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Tasas de cambio (11/2012)

1 MXN = 0.06 EUR = 0.07 USD
1 EUR = 1.27 USD = 16.50 MXN
1USD = 0.78 EUR = 13.00 MXN

Fuente: Finanzas Yahoo (Yahoo Finance) (accesada 17.11.12)
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Resumen Ejecutivo

Las Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA) son mecanismos emergentes de
mercado que permiten a las economias en desarrollo alinear el desarrollo sustentable con las
prioridades econdmicas nacionales.

La NAMA de Vivienda Sustentable de México es la primera de su clase en el mundo. La NAMA mitiga
emisiones en el sector de la vivienda al proveer financiamiento adicional para mejorar la eficiencia
energética y disminuir el consumo de combustibles fésiles y del agua. Lo cual se logra a través de la
implementacion de eco-tecnologias, mejoras en el disefio arquitectdnico y la utilizacion de materiales
constructivos eficientes.

En el 2012, México adoptd medidas importantes para impulsar el desarrollo sustentable en el sector de
la vivienda mediante la creacién de capacidad técnica, el desarrollo de proyectos piloto y la coordinacién
de los actores clave y tomadores de decisiones en la Mesa Transversal de Vivienda Sustentable en
México. Esto ha dado como resultado un fuerte avance hacia la implementacién de la NAMA de
Vivienda, tal como lo ha presentado México en la COP 17 en Durban, Sudafrica. Se ha logrado avance en
los siguientes rubros relevantes:

= Desarrollo del software de simulacidn y de los pardmetros comunes en coordinacién con los
actores clave nacionales e internacionales

= Desarrollo de una metodologia MRV y la implementaciéon de competencias y marcos institucionales
de apoyo

= Lanzamiento de proyectos piloto en todo México

= Fortalecimiento de capacidades a desarrolladores, industria y gobiernos locales

= Desarrollo de esquemas financieros para apoyar la implementacion de la NAMA

= Desarrollo de una base de datos NAMA para rastrear el avance y desempefio

La NAMA que se discute en este documento es sélo uno de los numerosos mecanismos que se estan
desarrollando en México para impulsar la vivienda sustentable.!

Con objeto de dar cumplimiento a los objetivos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo, 2013-
2018

e Un “Meéxico Prospero” Para generar certidumbre econdmica y un entorno que detone
el crecimiento de la productividad del pais.

e Un “México con Responsabilidad Global” Para abrir oportunidades comerciales,
defender los intereses e impulsar la cultura de México internacionalmente.

Asi como los lineamientos establecidos en el Programa Nacional de Vivienda que buscan la realizacion
de acciones que procuren una vivienda digna para los mexicanos, en un entorno urbano sustentable

1 .
www.conavi.gob.mx
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éQué es la NAMA mexicana de Vivienda?

México ya ha emprendido acciones de manera unilateral en el sector de la vivienda mediante programas
como ‘Hipoteca Verde’ y ‘Esta es tu casa’. Los dos programas otorgan financiamiento adicional o
subsidio para cubrir el costo incremental de distintas medidas encaminadas a la reducciéon de consumo
de energia eléctrica, gas y agua, como el aislamiento, calentador solar de agua y equipos, aparatos o
accesorios de bajo consumo de energia y agua en viviendas nuevas. Ademas, México ha captado apoyo
internacional mediante el desarrollo de actividades programaticas de MDL (PoA) para dirigir el
financiamiento climatico hacia el sector de la vivienda sustentable.

Después de que se desarrollaron el disefio técnico, el Sistema MRV y financiero, el concepto NAMA de
vivienda sustentable ha entrado en su fase piloto. La NAMA amplia y expande el alcance de los
programas en curso incrementando el nimero de viviendas energéticamente eficientes construidas y
por ende reduciendo sus niveles de emisiones. Con este fin, México junto con actores de cooperacién
internacional y nacional’> han desarrollado tres estindares de eficiencia energética que los
desarrolladores de vivienda pueden alcanzar y para los cuales los propietarios de viviendas pueden
recibir apoyo. Estos son Eco Casa 1, Eco Casa 2, y Eco Casa Max, siendo este ultimo el estandar mas
ambicioso.

A diferencia de programas mexicanos anteriores, que se han centrado en impulsar y medir el impacto
de eco-tecnologias especificas y de manera aislada, la NAMA aborda la eficiencia energética en la
construccion basandose en el ‘desempeiio global de la vivienda’. Desde esta perspectiva, se fijan los
estdndares para la demanda total de energia primaria basada en el prototipo y la zona bioclimatica. De
ese modo, tanto los desarrolladores de vivienda como los propietarios de las mismas pueden elegir
cualquier combinacion de intervenciones que logren el nivel de eficiencia buscado.

Tal enfoque tiene numerosos beneficios. Permite un sistema MRV sencillo y rentable que monitorea las
mejoras en la eficiencia neta de una amplia gama de eco-tecnologias, disefios y materiales
constructivos. También permite a los actores clave encontrar la combinacién mas rentable de estas
caracteristicas en lugar de la ‘eleccién arbitraria de los ganadores’ por parte del gobierno. Ademas, el
enfoque de modelo escalonado permite a los donantes invertir en actividades especificas que se alineen
con sus prioridades de desarrollo, y da flexibilidad a los reguladores para incrementar la exigencia del
programa con el tiempo.

Los niveles de eficiencia de la NAMA de Vivienda se combinardn con un sistema de etiquetacion
graduada para informar a los compradores de viviendas sobre su eficiencia esperada. El certificado
ilustrara de manera clara el nivel de eficiencia, asi como los ahorros esperados en energia, agua, gas y
emisiones en comparacién con la casa de referencia. EIl comprador puede usar esta informacion sobre
los ahorros a largo plazo en su decisién de compra.

Potencial del Programa

Tomando en cuenta la tasa de crecimiento demografico, se espera que para el 2050 México tenga
aproximadamente 121 millones de habitantes. Se estima que México necesitara construir alrededor de
600,000 nuevas viviendas al afio durante la préxima década. Debido al largo ciclo de vida de los edificios,
las inversiones en el desarrollo sustentable hechas en la actualidad rendirdn frutos en las décadas
venideras, tanto desde la perspectiva econdmica como de la ambiental y la social. La siguiente seccidn

2

La Deutsche Gesellschaft fiir Internacionale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH (Cooperacién Alemana al Desarrollo) ha apoyado el desarrollo de esta NAMA en
nombre del Ministerio Federal Aleman de Medio Ambiente, Proteccién de la Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMU). También Environment Canada, el Reino
Unido, y numerosos bancos de desarrollo han brindado apoyo técnico y financiero.



NAMA apoyada para Vivienda Sustentable en México
- Acciones de Mitigacion y Paquetes Financieros

muestra el alcance de las oportunidades que presenta la NAMA y los logros potenciales en eficiencia que
serian posibles alcanzar.

El tamaio de la oportunidad

El crecimiento en el sector de la vivienda es impulsado por la presion demografica conforme crece la
poblaciéon del pais asi como por la creciente prosperidad de la poblacién menos privilegiada
econdmicamente. De aqui al 2020, se construiran casi 5 millones de viviendas, que aportaran hasta 25
Mt CO, de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) a la huella de carbono del pais en 2020.

Figura 1: Emisiones “vivienda nueva” en México bajo distintos escenarios de mitigacion
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Fuente: Point Carbon Thomson Reuters
Potencial de eficiencia del programa NAMA

A través del Passivhaus Institut (Instituto aleman de la vivienda pasiva, PHI, por sus siglas en aleman) se
calculd para México el balance de energia del ‘desempeiio global de la vivienda’, cuya escala se puede
ajustar segun el tamaio de unidad, basdndose en las regiones bioclimaticas del pais, para tres tipos de
vivienda: vivienda unifamiliar aislada, vivienda unifamiliar adosada, y vivienda multifamiliar vertical. De
igual forma, se desarrollaron para cada tipo de construccidn y regidn climatica, tres valores primarios o
‘estandares’ objetivo de eficiencia, denominados: Eco Casa 1, Eco Casa 2 y Eco Casa Max.

Eco Casa 1 representa el nivel de eficiencia si se adoptan todas las tecnologias apoyadas bajo el actual
esquema de Hipoteca Verde. Esto equivale al nivel de eficiencia energética alcanzado, por ejemplo, si se
instala el aislamiento de 2.5cm en el techo y en una sola pared, asi como pintura reflectiva, calentador
de agua de paso, calentador solar de agua y una unidad de A/C eficiente, dependiendo de la region
bioclimatica.

Eco Casa 2 representa un nivel mayor de eficiencia que se logra al aislar todos los muros, instalar
mejores ventanas, asi como electrodomésticos altamente eficientes.

El Estandar de Eco Casa Max prevé la optimizacién de todas las medidas anteriores, incluyendo
elementos pasivos, como partesoles, mayor aislamiento térmico, entre otras caracteristicas de disefio
para lograr una reduccion de la demanda de energia primaria.
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Tabla 1: Emisiones anuales que se evitaron en una vivienda de m* por tipo de construccién y zona
climatica, tCO,e

Casa Horizontal unifamiliar | Clima Caliente seco | Clima Caliente Himedo | Clima Templado | Clima Semi-Frio

Eco Casal 2.0 2.0 0.8 0.8
Eco Casa 2 2.7 3.5 0.9 0.8
Eco Casa Max 3.0 4.0 1.0 1.0

Vertical (multi-familiar)

Eco Casal 1.7 2.0 0.9 0.8
Eco Casa 2 2.2 2.7 1.2 1.0
Eco Casa Max 2.6 4.0 1.2 1.1

Fuente: Passivhaus Institut

El propdsito de las opciones técnicas resumidas arriba es Unicamente descriptivo; los propietarios de
viviendas no necesitan instalar todas las tecnologias mencionadas arriba. Para ser elegibles para el
financiamiento de la NAMA, los actores clave deben alcanzar el nivel de eficiencia energética que
representan dichas tecnologias, pero pueden utilizar cualquier combinacién de sus caracteristicas. En
otras palabras, la elegibilidad se determina por medio de la demanda energética global de la vivienda y
no por las tecnologias especificas usadas.

Resultados esperados y siguientes pasos

Los programas de vivienda sustentable que existen en México apoyan solamente un segmento
restringido del mercado de viviendas nuevas, y los niveles de eficiencia alcanzados se aproximan al
estandar de la Eco Casa 1 descrito. La NAMA es un instrumento clave que el gobierno mexicano esta
desarrollando para ampliar y mejorar las iniciativas existentes, tanto en lo referente a la penetracion de
mercado como al nivel de eficiencia. Esto podria dar lugar a otros 2 millones de toneladas de emisiones
de CO, evitadas al afio.

Para lograr los niveles deseados de penetracidén y escalamiento, se necesitan fondos adicionales mas alla
de los que el gobierno mexicano tiene capacidad de aportar de forma unilateral. El financiamiento
climatico y los donantes internacionales tienen un papel clave y su participacion en la NAMA puede
usarse para promover la inversion privada, una fuente de fondos crucial si el programa ha de alcanzar su
potencial completo.

La NAMA crea las pautas técnicas, las estructuras financieras y la infraestructura de informes que se
necesitan para atraer y fomentar otros financiamientos en apoyo al desarrollo sustentable. Los donantes
y los inversionistas interesados se pueden involucrar con esta NAMA a través de una gama de opciones,
desde el apoyo a acciones directas (viviendas con cierto estandar de eficiencia) como indirectas
(creacidn de capacidades técnicas e institucionales).

Se ha logrado un gran hito en el 2012 al comenzar una implementacion piloto que consta de alrededor
de 4,600 unidades de vivienda econdmicas en 11 ciudades ubicadas en cinco de las regiones
bioclimaticas mds representativas, y en las que participan nueve desarrolladores de vivienda distintos
ademas de OREVIs. Las viviendas son de diferentes tipos y presentan distintas caracteristicas de disefio,
de materiales y de eco-tecnologias. Los proyectos piloto ofrecen una oportunidad para los gobiernos, los
desarrolladores locales y los donantes internacionales para demostrar el valor y el potencial del
concepto de la NAMA de Vivienda Sustentable. Ademas, se recabardn datos empiricos de rendimiento,
los cuales se podrdn usar para calibrar los modelos de simulacidn asi como fuentes de informaciéon a
considerar para toma de decisiones sobre la politica y el financiamiento.
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Financiamiento de la NAMA

Para los donantes e inversionistas interesados en apoyar de manera directa nuevas viviendas
energéticamente eficientes, se esta estableciendo un ‘Fondo NAMA’ como recipiente de los fondos de
donantes, ya sea en forma de créditos blandos o de subsidio. Mientras se esta implementando este
fondo, los donantes pueden asociarse directamente con CONAVI y, mediante la Mesa Transversal, se
decidird la asignacidon dptima de los recursos. El financiamiento proporcionado para la NAMA se
canalizard tanto para el lado del suministro como el de la demanda del mercado de vivienda. Se proveen
o suscriben los créditos puente para los desarrolladores de vivienda a fin de apoyar en la fase de
construccion, y se ofrecen subsidios o créditos blandos a los compradores de viviendas para incentivar la
compra de las viviendas NAMA.

Los donantes que deseen brindar apoyo indirecto pueden otorgar financiamiento crucial que permitira
al gobierno mexicano contar con los medios para llevar a cabo directamente las acciones administrativas
y de apoyo o bien, por medio de las iniciativas de colaboracién bilateral. Estas incluyen la creacién de
capacidades a nivel federal y local facilitando servicios de capacitacion profesional a los reguladores y
verificadores, asi como la creacién y el mantenimiento de los marcos para monitoreo y entrega de
informes. Se estima que se necesitaran aproximadamente 12 millones de USD en subsidios entre 2012 y
2016 para financiar las acciones de mitigacion ‘indirectas’ de la NAMA. Como lo ilustran los ejemplos de
paquetes, los donantes dispondran de una flexibilidad significativa para ajustar la escala de cobertura
(nimero de viviendas) y el nivel de eficiencia (Eco Casa 1, Eco Casa 2 y Eco Casa Max) de apoyo, asi
como dirigir sus donaciones hacia las medidas directas y/o indirectas, segtin sus necesidades, mandato y
preferencias.
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Tabla 2: Elementos principales del disefio de la NAMA de Vivienda

Punto Descripcion

Sector Sector de construccién

Subsector Viviendas nuevas (1° fase), principalmente para las familias de bajos
ingresos, potencialmente para las viviendas de mediano ingreso

Limite NAMA El pais entero

Medidas y actividades con impacto
directo _en la reduccién de emisiones
de GEI

Introduccién de una clase de estandares ambiciosos de reduccién del
consumo de energia primaria. La construccion de viviendas segun el
nivel del estandar se incentiva mediante un sistema de promocion
financiera escalonada.

Medidas y actividades con impacto
indirecto en la reduccién de emisiones
de GEI

Acciones de apoyo para la implementacion de la NAMA, operacién y
soporte al proceso de una transformacion mas amplia en el sector de
construccién habitacional: introduccién de requisitos de eficiencia
energética en el sistema legal y en el proceso de autorizacion,
capacitacion de urbanistas, arquitectos, asesores energéticos,
fabricantes, y la creacion de proyectos modelo

Co-beneficios

Ademas de reducir GEI, la NAMA de Vivienda Sustentable proveera
numerosos beneficios a la sociedad mexicana, incluyendo: ahorros
econdmicos en las viviendas, reducciéon de subsidios eléctricos,
creacién de empleos verdes, mejoras en la calidad del aire, aumento
del confort y salud de espacios vitales.

Marco de tiempo del NAMA

- Preparacion: 2010-2011
- Implementacion: 2012-2016 (primera fase),

- Segunda fase por programarse

Cronograma de implementacion de la
NAMA

- 2012 y 2013: se centran casi exclusivamente en Eco Casa 1
- 2014 y 2015 se prevén algunas viviendas Eco Casa 2.

- Se considera Eco Casa Max en cantidades reducidas para proyectos
piloto

Los costos de operacién de la NAMA
(medidas de apoyo)

11 650 000 USD

Tipo de NAMA

El marco de la NAMA que consiste en componentes unilaterales y
apoyados

Tipo de apoyo requerido bajo la NAMA

Financiero, técnico, y creacion de capacidades

Fuente: Point Carbon Thomson Reuters and Perspectives
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1 Introduccion

Las Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA), son mecanismos de mercados
emergentes, que permiten a las economias en desarrollo alinear su desarrollo sustentable con sus
prioridades estratégicas y econdmicas nacionales.

La NAMA de Vivienda Sustentable en México, a la que denominaremos en adelante NAMA de Vivienda,
es la primera de su tipo a nivel mundial. La NAMA mitiga las emisiones en el sector residencial al
proporcionar financiamiento suplementario para mejorar la eficiencia de las viviendas en cuanto al
consumo de energia eléctrica, gas y agua. Estas mejoras se logran por medio de la implementacién de
eco-tecnologias, las mejoras en el disefio arquitecténico y el uso de materiales de construccién
eficientes. En el 2012, México dio pasos importantes para el avance del desarrollo sustentable en el
sector vivienda, por medio de la creacidn de capacidades técnicas, el desarrollo de proyectos piloto y la
coordinacion de los actores clave en la ‘Mesa Transversal’. El resultado ha sido un fuerte progreso hacia
el despliegue de la NAMA de Vivienda, tal y como la presenté México en la COP 17 en Durban, Sudafrica.

La NAMA, gque aqui se presenta, es uno de los mecanismos desarrollados por México para promover la
Vivienda Sustentable®, aunado a acciones unilaterales ya emprendidas dentro del sector residencial, a
través de programas tales como ‘Hipoteca Verde’ y ‘Esta es tu casa’. Ambos programas proporcionan
financiamiento adicional o subsidio para cubrir los costos incrementales de distintas medidas
encaminadas a la reduccion de consumo de energia eléctrica, gas y agua, como el aislamiento,
calentador solar de agua y equipos, aparatos o accesorios eficientes en viviendas nuevas. Es mas, México
ha obtenido apoyo internacional por medio del desarrollo de actividades programaticas del MDL (PoA),
para canalizar el financiamiento climatico hacia el sector de la vivienda sustentable.

No obstante, dichos programas Unicamente brindan apoyo a un segmento limitado del mercado de Ia
vivienda nueva y sélo logran niveles modestos de eficiencia. El concepto de la NAMA de Vivienda, que ya
entré a su fase piloto, amplia y expande el alcance de estas actividades, aumentando el nimero de
viviendas construidas con eficiencia energética y mejorando su desempefio en cuanto a emisiones.

Con este fin, México junto con actores de cooperacidn internacional y nacional® han desarrollado tres
estandares de rendimiento que los desarrolladores de vivienda pueden lograr y por los cuales, los
propietarios de las viviendas pueden recibir apoyo. En orden ascendente en cuanto al nivel de eficiencia,
éstas son: EcoCasa 1, EcoCasa 2 y la EcoCasa Max.

A diferencia de programas mexicanos anteriores, que se han enfocado en la promocién y la mediciéon del
impacto de eco-tecnologia especifico, la NAMA aborda la eficiencia energética con base en el
“desempefio global de la vivienda”. Desde esta perspectiva, los prototipos de eficiencia se fijan para una
demanda de energia primaria total, basada en el tipo de construccién y de clima. Los desarrolladores y
los propietarios de las viviendas podran emplear cualquier combinacién de medidas que logren el nivel
de eficiencia meta. De igual forma, los propietarios seran capaces de comparar las viviendas, basandose
en la eficiencia prolongada de agua, gas y electricidad por medio del sistema de certificados energéticos.

Dicho enfoque cuenta con un sinnimero de beneficios. Permite un sistema MRV simple y costo-eficiente
gue captura las mejoras de eficiencia neta de un amplio rango de eco-tecnologias, disefios de edificacion

3 .
www.conavi.gob.mx
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y materiales de construccién. Asi mismo, permite a los actores encontrar la combinacion mds costo-
eficiente de estas caracteristicas, en vez de que sea el gobierno el que ‘asigne a los ganadores’. Asi
mismo, el enfoque de prototipos por niveles de eficiencia, permite a los donantes emprender actividades
especificas que se alineen con sus prioridades de desarrollo y proporciona flexibilidad a los reguladores,
para aumentar la exigencia de sus programas conforme el tiempo.

