, las graficas de la izquierda muestran la distribucion del consumo de
electricidad, agua, gas natural y gas LP por vivienda tipo, para cada una de las ciudades
analizadas. En las de la derecha se muestra la distribucion de frecuencias del conjunto de
valores que puede presentar una variable, es decir, el nimero de veces que se repite un
consumo dado en una vivienda.

Cuando se hace el andlisis por tipologia de vivienda (llustracion 9), tampoco se observan
grandes saltos de consumos entre una y otra. Solo cabria destacar que la aislada tiende a
consumir mayor cantidad de electricidad pero menor cantidad de agua, y para el consumo de
gas LP, las adosadas y duplex sencillamente no tiene una muestra suficientemente
representativa.

En la gréfica siguiente (llustracion 10), se muestra la distribuciébn de consumos por grupos de
edad de la vivienda, es decir, si el conjunto al que pertenece tuvo algun tipo de intervencion de
barrio y por modificaciones hechas a la vivienda misma. En los casos estudiados se trata
principalmente de ampliaciones, o sea, de la construccion de habitaciones afiadidas a la
estructura original, o incluso una planta adicional en las viviendas aisladas.

A continuacién se muestran los consumos por region climatica (llustracién 11), y es aqui donde
se observan las mayores diferencias. Las regiones calidas tienen consumos de electricidad
mayores, mientras que la zona semifria tiene los consumos de agua un poco mas elevados. En
relacion al gas, las zonas semifria y célida seca reportan los mayores consumos, mientras que
la célida himeda y la templada reportan mucho menos, pero con mucha mas dispersion.

La gréfica de distribucion de nivel socioecondmico (llustracion 12), muestra una predominancia
de los niveles C- y D+ en todas las regiones analizadas. Se presentan las graficas sobre
sensacion térmica en épocas de calor y frio (llustraciéon 13 e llustracién 14). Es interesante notar
que en los dias calurosos, la sensacién es de calor o mucho calor, mientras en los dias frios
predomina la sensacion de confort, pero seguido muy de cerca por la de frio o mucho frio.

No se observa una correlacion entre los conjuntos con intervencion y las viviendas modificadas
(llustracion 15). Considerando que el 43 por ciento del total de viviendas levantadas se
encuentra en conjuntos con intervencion de barrio, y que solo el 8 por ciento tienen
modificaciones, se encontré que solo 44 viviendas modificadas se encuentran en conjuntos
intervenidos, y 109 en conjuntos sin intervencion.

Enseguida se analiza la distribucion de los consumos por electricidad, agua y gas con los datos
mensuales estimados de consumos a partir de las auditorias energéticas realizadas en cada
vivienda, es decir, a partir de un calculo hecho con el nUmero de horas de uso reportadas en la
encuesta y las caracteristicas de los equipos levantados en cada casa (llustracion 16,
llustracion 17 e llustracion 18), y se comparan con los consumos medios mensuales segun las
facturas obtenidas. En el caso del gas, tanto el natural como el LP fueron convertidos a
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kilocalorias equivalentes (segun poder calorifico) para poder ser analizados en la misma
gréfica®. Los puntos negros representan el consumo medio mensual por facturacion.

Lo que pretenden estas gréficas es validar que la informacién levantada por facturacion sea
coherente con lo observado y reportado en las encuestas en cuanto a instalaciones y habitos.
En ese sentido, la llustracion 16llustracién 18 muestra que los de consumo de electricidad son
coherentes en términos generales; la llustracién 17, por otro lado, muestra que los consumos de
agua estimados estan por debajo de los consumos reportados en los recibos recabados en
practicamente todos los casos. Lo anterior indica que la herramienta utilizada para la estimacion
de agua (SAAVi) debe estar subestimando los consumos, y debe preferirse el uso de la
informacion de los recibos.

En la llustracién 18, para el gas LP no hubo factura como tal, sino que la gente inform6 cuanto y
cada cuando gastaba en gas. De esta manera, el analisis muestra resultados variados: en
Guadalajara y Valle de México los consumos facturados son de manera generalizada muy
inferiores a los estimados, y este fendmeno requiere mas analisis en esas zonas climaticas; en
Mérida es coherente el reporte sobre que la mayoria de casas no cuentan con calentadores de
agua y el gas se usa solo en la cocina; y en Monterrey los consumo facturados estan por arriba
de lo estimado, lo cual podria deberse a que, dado que muchas viviendas declararon no tener
calentador, el agua para el bafio es calentada en la estufa, y la estimacion que se hace del uso
de estufas del presente estudio no prevé dicho uso, sino solo el de coccion de alimentos.

La llustracion 18 se normalizé en kilocalorias con el Unico fin de validar lo facturado
contra lo estimado, y no debe usarse para establecer la linea base, ya que se encontré que
los consumos de gas natural y de gas LP no son del todo equivalentes en términos de poder
calorifico, asumiendo que una vivienda que consume gas LP tiene las mismas necesidades
calorificas que una que consume gas natural. La Tabla 17iError! No se encuentra el origen
de la referencia. muestra la distribucién de tipos de calentadores por ciudad.

La media nacional de consumo de gas LP es de 116 kg anuales por vivienda, mientras que para
gas natural es de 213 m® anuales. Sin embargo, al convertirlos a kilocalorias, las diferencias son
importantes: para gas LP son 1371567 kcal anuales y para gas natural son 1910 100 kcal
anuales por vivienda tipo. La Tabla 16 muestra lo anterior a nivel local, en donde solamente
para el Valle de México el consumo se aproxima en términos de kilocalorias, pero cabe recordar
que para esta ciudad y para Guadalajara, los consumos facturados no eran del todo coherentes
con lo estimado.

Tabla 16 Comparativa de consumo anual de gas LP y natural por vivienda tipo (facturado)

Gas natural Gas natural
Ciudad Gas LP (kg) Gas LP (kcal) (m3) (kcal)
Guadalajara 52.10 467,287.48 224.98 2,660,154.19
Mérida 67.13 602,028.44 82.16 971,461.47
Monterrey 184.25 1,652,294.69 227.30 2,687,590.66
Valle de México 305.04 2,735,519.14 204.52 2,418,293.51

Fuente: elaboracion propia

% Un metro clbico de gas natural equivale a 8,967.6 kilocalorias, un kilogramo de gas LP equivale a 11,823.86 kcal.
Fuente: Comision Reguladora de Energia, Sener 2012.
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Cuando se relaciona el consumo de los sistemas de acondicionamiento por ciudad en la
vivienda (llustracion 19), no sorprende que las regiones calidas cuenten con la mayoria de
equipos, pero destaca que predominen los ventiladores sobre equipos de refrigeracion (en este
estudio se consideran los ventiladores como equipos de acondicionamiento).

Tabla 17 Distribucion de tipos de calentador en las viviendas analizadas

Ciudad Sin calentador Calentador Recuperacion Calentador de
instantaneo rapida tanque

Guadalajara 30.06% 0.78% 2.96% 66.20%

Mérida 96.55% 0% 0.77% 2.68%

Valle de México 21.51% 7.17% 15.41% 55.91%

Monterrey 80.81% 1.35% 1.52% 16.33%

Fuente: elaboracion propia

La distribucion de habitantes en las viviendas por tipologia y por grupo de edad se muestra en
la llustracién 20. La mayoria 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 mas nuevas tienen menos habitantes que las mas viejas, pero en la segunda,
muchas viviendas anteriores a 1996 presentan con mucha mas frecuencia mas de 6 habitantes.