Para poder lograr el nivel deseado de penetracién y de escalamiento, se requieren de fondos adicionales
mas alla de los que puede aportar, unilateralmente, el gobierno mexicano. El financiamiento climatico y
los donantes internacionales tienen un papel primordial a desempefiar y su involucramiento con la
NAMA puede utilizarse para apalancar la inversién privada, una fuente de fondos critica si es que el
programa ha de lograr su pleno potencial.

La NAMA crea el disefio técnico, las estructuras financieras y la infraestructura de reportes, necesarios
para atraer y apalancar fondos adicionales en apoyo al desarrollo sustentable. Los donantesy los
inversionistas interesados pueden involucrarse con esta NAMA, a través de un rango de opciones al
apoyar tanto las acciones directas (viviendas con cierto estandar de eficiencia) como las indirectas
(fortalecimiento de capacidades técnicas e institucionales).

Figura 2: Programa para la fase de entrada de la NAMA de Vivienda
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México considera a la NAMA como una iniciativa a largo plazo, empezando con acciones para las
viviendas nuevas y, eventualmente, expandiéndose para promover la eficiencia dentro del parque de
viviendas existentes. El primer concepto para la remodelacién de vivienda existente fue presentado en la
COP 18, a fines del 2012 en Qatar, y aunque se desarrollard mediante una NAMA especifica para vivienda
usada, esta basado en el progreso logrado a la fecha por la NAMA para la Vivienda Sustentable de
vivienda nueva.

En la primera fase de la NAMA de Vivienda, el gobierno de México busca reducir ain mas los gases de
efecto invernadero con la expansién de los programas ‘Hipoteca Verde’ y ‘Esta es tu casa’. Para la
segunda fase, en el mediano a largo plazo, se contempla una consolidacién de los programas voluntarios,
los reglamentos de construccion obligatorios y los programas de incentivos, disminuyendo, ain mas, las
emisiones provenientes de los nuevos desarrollos urbanos.
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Los siguientes pasos definen las mejoras incrementales que se lograran por medio de la NAMA descrita
en este reporte:

e Mayor penetracidon (mas casas cubiertas durante el mismo tiempo) y/o
e Eleccion de tecnologias y escalamiento (estandares de eficiencia mas estrictos y/o la inclusién de
tecnologias no consideradas en la actualidad).

Este reporte proporciona una profunda descripcién del concepto NAMA, analiza su impacto en el perfil
de emisiones del pais, describe las barreras para su implementacién y explica cdmo es que las acciones
mexicanas en el 2012 han logrado avanzar en la implementacién de la eficiencia energética en el sector
de la vivienda.
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2 Panorama general del sector de la vivienda en México

2.1 Relevancia del sector

Tomando en cuenta las tasas de crecimiento demografico, para el 2050, México tendrd una poblacion
estimada de 121 millones de habitantes. Para la tercera década de este siglo, México tendra cerca de 40
millones de viviendas. Se estima que, esto requerird la construccién de cerca de 11 millones de casas
nuevas entre hoy y el 2030; y 9 millones de casas adicionales requeriran de remodelacién parcial, o total
durante el mismo periodo.

Dentro del contexto de controlar las emisiones y de lograr las metas econdmicas, el sector de la vivienda
ha sido identificado por el Gobierno, como una oportunidad clave para abordar las necesidades de
desarrollo y de crecimiento nacional, de una manera sustentable y responsable. Las viviendas son las
responsables de, aproximadamente, un 7% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl),
representando a nivel nacional 49 MtCO, por aio. El prolongado ciclo de vida de una vivienda — minimo
30 afios — contribuye al alto potencial de mitigacidn de las emisiones GEI dentro del sector vivienda. Hoy
en dia, los reguladores, los desarrolladores vy las instituciones financieras cuentan con la oportunidad de
cambiar los incentivos a los beneficiarios o propietarios de viviendas y los estdndares de construccion
para incluir y promover despliéguela implementacién de tecnologias eficientes en cuanto a energia y
agua, incluyendo caracteristicas de disefio ‘pasivas’, reduciendo el consumo total de energia de la
construccion.

Esta accion dentro del sector vivienda es parte de una iniciativa mexicana mucho mas amplia, para
promover el desarrollo urbano sustentable, que incluye acciones unilaterales, actividades MDL
(Mecanismo para el Desarrollo Limpio) programaticas y proyectos NAMA. La meta es la de comenzar con
viviendas nuevas, y continuar con el programa de viviendas existentes, incluyendo el transporte, agua,
residuos, uso del suelo y otros servicios urbanos criticos.’

Para mayores detalles acerca de la estrategia de México en el sector de vivienda, ver Vivienda Sustentable en México, CONAVI, Noviembre
2011.
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Figura 3: Crecimiento proyectado para el sector de la vivienda en México
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2.2 Actores Principales en el Mercado de la Vivienda

El sector de la vivienda en México involucra a un rango de actores clave, incluyendo las instituciones
financieras del sector publico y privado, los desarrolladores y los consumidores. También existen dos
segmentos distintos del mercado: el mercado hipotecario, que da servicio a los propietarios individuales;
y el mercado para los desarrolladores, que financia la construccidn de la vivienda.

De acuerdo con la Ley de Vivienda, la Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI) es la encargada de
coordinar los esfuerzos del sector. CONAVI ha estado trabajando con el fin de institucionalizar
responsabilidades y esfuerzos para poder implementar la vivienda sustentable como politica. Este
trabajo ha sido organizado a través de la “Mesa Transversal”, un Comité Multilateral para la vivienda
sustentable en México promovido y coordinado por la CONAVI desde el 2012. La Mesa Transversal esta
conformada por un grupo de expertos de instituciones nacionales e internacionales provenientes de las
esferas industrial, regulatoria y académica, interesados en el desarrollo de la vivienda sustentable y que
participan en reuniones de coordinacién regulares. Este comité, no sélo comparte recursos, sino que
coordina acciones para evitar problemas potenciales, disefios incompatibles y traslapes de esfuerzos o
acciones.

El mercado de las hipotecas estd dominado por dos grandes fondos publicos para la vivienda, ambos
tienen mas de 30 afios de antigliedad, y son los que proporcionan esquemas de ahorro, a largo plazo,
basados en contribuciones obligatorias. El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT), que da servicio a los empleados del sector privado y el Fondo de la Vivienda
del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (FOVISSSTE), para los
empleados del sector publico. Ambos recaudan el 5% de los salarios de los empleados que retiene el
patrén en la fuente de trabajo, por medio de cuentas de ahorro individuales. La Sociedad Hipotecaria
Federal (SHF) es un banco paraestatal de desarrollo hipotecario y actua dentro del mercado secundario
de hipotecas.

Ademas de proporcionar hipotecas para la vivienda, las instituciones federales también proporcionan
subsidios publicos, en forma directa, a personas de bajos ingresos para viviendas econdmicas, a través de
la CONAVIy FONHAPO.
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Figura 4: Ndmero de Créditos Financieros para Viviendas nuevas, otorgados por Instituciones Financieras en México 1973-2012°
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Fuente: CONAVI (grafica, Rosalba Cruz), 2012

El desarrollo de vivienda, es un negocio robusto y competitivo en México. En el 2010, participaron cerca
de diez grandes desarrolladores y alrededor de 2,000 pequefios y medianos desarrolladores
construyendo de forma activa, unidades y conjuntos habitacionales.

Figura 5: Participacion del mercado residencial de vivienda nueva por desarrollador en México 2010’

B Homex
B Geo

W Urbi

M Ara

W Sare

W Hogar
m Others

Fuente: CONAVI, 2011

6CONAVI 2011
7 CONAVI 2011

11



NAMA apoyada de Vivienda Sustentable en México
- Acciones de Mitigacién y Paquetes Financieros

Antes de iniciar su construccién, todas las casas nuevas se registran en el Registro Unico de Vivienda
(RUV) donde se les da seguimiento hasta su venta. El RUV refleja el nimero total, las caracteristicas y la
ubicacién de las viviendas, construidas y financiadas a través de hipotecas individuales otorgadas por el
INFONAVIT y FOVISSSTE.

2.3 Financiamiento para el sector de la vivienda en México

Las reformas financieras, asi como los esfuerzos de México para la creacién de capacidades durante la
ultima década, han solidificado y estabilizado el sector financiero, como se demostré durante la reciente
crisis global financiera. La limitada exposicién al riesgo de las divisas extranjeras, la relativa baja
dependencia de los fondos al mayoreo, y la fuerte liquidez, dejaron a los bancos comerciales mexicanos,
en una posiciéon bastante cdmoda para poder afrontar los efectos negativos de la crisis financiera
europea. Como medida precautoria, desde el gobierno se han reforzado las regulaciones, asi como la
supervisién de las subsidiarias de los bancos extranjeros, incluyendo limites en la distribucion de
dividendos (para evitar la erosién del capital) y los préstamos relacionados a las partes.

El sector de las hipotecas estd segmentado dependiendo si el individuo es un trabajador publico o
privado, asi como por el valor total de la hipoteca. INFONAVIT y FOVISSSTE canalizan las contribuciones
obligatorias a créditos directos de vivienda para sus agremiados. INFONAVIT es responsable de
proporcionar hipotecas a los empleados del sector privado, mientras que el FOVISSSTE sirve a los
trabajadores del sector publico.

La mayor parte de las hipotecas en el pais, se origina de estas dos instituciones, sobretodo del
INFONAVIT que, en el 2010, y por si solo, financid cerca de 475,000 viviendas. Juntos, el INFONAVIT (con
una cartera de préstamos de 47 mil millones USD) y el FOVISSSTE (con una cartera de préstamos de 9 mil
millones USD), conforman cerca de dos terceras partes del mercado hipotecario. Actualmente,
INFONAVIT es el unico banco que incentiva financieramente las practicas de construccién eficientes en
energia, a través del programa de Hipoteca Verde, que se inicié en el 2007, con el objetivo de mejorar la
eficiencia del aire acondicionado, la iluminacién y calentamiento de agua.

Los bancos comerciales también proporcionan fondos para el sector vivienda; su participacion es de
cerca de una cuarta parte de la cartera total de préstamos hipotecarios, y también han logrado aumentar
su participacidon en el mercado, proporcionando co-financiamiento al INFONAVIT y al FOVISSSTE. La
banca comercial, también sirve a los desarrolladores de viviendas, proporcionando créditos puente para
el financiamiento de nuevos desarrollos habitacionales.

Las Sociedades Financieras de Objeto Limitado (SOFOLES) y las Sociedades Financieras de Objeto
Multiple, (SOFOMES), son instituciones de crédito privadas, no-bancarias, con licencia para prestar a
sectores particulares. Las SOFOLES y SOFOMES, juegan un papel muy importante en préstamos a los
consumidores que no estan cubiertos por el INFONAVIT, ni por el FOVISSSTE, o que desean financiar una
hipoteca, con un valor mas alto del monto ofrecido como maximo por las instituciones publicas. SHF se
encuentra dentro del mercado secundario de hipotecas, no presta, en forma directa a compradores de
casas, pero si presta a instituciones que se especializan en el sector hipotecario. SHF proporciona
préstamos a SOFOLES y a SOFOMES, asi como a instituciones de micro financiamiento. SHF también
capitaliza a entidades financieras para viviendas, en particular a SOFOLES y a SOFOMES, ya que varios de
ellos han tenido dificultades en capital.

Para los desarrolladores de vivienda, los fondos se originan, primordialmente, de los bancos del sector
privado, del mercado bursatil y de las SOFOLES.
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2.4 Politica Publica de vivienda dentro del contexto del clima

En apoyo a las metas del Plan Nacional de Desarrollo, 2007-2012, en el 2007 CONAVI inici6 el Programa
Nacional de Vivienda (PNV) para el 2008-12, ‘Hacia el Desarrollo de la Vivienda Sustentable’. El PNV, fijo
un plan agresivo para construir seis millones de viviendas hasta el 2012, de las cuales un millén de ellas
incluyeron medidas de sustentabilidad. En el PNV se plantearon cuatro objetivos principales:

(1) Aumentar el acceso al financiamiento de vivienda, particularmente a familias de bajos
ingresos.

(2)  Promover el desarrollo de la vivienda sustentable.

(3) Consolidar el sistema de la vivienda nacional por medio de mejoras a la gestion publica.

(4) Consolidar el apoyo del gobierno federal para el financiamiento de la vivienda sustentable para
la poblacién de bajos ingresos.

Considerando la importancia de las lineas de accién generadas el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
y el Programa Nacional de Vivienda, establecen las bases hacia la consolidacion de la vivienda
sustentable en México. Es de esta manera que, a través de la coordinacién interinstitucional, la SEDATU
implementard la Politica Nacional de Vivienda mediante un conjunto de acciones que procuren una
vivienda digna para los mexicanos, en un entorno urbano sustentable, reduciendo el rezago de manera
responsable hacia un México préspero con responsabilidad global.

La sustentabilidad del sector de la vivienda, en sus ejes social, econdmico y ambienta, es una clara
prioridad para el gobierno mexicano la SEDATU y la CONAVI. EI PNV citado, promovié la diseminacién de
eco-tecnologias, ademds del desarrollo y la implementacién de normas y regulaciones para
estandarizarlos criterios, con el fin de avanzar hacia una vivienda sustentable y de alta calidad.

El PNV también promovid los subsidios y las hipotecas verdes, tal y como se describe en la seccién 2.5. La
CONAVI ha dado inicio a varios programas piloto de capacitacion disefiados para la concientizacion
general en cuanto a los beneficios de la vivienda sustentable.

Politicas de Cambio Climatico

México ya ha iniciado acciones para abordar el cambio climatico y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Dos iniciativas clave al respecto, son el PECC que se inicié en el 2009, y la Ley General para el Cambio
Climatico, que entrd en vigor el 10 de octubre del 2012.

El PECC termind exitosamente su fase del 2009-2012, y ya establecid, para el 2013-2020, un plan de
reduccion de emisiones en mas de 125 millones de toneladas al afio para el 2020, considerando una
proyeccion de cerca de 880 millones de toneladas en caso de que se mantuvieras las mismas actividades.
Esta ambiciosa agenda se implementara por medio de mejoras en la eficiencia, el uso de suelo y la
implementacién de renovables en distintos sectores econémicos.

La Ley General para el Cambio Climdtico crea un mandato legislativo para la transicién hacia una
economia competitiva y sustentable con bajas emisiones de carbono que generard beneficios
ambientales, sociales y econdmicos. La ley obliga al establecimiento de una Politica Nacional para la
Mitigacidon del Cambio Climdatico, con el fin de promover la salud y la seguridad en la poblacién, por
medio del control y la reduccidon de emisiones. La ley también prevé acciones de adaptacion dentro del
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ordenamiento ambiental del territorio, los asentamientos humanos y las dreas urbanas, pero identifica la
reduccion de la demanda, es decir, la eficiencia, como una linea de accién prioritaria.

Asi mismo, dicha Ley establece un Fondo con el propdsito de recaudar y canalizar recursos publicos y
privados, tanto de fuentes internacionales como de nacionales, en apoyo a la implementacién de
acciones para confrontar el cambio climdtico. El fondo puede capitalizarse via fondos federales y
publicos, donativos, contribuciones de gobiernos extranjeros y ONG’s internacionales; asi como
sanciones por incumplimiento y el valor de las reducciones de emisiones generadas dentro de México.

La NAMA para la Vivienda esta alineada y es complemento tanto del PECC, como de la Ley General para
el Cambio Climatico. El Fondo que se describe dentro de dicha Ley podria utilizarse para financiar el
despliegue tecnoldgico y la construccién de capacidades. Asi mismo, la implementacion de la NAMA,
impulsaria metas clave estipuladas dentro de la Ley, incluyendo:

e La promocién de patrones de consumo y de una produccién sustentable a través de la economia.

e La promocion de practicas de eficiencia energética, particularmente en bienes raices y en los
activos de las agencias y entidades operadas por gobiernos federal, estatales, y locales

e La redaccién, ejecucion y acatamiento de los planes de desarrollo urbano que contengan
criterios de eficiencia energética de mitigacion de emisiones directas e indirectas

e La emisién de disposiciones normativas con el objetivo de regular la construccién de viviendas
sustentables, incluyendo el uso de materiales ambientalmente amigables.

Eficiencia Energética en los Reglamentos de Construccién

CONAVI ha desarrollado un modelo normativo voluntario: el “Cédigo de Edificacion de la Vivienda” (CEV)
gue incluye regulacion y estdndares de eficiencia energética, asi como directrices de sustentabilidad
existentes para la vivienda. No obstante, la CONAVI es una dependencia federal, y los cddigos y
reglamentos de construccidn se establecen y son puestos en operacidén a nivel municipal y estatal. De
aqui que, dicha dependencia no puede obligar ni la adopcién, ni la implementacién de sus
recomendaciones. Por lo tanto, en la actualidad, el CEV Unicamente sirve como cédigo modelo. Con el
propdsito de apoyar su adopcion, CONAVI, INFONAVIT, y SHF operan el “fondo de competitividad”, un
fondo asignado para promover los codigos de sustentabilidad y los programas de desarrollo urbano.

Las actuales Normas de Rendimiento Minimo Energético (MEPS, por sus siglas en inglés) en México,
corresponden a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), que son obligatorias, y a las Normas Mexicanas
(NMX), de caracter voluntarias. En el 2009, el Programa Nacional de Aprovechamiento Sustentable de la
Energia (PRONASE), fijé la meta de incluir a todas las NOMs de ese entonces, dentro de los reglamentos
de construccidon para el 2012. Ademas, el PRONASE estd promoviendo la instalacién estandar del
aislamiento térmico en viviendas que se encuentren en zonas climaticas que lo requieran. La Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, CONUEE, también apoya la implementacién de MEPS y la
instalacion del aislamiento térmico. Las normas obligatorias actuales relacionadas con la eficiencia
energética en la vivienda son:

e Norma para el Aislamiento Térmico, NOM-018-ENER-1997

e Norma para la Envolvente en la Construccién Residencial, NOM-020-ENER-2011

e Retiro, por fases, de los focos ineficientes (incandescentes), NOM-028-ENER-2010

e Normas para la eficiencia energética de aparatos electrodomésticos (cerca de 20 Normas).

A pesar de estas iniciativas, hay una baja tasa de inclusion de las Normas dentro de los reglamentos de
construccién a nivel estatal y municipal. Y aun cuando se incluyan, la verificacién y la puesta en marcha
de los estandares de eficiencia son insuficientes. Por lo tanto, existe la necesidad de ampliar la cobertura
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de la eficiencia energética dentro de los reglamentos de construccidon y de aumentar su vigilancia y
aplicacion, siendo esto uno de los objetivos de la NAMA.

El Fondo de competitividad, consiste en recursos asignados por CONAVI, INFONAVIT y SHF, para
promover los reglamentos sustentables y los programas de desarrollo urbano.

2.5 Iniciativas de sustentabilidad energética en el sector

Ademas de proponer cddigos de construccion, CONAVI ha desarrollado politicas y programas para
desarrollar las condiciones de mercado adecuadas en apoyo a los sectores mas desfavorecidos de la
sociedad mexicana. Su programa ‘Esta es tu casa’® proporciona un subsidio federal a familias de bajos
ingresos, con el objetivo de mejorar la eficiencia energética de sus hogares. Con ‘Esta es tu casa’, CONAVI
proporciona subsidios a través de los desarrolladores de vivienda para poder bajar la deuda hipotecaria
de los compradores de las viviendas. Para poder ser elegibles, los desarrolladores deben cumplir con un
juego de criterios minimos en cuanto a medidas de sustentabilidad y eficiencia energética. Los subsidios
de CONAVI, estan condicionados y diferenciados a dichas medidas que se instalen en las viviendas y
desarrollos. Se espera que el volumen de subsidios asignados durante el 2011 alcance los 376 millones
de USD, con 677 millones de USD para el 2012.

Figura 5: NUmero de hipotecas verdes ofrecido por INFONAVIT, 2009-2010

Sin Subsidio M Con subsidio
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Fuente: CONAVI 2010

8 . .
http://www.conavi.gob.mx/programas-estrategicos/tu-casa
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INFONAVIT ofrece ‘hipotecas verdes’ que proporcionan créditos adicionales al comprar una casa nueva
con tecnologias sustentables y de eficiencia energética; tales como calentadores solares de agua, LFCs,
WCy llaves ahorradoras de agua y aislamiento térmico, entre otras.’

2.6 Cooperacion internacional para el sector de la vivienda en México

Cada vez mas, México ha sido capaz de atraer el apoyo internacional para sus programas de
sustentabilidad dentro del sector de la vivienda.

De este modo, tanto el Banco Mundial, como el Banco Inter-Americano de Desarrollo (BID), han
acordado apoyar varias iniciativas en México que abordan el cambio climatico. A la fecha, su apoyo se ha
enfocado en el reforzamiento de los esfuerzos de las autoridades nacionales para reducir la huella de
carbono de México y promover la instalacion de medidas energéticamente eficientes como la
iluminacion, aislamiento y electrodomésticos.

El Banco Mundial no estd financiando la vivienda verde directamente. En vez de ello, el grupo ha
contribuido con mil millones de USD ala SHF, que capitaliza a otras financieras para la vivienda y esta
considerando mil millones de USD adicionales. Asi mismo, ha estado apoyando la implementacidn, cada
vez mayor, de renovables (tales como la energia edlica) y promoviendo la instalaciéon de iluminacién y
electrodomésticos eficientes, asi como de otros equipos eléctricos por medio de un financiamiento de
250m USD del Fondo para las Tecnologias Limpias (CTF, por sus siglas en inglés). El Banco también apoya
las reformas regulatorias bajo el Programa Especial para el Cambio Climatico (PECC), iniciado por el
gobierno mexicano, a través de un préstamo de 401m USD del Préstamo para el Rendimiento de Bajo
Carbono (PDL, por sus siglas en inglés).

Ademas de brindar apoyo a SHF con 2.5 mi millones USD, el BID esta trabajando, junto con KfW, para dar
asistencia al programa EcoCasa, que se describe a continuacion, con un préstamo del Clean Technology
Fund (CTF) de 50m USD y un préstamo directo del BID de 50m USD. Asi mismo, el BID tiene la intencion
de otorgar a SHF un préstamo CTF adicional por 50m USD, para dar a los desarrolladores y a las
compafias constructoras un incentivo para diseiar y producir viviendas energéticamente eficientes.

El Ministerio Federal Aleman para el Ambiente, la Conservacién de la Naturaleza y la Seguridad Nuclear
(BMU), ha proporcionado fondos disponibles, a través de INFONAVIT, para la vivienda sustentable en
Meéxico. Siguiendo el modelo exitoso del programa de Incentivos del Mercado Aleman, los subsidios se
otorgan para cubrir una parte del costo de inversiéon de hasta 25,000 calentadores solares de agua,
instalados entre el 2009 y el 2012. Dichos incentivos se ofrecieron a través del programa de Hipoteca
Verde y demuestran como es que los donantes e inversionistas internacionales pueden inducir el
escalamiento y la penetracion de las eco-tecnologias a través del apoyo a las iniciativas existentes.*

2.6.1 Acciones de Apoyo Especificas para la NAMA de Vivienda

Ademas de los apoyos descritos para el desarrollo de vivienda sustentable en México, existen varias
iniciativas que tienen como meta especifica apoyar a la NAMA de Vivienda. Esta seccion cubre los
muchos esfuerzos de co-financiamiento que ya estan proporcionando asistencia a la NAMA.

9
http://portal.infonavit.org.mx/wps/portal /OFERENTES%20DE %20V IVIENDA/Cual%20es%20tu%20actividad / Desarrollar%20vivienda/hipoteca%20v
erde

10 , . .
Para mas detalles ver www.infonavit.org.mx.
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Programa EcoCasa
aprox. 168 millones de EUR, 2012-2019

El Programa de EcoCasaes, actualmente, el mayor esfuerzo dando apoyo directo a los esfuerzos del
gobierno mexicano para desarrollar un sector de vivienda sustentable. El Programa combina los fondos
de BMZ, KfW, el CTF, el BID, y del Centro para la Inversién Latinoamericana (LAIF, por sus siglas en inglés)
de la Comisidn Europea.

El Programa es una cooperacién con SHF, que ofrece incentivos financieros para los desarrolladores,
tales como créditos puente de bajo costo, ademdas de proporcionar hipotecas verdes y donativos a los
compradores de vivienda. La meta de inversidn actual es de cerca de 27,000 viviendas Eco Casa 1, 800
viviendas tipo Eco Casa Max.

EcoCasa, también proporciona fondos para la creacidn de capacidades técnicas, por medio de un
programa conjunto con SHF, que proporciona capacitacidén y guia para los desarrolladores de vivienda.

Programa de Energia Sustentable para México
7 millones EUR, 2009-2013 y 6 millones EUR, 2013-2017

GIZ y GOPA contintan proporcionando asistencia técnica a CONAVI, INFONAVIT, SENER y CONUEE sobre
el tema de energia sustentable en el sector vivienda. Estos trabajos se han realizado bajo el Programa de
Energia Sustentable, financiado por el Ministerio Federal Aleman para la Cooperacion Econémica y el
Desarrollo (BMZ). El programa tiene multiples objetivos para el desarrollo de capacidades:

e Desarrollar un sistema de clasificacidon para el rendimiento de la energia y del agua (Sistema de
Evaluaciéon de Vivienda Verde, SISEVIVE) en viviendas financiadas por INFONAVIT;

e Mejorar el nivel de eficiencia y de penetracidn del programa de Hipoteca Verde;

e Implementar las directrices de energia sustentable en los reglamentos de construccién a nivel
estatal y municipal;

e Desarrollar un sistema de prototipos para construcciones de la administracidn publica federal; vy,

e Proporcionar capacitacién a las autoridades locales en cuanto a las regulaciones para la
construccion de viviendas sustentables.

Programa Mexicano-Aleman ProNAMA
EUR 7 millones EU, 2011-2015

El Ministerio Federal Alemdn para el Ambiente, la Conservacién de la Naturaleza y la Seguridad Nuclear
(BMU), ha comisionado a la GIZ para brindar asistencia en el desarrollo de la NAMA en México, bajo el
Programa Mexicano—Alemdn para la NAMA (ProNAMA).

La meta del ProNAMA, es proporcionar apoyo técnico a SEMARNAT y a CONAVI, con el fin de desarrollar
una NAMA a gran escala para reducir las emisiones GEI en el sector vivienda, en las pequefias y medianas
empresas, y en el sector transporte, con un enfoque especial en las pequefias empresas privadas
(“hombres-camidn”). Para lograr dicho fin, GIZ y sus contrapartes, apoyan el desarrollo de los disefios
técnicos y los sistemas MRV para estas NAMAs, incluyendo la creacién de capacidades institucionales y
técnicas. Asi mismo, el ProNAMA asiste en el desarrollo de mecanismos que puedan financiar la
implementacién de la NAMA y ayudar a SEMARNAT y a CONAVI a procurar co-financiamiento
internacional adicional.
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3 Barreras para la Vivienda Baja en Carbono en México

México enfrenta muchas barreras para la implementacién a gran escala, de viviendas con eficiencia
energética. A través de la ‘Mesa Transversal” y del alcance y extensién de los actores, CONAVI,
contrapartes y actores de cooperacidn nacional e internacional han estado trabajando para refinar el
disefio técnico, institucional, financiero, y operativo de la NAMA de Vivienda; asi como para desarrollar
herramientas y guias para los gobiernos locales y los desarrolladores de vivienda.

Las barreras clave, identificadas en el reporte de la NAMA para la Vivienda Sustentable del 2011
incluyen: falta de conocimiento y experiencia en eficiencia energética en el campo de la construccion;
subsidios a los precios de la energia; altos costos de los materiales de construccién y equipo técnico
necesarios; y un entorno regulatorio débil. Esta seccion se enfoca en las principales barreras, e identifica
las acciones emprendidas por CONAVI en el 2012 para subsanarlas.

Falta de conocimiento y sensibilizacidn: Los propietarios de las viviendas, desarrolladores, planificadores
y administraciones locales, requieren de informacién en cuanto a las construcciones energéticamente
eficientes, sobre cdmo evaluarlas y como implementarlas. Asimismo, las profesiones relacionadas con la
construccion en Meéxico, cuentan con poco conocimiento sobre la eficiencia energética en las
edificaciones. Actualmente, tanto los compradores de vivienda como los constructores, casi no cuentan
con modelos por emular e impulsar.

Para abordar estos temas, la Mesa ‘Transversal’ estd desarrollando una herramienta de simulacién
comun, que los desarrolladores puedan utilizar para evaluar el impacto energético de un disefio de
vivienda eficiente. Como parte de este trabajo, los diferentes actores interesados se han reunido para
desarrollar un conjunto de pardmetros comunes y coeficientes de emisiones, para que asi, las distintas
iniciativas se trabajen desde una linea base comun, permitiendo que sus logros sean comparables.

Con el apoyo de INFONAVIT y de GIZ/GOPA, se ha capacitado a 40 instructores como instructores
certificados por PHI, con el objetivo de ensefiar cursos de SISEVIVE. Dichos instructores son profesionales
con experiencia en eficiencia residencial y provienen de la academia, de la industria de la construccion,
de desarrollo de materiales, y de grupos de consultoria. Los materiales para la capacitacion fueron
hechos a la medida para México, y fueron desarrollados por INFONAVIT, GIZ, y GOPA.

La primera fase de los cursos del SISEVIVE para desarrolladores se dio de octubre a diciembre del 2012,
capacitando a cerca de 400 profesionales en los siguientes sitios: Ciudad de México, Veracruz, Morelia,
Guadalajara, Aguascalientes, Reynosa, Monterrey, Puebla, Chiapas, Quintana Roo y Campeche. Se
cuenta con una plataforma en linea, para uso de los participantes del curso, con el fin de tener un
intercambio de ideas y recibir las actualizaciones de la herramienta SISEVIVE.

Y, lo mas importante es que en el 2012, CONAVI incluyé multiples proyectos piloto efectuados por los
mas importantes desarrolladores de vivienda, en las diversas zonas climaticas de México, utilizando
diferentes prototipos de viviendas. Estos pilotos proporcionaran experiencias reales a los desarrolladores
y a los gobiernos locales, y serviran de fuente de datos empiricos para la calibracion de modelos y
politicas.

Falta de Incentivos: Los precios de energia altamente subsidiados, especialmente para los vivienda
social, provocan que los propietarios de las viviendas no tengan incentivo alguno para buscar soluciones
mas eficientes en cuanto a energia. Ademas, las viviendas eficientes requieren de una inversidn inicial
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mas alta inicial para los desarrolladores, mismos que no estan dispuestos a asumir el riesgo de que no se
vendan las viviendas.

Para combatir dichos riesgos, la CONAVI esta revisando numerosos modelos que vinculan el desempefio
ambiental de las viviendas NAMA con los rendimientos financieros de los propietarios de las viviendas y
de los desarrolladores. En el Capitulo 6, se aborda este tema, en mayor detalle.

Ademas de crear esquemas financieros, el alcance de la CONAVI con desarrolladores e industria, asegura
que, las preocupaciones de dichos actores, se aborden por medio del proceso de disefio. También se han
identificado los socios financieros internacionales, y varios gobiernos y ONGs internacionales han
comprometido otorgar apoyo financiero para el logro de la NAMA.

Barreras técnicas: Las tecnologias y las caracteristicas de disefio que contribuyen a la eficiencia
energética en las viviendas no son nuevas, lo cual implica que las mayores barreras técnicas estan
relacionadas con conseguir estos materiales, asi como con la experiencia para instalarlos correctamente.
Ademas, es probable que desarrolladores y autoridades locales, no conciban el impacto de dichas
caracteristicas, y no tengan la capacidad de elegir alternativas de manera informada.

Para abordar estas barreras, CONAVI y actores involucrados llevardn a cabo un monitoreo detallado’, en
una porcién de las viviendas piloto, con el fin de medir y comparar el desempefio de materiales
especificos, tecnologias, y disefios, dentro del contexto de las en distintas zonas climaticas de México;
asi como para ganar experiencia en la instalacién de estas tecnologias y materiales.

Finalmente, y ya que el programa proceda a escala nacional, se espera que surjan proveedores locales
para dichas eco-tecnologias y materiales eficientes para cubrir la demanda generada en la NAMA; lo cual
también podra generar economias de escala, que reducirdn costos, creando oportunidades econdmicas
adicionales para empresas mexicanas.

Aspectos regulatorios e institucionales: No existen regulaciones exhaustivas, para la eficiencia
energética en la vivienda. EL CEV, Cddigo de edificacidon de vivienda, desarrollado por la CONAVI, es, un
modelo normativo completo, aunque de caracter voluntario. CONAVI, como dependencia federal no
puede hacer vigente su adopcidn ni implementacion. Las normas existentes, como las NOM y NMX, y los
estandares minimos de desempefio energético, no cubren todos los aspectos de la edificacion, ni de los
equipos de construccién y todavia no estan totalmente incluidos, en la reglamentacién local.

Actualmente las viviendas — a las cuales se les debe aplicar esta NAMA — estdn siendo construidas por
los desarrolladores sobre la base de permisos. La ‘Mesa Transversal’ ha incluido, en el disefio MRV, un
proceso formal para el registro de tecnologias eficientes y de sus caracteristicas en RUV. Ademas,
verificadores capacitados asegurardn que la vivienda sea construida conforme las especificaciones de
disefo. Para poder recibir fondos adicionales, sera necesario cumplir con todos los pasos anteriores,
creando un claro incentivo en los desarrolladores de vivienda, para lograr los estandares NAMA.

SEMARNAT también esta trabajando con GIZ para establecer una oficina NAMA, encargada de coordinar
acciones y de proporcionar fondos a todas las iniciativas NAMA en Meéxico, incluyendo la NAMA de
Vivienda. Se estan desarrollando funciones clave y asignando responsabilidades para las autoridades
federales, los desarrolladores de vivienda y los gobiernos locales, para que todas las partes tengan
claridad respecto a sus obligaciones y puedan trabajar en forma conjunta, para poder implementar, con
éxito, caracteristicas de disefo sustentable en el sector.
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Barreras financieras: Los beneficios econdmicos de la eficiencia energética para los propietarios se
acumulan, desde el mediano hasta el largo plazo. Sin embargo, desarrolladores como compradores, se
enfocan en los costos de adquisicion inmediatos y no en la economia del ciclo de vida.

Como ya se mencioné, CONAVI ha estado trabajando con los diferentes actores, con el fin de desarrollar
modelos financieros que den apoyo, tanto a la oferta como a la demanda del mercado de vivienda, y
que se recuperen los recursos econdmicos generados por la NAMA, canalizdndolos hacia actividades
sustentables. Todo esto se comenta con mayor detalle, en el Capitulo 6.

La figura 6 ilustra las barreras, como un raciocinio para las medidas indirectas y de apoyo escogidas, tal y
como se describe en el Capitulo 4.

Figura 6: Barreras a la vivienda baja en carbono en México y las medidas propuestas para enfrentarlas
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4 NAMA: Potencial, Objetivos y Acciones

4.1 NAMA Mexicana de Vivienda

En el centro del concepto de la NAMA propuesta, se encuentra el mejoramiento del sistema financiero
para promover la construcciéon de viviendas nuevas, con un alto rendimiento energético, dentro del
mercado hipotecario nacional. Los incentivos financieros estaradn vinculados o condicionados a valores
meta minimos de energia primaria para la casa, en su totalidad (“desempefio global de la vivienda”) para
las diferentes tipologias de viviendas. La NAMA tiene como obijetivo, unidades de viviendas econdmicas
tipicas, e introduce valores meta para la demanda minima de energia primaria, conforme a tres
estandares: EcoCasa 1, EcoCasa 2 y EcoCasa Max (prototipo de mayor rendimiento energético).

El objetivo de la NAMA, es el de promover modelos de edificacidn costo-efectivos, energéticamente
eficientes a través de todo el sector de la vivienda, con un enfoque particular en la vivienda de interés
social, donde se espera el mayor crecimiento. Dado que las edificaciones tienen un ciclo de vida
extremadamente largo, la penetracidn, cada vez mayor de construcciones eficientes, que se logre por
medio de este programa, tendra un impacto significativo en la reducciéon de emisiones GEI en México y
puede representar una solucién atractiva para el logro de las metas del pais en materia de cambio
climatico.

La NAMA ha sido disefiada como un marco de trabajo, que consta de componentes unilaterales y
apoyados. Los componentes unilaterales son aquellos implementados y financiados por el gobierno
mexicano y constituyen la contribucién de México a las metas internacionales para el cambio climatico.
Los componentes apoyados, son aquellos para los cuales se requieren de fondos de donantes para cubrir
los costos incrementales del reforzamiento de la penetracion de las acciones de México, o para lograr
rendimientos mds ambiciosos. El soporte internacional también consiste en asistencia técnica y creacion
de capacidades.

A través de la NAMA de Vivienda se tiene como meta el reducir, aun mas, las emisiones GEl, tomando
como base los programas de ‘Hipoteca Verde’ y ‘Esta es tu casa’. A diferencia del PoA/MDL, que se
enfoca en tecnologias especificas, la NAMA adopta el desempefio global de la vivienda, que se describe
en el siguiente punto. Para el mediano a largo plazo, se considera que la NAMA de Vivienda ampliara su
alcance, llevando a una mayor reduccion de emisiones en los nuevos desarrollos urbanos que se
introduciran a través del NAMA Urbano.

Los siguientes pasos, definen la mejora incremental por medio de la NAMA que se describe en este
informe:

e Mayor penetracidon (mas casas cubiertas durante el mismo tiempo) y/o
e Eleccidn tecnoldgica y escalamiento (estandares de eficiencia mas ambiciosos y/o la inclusion
de tecnologias, actualmente no cubiertas).

4.2 Desempeiio Global de la Vivienda

Las iniciativas existentes, descritas en el Capitulo 2, se han enfocado en la implementacién de
tecnologias, o intervenciones especificas. La NAMA de Vivienda, introduce el “desempefio global de la
vivienda”, que considera el establecimiento y el monitoreo de valores de la demanda total de energia
primaria, por parte de cada casa, en vez de enfocarse en el rendimiento de soluciones o tecnologias
particulares.
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Al fijar como meta los valores para la demanda de energia total de la construccién, en vez de tecnologias
especificas, la NAMA cuenta con las siguientes ventajas:

- Valores objetivo que representan un incentivo para reducir el consumo total de energia, ya que
toman en cuenta la interaccién entre las diferentes medidas.

- El desarrollador y/o propietario de la vivienda queda en libertad de escoger cualquier medida
técnica, siempre y cuando ésta pueda lograr el valor objetivo para la casa en su totalidad.

- Los valores meta promueven un desarrollo técnico, asi como soluciones costo-efectivas flexibles.

- Los valores meta pueden volverse gradualmente mas estrictos, en concordancia con las politicas
ambientales y el desarrollo tecnolégico.

- Losvalores meta permiten el establecimiento en paralelo de diferentes niveles de apoyo.

El desempefio global de la vivienda también simplifica los requisitos del sistema MRV, reduce los costos
generales del programa y proporciona flexibilidad a los desarrolladores y a los propietarios de las
viviendas para el logro de las metas de eficiencia.

4.3 Objetivo de la NAMA

El objetivo de la NAMA es el de complementar iniciativas vigentes en el sector encaminadas hacia la
optimizacion del consumo de recursos en la vivienda, con base en programas vigentes de promocion de
vivienda sustentable en el marco de la politica mexicana de desarrollo urbano sustentable e inteligente
asi como de los compromisos asumidos en materia de cambio climatico.