Después, se analiza la frecuencia y distribucion del tamafio de las viviendas (metros cuadrados)
por tipologia y grupo de edad (llustraciéon 21). En general, se observa que las viviendas mas
nuevas tienden a ser mas pequefias, y que el rango mas frecuente esta entre los 50 y 75
metros cuadrados. Puede observarse una tendencia general de menor area en las verticales.

En las siguientes gréficas se analiza la distribucién de los consumos anuales por la facturacion
recabada en el levantamiento, desagregados por ciudad, edad y tipologia, y analizadas por nivel
socioeconomico. En la llustracién 22 se analiza la electricidad, en la llustracion 23, el agua, en
la llustracion 24, el gas LP, y en la llustracion 25, el gas natural. Aunque en muchos casos no
hubo facturacién como tal, se estimé a partir de los importes pagados por los habitantes.

Enseguida, se muestra la distribucién y frecuencia de los materiales constructivos encontrados
en las viviendas. La llustracién 26 muestra los materiales base y de acabados para muros; en la
llustracion 27 los materiales base y de acabados para entrepisos o cubiertas; y en la llustracion
28, 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 duplex tienen una configuracion 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 ceramica, los pulidos aparentes y las losetas
vinilicos; en cubiertas destacan los impermeabilizantes sobre rellenos.

En las siguientes tablas (Tabla 18 y Tabla 19), se especifica el nimero de viviendas que aporto
facturas para los consumos eléctrico, hidraulico y de gas. Después, se resume la distribucion de
las diferentes tipologias encontradas por ciudad, asi como el promedio de su superficie (m?), el
promedio de sus habitantes (Hab.), y los consumos anuales por facturacién (tanto promedio
como desviacion estandar). 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
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estudiados, se encontrd que el 17 por ciento de las viviendas usa gas natural, y el 84 por ciento,

gas LP.

Es notable el predominio de las viviendas aisladas en Monterrey, y en Mérida es absoluto.
Guadalajara presenta, por otro lado, una distribucién entre adosada, duplex y vertical. En el

Valle de México, las viviendas verticales analizadas en el estudio representan la mayoria.

Tabla 18 Tamafio de la muestra para los datos de facturacion

Flujo Electricidad | Agua Gas Natural
Muestra 1853 1462 285
Porcentaje 97% 77% 15%

Nota: el porcentaje esta dado en relacion al total de las viviendas levantadas (1904 casas); para el caso del gas LP,
no hubo recibos practicamente en ningin caso.

Tabla 19 Consumos medios anuales y desviacién estandar por ciudad y tipologia (facturado)

Caracteristicas

Consumos medios anuales por facturacion

Tipologia | % Areéa Hab, |Electricidad o Agua o Gas LP o Gas n%tural o
m (kwh) (m7) (kg) (m7)
Guadalajara (templado)
Adosada |28.3% | 98.17 | 4.21| 1229.43 825.36 119.63 118.59 38.97 23.70 359.53 281.88
Aislada | 2.7% |104.02| 4.31 942.29 743.05 140.78 117.34 60.31 92.71 200.06 253.85
Dlplex |41.2%| 76.58 |4.04| 987.58 741.70 14751  [174.75 51.99 74.65 236.95 304.03
Vertical |27.8% | 65.36 | 4.01 984.10 679.31 119.14 113.13 54.66 88.06 187.60 223.01
Mérida (calido humedo)
Aislada | 100% | 57.70 | 4.20| 1578.13 |1241.23 88.82 84.60 67.13 100.54 82.16 102.83
Monterrey (calido seco)
Aislada |75.1% | 46.14 |3.72 | 1493.95 1109.84 113.31 97.87 183.22 119.73 227.60 203.08
Dlplex |19.8% | 54.48 |4.07 | 1404.81 |1074.49 99.24 93.93 189.41 109.40 208.69 237.64
Vertical | 5.1% | 64.92 | 3.49 | 1303.86 929.08 131.31 101.95 180.91 152.14 254.02 180.49
Valle de México (semifrio)
Adosada |10.7% | 60.47 |3.71| 754.83 749.31 125.17 73.79 331.34 NA 225.87 238.10
Aislada | 6.9% | 83.41 [3.26| 1688.60 | 3345.31 126.89 119.91 222.42 159.58 410.83 199.16
Vertical |82.4% | 57.46 |3.81| 962.28 747.25 151.88  |121.60 311.21 261.07 185.03 187.54

Los espacios en blanco (NA) significan que no hubo informacion suficiente
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llustraciéon 9 Consumos de energia, agua y gas por tipologia (facturacién)
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llustraciéon 10 Consumos de energia, agua y gas por edad, intervencion y modificacién (facturacion)
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llustraciéon 11 Consumos de energia, agua y gas por zona climatica (facturacién)
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llustracion 12 Distribucién de viviendas por nivel socioeconémico por ciudad
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llustracion 15 Relacién de viviendas modificadas y conjuntos con intervencion de barrio
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Fuente: elaboracion propia
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llustracion 16 Comparativa de consumo mensual de electricidad (estimado contra facturado)
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llustracion 17 Comparativa de consumo mensual de agua (estimado contra facturado)
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Fuente: elaboracion propia
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llustraciéon 18 Comparativa de consumo mensual de gas normalizado en kilocalorias (estimado contra
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Esta grafica se normalizé en kilocalorias con el Unico fin de validar lo facturado contra lo estimado, y no se
recomienda usar como parametro para una linea base, pues no hubo coherencia entre los consumos de gas natural y
de gas LP en términos de poder calorifico (ver pagina 28). El monto facturado de gas LP fue levantado a partir de la
frecuencia de los cilindros o tanques estacionarios recargados declarada por los encuestados. Notese que en
Monterrey muchas viviendas declararon no tener calentador, pero la factura indica consumos como si hubiese, lo que
podria explicarse si se usa la estufa para calentar el agua para el bafio (lo cual no estaba previsto en las encuestas).
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llustracion 19 Consumos de sistemas de acondicionamiento (kWh)
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llustracién 20 Habitantes por vivienda por tipologia y edad
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llustracion 21 Areas construidas por tipologia y edad
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llustracion 22 Analisis de consumo anual facturado de electricidad por tipo, edad y zona de la vivienda
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llustracion 23 Analisis de consumo anual facturado de agua por tipo, edad y zona de la vivienda
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Consumo de gas LP (kg)

llustracion 24 Analisis de consumo anual facturado de gas LP por tipo, edad y zona de la vivienda
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llustracion 25 Analisis de consumo anual facturado de gas natural por tipo, edad y zona de la vivienda