El reto del disefio de la NAMA, es el de adecuar las prioridades de desarrollo para México, atrayendo, al
mismo tiempo, el apoyo de los paises estipulados en el Anexo 1. En este aspecto, la NAMA tiene que fijar
como objetivo el mercado hipotecario y proporcionar incentivos financieros para la edificacion de
viviendas con un rendimiento energético por arriba de los estandares logrados a través de los programas
actuales.

La primera prioridad del gobierno mexicano es la de aumentar la penetracidn, o expansion de las
mejoras bdasicas de eficiencia energética hacia otros segmentos del mercado, mas alla del de INFONAVIT.
Los blancos especificos incluyen el mercado del FOVISSSTE y el segmento SHF-refinanciado. La siguiente
etapa de la NAMA es el escalamiento tecnoldgico, o el ajuste, cada vez mayor, y de manera gradual, de
los estandares de eficiencia, en todos los segmentos del mercado, asi como la realizacién de los
proyectos piloto de EcoCasa Max.

Las viviendas a ser construidas conforme a los estandares NAMA, abrirdn camino para la diseminacién de
nuevos planteamientos y tecnologias dentro del sector de la vivienda. A largo plazo, esto tendra efectos
de derrame positivo dentro de la industria de la construccién en México, creando demanda de
proveedores locales de materiales y tecnologias eficientes.

4.4 Alcance de la NAMA

La NAMA apuntara al mercado hipotecario mexicano, que es el que financia anualmente cerca de
600,000 viviendas nuevas, de las cuales, cerca del 50% son financiadas por el INFONAVIT.

La NAMA operard, en paralelo con el programa de Hipoteca Verde de INFONAVIT y estara abierta a la
participacién de FOVISSSTE, SHF y otras instituciones financieras. Inicialmente, se tienen como meta las
viviendas nuevas y con crédito de instituciones publicas, sin embargo, actualmente, la NAMA se esta
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extendiendo para cubrir el parque de casas existentes — mediante el disefio técnico de una NAMA
especifica para ello, y, mas tarde, cubrird todo el mercado hipotecario, ademdas de la vivienda formal e
informal (auto-construccion).

Las medidas de la NAMA se aplicaran solo a la construcciéon y a sus tecnologias, y no a temas de
planeacién urbana, o a aspectos dentro del entorno de la vivienda (por ejemplo, la iluminacién de las
calles al interior del desarrollo habitacional). No obstante, se contempla que este enfoque hacia una
vivienda eficiente podria, en un futuro, estar incluido dentro de una vision mas holistica para la
sustentabilidad urbana. Esta meta ya estd siendo buscada, por medio de la propuesta del NAMA Urbano
ante el “Partnership for Market Readiness.”

La NAMA proporciona incentivos financieros a dos diferentes grupos: (i) compradores de
casas/propietarios y (ii) desarrolladores. El marco de trabajo para los incentivos financieros conforme a
la NAMA asegurara que:

e Entre mayor sea el nivel de eficiencia energética logrado, mas favorables serdn las condiciones
para el apoyo financiero;

e Beneficiarios de vivienda/propietarios recibiran un subsidio al préstamo otorgado por una
institucion financiera (por ejemplo, menores intereses o plazos con reembolsos mas bajos, o
subsidios si es que compran una casa construida de acuerdo con los estandares de eficiencia
energética, conforme a los estdndares NAMA, para poder cubrir una parte de los costos
incrementales de inversion;

e Los desarrolladores reciben un ‘crédito puente’ subsidiado, siempre y cuando se comprometan
a edificar una vivienda de acuerdo con uno de los estandares de eficiencia energética conforme a
los estandares NAMA; esto debera comprobarse, una vez terminada la casa.

e En el siguiente capitulo, se describen las posibles medidas técnicas para lograr los prototipos de
energia, conforme a la NAMA. La tabla 4, ilustra el disefio de la NAMA.

Tabla 3: Elementos de disefio de la NAMA

Partida Descripcion
Sector Sector de la Construccion
Sub-sector Viviendas nuevas: la fase, primordialmente para familias de bajos ingresos
(vivienda social) y potencialmente, para el sector de la vivienda de ingresos
medios
Frontera de la NAMA Todo el pais

Medidas y actividades con impacto | Introduccidn de estandares ambiciosos de consumo de energia primaria. La
directo sobre la reduccién de emisiones | construccién de viviendas de acuerdo con el nivel del estandar, se incentiva
GElI por medio de un sistema de promocidn financiera de manera escalonada.

Medidas vy actividades de _impacto | Acciones de soporte para la implementacidon de la NAMA, su operacién y
indirecto sobre la reduccion de emisiones | apoyo para un proceso de transformacién mas amplio dentro del sector
de GEI vivienda: introduccion de los requisitos de rendimiento energético
conforme el sistema legal y el proceso de otorgacion de permisos,
capacitacion de los planeadores, arquitectos, asesores de energia y
fabricantes, creacion de proyectos piloto.

Tipo de NAMA Marco de trabajo de la NAMA, consistente en componentes unilaterales y
apoyados
Tipo de apoyo requerido bajo la NAMA Financiero, técnico y construccién de capacidades

Fuente: Point Carbon Thomson Reuters y Perspectivas
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4.4.1 Estandares de eficiencia energética para las viviendas, conforme a la NAMA

Los tres niveles o ‘estandares’ para una mdxima demanda de energia — EcoCasa 1, EcoCasa 2 y EcoCasa
Max — se han desarrollado en cooperacion con el Passivhaus Institut (PHI, analizando tres prototipos
tipicos de vivienda para el mercado mexicano, de aproximadamente 40m?y 70m? de superficie:

e ‘Aislada’, una sola casa horizontal,

e ‘Adosada’, una unidad de viviendas horizontal, que comparten muro.

e ‘Vertical’ unidades habitacionales de 3 0 mas niveles (vivienda por nivel), con un promedio de
dos departamentos por piso.

Para desarrollar los estdndares de eficiencia, se examind el disefo preliminar de la construccién y se
determind el balance energético de los tres tipos de construccidn en las cuatro zonas climdaticas
principales en México™'. (Ver figura 5, a continuacién.) Con la ayuda del Passivhaus Planning Package
(PHPP, por sus siglas en inglés), se calculd la demanda energética de una edificacion de casa de
referencia.’? Finalmente, se analizaron las posibilidades de optimizar las construcciones, en cuanto a
eficiencia energética, sin cambios relevantes en el disefio original de la vivienda.

Sobre la base de este andlisis, se definieron tres diferentes estandares de eficiencia energética, dos casos
intermedios y la Eco Casa Max, con muy bajo consumo energético. :

e El primer concepto de vivienda, EcoCasa 1, incorpora todas las medidas del actual esquema de
Hipoteca Verde: Aprox. 2.5cm de aislamiento en el techo y en el muro de mayor asoleamiento,
pintura reflejante, uso de calentadores de gas de paso, calentamiento solar de agua, y A/C
eficiente, seglin sea necesario. Ademas, se consideraron varios aspectos domésticos eficientes,
tales como una iluminacidn eficiente y buenas instalaciones en las cocinas.

e El segundo concepto, EcoCasa 2, representa una mayor optimizacién, a través del uso de
aislamiento, ventanas mejor aisladas y electrodomésticos altamente eficientes.

e Finalmente, la EcoCasa Max, prevé la optimizacién de todas las medidas, logrando el estandar
mas ambicioso.Dado que la prioridad actual del gobierno mexicano, es la penetracion de las
mejoras basicasen eficiencia energética en otros segmentos del mercado, se propone la
siguiente programacion para la puesta en marcha de los estandares de eficiencia energética
conforme a la siguiente Tabla (ver Tabla 5):

Tabla 4: Elementos de disefio (2)

1 . . P T
Cuando la NAMA tenga un despliegue nacional, se usarandiez zonas bioclimaticas.

12 P . . . . - T -
El Programa de Planificacion Passivhaus es un software desarrollado por el Passivhausinstitute para apoyar el disefio de viviendas con eficiencia energética.
Mas informacién relacionada con las herramientas esta disponible en: http://www.passiv.de/.
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Elemento Descripcion

Programas para la puesta en marcha de la | - 2012 y 2013: enfoque casi exclusivo en EcoCasa 1

NAMA - 2014-2016: EcoCasa 2 crece rapidamente.

- Se considera EcoCasa Max, en niumeros limitados como proyectos piloto.

Fuente: Point Carbon Thomson Reuters y Perspectivas

Figura 7: Zonas bioclimaticas utilizadas para los calculos de la NAMA®
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Ademas del disefio de construccién, el rendimiento de emisiones actual de las casas NAMA, se vera
impactado por el disefio urbano. Sin embargo, para poder comparar los tipos de construccion, se supuso
escenario de “No Accidn”, y se aplicaron medidas de energia (aislamiento, hermeticidad al aire, valores
U mejorados de ventanas y puertas, sistemas de ventilacion y similares). Asi mismo, dado que el tipo de

construccién mas compacto es el vertical, es el que se usa como ejemplo para presentar los resultados
PHPP.

13 El trabajo de disefio inicial se realizé usando cuatro zonas climaticas basicas, pero la seleccion de ciudades fue basada en la clasificacion climatica por municipio. La NAMA a escala nacional

utilizara siete zonas bioclimaticas.
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4.4.2 Opciones de mitigacion conforme a los estandares de eficiencia energética de la
NAMA

La siguiente seccion proporciona un breve panorama general de los resultados de simulacién de balance
de energia, considerando las medidas que se deben adoptar para las construcciones analizadas (Vertical,
Aislada y Adosada) en cuatro ciudades (Hermosillo, Guadalajara, Puebla y Cancun)®. Se estudié la
demanda especifica de energia para cuatro usos: espacio de calefaccién, espacio de enfriamiento,
deshumidificacién, y para otros tipos de demanda — como calentamiento de agua, coccién de alimentos,
y electrodomésticos. Los resultados se ilustran y ejemplifican para el prototipo de edificacién vertical,
pero se lograron resultados similares, con valores de mayor demanda para los otros tipos de vivienda:
Aislada y Adosada. Los donantes interesados tendrdn acceso a estos datos.

La demanda de calefaccion, refrigeracion y deshumidificacion, varia significativamente entre las
diferentes zonas bioclimaticas. La demanda especifica de energia primaria es generalmente mas alta en
climas calidos que en regiones templadas. Debido a estas diferencias regionales las opciones de
mitigacién empleadas son especificas a cada uno de los climas de México. Como se ve en la Tabla 6, esto
puede significar el uso de tecnologias totalmente diferentes, o que las intervenciones, tales como el
aislamiento o las ventanas con vidrios de baja emisividad (low-e) tengan que escalarse conforme las
demandas de la region. Dichas cifras pueden cambiar conforme progresen los pilotos de la NAMA vy se
analicen los datos de rendimiento.

Tabla 5: Opciones de mitigacion por tipo de clima para el tipo de edificacion vertical

Hermosillo

- Cancun (calido extremoso Guadalajara Puebla
(calido extremoso y , -
seco y huimedo) (templado) (templado y semifrio)
Aislamiento:

7.5 cm de aislamiento
Pintura reflejante

10 cm (Vertical)-
30 cm (Aislada),
Pintura reflejante

Muros Exteriores 5 cm de aislamiento | 5 cm de aislamiento

30 cm de aislamiento 10 cm de aislamiento 18 cm de . .
Techo . . . . . . 25 cm de aislamiento
Pintura reflejante Pintura reflejante aislamiento-
Ventanas Ventanas triples con Ventanas triples con Ventanas de doble Ventanas de doble
proteccion solar proteccion solar acristalamiento acristalamiento
. . . . . 12.5cm de
Piso 10 cm de aislamiento 10 cm de aislamiento - . .
aislamiento
Ventilacion con Ventilacion con .
L. . ., , Sistema de
Calefaccion, recuperacion de recuperacion de energia, ) . L
NN . extraccién pura de Sistema de extraccion
ventilacion, aire energia, Control de humedad, .
agua pura de aire

acondicionado

Enfriamiento con
recirculaciéon

Enfriamiento con
recirculaciéon

Ventilacidn natural

Otros

Aislamiento:

10 cm (Vertical) y 30 cm
(Aislada),

Pintura reflejante

7.5 cm de aislamiento
Pintura reflejante

5 cm de aislamiento

5 cm de aislamiento

Equipamiento
eficiente

Lamparas CFL,
Calentador solar de
agua calentador de gas
de paso

Ventiladores en los

Lamparas CFL Calentador
solar de agua Calentador de
gas de paso

Ventiladores en los techos

Lamparas CFL
Calentador solar de
agua Calentador de
gas de paso
Ventiladores en los

Lamparas CFL
Calentador solar de
agua Calentador de
gas de paso

14 Como una condicién limitante, se eligié un rango de temperatura de 20°C a 25°C.
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techos techos
Erar::lones challfice 88 kg/(m?Za) 125 kg/(m?Za) 47 kg/(m?2a) 54 kg/(m?Za)
Nivel min. de
emisiones 14 kg/(m?a) 19 kg/(m?a) 11 kg/(m?a) 11 kg/(m?2a)
alcanzables

Fuente: Passivhaus Institut

En la Figura 8, se ilustra el resultado de la implementacién de estas acciones de mitigacion, donde se
muestran los ahorros de energia para vivienda vertical en clima calido- secos.

Figura 8: Demandas especificas de energia para las unidades Verticales en Hermosillo (caliente y seco), 40 m?

kWh/(m?a)

B Demanda de Calefaccion
Especifica

m Demanda de Energia de
Refrigeracion Especifica

Demanda Especifica de
Deshumidificacion

m Demanda de Energia
Primaria

Fuente: Instituto de la Casa Pasiva

Como era de esperarse, la demanda de energia para usos especificos cambia drasticamente, en las
distintas regiones climaticas. En general, la demanda energética es mucho mas alta (por mas del doble)
en las regiones calientes que en las templadas y frias. Por lo tanto, hay un mayor potencial de reduccion
de la demanda de energia, y de las emisiones asociadas en las regiones calidas que en las areas mas
templadas, donde se logra la eficiencia energética mas facilmente.

La Figura 9, presenta varios escenarios de eficiencia energética conforme los estandares elaborados para
la NAMA en el ejemplo de Cancun, en relacién a un buen nivel de temperatura de confort (20-25°C).
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Figura 9: Niveles de CO2, bajo distintos escenarios de niveles de eficiencia energética en Cancun (vertical, 40m2)
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4.5 Potencial de mitigacion

El calculo del potencial de mitigacidn se hara de acuerdo con los tres escenarios de la NAMA, asumiendo
una penetracién del 100% de los estandares de eficiencia EcoCasa 1, EcoCasa 2 y EcoCasa Max, en todas
las zonas bioclimaticas y prototipos de construccién. Para proporcionar un marco de referencia, se
calcularon dos escenarios de linea base: uno en el cual se representa una extension de los esfuerzos
mexicanos actuales, sin actividades de escalamiento,™ y un escenario de ‘No Accion’, en el cual, se
supone que no se pueden sostener los programas existentes.

En la practica, la reducciéon de emisiones lograda por la NAMA, dependerd del nivel de financiamiento
que pueda atraer. En vez de pronosticar nuestras expectativas para el programa, en esta seccién se
proporcionan los escenarios globales que ilustran el potencial general de la NAMA, en la afectacion del
perfil de emisiones a largo plazo del sector de vivienda.

Se muestra la reduccidén de emisiones para el periodo de implementacion, suponiendo constriyanla
construccion de 600,000 viviendas por afio, y que permaneceran en el mismo nivel de eficiencia durante
toda su vida til. Se asume que las viviendas tendran 40m?, con 2 ocupantes.

Figura 10: Emisiones para viviendas nuevas en México y escenarios selectos de mitigacion

15 . . .y . . .y
Estimado como una continuacion del programa de Hipoteca Verde con el nivel de penetracion actual.
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Las emisiones de CO, de la linea base y de la NAMA, se calcularon basdandose en la informacién acerca de
la mezcla de combustible y consumo de energia en casas tipicas, proporcionada por CONAVI. Para el
factor de emisién de la red, se aplicd un valor de 0.49 t CO,e/MWh*®. Combinado con un 18% de
pérdidas de distribucion?” en la red mexicana, esto da como rendimiento un factor de emisién de red
efectivo de 0.58 t CO,e/MWh.

El analisis resultante muestra que, acumulativamente y asumiendo una penetracion del 100% de una
trayectoria en particular, representada en la Figura 9 antes presentada, la NAMA puede lograr
reducciones de emisiones que van desde 63 TmCO,e (EcoCasa 1) hasta 105 TmCO,e (EcoCasa Max) para
el afio 2020.

4.6 Cobeneficios (Beneficios no Relacionados con Gases de Efecto Invernadero)

La NAMA deberd dar resultados en beneficios ademas de las reducciones de gases de efecto
invernadero. El concepto NAMA, busca un efecto demostrable sobre la sustentabilidad, a través de un
procedimiento monitoreable y reportable, idealmente incluido dentro del sistema MRV. En términos
generales, tanto la amplitud del sector como el enfoque de las acciones integradas de la NAMA, sugieren
una contribucién adicional que puede llevar a una transformacién del sector hacia el desarrollo
sustentable.

Con este fin, CONAVI, dentro de la Mesa Transversal, estd desarrollando un marco de trabajo de
evaluacidn para los co-beneficios para la NAMA para la Vivienda Sustentable, particularmente en los
beneficios del desarrollo sustentable. El objetivo es el de desarrollar un proceso de monitoreo para los
impactos de sustentabilidad, resultantes de la implementacién de NAMA, elaborando sobre los
pardmetros, comunmente utilizados, en la evaluacién del desarrollo sustentable y la vivienda sustentable
existente, tales como, el recientemente emitido indice de Sustentabilidad de la Vivienda (ISV)™® y el Giold
Standard®.

16
SEMARNAT, 2012. Factor de emisién eléctrico 2010. Disponible en: http://www.geiMéxico.org/factor.html [Ultima visita: 14/11/2012]

17
CFE, 2012. Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2012-2026. Subdireccién de Programacion Coordinacion de Planificacion, CFE. On line].
Disponible en: http://www.cfe.gob.mx/ [Ultima visita: 14/11/2012]

18 . . . 2 Ly .
En marzo de 2012 miembros de la Asociacién de Vivienda y Entorno Sustentable (VESAC) firmaron una declaracién conjunta para fortalecer la
sustentabilidad dentro del sector de la vivienda, adicionalmente a la presentacién del Indice de Vivienda Sustentable (ISV). Este indice ofrece un anlisis de
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A la fecha, ya se selecciond, en forma preliminar, una lista de co-beneficios y estdn por disefarse los
procedimientos de monitoreo precisos. Lo mas probable es que dichos co-beneficios contribuyan en los
siguientes alcances:

Tabla 6: Co-Beneficios seleccionados para la NAMA de Vivienda

e Ahorros econdmicos de las viviendas, reflejados en las cuentas de gas, electricidad y de agua
e  Reduccidén en los costos de subsidios a la energia
e  Aumento en el nimero de compafiias y empleos verdes

Economia

e  (Calidad del aire

Medio Ambiente
. Uso de suelo

e  Confort

e  Acceso a servicios de energia limpia

e  Educacion y concientizacion de la sustentabilidad en desarrolladores y propietarios de
viviendas

e  Construccidn de capacidades humanas e institucionales

Sociales

Fuente: Mesa Transversal

Los siguientes pasos tienen el propdsito de definir los pardmetros finales y proponer un procedimiento
de monitoreo adecuado para cada uno de ellos. Un posible método para la recopilacion y el reporte de
los datos, podria ser por medio del desarrollo de estudios periddicos que evalien el impacto de los
beneficios obtenidos en estos alcances, por medio de la implementacion de la NAMA.

4.7 Acciones administrativas y de apoyo

La aplicacién de un sistema promocional, via la NAMA, tendra efectos positivos en todo el sistema de
eficiencia energética en el sector de la construcciéon en México:

e Demostraria que es posible introducir los valores meta de demanda de energia primaria, en el
sector, fomentando las ulteriores regulaciones de construccién. Asi mismo, dado que los
procedimientos de desarrollo urbano y de licencias para edificaciones nuevas, cada vez
incorporan mayores rubros ambientales, podria ser viable incluir requisitos estatutarios de
eficiencia energética para las nuevas viviendas durante el proceso de otorgamiento de permisos.

e Creard una demanda de consultores, asesores energéticos y arquitectos calificados, capaces de
aplicar herramientas de disefio y calculos especificos, lo cual generard empleos adicionales y
reforzardn las capacidades, mientras se sigue construyendo sobre las plataformas y con el
personal existente, tales como el RUV y verificadores de vivienda.

e También se creard la demanda para construcciones y equipos mas eficientes, asi como de
materiales de construccion mas apropiados. Por consiguiente, tanto el equipo como los
materiales de construccion eficientes que en la actualidad tienen que importarse, podran ser

desempefio de los hogares en aspectos econdmicos, sociales y ambientales. El resumen ejecutivo del ISV esta disponible en:
http://centromariomolina.org/desarrollo-sustentable /evaluacion-de-la-sustentabilidad-de-la-vivienda-en-México /

19 z . e oy e vy . . .
La regla general es el estandar reconocido de certificacion para los proyectos de mitigacion de carbono y es reconocido internacionalmente como el

comparativo para la calidad y la exigencia en los mercados de carbono, energias renovables y en los proyectos de compensacion de eficiencia del carbono.
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producidos en México y podran ofrecerse a precios mas atractivos en el mercado local, haciendo
mas competitivas las viviendas eficientes.

Los proyectos piloto EcoCasa Max, demostraran la viabilidad de estandares muy avanzados de
eficiencia energética para la vivienda social.

Para poder subsanar las barreras delineadas en el capitulo 3, estos desarrollos tendran que ser
soportados por campafias de informacidén, capacitacién y servicios de asesoria durante la
implementacion de la NAMA. La Tabla 8, muestra las acciones administrativas y de apoyo que se
requeriran durante la primera fase de implementacion (2012-2016):

Tabla 7: Acciones administrativas y de apoyo

Num. Accion

1. Configuracion institucional y administracion de la NAMA

11 Disefiar fondo para los recursos financieros, incluyendo los acuerdos legales

1.2 Desarrollar un comité para el desarrollo de Vivienda Sustentable y Grupos Técnicos de Trabajo (Mesa Transversal)

1.3 Disefio, establecimiento y operacion de la "Unidad de la Oficina del Programa NAMA"

14 Linea base, MRV y marco de trabajo complementario

1.41 Desarrollo de sistemas para la recopilacién de datos para poder medir, reportar y verificar las emisiones con toda
precision: Establecer la operacion de una base de datos pormenorizada (linea base y MRV) de viviendas y de la
demanda y consumo de energia

1.4.2 Construccion e incremento de capacidades para el monitoreo y la auditoria
Establecimiento de un sistema de supervision y de inspeccion profesional y especializado

143 Encuestas de auditoria y monitoreo detallado de viviendas (es decir, simulacién empleando bases de datos y encuestas
puntualizadas)

1.3 Asistencia Técnica a FOVISSSTE y a SHF, en el establecimiento institucional para la implementacién de la NAMA

2. Reglamentos de Construccion y procedimientos para permisos

2.1 Asistencia técnica a las organizaciones y gobiernos locales, a nivel estatal y municipal para la introduccién de un
estandar minimo de rendimiento energético, de todo el enfoque de la construccién y de los valores meta para el
consumo de energia primaria, asi como de los criterios de sustentabilidad.
Elaboracién de una guia nacional para la adaptacion del Cédigo de Edificacién.

3. Construccion de capacidades

3.1 Capacitacion de asesores en energia, planificadores, y trabajadores de la construccion, con respecto a la edificacidn
energéticamente eficiente, por medio herramientas de simulacion

3.1.1 Creacion y escalamiento de programas escolares y universitarios respecto a construcciones EE y RE

3.1.2 Traduccién y adaptacion del material de capacitacion Europeo/PHI al clima y usos y costumbres de construccion en
Meéxico; verificar después de la experiencia

3.1.3 Capacitar por medio del enfoque “capacitando al capacitador” a las contrapartes locales, los cuales a su vez
proporcionaran capacitacion en disefio, construccion y operacién de edificaciones energéticamente-eficientes (Eco-
casas, PHPP) a los desarrolladores y planificadores de todo el pais, asi como capacitacidn especial para los trabajadores
de la construccion.

3.2. Capacitacion de los diversos actores y autoridades locales

3.2.1 CONAVI, también fomentard fortalecimiento de capacidades para las autoridades locales, estatales y federales, por

medio de cursos presenciales, de aprendizaje virtual y por medio de la construccidn de una plataforma inter-
institucional. Objetivo: Que las autoridades locales y los diversos actores sean capaces de introducir e implementar
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criterios sustentables en sus decisiones y procesos cotidianos, involucrados en planes de desarrollo urbano y niveles de
eficiencia en la construccion de casas

3.3 Capacitacidn a propietarios/usuarios de casas

3.3.1 Elaboracién de un manual para los usuarios/propietarios de casas, con el objetivo de que puedan optimizar la
operacion de las viviendas eficientes que habitan.

3.3.2 Campanias para elevar el nivel de concientizacién en cuanto a la eficiencia energética, no solo en las construcciones,
sino también en el disefio, equipos y aparatos electrodomésticos

3.4 Fomento y apoyo a fabricantes y compaiiias locales para aumentar la disponibilidad de productos adecuados.

3.4.1 Guia y apoyo a los fabricantes, a través de las contrapartes locales y asesoria internacional.

3.4.2 Adaptacién de los criterios de certificacion para los productos mexicanos

4, Proyectos Piloto y adaptacion del software

4.1 Aseguramiento de la calidad para todos los disefios y construccidon de EcoCasa Max; y adaptacidon/implementacion del
calculo PHPP y la herramienta de disefio

4.2 Asistencia técnica en el disefio y la construccion de proyectos piloto en diferentes sitios de México

4.3 Monitoreo de los proyectos piloto y transferencia de resultados y de las lecciones aprendidas en la construccidn de
capacidades, proyectos de demostracidn y diseminacidn

5. Difusion y publicidad

51 Sitio web(desarrollo y mantenimiento)

5.2 Campafias en medios de comunicacion (TV, radio, prensa escrita)
5.3 Promocidn de la participacion (folletos y material de difusidn)

5.4 Demostracion y propagacion: hacer visible el éxito

Fuente: 1zN Friedrichsdorf

4.7.1 Configuracidn institucional y administracion de la NAMA

La meta es establecer una plataforma inter-institucional que pueda articular los requerimientos para la
Vivienda Sustentable. Esto podria lograrse por medio de un agente coordinador, o inclusive, un
organismo mads amplio, con la instalacion de una comisidn inter-sectorial, donde el gobierno, la industria
privada y las organizaciones sociales colaboren para implementar los diferentes programas nuevos y
existentes. Para abordar este tema, CONAVI y la Mesa Transversal, consideran el establecimiento y
operacién de una ‘Oficina NAMA para la Vivienda’®. También se proporcionara Asistencia Técnica a
FOVISSSTE y a SHF, para el establecimiento de su configuracién institucional para la implementacién de
la NAMA. Los asuntos administrativos a tratarse, incluirdn el desarrollo de los ajustes legales para el
Fondo NAMA, la configuracidn y operacién del sistema MRV, incluyendo el desarrollo de sistemas para la
recopilacion de datos, bases de datos relevantes y construccidon de capacidades para el monitoreo y
verificacion. En lo que entra en operacion la oficina NAMA, ésta sera directamente coordinada por
CONAVI, con el apoyo de la Mesa Transversal.

20 - — . . . A . -
Esta oficina coordinard las acciones especificas para la NAMA de Vivienda Sustentable. Estara ubicada por debajo de la oficina de la NAMA Federal, una

vez que este organismo se establezca.
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4.7.2 Integracion con RUV

Un componente clave para la medicion y los reportes del impacto de la NAMA de Vivienda, provendra de
la integracién con la plataforma actual para el registro de viviendas nuevas, RUV. Durante el 2012,
grupos técnicos han trabajado para ampliar la capacidad del RUV, para el seguimiento de las
caracteristicas de la vivienda, incluidos los materiales utilizados, elementos de disefio pasivo
incorporados y equipos y eco-tecnologias instaladas. Este esfuerzo para el seguimiento de las
caracteristicas de cada vivienda nueva y posteriormente para viviendas existentes, identificada mediante
una clave Unica de vivienda (CUV), continuard con el mejoramiento del sistema que utilice criterios
estandarizados, lo cual permitird a los desarrolladores alimentar mas facilmente los datos especificos y
criticos, sujetos a proceso de verificacion administrado por RUV.

Actualmente GIZ y CONAVI, estan desarrollando una base de datos para las mediciones de las viviendas
recopiladas por la NAMA vy otras iniciativas de vivienda sustentable. La meta es contar con una fuente
centralizada de informacién, que recopile informacién de los programas existentes, para que los
reguladores, los investigadores y los desarrolladores e industriales, puedan evaluar y comparar el
desempeno de los desarrollos de vivienda con criterios sustentables.

La base de datos NAMA se comunicara con fuentes de datos existentes, mantenidas por RUV, CFE e
INEGI, y rastreard parametros clave, tales como ubicacién, metros cuadrados, prototipo, nivel de
eficiencia, estimaciones proyectadas de consumo de energia y de agua, eco-tecnologias, etc. Estos datos
se diferenciaran por zona climatica, tipo de vivienda, y estdndar de eficiencia. Ademas la base de datos
NAMA, hard un seguimiento de la informacion recopilada por las encuestas, o estudios, que pueda ser
utilizada para dar seguimiento a los habitos en términos de consumo de agua y energia (gas y
electricidad).

Estos datos, en forma agregada, estaran disponibles publicamente. No obstante, la informacion
relacionada con viviendas o conjuntos habitacionales especificos, se vera restringida con objeto de
proteger la privacidad de los participantes en la NAMA. Los reportes se podran generar
automaticamente sobre bases anuales, o semi-anuales y los datos se podran bajar en formato de Excel.
Actualmente, se estd considerando una funcionalidad adicional, tal como graficas pre-generadas.

4.7.3 Desarrollo de reglamentos de construccion obligatorios y de procedimientos
para el otorgamiento de licencias

Como ya se comentd en el Capitulo 2, la regulacion que se aplica en el sector vivienda, no cubre todo el
espectro de las medidas potenciales de eficiencia energética. Asi mismo, la débil aplicaciéon de los
reglamentos de construccién contribuye a los bajos niveles de eficiencia energética, en las viviendas
estandar, nuevas o recién construidas.

A través de la NAMA se introduciran estandares claros de eficiencia, asi como una guia técnica asociada,
para que los desarrolladores los puedan seguir, y tener acceso a fondos suplementarios de la NAMA.
Debido a que los gobiernos locales tienen la atribucidon en cuanto a la aplicaciéon de los reglamentos de
construccion, ya se esta llevando a cabo una cobertura adicional para asegurar que los estandares de la
NAMA sean compatibles con los mandatos locales.
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4.7.4 Creacion de capacidades

Uno de los pre-requisitos clave para el logro de los objetivos de la NAMA es la transferencia del
conocimiento y la experiencia relacionados con la eficiencia energética en las construcciones. Esto se
puede lograr en varios niveles: a través de capacitacidn especifica, experiencias educativas mdas amplias y
alcance y construccidn de capacidades.

La ‘Mesa Transversal’, promovida por CONAVI dio inicio con el fin de compartir y aumentar el
conocimiento sobre la eficiencia energética y sustentabilidad en la vivienda entre desarrolladores,
agencias de cooperacion internacional, la academia y los sectores publico y privado; asi mismo, CONAVI
ha involucrado a los actores participantes dentro del proceso de desarrollo de la NAMA. Este proceso ha
generado una herramienta de simulacidon que pueden utilizar arquitectos, ingenieros, desarrolladores y
los constructores para comparar e implementar disefios sustentables.

Para poder promover el enfoque de “desempefio global de la vivienda”, tanto en la edificacion como en
los desarrollos ambientalmente responsables, también se requiere de construccién de capacidades en
cuanto a la Politica Publica de Vivienda a nivel municipal y estatal. De aqui que, CONAVI ha desarrollado
una “Estrategia para la Vivienda Sustentable y su Entorno” (CONAVI, 2011), teniendo como objetivo a las
autoridades locales, asi como a actores sociales e institucionales que tengan competencia en estos
asuntos. Su implementacién prevé el involucramiento de los Organismos Regionales de Vivienda,
(OREVIs) y de desarrolladores. A mediano plazo, la academia local, asi como las instituciones de
capacitacidn, también deberan ser atraidas como multiplicadores.

También se debe considerar, dentro del contexto de la NAMA, la cadena de suministro dentro del sector
de la construccion. Estos actores requieren de informacidn confiable, soporte individual (consultoria), y
un criterio claro para poder desarrollar soluciones y orientar sus actividades empresariales hacia
inversiones sustentables.

Ademas, la intensificacion de la produccidn local y la instalacion de equipos y materiales de construccion
para la eficiencia energética, puede apoyarse por medio de informacion y capacitacién al sector
empresarial, técnicos de la construccidn vy la vivienda: plomeros, albafiiles, electricistas, e instaladores
de servicios, entre otros.

4.7.5 Herramienta de Simulacion

Para la NAMA se pretende utilizar una herramienta de simulacién comun, que puede ser el SISEVIVE,
cuando esté lista, que combina la calculadora de agua (SAAVI), asi como la DEEVI, que cubre la eficiencia
energética. Actualmente el SISEVIVE todavia esta en su etapa de desarrollo y estd en proceso de ser
parametrizada para la NAMA de Vivienda. Durante la primera fase de implementacion, CONAVI ha
avanzado durante 2012 con diversos proyectos piloto con el apoyo de varios socios de cooperacion vy,
cada uno de estos pilotos ha utilizado diferentes herramientas; principalmente, el PHPP para México,
HOT 2000, DesignBuilder y Edge.

El propésito de estas herramientas es doble. El primero es el de ayudar a los desarrolladores y a los
gobiernos locales a simular el impacto de las eco-tecnologias, los elementos de disefio, y los materiales,
con el objeto de poder seleccionar los mas apropiados para sus proyectos y municipios. El segundo es el
de estimar el impacto general de la NAMA de Vivienda para los potenciales inversionistas y actores
internacionales.
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4.7.6 Proyectos Piloto: Demostrando la NAMA de Vivienda

Para hacer visibles la calidad y la eficiencia energética, CONAVI, SHF e INFONAVIT estan implementando
varios proyectos piloto, con el apoyo de donantes internacionales y desarrolladores de vivienda
nacionales. Estos proyectos no sélo proporcionardn una excelente oportunidad de capacitacién, sino que
también aportaran datos valiosos para el desarrollo de la herramienta de planeacién y una oportunidad
para la calibracién del sistema MRV.

Los proyectos piloto, conforman cerca de 4,600 viviendas en 11 ciudades ubicadas en las cinco regiones
bioclimaticas mds representativas, e involucran a nueve distintos desarrolladores de vivienda y a las
OREVIs de los municipios correspondientes. Las viviendas son de diferentes tipos y presentan varias
caracteristicas de disefio, materiales, y eco-tecnologias, que resultardan en diferentes niveles
incrementales de eficiencia, en relacién con la linea base. Los sistemas MRV, para estos proyectos piloto,
se acordaron entre los actores y pueden no ser idénticos entre si, o bien con la propuesta para el
“Monitoreo de Gases de efecto invernadero” presentado para la implementacién nacional de la NAMA.
Sin embargo, los proyectos piloto incluyen todas las etapas criticas: simulacidn, registro, verificacién,
monitoreo, reporte y validacién y van a contribuir a un desarrollo posterior de mecanismos de incentivos
financieros para la implementacién de la NAMA.

Los proyectos piloto tendrdan la siguiente distribucion y nivel de eficiencia energética:

e 80% de las viviendas corresponderdan a ‘Eco Casa 1’ construidas conforme los niveles de
eficiencia: 1, 1.2 y 1.5 — similares a los costos incrementales del programa de “Hipoteca Verde”—.

e 15% de las viviendas seran construidas conforme a ‘Eco Casa 2’, de acuerdo con los niveles de
eficiencia: 2, 2.1 y 2.5 — e incluird una inversidn adicional, mas alla de los niveles de “Hipoteca
Verde” para incluir mejores materiales, tecnologias, y/o renovables.

e 5% de las viviendas cumpliran con el nivel de eficiencia de ‘EcoCasa Max’ — con el costo
incremental mas alto.

Las 4,600 viviendas piloto programadas en el 2012, cubrirdn diversos estados de la republica:

Figura 11: Mapa de los Proyectos Piloto NAMA previstos en el 2012
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Durante la primera fase de implementacién de proyectos piloto en el 2012, se consideraron los
siguientes proyectos a desarrollar para la NAMA:

"Programa ECOCASA"

Esta iniciativa entre SHF, el Banco Mundial, el BID, CTF y KfW se aplicara durante un lapso de 8 afios y se
realizard en cuatro fases. Se espera que los recursos del CTF por 50 millones de délares (USD), sirvan
para la construccion de 3,570 viviendas, en coordinacidn con los siguientes desarrolladores de vivienda.

GEO (320 departamentos en Aguascalientes)
URBI (1,000 viviendas en Tijuana)

SADASI (850 casas en Ciénega de Flores, NL)
Vinte (200 casas en Tecamac)

ARA (1,200 casas en Veracruz)

vk wnN e

Mexicali, 1,000 casas "Proyecto Piloto de Aislamiento Térmico"

El proyecto de Mexicali esta recibiendo fondos de un subsidio de CONAVI de 33 veces el salario minimo
por cada vivienda con eco-tecnologias pasivas y un suplemento de 16.8 millones de pesos mexicanos de
SENER "Fondo para la transiciéon energética y el uso sustentable de la energia" para eco-tecnologias
activas. Asi mismo, en 5 viviendas, el MRV recibié fondos de “EnvironmentCanada”.

”Programa Mexicano-Aleman ProNAMA”

Dentro del marco de trabajo para el componente de vivienda del programa NAMA, la GIZ apoya a
CONAVI, por medio de un proyecto piloto, dirigido a la prueba y demostracion del alcance (estandares
de eficiencia, financiamiento y MRV) del potencial de la NAMA de Vivienda en México.

Especificamente, el proyecto tiene como mira el apoyar la implementacion de las medidas y actividades
para la planeacién, el desarrollo y la construccién de, aproximadamente, 77 viviendas sociales con bajo
consumo energético. Estas viviendas serdn monitoreadas, por lo menos, durante 2 afios, siguiendo el
esquema del sistema MRV, definido por la NAMA. El piloto desarrollara viviendas con diferentes niveles
de eficiencia:

e EcoCasa 1/ Hipoteca Verde +: Medidas optimizadas de eficiencia energética, con el mismo costo
incremental de la Hipoteca Verde.

e EcoCasa 2: Aumento de la eficiencia energética y el confort, con un nivel mas estricto, teniendo
la oportunidad de replicar este modelo a una escala mayor.

e EcoCasa Max: demostrard mitigacion y ahorros potenciales, generados por una casa altamente
eficiente.

Para este propdsito, se seleccioné a DEREX y HERSO como desarrolladores de los proyectos piloto a
construirse en Hermosillo, Morelia y Guadalajara, que representan diferentes regiones bioclimaticas
(calido seco y templado) y tipos (aislada, adosada y vertical).