Calido Himedo Calido Seco Semifrio Templado
1000 —

750 —

>
Q.
o
500 — 2
o
P
250 =
0
1000 -
750 =
*
. 2
500 — g
QO
NSE
PounY —
& 250 -
& & ES v
g
E ==
< o = == L * =
g =]
o
2 1000 - c
o
£
%] ' D+
15
8 750- '
D
*
o
2
o
@
x

*
500 ~
i
250 —
0- - L I

1000 -

750 = .
*
g
500~ E
* §
.
250 =
— — E— —-$
0-
| | | | | | | | | | | |
<
€N <9 % <o, <9 % ACN <9 % ACN AN %
% 4 9 % % 9 % % 9 % % 9
9 9 2 9 9 2 © % 2 9 9 2
" % K i % % "o % % o % o
Edad

Fuente: elaboracion propia

44

Borrador



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

Cantidad

llustracién 26 Muros, principales materiales y acabados
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llustracién 27 Entrepisos y cubiertas, principales materiales y acabados
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Contenido
llustracion 28 Pisos, principales acabados interiores
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2.5.1 Andlisis de varianza

Se realizaron analisis de varianzas (ANOVA) para probar si estadisticamente varian los
consumos de agua, electricidad y gas (LP y natural) con base en el nivel socioeconémico, la
zona metropolitana, el tipo de conjunto y la edad del conjunto (llustracion 29). Todos los analisis
se realizaron con un 95 por ciento de confianza:

1) En el agua se encontré que estadisticamente los consumos anuales no son diferentes,
cuando se compara por: nivel socioecondmico 0 zona metropolitana, tipo de conjunto,
pero si al compararlos por edad del conjunto.

2) En el gas LP se encontré que los consumos anuales no son estadisticamente iguales al
comparar por nivel socioeconémico, zona metropolitana y tipo de conjunto, pero si lo son
al compararlos por edad del conjunto.

3) En el gas natural, al comparar por zona metropolitana, tipo de conjunto o edad del
conjunto, los consumos anuales son estadisticamente diferentes, pero al comparar por
nivel socioeconémico, los consumos anuales no son estadisticamente distintos.

4) En la electricidad, se encontr6 que estadisticamente los consumos anuales no son
diferentes cuando se los compara por nivel socioecondémico, zona metropolitana o tipo
de conjunto, pero al compararlos por edad del conjunto, se encontré6 que si son
estadisticamente diferentes.

2.5.2 Intervalo de confianza

Se le llama intervalo de confianza a un par pares de numeros entre los cuales se estima que
estara cierto valor desconocido con una determinada probabilidad de acierto. Estos nimeros
determinan un intervalo que se calcula a partir de datos de una muestra, y el valor desconocido
es un parametro poblacional. La probabilidad de éxito en la estimacion se representacon 1 -ay
se denomina nivel de confianza, donde a (alfa) es el error aleatorio o nivel de significacion; esto
es, una medida de las posibilidades de fallar en la estimacién mediante tal intervalo.

Para comprobar los resultados del presente estudio, se realizaron Intervalos de confianza del 95
por ciento (0=0.05) para estimar los consumos anuales de agua, gas (LP y natural) y
electricidad por zona metropolitana, y se encontraron los siguientes intervalos:

1) Para Electricidad, el intervalo de confianza de los consumos anuales (kWh) de
Guadalajara se encuentra entre 911 y 1083; el de Mérida, entre 1385 y 1751; el de
Monterrey, entre 1350 y 1591; y el del Valle de México, entre 832 y 1081.

2) En cuanto al Gas LP, el intervalo de confianza de los consumos anuales (kg) de
Guadalajara esta entre 36 y 37; el de Mérida, entre 22 y 25; el de Monterrey, entre 150 y
169; y el del Valle de México, entre 263 y 391.

3) Para el Gas Natural, el intervalo de confianza de los consumos anuales en metros
cubicos de Guadalajara se encuentra entre 87 y 104 metros cubicos anuales; el de
Mérida, entre 13 y 39; el de Monterrey, entre 117 y 216; y el del Valle de México, entre
109y 196.

4) En cuanto al Agua, el intervalo de confianza de los consumos anuales en metros cubicos
de Guadalajara esta entre 87 y 104; el de Mérida, entre 64 y 79; el de Monterrey, entre
79y 102;y el del Valle de México, entre 127 y 160.
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llustracién 29 Analisis de varianza por flujo: agua, gas LP, gas natural y electricidad
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3 Conclusiones y recomendaciones

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

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

El consumo de agua presenta un patron distinto. El Valle de México (semifrio) es en donde se
presentan los mayores consumos, mientras que en Mérida (calido himedo), los menores. Se
observan diferencias por grupo de edad y NSE, pero no es posible establecer un patron claro,
pues existen casos donde los NSE altos consumen menos agua que los bajos, o los grupos de
edad intermedios consumen mas que el resto. Sin embargo, el andlisis global no muestra
diferencias (ver llustracion 10 Consumos de energia, agua y gas por edad). Por otro lado,
cuando se comparan por tipologia, se encuentra que las casas aisladas consumen ligeramente
menos agua que el resto.

El gas licuado de petréleo (LP) presenta mayores consumos en la zona semifria, sin embargo,
no es posible establecer una tendencia, pues para las zonas templada y calida hiumeda se
requiere profundizar en los estudios. Ya sea por tipologia, NSE o grupo de edad, no se
observan patrones especificos de consumo (llustracién 9 Consumos de energia, agua y gas por
tipologia).

El gas natural no tiene una presencia generalizada, y en Mérida es practicamente inexistente.
La zona templada vuelve a mostrar un consumo bajo, y huevamente la informacién vuelve a ser
insuficiente para poder establecer tendencias, ya que el nimero de viviendas con gas natural
levantadas fue muy escaso.

Por todo lo anterior, puede concluirse que una politica de mejora energética y reduccion del
impacto ambiental en las viviendas deberia tener un enfoque que considere principalmente las
zonas biocliméticas y la cantidad y calidad de los electrodomésticos y equipos instalados en
ellas (variable que normalmente esta en funcién del nivel socioeconémico). Al mismo tiempo, es
necesario resolver los problemas de confort y costo de la energia y los recursos para los
habitantes de dichas viviendas.
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4 Anexos