“Proyecto de Vivienda de Bajo Carbono”
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El gobierno canadiense, a través de EnvironmentCanada”, estd proporcionando financiamiento y
asistencia técnica en ciencias de la construccidn para la planeacion, el disefio y la construccion de cerca
de 100 nuevas viviendas en Aguascalientes, Cancun, y Playa del Carmen, trabajando con el Instituto
Estatal para la Vivienda de Aguascalientes (IVSOP), asi como los desarrolladores GEO, SADASI y HOMEX.

4.7.7 Elevar la conciencia publica

La Mesa Transversal, esta desarrollando una estrategia de difusidon ‘interna’ en México, utilizando varios
canales de comunicacién, con el propésito de aumentar la concientizacién general y obtener una
participacién mas amplia. Esto podria hacerse a través de campaiias en medios masivos de comunicacién
como la TV, el radio y la prensa escrita, asi como por medio de la distribucién de folletos y materiales
informativos. Ademas se sugiere la creacién de un sitio web para explicar y promover los beneficios de la
NAMA. Los pilotos también son un medio excelente para promover el concepto ya que un ejemplo de
vivienda construida ofrece mayor prueba que cualquier folleto, publicacién o discusion.

4.7.8 Capacitacion y Creacion de Capacidades

Para el éxito de la NAMA de Vivienda, es critico que los diferentes actores, tales como los ciudadanos, los
desarrolladores y los gobiernos locales, tengan claridad en cuanto al valor y beneficios que se pueden
generar por medio de esfuerzos pro-activos para mejorar la sustentabilidad habitacional. Con este
propdsito, se ha trabajado durante el 2012 mediante el grupo técnico correspondiente de la Mesa
Transversal, con estas comunidades para mejorar la comprensién de la NAMA de Vivienda y los
beneficios que este mecanismo conlleva en términos de costo-beneficio, industria local.

Con respecto a la planeacién urbana y mejoras a la vivienda, son los gobiernos locales, en particular, los
que deben estar involucrados en el proceso de toma de decisiones; por lo que para lograr una
participacion significativa al respecto, se considera necesario generar acciones de capacitacion dirigidas a
las autoridades locales, en cuanto a los beneficios de una estrategia para la Vivienda Sustentable y los
tipos de tecnologias que se pueden emplear para lograrlos resultados deseados. CONAVI en conjunto
con actores relevantes han estado trabajando durante el 2012 para expandir y construir capacidades
con los gobiernos locales por medio de las siguientes iniciativas:

* Desarrollo, inicio y seguimiento de la instalacién de la institucién para apoyar la implementacion
de la NAMA de Vivienda

* Llevar una bitacora y un seguimiento del proceso de toma de decisiones participativo para
asegurar la continuidad entre las administraciones locales.

* Promover la concientizacion, en las autoridades locales, sobre la importancia de mitigar el
cambio climatico y el impacto que se puede lograr con acciones sencillas.

* Poner a disposicion de los gobiernos locales las herramientas y la experiencia necesarias para
analizar el impacto de las acciones potenciales de mitigacion

*  Reducir las barreras a la implementacién y promover el desarrollo sustentable en armonia con la
infraestructura y los sistemas actuales.

* Reforzar las capacidades estatales y municipales para el seguimiento del desempefio de las
acciones de implementacion, asegurando que se puedan adaptar las iniciativas, conforme se
recopilen los datos y se conozca su impacto.
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* Capacitacidon de los municipios y de los grupos de trabajo comunitarios, presentando las
lecciones aprendidas y los resultados para promover los cambios en la legislacion y el
alineamiento de los incentivos, dentro de los municipios.

Las autoridades locales han respondido a esta iniciativa:

* Programando la capacitacidon para la concientizacion y celebrando acuerdos de mentor con
instituciones federales

* Construyendo capacidades locales y comprometiendo a los representantes de la industria

* Participando en programas federales existentes (DUIS, Hipoteca Verde, etc...)

La meta de esta iniciativa es la de ayudar a los gobiernos locales a actualizar y adaptar instrumentos
territoriales, tales como los que se enlistan a continuacién, para apoyar la implementacién de viviendas y
comunidades debajo carbono.

Planes de desarrollo urbano
Gestidn de tierras

Regulaciones a la construccion
Programas sectoriales
Institucion de normatividad local

O O O O O

Los grupos industriales también son actores importantes en este proceso, ya que ellos seran los
encargados de la instalacidon de tecnologias, de mejorar los disefios, y de comprar los materiales que, a
fin de cuentas, resultaran en los logros de sustentabilidad deseados. Con este fin, CONAVI ha estado
involucrando de manera activa a los desarrolladores de vivienda, asi como a grupos de proveedores,
tales como la Asociacién Nacional de Fabricantes de Aparatos Domésticos (ANFAD).

La meta de este compromiso es la concientizacidon y la construccion de capacidades dentro de la
industria, para que las empresas nacionales puedan efectivamente responder ante las acciones
emprendidas a nivel federal para mejorar el rendimiento de las viviendas. La meta es la de construir
casas que reflejen un concepto comun de sustentabilidad, es decir, reducciones en el consumo de agua,
gas y energia eléctrica — con el propésito final de reducir las emisiones de los ocupantes.

Con esta meta, se han utilizado fondos de KfW, CTF, y del BID para:

*  Mejorar la herramienta SISEVIVE para que sea adecuada para los desarrollos mexicanos®!

*  Proporcionar talleres y capacitacion a los desarrolladores en cuanto a las viviendas bajas en
carbono

* Coordinar el intercambio de informacidon con expertos internacionales especializados en la
Vivienda Sustentable

* Crear criterios y capacitar a los verificadores, para que los diversos actores de la industria
puedan monitorear internamente su desempefo relacionado con los estandares de EcoCasa,
asegurando su cumplimiento con las iniciativas.

*  Publicar materiales educativos enfocados en una industria especifica y grupos de actores para el
uso y mantenimiento de eco-tecnologias.

* Generar medios en forma escrita y via internet

21 . s < Ly . . . ; . . =
La Embajada Britanica, a través de la Fundacion IDEA, estan calibrando la herramienta SISEVIVE a través del monitoreo de la linea base del desempefio

de la vivienda.
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“Environment Canada” también ha apoyado el alcance de la industria y ha proporcionado fondos para
distintas actividades, incluyendo:

* Talleres de capacitacidon en Aguascalientes y Cancun.

* Talleres técnicos para desarrolladores basados en datos medidos.

*  Produccidon de materiales con el conocimiento adquirido para su distribucién, por medio de
talleres y del alcance de la industria.

* Monitoreo de 5 casas con “Hipoteca Verde” en Aguascalientes, como caso de referencia.

Para informar acerca de estos programas, CONAVI ha participado en cooperacién con instituciones
internacionales, tales como GIZ e ICLEI, para apalancar sus experiencias para asegurar que las lecciones
aprendidas de vivienda sustentable en el mundo, puedan ser traidas y adaptadas al contexto mexicano.
Se estd recibiendo apoyo adicional, por parte del Reino Unido, para poder evaluar el desempefio
tecnolégico por zona climatica. Para el 2013, se llevard a cabo capacitacion técnica especifica con el
software de simulacién.
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5 Sistema MRV: Monitoreo, Reporte y Verificacion

El propdsito primordial del sistema MRV de cualquier NAMA, es el de medir el impacto de las medidas
implementadas, con el fin de evaluar su contribucién a los objetivos nacionales e internacionales de
energia y de politica climatica. El consenso general es que el MRV debe permitir una mayor flexibilidad y
simplicidad que los enfoques actuales bajo el MDL, y que los procedimientos MRV deben ser practicos,
en vez de una carga, o una barrera para la implementaciéon. La NAMA de Vivienda, tal y como se
presenta en este documento, es una accién ‘apoyada’; sin embargo, a largo plazo, puede llegar a ser
posible que genere créditos o bonos de carbono. Con ese fin, se desarrolld el sistema MRV con suficiente
fidelidad como para poder ser transformado a un programa crediticio, si es que las negociaciones
internacionales avanzan en este tema.

En esta seccidon se aborda el progreso y las decisiones que se han tomado para el desarrollo de una
metodologia detallada para el calculo del impacto de las emisiones de la NAMA de Vivienda, asi como el
sistema para medir, reportar, y verificar los datos necesarios para apoyar dicha metodologia.

Objetivos del sistema MRV del “Desempeiio global de la vivienda”

El disefio técnico de la NAMA de Vivienda hace que sea, tanto posible como practico, realizar un
estimado de las reducciones de emisiones resultantes a través del uso de un numero limitado de
medidas que, a su vez, se prestan a si mismas para un monitoreo ex post, como parte de una
metodologia MRV. Dentro del contexto del sector vivienda mexicano, el sistema MRV, podria utilizarse
para detectarlos subsidios a la energia que fueron evitados, y esta informacién podria utilizarse a su vez
para generar apoyo y solicitar fondos (de estos subsidios evitados) dentro del gobierno.

Con respecto a los avances en esta area, es importante destacar que la NAMA de Vivienda, es una de las
muchas iniciativas dirigidas hacia la sustentabilidad del entorno de la construccién en México. Con dicho
fin, los diversos actores, a través de varias iniciativas, necesitaban llegar a un acuerdo en cuanto a la
naturaleza y la frecuencia de la recopilacién de datos, el uso de pardmetros comunes y factores de
emisiones y la adopcidn de una linea base comun. El Sistema MRV y el desarrollo de la metodologia a
través de la “Mesa Transversal para la Vivienda Sustentable en México”, se encuentran en proceso de
desarrollar un sistema para la recopilacién de datos y la emisién de reportes que pueda soportar la
amplia variedad de acciones por lograr dentro del sector. El sistema MRV se basa en las instituciones y
atribuciones existentes, optimizando los recursos financieros e institucionales vigentes.

Para la NAMA de Vivienda, el proceso de certificacién, calificacion y de MRV, consiste en dos fases
distintas, como se detalla, a continuacion:

Figura 12: Concepto del Sistema de Monitoreo

- - ~.
' ™, Py S,

/ 2) Fase Inicial A ! 2) Fase Monitoreo )
Tipo A
Monitoreo GElI »  Reporteanual
s : S . Registro NAMA N
TipoB | > t V
ipo —=> Simulacién Registro RU B e 1
Conjunto 1 Monitoreo : .
> Retroalimentacién
Tipor. N4 \ detallado
Verificacién por X Reporte de . S
\ Cuv } conformidad

Fuente: CONAVI para la Mesa Transversal
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1) Fase Inicial

La primera fase ocurre durante el disefio y la construccién de las viviendas. El desarrollador define los
pardmetros de su proyecto de vivienda sustentable y simula los resultados utilizando la herramienta de
simulacidn SISEVIVE. A continuacion, se registran las casas en el RUV, incluyendo las eco-tecnologias, las
caracteristicas, y los materiales que constituyen el disefio sustentable — y se asigna una Clave Unica de
Vivienda (CUV) para identificar la casa. Durante la construccion, un verificador calificado, asegura que la
edificacién esté de acuerdo con las caracteristicas del disefio simulado, y que el disefio presentado ante
el RUV sea el adecuado. Una vez que todo esto haya sido confirmado, y la casa terminada, la vivienda se
ingresa en la base de datos NAMA.

2) Fase de Monitoreo

Una vez que la casa ha sido comprada, ésta puede participar en uno de los dos tipos de sistemas de
monitoreo. El primero referido como sistema de “Monitoreo de Gases de Efecto Invernadero” o simple
estd enfocado a la recopilacién de los datos necesarios para calcular el impacto de las emisiones de la
NAMA de Vivienda. El Segundo, denominado sistema de “Monitoreo Detallado”, estd enfocado en la
recopilaciéon de un rango mds amplio de indicadores que pueden utilizarse para calibrar los modelos de
emisiones y rastrear las variables importantes para el desarrollo de politicas publicas y de los estdndares
técnicos, ademads de los gases de efecto invernadero.

Detalles del Sistema MRV para el Monitoreo de Gases de Efecto Invernadero (simple)

Con el sistema de monitoreo de gases de efecto invernadero (“Monitoreo GEI”), se dara seguimiento de
una muestra representativa de viviendas y se estimara, dentro de un nivel de confiablidad del 90%, el
desempeio de las emisiones de estas casas, monitoreando cuatro parametros clave. Los datos medidos
de consumo recopilados por dicho sistema se multiplicaran por los factores de emisién para calcular el
desempeiio de las emisiones de las casas NAMA. El perfil de emisiones resultante se comparara con el
desempeiio de las casas de “referencia” (Linea Base), es decir, aquellas que sean del mismo tipo (aislada,
adosada, vertical) en la misma zona bioclimatica — y la diferencia calculada sera la cantidad de reduccion
de emisiones.

La siguiente Tabla contiene los parametros clave que seran recopilados por el sistema MRV, para calcular
las emisiones por casa.

Tabla 8: Detalles del Sistema de Monitoreo de Gases de Efecto Invernadero

Pardmetro Unidad Frecuencia de Fuente Recopilado por
recopilacion
Consumo de Bimensual Medidor de
- kWh Electricidad de | CFE
Electricidad Agregado anual CFE
Medidor de
Consumo de Gas Litros Anual F—ias (aser DIT
instalado) o
simulacion
Agregado Medidor de
Consumo de Agua | Litros anualmente Agua de DIT
CONAGUA
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., Anual Encuesta
Ocupacion Personas Encuesta

Fuente: Mesa Transversal

Los datos de los servicios publicos seran recopilados a través de acuerdos con los prestadores de
servicios mds relevantes. Para el consumo de agua y gas, es posible que se tengan que instalar
medidores en las casas NAMA y en las de referencia. Con el propdsito de tener un seguimiento de los
pardmetros de ocupacion y habitos de consumo, a los residentes se les aplicard una encuesta en donde
se les preguntara el numero de habitantes y el tiempo que permanecen en sus casas. Esta encuesta
también se utilizara para confirmar que los aparatos electrodomésticos eficientes, asi como otro tipo de
eco-tecnologias todavia permanecen en los hogares y que estdn siendo utilizados.

Ademas de los datos recopilados periddicamente, se recopilaradn los siguientes datos para el registro de
la vivienda:

i Calentador de agua, tipo y capacidad
ii. Sistema solar, tipo y capacidad
iii. Refrigerador, tipo y capacidad
iv. Electrodomésticos principales, tipo y capacidad
V. Iluminacidn, tipo y capacidad
vi. Ahorro estimado, a partir de las caracteristicas de disefio.

La base de datos NAMA se utilizara para almacenar dicha informacion, que podra ser compartida con
otros programas para asegurar su comparabilidad.

Ejemplo del Sistema de Monitoreo y Tamafio de la muestra
e Universo: 500 viviendas

e Para un monitoreo de gases de efecto invernadero, con una precision del 90/10: Se
requiere una muestra de 60 viviendas

e Monitoreo Detallado que corresponde al 3% de la muestra del monitoreo de gases
de efecto invernadero: dos viviendas

Fuente: CONAVI, SEMARNAT. MRV Sistema para la ‘Vivienda Sustentable NAMA’ en
México. Ciudad de México 2012, Tabla 16

Caracteristicas de muestra de linea base por region

e Con el apoyo de las autoridades locales, la NAMA seleccionard todas las casas de
referencia de entre toda la regién de implementacidn.

e Los implementadores brindaran su apoyo al monitoreo de casas de referencia, en un
numero acordado en la ‘Mesa Transversal’, en busca de lograr una muestra
representativa por ciudad.

Proceso de selecciéon para las casas de referencia

e Para consolidar las mediciones de la linea base, a través de las varias iniciativas, la
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NAMA se ajustara a los criterios geograficos del PoA para la Vivienda.

Detalles del Sistema MRV para el Monitoreo Detallado

En la primera fase, el sistema de monitoreo detallado se implementard en el 3% de las viviendas
monitoreadas y se recopilaran datos que podran ser utilizados para calibrar los modelos de gases de
efecto invernadero, dar seguimiento a los co-beneficios y medir el “desempefio global de la vivienda”,
que puede ser utilizado para obtener intervenciones de disefios de tecnologia y politicas mejor
informadas. El objetivo del sistema de monitoreo detallado, es el de poder mejorar, permanentemente,
la tecnologia, el disefio y el desempefio de los materiales para cada zona climatica. Los datos también se
utilizardn para asegurar que los prototipos estén definidos con toda precisidn, y que los recursos estén
siendo optimizados por tipo de vivienda y zona climatica.

Cada vivienda, dentro del sistema de monitoreo detallado, tendra un seguimiento de por lo menos 14
meses, e idealmente 24 meses, en dos ciclos continuos. Las mediciones recabadas se registraran dentro
de la base de datos NAMA.

Los datos se recopilaran a través de mediciones directas, asi como a través de encuestas distribuidas
entre los propietarios de viviendas y los desarrolladores de casas.

Tabla 9: Aspectos del Sistema de Monitoreo Detallado

Mediciones en cada vivienda
Consumo de energia eléctrica kWh hora, mensual, X
agregado anual
Consumo de gas (templado y frio) | Metros clbicos | Mensual, agregado X X
anual
Consumo de agua Litros / persona| mensual, agregado X X
/dia anual
Temperatura en interiores °C hora, mensual, X
agregado anual
Temperatura en muros interiores, °C hora, mensual, X
mayor coexistencia agregado
anual
Temperatura en exteriores °C hora, mensual, X
agregado anual
Humedad relativa en interiores % hora, mensual, X
agregado anual
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Humedad relativa en exteriores % hora, mensual, X
agregado anual
Desglose de consumo de energia eléctrica:
Aire acondicionado kWh hora, mensual, X
agregado
anual
Consumo de electricidad para la kWh hora, mensual, X
iluminacién agregado anual
Consumo de electricidad para kWh hora, mensual, X

Resistencias (principales
electrodomésticos)

agregado
anual

Consumo de agua para los principales dispositivos que utilizan agua:

Regadera Litros / persona Para bafiarse,
/dia y frecuencia| mensual, agregado
de uso anual
Llaves de cocina X
Lavadora de ropa X

Para la vivienda en zonas templadas y frias, o con AC

Hermeticidad de la casa Bpm Una vez

Niveles de CO2 # de cambios de

aire / horaa 50
Pa

Una vez

Fuente: Mesa Transversal

La siguiente tabla, muestra, en detalle, los pardmetros que deben monitorearse para diferentes
proyectos, considerando el nivel de prioridad (1 a 4)

Tabla 10: Parametros Comunes a través de las Iniciativas de Vivienda Sustentable

Unidad
de
medida

Priori-
dad
(1a4)

¢Como se medira?