4.1 Anexo 1. Conjuntos
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Entidad Region ZM Municipio Conjunto Clave No. Inicio  Fin  Fecha Grupo In:jeer\t/)zr:::il:n
oo Nuevo  Calido  \ohiorrey  GarzaGarcia  Tnvadade oo 4000 2006 2006 2006  1997-2009 si
Lebdn Seco las Villas
o1 Nuevo  Calido 0 iorrey  Guadalupe Raul N10 990 1992 1999 1995 1980-1996 No
Lebdn Seco Caballero
o Nuevo  Calido 0 hiorey  Apodaca Resid. los N11 387 1992 1999 1995 1980-1996 No
Lebdn Seco Ebanos
oz Nuevo  Calido ooy Cadereyta  San Alberos  N12 1,632 2007 2007 2007  1997-2009 si
Ledn Seco
o4 Nuevo  Calido ooy General SanMiguel 15 5000 2007 2007 2007  1997-2009 si
Ledn Seco Escobedo Residencial
o5 Nuevo  Calido 00,  San Nicolds Unidad N15 692 1984 1985 1984 1980-1996 No
Ledn Seco de los Garza Laboral
o Nuevo  Calido 0 iorey  Monterrey Valle de N16 5831 1973 1985 1979 1972-1979 No
Lebn Seco Infonavit
o7 Nuevo  Calido 0 hiorrey  Monterrey Valle de Ni7 809 1984 1985 1984 1980-1996 No
Lebn Seco Infonavit V
og Nuevo  Calido 000,  SanPedro Vista N18 511 1992 1999 1995 1980-1996 No
Lebn Seco Garza Garcia montafia
Distrito e Valle de . Buena .
29 Filera  Semifrio Méxion Tlahuac Suerte DOl 500 2003 2003 2003 1997-2009 S
Distrito e Valle de "
30 Federal Semifrio México Iztapalapa Cedros D02 400 2000 2000 2000 1997-2009 Si
31 México Semifrio ~ vallede  Cuautiian  Cuautitldn 05 5778 1980 1986 1984 1980-1996 No
México Izcalli Izcalli
3 DISUio oo VAllede capotzalco  ElRosario D07 15515 1974 1983 1978 1972-1979 No
Federal México
33 México Semifrio  VA®9€  qinepantla  “OSREYES  vos 1560 1980 1986 1983  1980-1996 No
México Iztacala
34 DISUIO oo VAllede . capotzalco Xochinhuac D29 2196 1991 1991 1991  1980-1996 No
Federal México
Lo e Valle de . .
35 México  Semifrio México Ixtapaluca Los Héroes MO05 16703 2000 2000 2000 1997-2009 Si

Nota: la columna fecha es el promedio del inicio y final de construccién, fecha utilizada para su clasificacion en los
grupos de edad.
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4.2 Anexo 2. Encuesta

ﬁm i

DATOS GENERALES

P

giz

8 mario’
molina

Ba) Arvinger

FOLIC

Encuestador |

Lider| |

Fecha|

DIRECCION DE LA VIVIENDA

Ciudad

T

[_Iwex

|

DATOS DE LA UNIDAD/COMPLEJO HABITACIONAL

53

calle [ | Nombre: [ |
S — S m— _ ST ] i _
Tipo de Vivienda
islada DU:_u_x. I.D?uoumnwDSm_inw_ DOQN | | Municipic / Del. | | cp| |
ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO
Propiedad: Gcupantes
Nombre del propietaric Génerc  Tel:
] wm[ ] | ] |
Nomobre de jefe de familia o quien mas aporta Génerc  Tel:
7 B ] ]
Nivel de formacién académica del que mas aporta Habitantes en la vivienda ¢Escasarentada? Si NG
D—Sm:om de primaria Dmmn::nmlm D:nm:&mn:.ﬂ D—smmmn:.m Mujeres Hombres Nifias Nifios ¢Es casa hipotecada? Si NG
_ _ _ ¢Es propia? Si NG
Dv::ﬁlm Dwmnz__mwmqb\._. écnica Dvaminc Dcoﬂoﬂno ¢Es prestada? Si NOC
Nivel de satisfaccién con su vivienda {del 1 al 10 qué tan feliz eres viviendo aqu?) [1T2]3[a[s]e]7[8]5]u10]
Muy fric Fric Confortable Calurosc Muy calurosc
En los dias calidos, écémo sientes la temperatura dentro de tu vivienda? | | | | | |
Muy fric Fric Confortable Caluroso Muy caluroso
En los dias frios ¢cémo sientes la temperatura dentre de tu vivienda? | | | | | |
¢Cudl es el medio(s) de transporte al trabajo o escuela? Costo transporte S${pesos) Tiempe del circuito ¢Ha pensadc en obtener
Miembro 1 A pié Bici Auto/taxi ransp. Piblice ren/metro Ida Regreso| un crédito para mejorar
Miembro 2 A pié Bici Auto/taxi [Transp. Publico Tren/metroc Ida Regreso minutos tu casa en el future?
Miembro 3 A pié Bici Auto/taxi ransp. Pablico ren/metro Ida Regreso| minutos
Miembrc 4 A pié Bici Auto/taxi [Transp. Piblico Tren/metro Ida Regreso| minutos _”_mm _”_ No
Miembro 5 A pié Bici Auto/taxi [Transp. Pdblice ren/metro ida Regreso| minutos
CONSUMO ENERGETICO
1.Enero 3.marzc 5.mayc 2.julic 9.septiembre 11.noviembr ¢El costo es?
Electricidad kWh Bajo-Med-Alto
S/bimeste Colulal
Cuenta con los recibos Si {marque con X}
1.Enero 2.Febrero 3.marzo 4.abril 5.mayo 6.junic 7.julio 8.agosto 9 10.octubre 11 novit 12 diciembre ¢El costo es?
Gas L.P. Litros| Bajo-Med-Alto
Cilindros [BIm[al
Dmu Gas Natural $/mes| Tamafic de cilindro
Cuenta con los recibos _mm Kg. _
1.Enero 2.Febrero 3.marzo 4.2bril 5.mayo 6.junic 7.julic 8.2gosto 9.septiembre 10.octubre 11.noviembr 12.diciembre ¢El costo es?
c.Agua m3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Bajo-Med-Alto
$/mes I | I | | I I I | I I ] [elm[a]
Cuenta con los recibos _mw
Notas:
Portada Pagina 1/1
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mario H FOLIO
molina ’—-‘——.—EG—-

Latitud Norte(Grad, Min, Seg) | | [ | Orientacion con respecto al Norte (Fachada principal) H

Techos
Fig. B k
3 Muros
Ventanas llm ‘ A\\\\“
| ,,
—u

UBICACION GEOGRAFICA
Longitud Ceste {Grad, Min, Seg)

Fig. A

)

. Superficies inferiores
Fachada principal o
Fachada principal (Muro:

MATERIALES CONSTRUCTIVOS (todas las fachadas) a. Exteriores _c. Interiores
13 1

Muros de la envolvente 1 2 3 4 5 10 11 12 2 3 4 5 11 12 uw_oawm:nmnwo: de cada muro

a
~
o)
w0
a
~
)
w0
=

Jmpemeabilizante Asfaltico
Recubrimiento Cantera/Piedra Natural
Pplanado Mortero Cem+Cal+Arena
islante Témico Fibra de Vidrio 2.5"
Recubrimiento Cantera/Piedra Natural

fislante Témico EPS 1.5
Pislante Témico XPS 1"
Placa de Cemento + Basecoat

Wplanado Mortero Cem+Arena

Jmpemeabilizante Acrilico
Recubrimiento Ceramico

Pintura Vinilica-Acrilica
Pintura Vinilica-Acrilica

Pasta Texturizada
Wplanado Yeso
Tabla de Yeso
Otros (Especificar)

Jparente

Wplanado Mortero Cem+Cal+Arena
Wplanado Mortero Cem+Arena
Pislante Témico EPS 1.5

Pislante Témico XPS 1"

Jiislante Témico Fibra de Vidrio 2.5*
Placa de Cemento + Basecoat

Pasta Texturizada

Wparente

1 Concreto armado 10cm.

2 Block Hueco 10x20x40

Borrador

3 Block Hueco 12x20x38

4 Block Hueco Ceramica Sta. Julia 6x12x24

5 Block Hueco | | x| ] x| |

6 Block Cemento Ligero 6x12x24

7 Block Térmico 15x30x60

8 Sistema TABIMAX 11.5 / DIT/157/10

9 Sistema NOVABLOCK 10 / DIT/157/10

10 Sistema MULTEX 12 / DIT/157/10

11 Tabique Rojo Recocido 7x14x28

12 Tabique Rojo Recocido 6x12x24

13 Tabique Rojo Recoc. _ _ X _ _ X _ _

14

VENTANAS Fachadas donde se presentan GEOMETRIA CORTE DE LA SECCION DE LAS VENTANAS
Tipo de vidrio N|INE| E|SE| S |SO| O|NO

Corrediza
Oscilo-bat

Abatible
1
v

o | T | & |Factores de sombra

2

arcos de ventana s

Cristal Claro 3mm (Medio Doble)

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

Anexos

Cristal Claro 4mm

Cristal Claro 5mm

Cristal Claro 6mm

Cristal Bronce 3mm
Cristal Bronce 6mm
Cristal Filtrasol 3mm Gris
Cristal Filtrasol 6mm Gris.
Cristal Tintex 3mm Verde
Cristal Tintex 6mm Verde

D0 N O U B W N e

[ITLITTT]]0g

11 Cristal Dble Duovent 6mm+12 Spacer+6mm Claro+Claro

Marcos de Herreria sin Division Térmica
Marcos de Herreria con Division Térmica
Marcos Aluminio 1 1/2" (38 mm)
Marcos Aluminio 2" (50 mm)

Marcos de Madera 2" (50mm)

Marcos de Madera 2 1/2" (64mm)
Marco de PVC sin Division Térmica
Marco de PVC con Division Térmica

WooNOWU s WNE

Datos constructivos Pagina 1 de 3 Notas al reverso ------- >
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giz Q) s, B2\ Arvinger

Referencia de la geometria de las ventanas Factores de sombra

Donde V es: Persiana laminas exteriores
Dist. del pafio de la fachada al volado. Persiana laminas interiores
H1es: Persiana enrrollable int.toldo blanco

Persiana enrrollable ext.toldo blanco
Persiana enrrollable int.toldo gris
Persiana enrrollable ext.toldo gris
Cortinas sencillas

Cortinas dobles

Dist. del lecho bajo del cerramiento a la parte superior del volado
DV
Dist. del borde del vano al vidrio

55
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TECHOS a.Exteriores b.Interiores c. Orientacion (solo inclinados)
2] T i T ™
Z| §| 8 N - 5 =
ol & = < 5 2 I| g 5
=l 8| 8] & > Q | & . =
m o S| © ) e e m ﬂ 0 ()
2l 8| g| & <| = © 38| §| 2 < = =
© W g g o of 8 'E m 5 gl & n| | 8 S
= 5 =
sl 2l € €| & &| & 5 o =1 2| € B % & 5 = =
of 8| & & ol | = 3| 2| 2 s| 2| al ol s 8 N 5| &
2| &] o1 8| 8| 8| 8 © m € el 2| = sl gl e| s o S| 8
€l gl 5| 5| €| € 8 o| B B F ] = = gl gl Rl 8] & g| &| &
S| 2| g £ m E| E sl 5| £| ] 8| €| £ £ m E L2l 8| gl gl 8§
3| S o o o g 8| B B| &| & .e,ém.thWW
| al 8| | =] =l & gl 8| 3| o] 21 g| | | &| =l £ & 5| 8| o 2| &
AEE EEE R R E R EEE R R EEE IR HEE
| & 5| &| S| §| Bl 2| gl gf =| &l &| & & §| & & & 2| & 2| 8| 8
o I I I I Slelel=lslel2 222 glgl el sl 538 N |NE[E|SE] S[SOf O
|__|Losa de Concreto Armado Espesor 8 cm
|__|Losa de Concreto Armado Espesor 10 cm
|_|Losa de Vigueta y Bovedilla de Concreto Aligerado 15 cm
|__|Losa de Vigueta y Bovedilla de Concreto Aligerado 20 cm
|_|losa de Vigueta y Bovedilla de Poliestireno 15 cm
|__|Losa de Vigueta y Bovedilla de Poliestireno 20 cm
| |Losa Panel W 7.6 cm cm
|__|Losa Panel W 10.8cm cm
|__|Losa de Concreto Nervada con Casetones _ _n_.:
| |tosa [ ] | Jem
LOSAS Y SUPERFICIES INTERIORES a.Exteriores b.Interiores
o =«
2 . >
gl 8| L i m . T
wl o 2 ~ 5 g N
i} i <
o & e| 2 z 3 I 2
= & 5| &l - 2l 8 < .
| 2| E| E| B | ® gl &l 2 gl % ol L] e g
al 3 e Sl < — & A3 e | E E -l = o 3 5
el gl S ¢f g g| = El 2| 2 8| 3 S 5 B
R EHE R E R NE RN EHE R 23
W = @ u T
HE R R R R E: s| & B 3l gl ¢ Bl & & | 3| s g
ol 2 2| 2| g E| E| of E| 5[ 5[ g B 2| 2 I e =
&l sl 3| sl Bl Rl gl =] gl 8| g| & B 3| 3| el B E| B | 5| 3| 5l 5|8
el gl £ gl & | gl 3|zl |5l el B | OBl gl OBl Bl gl gl E O3 3%
=1 =2 2| 2| 3| 2| 3| 2 gl B & 2| S & g 3 3 8| 3 B 2 g B 3 E
(marque con X) gl o 5[ Sl 2| &] g 5| @) €] €]l & 5] g] &) & 2] 3| 5] & &]| 8] #] 2| &
|__|Losa de Concreto Armado Espesor 8 cm
|__|Losa de Concreto Armado Espesor 10 cm
|__|Losa de Vigueta y Bovedilla de Concreto Aligerado 15 em
| i a de Concreto Aligerado 20 cm
- a de Poliestireno 15 cm
| _|Losa de Vigueta y Bovedilla de Poliestireno 20 cm
| _|Losa Panel W 7.6 cm cm
|__|Losa Panel W 10.8 cm cm
| _|Losa de Concreto Nervada con Casetones | | cm
[ Jlosa | | | ] cem
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giz Qe Ba Arvinger