Periodici-
dad
Minima

Zona
climatica

Elemento a
monitorear

1 Consumo de kWh Todas Por hora, Bitacora de Datos /— 1
electricidad Diario, G-Meter
por vivienda Mensual,
Anual
2 Consumo de kWh Climas Por hora, Bitacora de Datos /— 1
electricidad calidos Diario, G-Meter-
para Mensual,
enfriamiento Anual
(AC)
3 Consumo de kWh Todas Mensual, Relacion identificada 3
electricidad pero Anual entre HDD y el
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(0}
[

wn

10

11

para
calefaccion

Consumo de
electricidad
por

refrigerador

Consumo de
electricidad
por

iluminacién

Consumo de
electricidad
por
electrodomeést
icos

Consumo de
gas

Agua
consumida

Agua
consumida por
lavadora de
ropa

Agua
consumida por
regadera

Agua
consumida por

calidas /
humedas

kWh Todas

kWh Donde lo
permite la
instalacion

kWh Donde lo
permite la
instalacion

3

i Todas
(priorizar
areas
templadas
y frias)

Litros/  Todas

person

a/dia

Litros/  Todas

person

a/dia

y

frecuen

cia de

uso

Litros/  Todas

person

a/dia

y

frecuen

cia de

uso

Litros/  Todas

person

Por hora,
Diario,
Mensual,
Anual

Por
Hora,
Diario,
Mensual,
Anual

Por hora,
Diario,
Mensual,
Anual

Mensual,
Anual

Mensual,
Anual

Por
carga,
Mensual
, Anual

Por
bano,
Mensual,
Anual

Por
carga,

consumo

Bitacora de Datos /
G-Meter

Cuando la instalacién
eléctrica para la
iluminacidn tiene un
circuito eléctrico
independiente

Cuando la instalacién
para el
electrodoméstico
tiene un circuito
eléctrico
independiente

Medidor instalado en
la tuberia de entrada
(toma) /- G-meter-

Medidor instalado
en la tuberia de
entrada (toma) / —G-
meter-

Deduccion: encuesta,
monitoreo eléctrico y
volumen de agua
consumido

Deduccion: encuesta,
consumo por horay
volumen de agua
consumido

Deduccion: encuesta
y and caracteristicas
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excusado

Agua potable

Temperatura
al interior de
la casa

Temperatura
de los muros
interiores

Temperatura
de losa (techo
interior)

Temperatura
interior de
piso interiores

Temperatura
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interiores de icularment ~ midio montada en la sala

COz(indicador e en casas (estancia)

de la calidad herm.etica

del aire) s al aire)

22 Hermeticidad Tasade Mexicali, Una Una sola vez se aplica 2

interca Cancun, y muestra la prueba de
mbio Aguascalie hermeticidad
de aire ntes. “Blowerdoor”

Fuente: Mesa Transversal
Estimacion de la linea base

Ya que la NAMA propuesta considera la eficiencia energética a partir del desempefio global de la
vivienda, el enfoque mas natural para la configuracién de la linea base, como para el monitoreo, seria el
adoptar un indicador de desempeno clave, y medir los logros teniendo un prototipo meta. Con
programas de eficiencia en la construccion, un indicador de desempefio clave se expresa comiUnmente
en emisiones de gases de efecto invernadero, o de consumo de energia por superficie bruta de la
edificacién y se establece basandose en los datos de consumo de energia reales obtenidos de una
muestra de edificaciones.

Figura 13: Zonas Climaticas para NAMA a escala nacional
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Linea base/Condiciones de Referencia

Ya se tomaron las decisiones clave en cuanto a las caracteristicas que constituirdn la linea base, practicas
de construccion habituales, contra las cuales se medira el rendimiento de la NAMA.

Desde una perspectiva metodoldgica, la linea base reflejard el cumplimiento de la NOM 020 vy los
siguientes factores:

e 3 tipos de viviendas (aislada, adosada y vertical)
e 7 zonas bioclimdticas

o
o
o
o
o
o

O

Templado subhimedo
Templado humedo
Seco y semi-seco

Muy seco

Calido subhumedo
Cdlido humedo

Frio de alta montaiia

e Se da por hecho que las casas tienen una superficie de 40m?

e Ciclo de vida de 30 afios

e Se asume que las viviendas tendran 2 ocupantes (ya que los ocupantes no estan usando la
propiedad el 100% del tiempo)

e Se asume que las viviendas mantendran un rango de temperatura “de confort”, entre los 20°-25°
Centigrados (esta cifra puede actualizarse, una vez que se reciban los datos de los pilotos)

e Las casas de referencia, no deberan tener mas de 3-5 afios de antigliedad que las casas NAMA

Materiales para la Construccion de las Viviendas:
e Pisos y losas de concreto con muros de concreto reforzado, o mamposteria de concreto
e Ventanas con un solo vidrio, con marcos de aluminio, sin aislamiento.

Desde una perspectiva técnica, se acordd que las casas referencia tendrian las siguientes caracteristicas:
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Tabla 11: Caracteristicas de las Casas de Referencia

Tipo de lluminacion Lamparas compactas fluorescentes 20W
Aparatos Electrodomésticos Refrigerador  2.68 kWh/d
Television 0.19 kWh/d

Lavadora de Ropa 0.32 kWh/d
Horno de Microondas 0.17 kWh/d

Fuente: INFONAVIT 2011a, INFONAVIT
2011b, Luz y Fuerza n.d., SENER 2011.

Calentador de Agua Calentador de Agua de Paso, Gas o L.P. (eg
CINSA CDP 06)

Estufa para Cocinar Estufa de Gas o LP

Ganancias caldricas internas 5.3 W/m?2

Hermeticidad (Intercambio de 5h-1
Aire)

Factores primarios de energia | Mezcla eléctrica: 2.7 KWhPrim/kWhFinal
Gas/LP: 1.1 kWhPrim/kWhFinal

Fuente: Enerdata et al. 2011 y PHPP

Fuente: Mesa Transversal

En términos de la frecuencia para el muestreo de la linea base, el principal enfoque utilizado, es el de
actualizar las caracteristicas de la linea base cada tres a cuatro afos, y poder capturar, asi, los cambios en
los patrones del uso de energia. Durante estos afios, la linea base sdlo se ajustard para variaciones
climdticas, usando los ajustes para grados dias de enfriamiento.

Durante todo el ciclo de medicién, se llevarad a cabo una calibracion adicional comparando los mismos
proyectos versus la linea base, via herramientas de simulacién. Para poder establecer pardmetros de
ajuste para el software, segln sea necesario, y para interpretar los resultados de la simulacién, en forma
adecuada, se analizaran los resultados de eficiencia.

Actualizacion de los Parametros Clave

El progreso del grupo de trabajo técnico, en el desarrollo de una metodologia comun y de los enfoques
de simulacion, depende del uso de parametros, con el propdsito de asegurar que todas las partes estan
llegando a los mismos resultados al usar los mismos datos. Mas aun, hay muchas iniciativas que tienen
como meta el mismo sector de la vivienda. El asegurar que todos estos programas estén utilizando los
mismos parametros, le permite a México y a los actores clave, simplificar la recopilaciéon de datos y la
emision de reportes de todas estas acciones.

Los parametros clave y los factores de emisién que se han identificado para la armonizacién, incluyen la
magnitud de las emisiones por el suministro de agua y energia. A continuacidn, se presentan dos tablas
donde se delinean los pardmetros comunes que serdn utilizados para la simulacién y los factores de
emision que seran usados para convertir dichos datos a su impacto de emisiones.
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Tabla 12: Factores de Emisién Comunes y Datos Calorificos22

Parametro Descripcion Valor Unidad Fuente Comentario
FE o Factor de 55.82 tCO,e /T INE, IPCC Estos factores
Emisiones (1996) estan,
Gas Natural directamente,
multiplicados
FE oip Factor de 62.436 | tCO,e/TJ INE, IPCC oor factor de
E.m|S|ones Gas (1996) oxidacién y de
Licuado de .
. conversion a
Petrdleo CO2, de forma
FE Gasolina Factor de 68.607 | tCO,e/T! INE, IPCC tal que no
Emisiones (1996) necesitan tomar
Gasolina en cuenta el
almacenamiento
FE piesel Factor de 72326 | tCOe /Tl INE, IPCC de combustible
Emisiones Diesel (1996)
FE Req Factor de 0.5862 tCO,e / MWh SEMARNAT Sistema
Emisiones (2010), CFE eléctrico
Electricidad (2012) Nacional
suministrada 0.425 tCO,e / MWh
CMM (2012) - Baja California
BC
FE agua Factor de 1.32 kWh / m3de CMM (2012) Sélo en el Valle
Emisiones agua de México?
Agua suministrada
Suministrada
VCN gy Valor Calorifico 48 T)/Gg 2006 IPCC
Neto Directrices para
Gas Natural los Inventarios
nacionales de
Gases de efecto
invernadero —
Volumen 2 -
Energia
VCNgip Valor Calorifico 47.3 T/ Gg 2006 IPCC

Neto Gas
Licuado de
Petrdleo

Directrices para
los Inventarios
nacionales de

22 . s . . . .
Estos factores se actualizardn periédicamente basados en datos recabados por el sistema de monitoreo integral y los factores armonizados de

SEMARNAT a ser publicados dentro de los préximos 2 afios.

23 ) . .
Factores regionales adicionales estdn en desarrollo.
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Gases de efecto

invernadero —
Volumen 2 -
Energia
VCN piesel Valor Calorifico 43 T)/Gg 2006 IPCC
Neto Diesel Directrices para

los Inventarios
nacionales de
Gases de efecto

invernadero —
Volumen 2 -
Energia
VCN Gasolina Valor Calorifico 443 T)/Gg 2006 IPCC
Neto Gasolina Directrices para

los Inventarios
nacionales de
Gases de efecto
invernadero —
Volumen 2 -
Energia

Fuente: Mesa Transversal

Otra area donde los actores estdn comprometidos es en la mejora de la clasificacién de las zonas
bioclimaticas. En la clasificacidn original cada estado de la republica estd clasificado con un solo tipo de
clima, ya que se clasificd primero el clima de cada municipio, y después, se le atribuyd a toda la regién el
tipo de clima que correspondia a la mayoria de los municipios, CONAVI e instituciones del sector, estan
trabajando para mejorar el mallado de la clasificacion bioclimatica y poder considerar, asi, las diferencias
climdticas de manera mas precisa en el pais. Se espera el uso de siete zonas climaticas, para su
implementacidn a escala nacional.

Barreras y retos

La principal barrera para la implementacién del sistema MRV tiende a ser el acceso a los datos. Asi
mismo, la falta de procedimientos necesarios y marcos de trabajo institucionales, de personal capacitado
y/o recursos, puede propiciar retos adicionales.

La NAMA de Vivienda ha emprendido grandes avances hacia el acceso de los datos necesarios para
operar los sistemas MRV, a través de una serie de acuerdos formales con los proveedores de servicios
publicos, tales como CFE, CONAGUA, y DTI. El tema adquiere mayor relevancia para las unidades
habitacionales. La cuestion del acceso puede llegar a ser mas compleja en el caso de las casas de
referencia, donde se tendrian que introducir las iniciativas para tener acceso a la misma cantidad de
datos.

Otro reto involucra el balance de la necesidad de estimados mas robustos y confiables y la necesidad de
mantener la flexibilidad, la simplicidad y la costo-eficiencia del sistema MRV de la NAMA que se propone.
El sistema MRV, idealmente podrd ser tan preciso como sea necesario y tan simple como sea posible.
Una vez que se desarrolle la guia por parte de la UNFCCC, que puede tardar afios, los requisitos
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especificos para el registro conforme un régimen internacional podrian incorporarse al sistema MRV que
se propone.

Este reto, primordialmente concierne a temas metodoldgicos, tales como la seleccion del enfoque de la
linea base, la seleccion de los métodos de recopilacién de los datos de monitoreo, seleccion de la
métrica de monitoreo y la frecuencia de monitoreo.

En los siguientes meses, conforme se refine y se desarrolle, ain mas, el concepto NAMA propuesto, se
llevara a cabo un analisis mas amplio, con el fin de establecer la disponibilidad de datos, la adecuacién de
los enfoques identificados y las posibilidades de las sinergias debidas a la necesidad de coordinacién
entre las varias iniciativas climaticas, en el sector vivienda en México.

La base de datos NAMA que se estd desarrollando sera una fuente centralizada de informacidn para los
reguladores, los investigadores y los desarrolladores, para que puedan evaluar y comparar el
rendimiento de los desarrollos habitacionales sustentables.
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6 Financiamiento de la NAMA: Recursos necesarios y configuracion
institucional

6.1 Costos de inversion incrementales y ahorros de energia

Los costos incrementales, se calcularon por medio de una estimacién de costos de las medidas
adicionales, para cada caso, desde Eco Casa 1 hasta Eco Casa Max. Un primer estimado, ‘costos actuales’
refleja los costos incurridos, en caso de que los estandares de construccion mejorados fueran instituidos
inmediatamente. Esto presupone que los componentes de Eco Casa Max, tales como las ventanas
eficientes y las unidades de ventilacién con recuperacion de calor no se ofrecen dentro del mercado
mexicano y que, por lo tanto, son mas costosos.

Un segundo escenario se elabora sobre el supuesto (mds realista) de que una vez que la edificacién con
eficiencia energética sea comun en México, a través de la NAMA, los costos de los componentes
bajarian, significativamente, debido a la produccion local de los componentes para la construccién y a
una situacién de competencia en el mercado. Este escenario se conoce como ‘costos (inversion) a
futuro’.

Es mds, al evaluarse las medidas de eficiencia energética mejoradas, desde el punto de vista econdmico,
aparte de los costos de inversidn de capital, siempre deberian factorizarse los costos de suministro de
energia y otros costos de operacién. Tal y como se muestra en las siguientes graficas, los costos de
energia reducidos (y los subsidios reducidos), sobrepasan los costos de inversion mas altos para la
construccion de viviendas mas energéticamente eficientes.

En la Tabla 14, se muestran los supuestos basicos para el calculo.

Tabla 13: Condiciones marco para el calculo de los costos de ciclo de vida

Indicador Valor Unidad
Tasa de interés real 2.00% p.a.
Ciclo de vida 30 Afios
Precio del gas 1 MXN/kWh
Aumento al precio del gas 2.1% p.a.
Precio de la electricidad 1.1 MXN/kWh
Aumento al precio de la 4.0% p.a.
electricidad
Subsidio al precio de la 1.9 MXN/kWh
electricidad
Aumento al subsidio 6.0% p.a.

Las siguientes graficas, demuestran los costos incrementales al ciclo de vida de las construcciones
verticales en cuatro zonas climaticas. En comparacion con el caso base, los costos incrementales de
capital anuales (anualidades) se muestran en verde, los costos de energia promedio para cada
propietario se muestran en rojo, mientras que los subsidios anuales implicitos por el consumo de energia
del propietario se muestran en rojo punteado.
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La introduccion de medidas de eficiencia energética aporta significativos ahorros de energia. Los ahorros
logrados también afectan el costo total de ciclo de vida de la vivienda; sin embargo, parte de ello es un
subsidio ahorrado, que no llega, directamente, al propietario de la vivienda. Los mas econémicos son los
dos estandares intermedios de eficiencia energética, Eco Casa 1 y Eco Casa 2. Sus costos incrementales
no difieren, significativamente, sin importar la zona climatica. La opcion mas costosa es la de Eco Casa
Max, aun cuando, a fin de cuentas, su costo se ve compensado por los ahorros en el costo de energia y
los subsidios, haciendo que, a la larga, sea la opcidon mas econdmica. Conforme pase el tiempo, se espera
que los costos de las opciones escaladas, tales como Eco Casa 2 y Eco Casa Max, disminuyan debido a la
baja gradual del costo de los materiales y servicios asociados.

Figura 14: Costos actuales y a futuro de las mediciones de eficiencia energética en Guadalajara (vertical, 40m2)

Costos actuales de capital y energia Subsicio 2 la Costos futuros de capital y energia subsidio 2 la
35 eectricidad eectricidad
30 [ Costos de Energia 30 I Costos de Energia
Uss/(M2a) Uss/(M2a)
25 W Costos iniciales 25 17— mmmm Costos iniciales
20 | | . Us$/(M2a) 20 | | USS/(M2a)

Costo total del ciclo Costo total del ciclo
de vida individual v+— —— — de vida individual

5 +— — @ —

10 -+

Casa de EcoCasal EcoCasa2?  EcoCasa Casa de EcoCasa1 EcoCasa2 EcoCasa
Referencia Max Referencia Max

Fuente: Instituto de la Casa Pasiva

Figura 15: Costos actuales y futuros para las medidas de rendimiento energético en Cancun (vertical, 40m2)

Costos actuales de capital y energia Subsidio a la Costos futuros de capital y energia Subsidio ala
eectricidad 120 eectricidad
= Costos de Energia W Costos de Energia
100 - US$/(M2a) 100 Us$/(M2a)
80 mm— Costos iniciales 80 mm Costos iniciales
Uss/(M2a) uss/(m2a)
60 Costo total del ciclo 60 Costo total del ciclo
de vida individual de vida individual
40 40
. I i1 0. . I i1 0=
0 0
Casade FEcoCasal EcoCasa? EcoCasa Casade EcoCasal EcoCasa2 EcoCasa
Referencia Max. Referencia Max

Fuente: Instituto de la Casa Pasiva
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6.2 Recursos requeridos para la implementacion de la NAMA

6.2.1 Acciones directas de mitigacion

La Tabla 15 resume las necesidades financieras actuales (donaciones para que haya subsidios disponibles
para cubrir, en parte, los costos de inversidn adicionales) asi como los beneficios asociados (ahorros en
gastos de energia para las viviendas, en subsidios para el gobierno y las reducciones de emisiones de
CO,) para la implementacién de los tres estandares de eficiencia energética, conforme a la NAMA, en
una forma ilustrativa por 1,000 unidades habitacionales de diferentes tipos y tamafios.

Tabla 14: Costos de inversion para tres estandares de eficiencia energética por 1,000 unidades habitacionales

Casas Costos Costo por | Ahorros totales | Costos de | Costos de
adicionales propietario de | de CO2 durante | energia energia
totales vivienda el ciclo de vida ahorrados ahorrados
(monto del (individuales)* (subsidios a la
subsidio ) electricidad )**

Aislada + Adosada # Viviendas USD mio. USD mio. tCO2 USD mio. USD mio.
Eco Casal 40 m’ 1000 1.72 0.34 26 052 5.134 7.094
EcoCasal 70 m’ 1000 2.55 0.51 38752 7.636 10.552
Eco Casa 2 40 m* 1000 5.31 1.59 53982 10.637 14.699
Eco Casa2 70 m* 1000 7.90 2.37 80298 15.823 21.864
Eco Casa Max 40 m’ 1000 14.45 7.22 70242 13.841 19.126
Eco Casa Max 70 m’ 1000 21.49 10.75 104 485 20.589 28.450
Vertical # Viviendas USD mio. USD mio. tCO2e USD mio. USD mio.
Eco Casal 40 m 1000 2.10 0.42 10 212 2.012 2.781
EcoCasal 70 m* 1000 3.13 0.63 15190 2.993 4.136
Eco Casa 2 40 m’ 1000 4.73 1.42 44 772 8.822 12.191
EcoCasa2 70m’ 1000 7.04 2.11 66 598 13.123 18.134
Eco Casa Max 40 m’ 1000 10.90 5.45 80 100 15.784 21.811
Eco Casa Max 70 m® 1000 16.21 8.10 119 149 23.479 32.443
Total 97.54 40.92 709 833 140 193

Fuente: PHI e IzNFriedrichsdorf

6.2.2 Acciones indirectas de mitigacion (acciones de apoyo)

Se estima el costo de las acciones de apoyo para la primera fase de la NAMA, es decir del 2012 al 2016.
Las estimaciones se basaron en el supuesto de una puesta en funcionamiento de, aproximadamente,
60,000 casas, a lo largo de cinco afios, conforme a varios estandares. Debido a la naturaleza de la NAMA,
no es probable que el costo de las acciones de apoyo aumente significativamente, en caso de una
implementacién mas rapida. Lo mas probable es que hasta Un numero de 200,000 casas, los costos
permanezcan estables, aun cuando a niveles mas altos si podrian aumentar.

Varios donantes y agencias bilaterales/multilaterales para la cooperacién y el desarrollo (GIZ, la
embajada Britanica, entre otros.) estdn, actualmente, implementando actividades en México y las
acciones de apoyo tendran que coordinarse con estos esfuerzos.

Tabla 15: Costo de las acciones de apoyo

Num. Tipo de acciones de apoyo Necesidad financiera
1 Establecimiento institucional y administracion de la USD 3 009 000
NAMA
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2 Reglamentos de construccion y procedimientos para UsSD 910 000
el otorgamiento de permisos

3 Creacion de capacidades USD 4 482 000
4 Proyectos piloto y adaptacion del software USD 1 830 000
5 Difusidén y publicidad USD 1419 000

TOTAL USD 11 650 000

6.2.3 Contribucidon mexicana

México ya esta utilizando el programa de subsidios de la CONAVI, para promover la eficiencia energética.
Por ejemplo, Esta es Tu Casa esta directamente vinculado a Hipoteca Verde y a caracteristicas minimas
de sustentabilidad (Paquete Basico). Esto demuestra que México es capaz y esta dispuesto a ofrecer un
co-financiamiento substancial. Ademads, los ahorros de energia logrados por medio de la NAMA,
reduciran los costos para el gobierno mexicano.