ARV-GI

PISOS h= Altura promedio de los edificios
irme de concreto 8 cm. Acabado Pulido Aparente Firme de concreto 8 cm. Recubrimiento Ceramico F= Distancia al edificio de enfrente
Firme de concreto 10 cm. Acabado Pulido Aparente Firme de concreto 10 cm. Recubrimiento Ceramico L1= Distancia al edificio de la izquierda
Firme de concreto 8 cm. Acabado Pulido + Loseta Vinilica Firme de concreto 8 cm. Acabado Pulido + Alfombra L2= Distancia al edificio de la derecha
Firme de concreto 10 cm. Acabado Pulido + Loseta Vinilica Firme de concreto 10 cm. Acabado Pulido + Alfombra P= Distancia al edificio de atrds
L
68. Puertas Exteriores la. Marco de la Puerta b. Hoja o Cuerpo de la Puerta .ﬁ
2] = £
w m m m M Mm L1 L2
< |8 2 ol (S ] (s
= i 5 | 8 8] 8| %
o 3 = ol & fachada A
o 5 s| 8| 8| @ i
$ HIEEE R
il m 2 el 2| 2| £ 5
A HIEE A EE:
i HEEEEE R
o S| el 3| £ M 2= M
HE g AHEEE EEEE
m W © ol = 3 m m b=l e e 5| 8
2| 8l 2|l | = s| 5| & &| & 5| &| & & &
a| g s s €|l 2| €| E| E | e e e
| 2| 2 5 sl 2| | | | &l g gf e
gl 2| = i s s ®
m M 3| e M df & B 8| 8| 8| 8| €| 8| 8
g S R < 2| €| g & g € g g &
rrecon sllsls|2 |s|a(2232232 83
Puerta Principal
Puerta Secundaria o de Servicio En caso de casas las distancias entre muros contiguos son cero.
En caso de edificios, las distancias son entre edificios
y no entre departamentos
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giz

Lampara Tipo (
Lampara Tipo {
Lampara Tipo (
Lampara Tipo (
Refrigerador
Motor extractor
Licuadora
Batidora

Horno eléctrico
Microondas
Parrilla(s) eléct.
Tostador
Sandwichera
Exprimidor Eléct.
Television (LCD/LED)
Television CRT
Estéreo

COCINA

Gas/otros combustibles

D

cent
mari
moli

ro
o
na

E‘ Arvinger

<\
=

OMISIO
ACIONAL
E VIVIER

Watts Q Lun a Vie

Sabado

Domingo

FOLIO

Cant.

Uso

Stby | =|Hrs Mins

Hrs

Mins

Hrs

[Mins

Notas

Antiguedad:

Cant

Hrs Mins

Hrs

Mins

Hrs

[Mins

[Quemadores (Estufa+tHorno)

N/A

Agua
|Grifos de fregadero

Cant

seg/It. Hrs

Hrs

Mns

Hrs

Ins

SALA'Y COMEDOR

Lampara Tipo (

Lampara Tipo (

Lampara Tipo (

Lampara Tipo (

Lampara Tipo (

Vitrina iluminada ( )
TV (pantalla plana, LCD o LED)
Televisiéon CRT

Equipo de sonido
Reproductor DVD
Reproductor VHS

Consola de canales de TV
Pecera

Fuente decorativa

CPU ( )
Monitor (

Impresora / multifuncional
Scanner

Laptop

Modem / Router
Videojuegos ( )
Equipo aire acondicionado

Watts Q Lun a Vie

Sabado

Domingo

Cant.

Uso

Sty | =[Hrs

Hrs

Mins

Hrs

[MTns

Notas

Tipo:

RECAMARA 1

Lampara Tipo (

Lampara Tipo (

Lampara Tipo {

Ldmpara Tipo (

TV.( )
Reproductor DVD/Blue Ray
Reproductor VHS

Consola de canales de TV
Plancha

Secadora de cabello
Alaciadora

Radio Reloj despertador

CPU )
Monitor ( )
Impresora / multifuncional
Scanner

Laptop

Equipo aire acondicionado

Watts Q Luna Vie

Sabado

Domingo

Cant.

Uso

Stby 2[Ars Mins

Hrs

Mins

Hrs

[Mins

Notas

Tipo:

Inventario energético - Pagina 1 de 3
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g I L QD =i, E‘AI‘ViII[lI‘ ﬁ\"‘\j\ KON FOLIO

RECAMARA 2 Watts Q Lun a Vie Sabado Domingo

Cant. [Uso [Stby |=[HArs Mins _[Hrs Mins _[HArs __ [Mins _|Notas

Lampara Tipo (

Lampara Tipo {

Lampara Tipo (

Lampara Tipo (

T.V.( )

Reproductor DVD

Reproductor VHS

Consola de canales de TV

Plancha

Secadora de cabello

Alaciadora

Radio Reloj despertador

CPU )

Monitor ( )

Impresora / multifuncional

Scanner

Laptop

Equipo aire acondicionado Tipo:

BANO 1 si{ ) nof ) Watts Q Luna Vie Sabado Domingo

Tant. [Uso [5tby |=[Ars Mins _ [HArs Mins _|[HArs __ [Mins _|Notas

Lampara Tipo ( )

Ldmpara Tipo ( )

Rasuradora eléctrica

Cepillo eléctrico

Extractor de aire

Jacuzzi (bomba)

Calentador de regadera

Agua Cant seg/It. Fugas [Hrs Mins  [Hrs Mins  [Hrs [™ins

Grifo Lavabo

Grifo Regadera

Grifo Tina/Jacuzzi

Caja del WC (litros)

RECAMARA 3 Watts 9 Lun a Vie Sabado Domingo

Tant. [Uso [Stby |=[HArs Mins _ [Hrs Mins _|Hrs __ [Mins _|Notas

Lampara Tipo (

Lampara Tipo (

Lampara Tipo {

Ldmpara Tipo (

TV. ( )

Reproductor DVD

Reproductor VHS

Consola de canales de TV

Plancha

Secadora de cabello

Alaciadora

Radio Reloj despertador

CPU )

Monitor ( )

Impresora / multifuncional

Scanner

Laptop

Equipo aire acondicionado Tipo:

BANO 2 si( ) nof ) Watts Luna Vie Sabado Domingo

NoC

Cant. [Uso [Sthy Ars Mins _ |Hrs Mins _[Ars __ [Mins _|Notas

Lampara Tipo ( )

Ldmpara Tipo { )

Rasuradora eléctrica

Cepillo eléctrico

Extractor de aire

Jacuzzi (bomba)

Equipo aire acondicionado TIpo:

Calentador eléctrico de regadera

Inventario energético - Pagina 2 de 3
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D

centro
mario
molina

m Arvinger

N NACIONAL

FOLIO

giz
Agua

Cant

seg/It.

Fugas Mins

Hrs Mins

Hrs

| VUGS

Grifo Lavabo

Grifo Regadera

Grifo Tina/Jacuzzi

Caja del WC (litros)

ZOTEHUELA/PATIO DE SERVICIO

Watts

Lun a Vie

Sabado

Domingo

Cant.

Uso

NoC

Sthy Ars Mins

Hrs Mins

Hrs

[Mins

Notas

Lampara Tipo { )

Ldmpara Tipo ( )

Lampara Tipo (
kg)( Its)

Viodel:

Lavadora (
Secadora ( kg)

Model:

Calentador Agua Eléctrico(  Its)

Tipo: [ ) Rec. Rapida ( ) Inst.

Gas/otros combustibles

Cant

Cap. Lt:

Autom [Paso piloto

Anos  |Auto

Manual

Calentador Agua

Tipo: ( ) Rec. Rapida ( ) Inst. [ )Jtanque

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO AD|

ICIONAL

Watts 9]

Lun a Vie

Sabado

Domingo

Cant.

Uso

Sthy | =[Ars Mins

Hrs Mins

Hrs

[MTns

Notas

Minisplit

Antigledad:

VAC de ventana

Antigliedad:

Calentador eléctrico

Antigledad:

Humidificador - deshum.

Antiguedad:

Calentador eléctrico

Antiguedad:

Ventilador 0

Ventilador 1

Ventilador 2

EQUIPO ADICIONAL

Watts Q

Luna Vie

Sabado

Domingo

Cant.

Uso

Stby | z[Ars Mins

Hrs Mins

Hrs

[Mins

Notas

Aspiradora

Pulidora

Compresor de aire

Bomba de agua

IFV

hidroneumatico

Existen medidores de:

Sistema Fotovoltaico
Potencia Nominal STC
Rango de rendimiento
Orientacion respecto al N
Angulo respecto a hor.

Factor de reducc. X sombra

Agua

Luz

Inventario energético - Pagina 3 de 3
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4.3 Anexo 3. Ficha tipo de vivienda

Estudio de campo para analizar casos de refersncla del parque de vivienda existents en México

Folio

01/10/2013 Mexico D.F. y 3rea metropolita buena suerte DO1 1439

Semi-fric

10972009 4 &7 Vertical

Satelite:

Longltud Oeste Orientacion Nore

Latitud Norte
19 18 33 o0 3 10 41
DATOS GENERALES
Calle Buena suerte 228
Num B Interlor 107 Manzana
SOCIO-ECONOMICO
Nombrs del proplstario Geénero Teléfono Emall
Maria Diaz Mujer 58405543
Nombre del jefe de familia Geénero Teléfono Emall
Maria Diaz Mujer 58405545
Nivel de estudios del que mas aporta  BacchileratoTecnica Mujeres  Hombrss  Nifias  Nifos
1 1 0 2
Madio de transporte Costo de lda Costo regreso Tiempo del circulto Rentada O
Tren/Metro $3.00 $3.00 %0 min Hipotscada O
Transp. PUbico $50.00 $50.00 %0 min Es propla
Tren/Metro $5.00 $5.00 40 min Es prestada D
$0.00 $0.00 0 min Desaa un crédito O
$0.00 $0.00 0 min para mejorar la casa
o~ Temperatura en dias calldos Conforiabie
Nivel de satisfaccion con Ia vivienda (1 al 10) 10 Temperatura en dias frios Ero
CONSUMO Medidor de CFE Medidor de gas ] Medidor de agua
FACTURADO & = " 4 .
g 0
KWh fafio: 3.159.00 EAAE I nn— m?  agua/ano: 72
kg de gas LP/ano: 364.14
Costo anual: $3,159.00 Costo anual: $2,640.00 Costo anual:  $600.00
TARIFAS DE LA ZONA
. & kg de gas LP: 12.00
SRWk $1.08  SEeihe ’ $im° agua: $8.00
$/m® gasnatural: 575.00
Pagina 102 & 1430
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Consumo KWh EWhiafoe 2.102.00
. a2 243 255
400 311 4 34
= 300
$ 200
100
o4 : : : : .
Erem K aren M ayo Julo Sapd =m b Hiovismbre
mes
Gas LP kg gas LPiafo 36414
40
an 30 30 30 an 30 an 30 an 30 an 30
30
< 20
10
EnEmm Febrem Marm Ao Ml o < Ui < uli Agosho Septiemibre O fubine Hoviemibne Diclemibe
mes
Gas Matural Litroalano o.o0
1
0.3
E 0.8
= 04
nz 0 0 0 0 0 D 0 0 0 0 0 0
Ensro Febemn hall vy Abr M ayo Jurba Julo A gosin Saptembrs Octubre  Moviembe  Diclemibe
mes
Jaho: T2.000 I
Consumo de Agua " °
g
.00 6.00 .00 £.00 .00 .00 f.00 £.00 &.00 .00 £.00 6.00
fi
=
E 4
Ere=ro Febre=n: Mam Abrk [FIF ] Jumio Jullo MAposio Septiembre O Lo Howlembre Diclembre
mes
Fagina 2 de & 1438
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Equipo que consums anergla slsctrca:

Campute
Equipo Walis Stby Lon-Vie Sabads Dominge Hrsmes KWhimes KWhiaflo
Modem/router 5 o5 120.00 2400 24100 672.00 16.80 201.60
Impresora Inyeccion B/N 300 3 2.00 0.00 0.00 B.00 240 2B.60
CPUMCRT 350 T 20.00 4.00 4.00 112.00 3920 470.40
‘Cargador o2 celular =] ] 15.00 3.00 3.00 34.00 D.Eb 6.0
Subtotal SE.50 7DE_BS
Elsctrodomesticos
Equipo Walts Stby Lon-Vie Sabads Dominge  Hrsmes KWhimes KWhiafio
Sonkdo 180 3 10.00 2.00 2.00 56.00 10.08 120.96
Llcuadara 450 ] 0.42 D.08 D.08 2.33 1.05 12.60
Homao de microondas 10300 3 0.0z 0.00 0.00 o7 ooy DuB0
Tw LCD/LED 180 3 40.00 .00 &8.00 224.00 40.32 4E3.84
DVD/Blue Ray T 05 0.50 0.00 0.00 2.00 0.0t 17
Consola de canales cable/sa 25 ] 12000 24100 24100 672.00 16.80 201.60
Telefona Inalambrico ] ] 120.00 2400 24100 672.00 538 6451
alacladora 10300 ] D42 D0.08 0.08 233 233 2B.00
Lavadara 500 2 4.00 D.00 0.00 16.00 &8.00 9E.00
W CRT ] o5 40.00 8.00 8.00 22400 13.44 161.28
Consola de canales cable/sa 25 ] 12000 24100 24100 672.00 16.80 201.60
Wideo|usgos 100 4 10.00 2.00 0.00 45.00 4 B0 5760
Sonkdo 150 3 250 0.50 0.50 14.00 210 25.20
Plancha 340 ] 2.50 D.00 0.00 10.00 8.40 100.80
Subtotal 129.58 1,554.96
lumibnachin
Equipa Wafts  Stby  Lun-Vle Sabado  Dominge  Hrsdmes kWnimes KWh'ano
LFC Z3W 24 ] 2500 5.00 5.00 140.00 3368 40,32
Inc G0AN 1] ] 50.00 10.00 10.00 2E0.00 16.80 201.50
Inc GOANM ] ] 5.00 1.00 1.00 25.00 1.68 20.16
Inc GOANM 60 ] 10.00 2.00 2.00 56.00 3368 40,32
Inc GOANM ] ] 0.50 0.00 0.00 2.00 D12 1.44
Inc GOANM 60 ] &0.00 12100 12100 335.00 2016 24192
Inc G0AN 1] ] 2.50 0.50 D.50 14.00 D.84 10.D8
Inc GOANM ] ] 1.50 0.00 0.00 6.00 0.36 4.32
Subtotal 4668 S60.18
Rafrigerachsn
Equipa Walts  Stby  Lun-Vle  Sabade  Dominge  Hrsdmes kWhimes KWh'ang
Rafrigerador 35 1z 120.00 24.00 24.00 672.00 23.52 2E2.24
Subtotal 23.52 28224
Total 258.88 310421
Pagina 3 oe & 1439
62

Borrador



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

Anexos
Equipo que consuma gas (Estula)
Cant UsnHrs kgimas maimes
Equipo KQihr  snUso Habliantes g e Gas LP Gas Mat
Quemadores (Esiufa £+ Homa) 0.08 1.50 4 3047 386 0.00
Calantador de Agua
Calentador de agua l.':ap-alt:ldad Mando Horas Horas Icg.l'hr lg.l‘l"l'lﬂf-ﬂ m3imeas
It gl dia al mea GagLp GasLP Gag Nat
Calentador (Tangue) 3B Autom atico 0255 T.7ETGd 1.4 10250 0,00
Equipo que CONEUMS SUa
Ltzimiln Eventos
Disposlfivo medla MIn/Evenfo ¥ OCUPAN®  gcypantss Ltsidia mames %
Fregadeno 310 10.00 D30 4 SE.00 293 26.61%
WC cala 710 1.00 3.0 4 B4.00 ol 25.03%
Regadera 310 7.00 L 4 145.60 4.44 43.38%
Lavaino 510 1.00 D5k 4 10000 031 2 58%
Tiotalas 33560 10,24 100.00%
Pagina 4 de & 1438
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Graficos de la distribucian de consumo

Consumo de energia eléctrica

‘Cocina
Refrigeracian 00%:
S.09%

Iuminacian
B.05%

Flrrbmsdn mbef brmm

Consumao de gas (LP o natural)

Quemadones (Estufa + Homo )
5%

Consumo de agua

43%:
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4.4 Anexo 3. Memoria de calculo

Célculo del consumo de agua
Consumo mensual Agua (metros cubicos) = 0.03047 (Q evento N t Ep np)

Donde:

Q evento Consumo del dispositivo al dia por ocupante a flujo maximo (lts/min)
N Numero promedio de eventos al dia (eventos)

t Tiempo medio del evento (mins/evento)

Ep Factor de uso por evento por persona (%)

np Numero de usuarios

El factor 0.03047 resulta de promediar los 30.47 dias del mes al afio entre los 1000 litros que
tiene un metro cubico.

Ejemplo de calculo

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

Fregadero: 8 Its / min
Lavabo: 5 Its/min
Lavadero: 6 Its / min
WC: 7 Its / evento
Regadera: 8 Its / min

El promedio de minutos por evento, resulté 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 fraccion de tiempo
para mojarselas, la cierra y se enjabona, posteriormente la vuelve a abrir para enjuagarse el
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jabén. Otro ejemplo similar aplica para el fregadero en un evento de lavar los trastes o cuando
una persona se bafia.

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 dia en una vivienda) = 3.00

Regadera: 65% = 0.65

Ejemplo de calculo

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 Its/min) (10 min) (0.30) (3) = 2.19 m3 al mes
Lavabo: 0.0304047 (5 Its/min) (1 min) (0.50) (3) = 0.228 m3 al mes
Lavadero: 0.0304047 (6 Its/min) (8 min) (0.10) (3) = 0.438 m3 al mes
WC: 0.0304047 (7 Its/min) (1 min) (3) (3) = 1.919 m3 al mes

Total: 4.775 metros cubicos al mes

Nota: El uso de la lavadora no se incluyé ya que varia drasticamente de modelo a modelo y por
la antigliedad. 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.

Célculo consumo de gas

El estimado de consumo para gas se realizd 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 = Qqt nq

Donde:

Qq Consumo medio por quemador (kg/hr)

t Tiempo de uso por periodo (hrs)

ng Numero de quemadores utilizados en promedio por evento

67

Borrador



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

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 célculo

Estufa:

De los datos del fabricante:

Qq = 0.08 kg/hr por quemador

Datos del usuario:

t= 1 hora al dia por quemador = 30.47 horas promedio al mes.
ng = 2 quemadores por dia 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 (nifio) + 4:12 (nifia) = 15:15 mins/dia, en
decimal 15.25 equivale a 0.2541666 horas/dia = (0.2541666 hrs/dia) (30.47dia) 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

68

Borrador



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

Nota: Este modelo no considera usos y costumbres diversos del usuario y estd basado en
tiempos promedio por entrevista a los usuarios y algunos muestreos cronometrados. Se
consideran los tiempos por ocupante en funcién de género y los tiempos de nifios o nifias
pueden considerarse iguales inclusive si se bafian acompafnados de alguno de sus padres o de
modo independiente.

Conversion de gas LP a gas natural

Partiendo de la equivalencia de ambos en poder calérico 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 *

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

Ejemplo de calculo

Importe declarado ($) / $/kg (segun region)

Regién: Guadalajara ($12.60 / kg)

$480/12.60 $/kg = 38.09 kg

4 . .7 e 7 , .7 . .

En el caso de la estimacion de consumo de gas natural, se utilizd el calculo basado en gas LP y se realizo la conversion. Sin
embargo al comparar los resultados utilizando la relacion de conversidon por poder caldrico, ésta queda por debajo del
promedio facturado en situaciones similares por 2 o0 3 veces menos.
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Tabla 20 Precio actual de gas LP usados en el estudio (noviembre 2013)
Region Estado IVA Municipio Cabgc.era $/kg $/t
municipal
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 % Culiacan Culiacan $13.42 $7.25
Rosales
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 Lebn 11 % Monterrey Monterrey $12.05 $6.51
46 Nuevo Ledn 16 % Monterrey Monterrey $12.59 $6.80
51 Durango 16 % Durango Victoria de $13.51 $7.30
Durango
57 Zacatecas 16 % Zacatecas Zacatecas $13.06 $7.05
59 San Luis Potosi 16 % San Luis Potosi | San Luis Potosi | $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 $12.74 $6.88
Querétaro
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 16 % (Contemplalas | (Contemplalas | $12.69 $6.85
(Contempla las 16 16 16
delegaciones delegaciones delegaciones
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politicas) politicas) politicas)
93 Estado de México 16 % Toluca Toluca de $12.75 $6.89
Lerdo
99 Hidalgo 16 % Pachuca de Pachuca de $12.69 $6.85
Soto Soto
102 Veracruz 16 % Xalapa Xalapa- $12.82 $6.92
Enriquez
105 Puebla 16 % Puebla Heroica Puebla | $12.62 $6.81
de Zaragoza
108 Tlaxcala 16 % Tlaxcala Tlaxcala de $12.72 $6.87
Xicoténcatl
116 Morelos 16 % Cuernavaca Cuernavaca $12.78 $6.90
120 Guerrero 16 % Chilpancingo de | Chilpancingo de | $13.03 $7.04
los Bravo los Bravo
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 Oaxaca de $12.96 $7.00
Juarez Juarez
139 Quintana Roo 11% Othon P. Chetumal $12.60 $6.80
Blanco
140 Yucatan 16 % Mérida Mérida $13.27 $7.17
Fuente: Amexgas (http://www.amexgas.com.mx/precioglp.php)
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