Los estimados para un apoyo adicional, por parte de los donantes, para el financiamiento de la NAMA, se
basan en las siguientes dos premisas con respecto a la contribucion del pais:

e Las subvenciones NAMA del lado de la demanda solo cubren una parte de los costos de inversidn
adicionales (20%, 30% y 50% dependiendo del estandar Eco Casa 1, Eco Casa 2 o Eco Casa Max).

e El monto probable de subsidios que CONAVI tendrd para el 2012 es de MXN 9,000m (USD 677m),
en comparacion con MXN 5,000m, o USD 376m en el 2011

6.3 Esquema de financiamiento para la NAMA de Vivienda

El ‘Fondo NAMA'’ se establecera como un vehiculo financiero para ser el receptor inicial de los fondos de
los donantes, ya sea en forma de créditos blandos, o donaciones. La contribucidn inicial serd efectuada
por el gobierno mexicano. No obstante, para lograr un alto nivel de penetracién y escalamiento, se
requieren fondos adicionales mas alld de los que pueda proporcionar el gobierno mexicano. El
financiamiento climatico, los donantes internacionales y la inversidn privada, serdn fuentes potenciales
de fondos para la NAMA de Vivienda. Mientras que se crea el fondo NAMA, los donantes pueden
establecer la cooperacion, directamente con CONAVI, quien proporcionard asistencia coordinada
mediante la Mesa Transversal.

Para determinar como atraer y apalancar mejor el financiamiento publico y privado, los “usuarios
finales” de los fondos NAMA deberdn ser examinados y enunciados, para alinear las opciones
potenciales de reintegracién de los actores financieros con los resultados deseados del proyecto.

En general, los fondos NAMA pueden dirigirse a tres usuarios finales: apoyo a la oferta de viviendas
NAMA (desarrolladores), apoyo a la demanda de viviendas NAMA (hipotecas), y para proporcionar MRV
y servicios de creacion de capacidades que permitan la operacién de la NAMA.
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Figura 16: Necesidades de Fondos de la NAMA
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Queda claro que la disminucién del consumo general de energia genera ahorros que tienen un valor
econdémico real. Sin embargo, para apalancar las finanzas publicas y privadas y crear un conducto para
pagos basados en el desempefio, es necesario evaluar dénde es que los diferentes actores pueden captar
valor. A fin de cuentas, este andlisis informara acerca de las estructuras necesarias para canalizar el valor
creado en apoyo de las actividades sustentables de la NAMA.

Figura 17: Valores Capturados por los Diversos Actores de la NAMA
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6.3.1 Apoyo Financiero para el Lado de la Demanda

El competente hipotecario es una de las partes mds importantes del disefio de la NAMA, ya que impulsa
la demanda de viviendas eficientes. Sin demanda, aun las condiciones mas favorables para los
desarrolladores no resultarian en programas exitosos. Cabe resaltar que entre mayor demanda se logre
generar en el mercado, menor ayuda requeriran los proveedores, ya que, implicitamente, se reduce el
riesgo de que no se vendan las viviendas.

A fin de cuentas la NAMA logra reducciones de emisiones, disminuyendo el consumo de electricidad, gas
y agua por unidad de vivienda. Los retornos sobre las inversiones para la eficiencia energética
residencial, se ven impulsados por el desempefo tecnolégico y el ahorro en costos resultante en la
ocupacion de la vivienda.

Bajo un modelo de financiamiento de eficiencia energética ‘tradicional’, la cantidad que se ahorra en
estos costos recurrentes, es suficiente como para compensar el costo financiero del equipo instalado.
Este modelo se basa en dos supuestos: (1) que el propietario de la vivienda sea capaz y esté dispuesto a
asegurar el capital para comprar el equipo y los materiales y; (2) que el valor que se ahorra como costo
sea lo suficiente como para pagar (e idealmente exceder) los pagos mensuales del equipo.

Figura 18: Modelo Tradicional para el Financiamiento de la Eficiencia Energética
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Fuente: Point Carbon Thomson Reuters

Sin NAMA, ninguno de estos supuestos tendria valor. Como se ilustra en la Figura 17, el gobierno y no el
propietario de la vivienda, es el que se beneficia con la reduccidn de pagos de subsidios. En México, en
promedio, un 60% de los costos de la energia consumida en la vivienda se cubren a través de subsidios
federales®. Esto reduce la restitucion al propietario de la vivienda, asi como el flujo de los ingresos que
pueden utilizare para asegurar el financiamiento del equipo.

La asistencia hipotecaria subsidiada, que cubre todo, o alguno de los costos incrementales de las
caracteristicas de la eficiencia energética, puede subsanar este reto, reduciendo el costo de inversion
para los propietarios de las viviendas, y el monto de los ahorros necesarios cada mes para que la
inversidn resulte atractiva.

24 . - - . . . . . .
Banco Mundial. Subsidios de electricidad residencial en México: explorando las opciones para reformar y para mejorar el impacto en los
pobres. Washington, D.C. 2009
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6.3.2 Apoyo Financiero para el lado de la Oferta

La oferta de la vivienda NAMA estd dominada, en primera instancia, por los desarrolladores de vivienda.
A diferencia del programa "Hipoteca Verde’ en donde los préstamos para las viviendas nuevas son
seguidos por la incorporacion de tecnologia de eficiencia energética a viviendas nuevas, las casas NAMA
deben construirse de acuerdo con ciertos estandares de eficiencia (Eco Casa 1, Eco Casa 2, Eco Casa Max)
a partir de su fase de disefio inicial y de ahi en adelante.

Aun cuando los principales actores en este mercado, son capaces de un auto-financiamiento, la mayor
parte de los desarrolladores tienen que solicitar préstamos a corto plazo para poder comprar los
terrenos y construir los conjuntos habitacionales. En la actualidad, este mercado esta siendo atendido
por la banca comercial, y las entrevistas con los representantes de la industria, indican que los
desarrolladores pagan entre el 15% y el 20% de interés en créditos puente para obtener fondos para los
nuevos fraccionamientos. Al construir viviendas sustentables, los desarrolladores y las financieras
asumen el riesgo de que las casas no se vendan, o de que permanezcan en el mercado por un periodo
indefinido. A fin de cuentas, es el desarrollador el que asume el riesgo de los costos adicionales por
equipos y materiales energéticamente eficientes, hasta que estén totalmente pagados, una vez que se
vende la casa.

Debido a los vinculos directos entre las financieras y los desarrolladores, el lado de la oferta es mas facil
de atender, como lo evidencian las multilaterales internacionales que ya han comprometido créditos
blandos (es decir, un préstamo con una tasa de interés por debajo de la tasa del mercado) para apoyar
este segmento del mercado. Para el desarrollador, existen dos riesgos clave que tiene que atender: (1) la
construccion de viviendas con eficiencia energética es mas costosa que las casas “normales”, pero tienen
como objetivo el mismo grupo de consumidores, con la misma capacidad de pago y valor de vivienda y
(2) que la demanda de viviendas con eficiencia energética todavia es incierta por el momento. Sin
embargo, los estudios preliminares muestran una mas rapida aceptacion (de hasta un 50%) de viviendas
con eficiencia energética, en comparacion con viviendas tradicionales sin Hipoteca Verde.

Para poder dar servicio a este segmento del mercado, el fondo NAMA tiene que ofrecer soluciones para
que el financiamiento esté disponible a tasas mas favorables, proporcionar subsidios para cubrir el costo
de los materiales y equipos energéticamente eficientes, o crear demanda a través de acciones del lado
de la demanda que reduzcan el riesgo para los desarrolladores.

6.3.3 Apoyo Financiero para el Fortalecimiento de Capacidades y MRV

Para poder lograr, medir y reportar los impactos, la NAMA también requerird fondos para las
capacidades administrativas ademas de apoyo para desarrollar y aplicar el sistema MRV. Debido a que
no existen posibilidades de generacién de ingresos conforme este uso final, se puede decir que no es de
lo mas adecuado para atraer la inversion privada, sin embargo, un sistema MRV robusto es critico para
demostrar las reducciones de emisiones para regimenes financieros que apalancan subsidios ahorrados.

Asistencia técnica para acciones administrativas y de apoyo que se puedan canalizar en tres formas:

e Pago al fondo internacional NAMA y operacidon por una agencia especifica (sea nacional,
internacional, o ambas);
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e Implementaciéon de nuevos programas bilaterales para la asistencia técnica, entre paises
anfitriones y México, implementados de acuerdo con los procedimientos normalmente utilizados
por los diferentes paises donantes;

e Implementacion, por parte de GIZ, a nombre del pais donante en la forma de un co-
financiamiento a programas bilaterales actuales de GIZ que hayan sido comisionados por el
Ministerio Federal Aleman para el Desarrollo y la Cooperacién Econdmica (BMZ), o el Ministerio
Federal Aleman para el Medio ambiente, la Conservacion de la Naturaleza y la Seguridad Nuclear
(BMU), dentro del marco de la cooperacién bilateral México-Alemania.”

6.4 Enfoques Potenciales

Para poder lograr la implementacion a nivel nacional, se requerira de la inversion del sector privado. Los
potenciales inversionistas del NAMA de Vivienda, confrontan un sinnimero de riesgos relacionados con
el proyecto, el pais y las tecnologias usadas para lograr la reduccidn de emisiones. Para poder justificar el
incurrir en dichos riesgos, se necesita canalizar una parte del capital creado de regreso a los
inversionistas, por medio de las actividades de la NAMA, con el objetivo de generar retornos. En esta
seccién, se definen los elementos de esta ecuacién, para poder identificar los mecanismos que se
pueden utilizar para crear enlaces entre las actividades de la NAMA y los inversionistas potenciales, para
poder atraer y apalancar su capital, con el fin de apoyar las metas de sustentabilidad de México.

Los retornos se pueden definir de varias maneras, pero en este caso, el enfoque se centra en los ahorros
monetarios, generando nuevos flujos de efectivo y creando valores activos. El ahorro econémico es el
beneficio mas obvio para los inversionistas de la NAMA, tanto en términos de consumo de energia por
parte de los propietarios de las viviendas, como a través de los subsidios a la energia ahorrados, a nivel
gobierno.

El reto para el fondo NAMA serd encontrar formas creativas para canalizar la creacién de valor para
reducir el riesgo, o aumentar los retornos. Por el momento, CONAVI junto con actores involucrados
estan revisando algunos enfoques.

6.4.1 Modelo del Asegurador

El modelo del asegurador, apalanca la habilidad del gobierno mexicano de solicitar préstamos
monetarios a bajo costo para financiar el fondo NAMA. Conforme este enfoque, el dinero prestado se
utiliza para promover créditos a desarrolladores y propietarios de viviendas, que construyen y compran
casas eficientes, proporcionando préstamos, o proteccion contra pérdidas a los intermediarios
financieros que sirven a este mercado.

El fondo NAMA serd capaz de apalancar el financiamiento con bajas tasas de interés, para ofrecerlo, por
debajo de las tasas de interés del mercado, a comercializadores de créditos puente y otorgantes de
hipotecas. En el lado de la oferta, las compafiias que ofrecen préstamos para el desarrollo de viviendas
con eficiencia energética, usardn las tasas mas bajas, aseguradas por el fondo NAMA, para poder
traspasar los ahorros a los desarrolladores, como una forma de subsidio. En el lado de la demanda, las
tasas preferenciales que se prestaron a los otorgantes de hipotecas, subsidiaran las hipotecas emitidas a

25, 3 P ' i ; .
Dicho co-financiamiento necesita aprobacién de la secretaria respectiva (BMZ, BMU).

60



NAMA apoyada para Vivienda Sustentable en México
- Acciones de Mitigacién y Paquetes Financieros

los compradores, resultando en, ya sea, tasas mas bajas al propietario de la vivienda, o en montos de
préstamos reducidos.

El descuento relativo, ofrecido al lado de la oferta, o de la demanda, tendra que ser estudiado con sumo
cuidado. Las tasas de descuentos mas altas (mayor apoyo) al lado de la oferta, reduciran el precio de la
vivienda, visible en la etiqueta, pero el comprador de la vivienda no percibird, personalmente de estos
beneficios, en términos de hipotecas mas econémicas o con descuento. Si se otorgan mds descuentos al
lado de la demanda, entonces, el comprador vera un precio de etiqueta mas alto, pero también se
beneficiara de tasas mds econdmicas, o descuentos por parte de la hipotecaria. El comportamiento de
los compradores potenciales de vivienda, asi como la facilidad de implementacidén vy vigilancia seran lo
que decida la cantidad relativa del descuento aplicado a los respectivos lados.

Figura 19: Modelo del Asegurador
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La principal ventaja de este modelo es que, en teoria, es auto-sostenible, ya que el fondo bloquea las
utilidades solicitando créditosa bajo interés, y los da en préstamos a una tasa ajustada para un mayor
riesgo. Ademas de garantizar los pagos, en caso de demora, el gobierno no necesita financiar el fondo
NAMA en forma directa. De aqui que, esto reduce el riesgo politico, ya que la “salud” del fondo no
depende, directamente, de los pagos gubernamentales.

6.4.2 Modelos Impulsados por Subsidios

Los subsidios a la energia, son ahorros en costo claves generados por la NAMA. Al monetizar una porcién
de los subsidios mexicanos para uso de energia residencial, ya sea (1) proporcionando un porcentaje
prescrito (por ejemplo 1%) de los subsidios anuales al fondo NAMA, o; (2) apalancando una porcion de
los subsidios ahorrados por la actividad de la NAMA (cuantificados por medio del sistema MRV) — el
fondo NAMA, puede acceder a una fuente adicional de fondos basados en el rendimiento que puede
usarse para atraer a la inversion privada.

Los tal llamados “modelos de subsidio”, canalizan una porcién de los fondos usados para subsidiar el
consumo residencial de energia eléctrica y gas dentro de la NAMA. Se estan considerando tres usos para
estos fondos: (1) el uso de los subsidios ahorrados para reintegrarse a los inversionistas, (2) la
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reinversion de los subsidios ahorrados en actividades de la NAMA, y; (3) el uso de subsidios para reducir
el riesgo a los inversionistas privados.

Conforme este enfoque, los inversionistas privados se involucran comprando acciones del fondo NAMA y
se les reintegra conforme el desempefio del programa. Con el fin de asegurar retornos suficientes a los
inversionistas y, en caso de ser necesario, este pago por desempefio puede aumentarse en una porcion
de los subsidios ahorrados

Figura 20: Modelo de Rentabilidad
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El valor para los accionistas también puede provenir en forma de reducciones de emisiones de carbono.
Basandose en el porcentaje de acciones, los propietarios pueden reclamar la propiedad de su
participacion en las reducciones de gases de efecto invernadero, asociadas con el programa vy
reclamarlas como parte de sus acciones para reducir el cambio climatico.

Conforme este enfoque, los inversionistas privados se involucrarian, proporcionando financiamiento a la
deuda, o a la equidad al fondo NAMA vy la retribucidn se generard basdandose en el rendimiento del
fondo. No obstante, a diferencia del modelo de equidad, antes descrito, los subsidios a la energia no se
utilizan para retribuir a los inversionistas, sino que son re-invertidos en el fondo para poder obtener
mayores ganancias de eficiencia energética que den como resultado un mayor rendimiento del fondo.
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Figura 21: Modelo de Reinversion
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El principal beneficio de estos enfoques es que le permiten al fondo NAMA, pagar directamente, algo o
todo, el equipo adicional para la eficiencia energética, capturando todo, o gran parte, del valor ahorrado
en costos de energia, tanto en los ahorros del gobierno, como en los del consumidor.

6.4.3 Modelo de Proteccion contra Pérdidas

Bajo el modelo de proteccidon contra pérdidas, los ahorros en los subsidios para la energia, no se
distribuyen dentro del fondo NAMA, ni entre los inversionistas, sino que una porcién de los subsidios a la
energia la retiene el gobierno y la coloca en un fondo de seguro que proporciona garantias de
proteccion contra pérdidas a los inversionistas privados. Alternativamente, el gobierno puede optar por
comprar seguros, en el mercado, en forma directa.

Este enfoque opera disminuyendo el riesgo de inversion, reduciendo asi, el rendimiento requerido y
necesario para atraer inversion a la NAMA. Dentro de este contexto, la proteccion contra pérdidas puede
asumir un sinnumero de formas. Una opcién seria limitar las pérdidas potenciales, en caso de mora,
donde, por ejemplo, a los inversionistas se les garantiza un 80% del capital principal. Otra opcién seria la
de proporcionar garantias de rendimiento para proyectos y equipos.

Este enfoque es, en muchas formas, similar al modelo del asegurador, descrito con anterioridad en este
documento, con la principal diferencia de que existe un enlace claro y definido entre el desempefio de la
NAMA vy la cantidad del financiamiento privado adicional que se puede apoyar, basandose en los ahorros
en costos de energia.

63



NAMA apoyada de Vivienda Sustentable en México
- Acciones de Mitigacién y Paquetes Financieros

6.4.4 Modelo de la Responsabilidad Social Corporativa o ESR

El concepto subyacente a la NAMA, es que las reducciones representan las contribuciones del pais
anfitrion en la lucha contra el cambio climatico, de aqui que, la reduccién de las emisiones, generada por
el proyecto, a fin de cuentas, debe contabilizarse en las metas de México y no transferirse fuera del pais
para su uso como compensaciones. Aln cuando las reducciones de emisiones logradas no se pueden
vender, o comercializar, por medio del mercado de carbono, todavia existen compradores que perciben
el valor en las reducciones de emisiones y en demostrar su compromiso con el desarrollo sustentable.
Los ejemplos incluyen las grandes multinacionales, que operan dentro de México y que desean
demostrar sus buenas practicas o politicas sustentables, compafiias nacionales que tienen mandatos no-
obligatorios para reducir las emisiones en México, o inversionistas con mandatos para invertir en fondos
verdes.

Bajo el modelo ESR, las compafiias pueden proporcionar préstamos blandos, o proporcionar beneficios
tales como viviendas NAMA para los empleados y ser recompensados con un “beneficio” a la reduccién
de emisiones en México. Se podria establecer un sistema por medio del cual, se pudieran rastrear las
emisiones resultantes de sus inversiones, en forma tal, que las grandes firmas nacionales puedan ser
capaces de reclamar una cierta cantidad de los beneficios de las emisiones para su ESR, o para sus metas
de reduccion de emisiones (por ejemplo, la inversién de PEMEX en el fondo NAMA, contribuyé con 3
millones de toneladas a las metas de emisiones del gobierno y proporcioné un retorno). Este beneficio
puede ser substanciado a través del sistema MRV y puede servir como un motivador importante para
atraer Apoyo Financiero.

6.5 Paquetes financieros de la NAMA ofrecidos a la comunidad de donantes
internacionales

El andlisis del rendimiento de varios tipos de viviendas demuestra que los ahorros especificos
(reducciones en la demanda de energia primaria por metro cuadrado de superficie habitacional), son
mucho mas favorables en casas que comparten muros de colindancia (Adosadas), construcciones de
pisos multiples (Verticales), en comparacion con las casas tradicionales individuales (Aisladas). Sobre
todo, la vivienda vertical, demuestra no sélo ser mas eficientes en cuanto al rendimiento de la
edificacién misma, sino que también favorecen la densificacidn urbana, pudiendo evitar asi, el
indeseable crecimiento urbano descontrolado.

Tomando en cuenta lo anterior, se formularon cinco paquetes financieros, que se presentan en la Tabla
17, que sirven de ejemplo sobre la manera en que el apoyo internacional puede hacer que la NAMA
avance. Las necesidades financieras se dividen en tres categorias: subsidios a los propietarios de
viviendas, créditos puente para los desarrolladores en forma de préstamos blandos y apoyo requerido
para la implementacién de la casa pasiva piloto. Las necesidades financieras, que se indican en la tabla,
cubren sdlo una parte de los costos de inversion adicionales de las casas: 20% en el caso Eco Casa 1, 30%
para Eco Casa 2 y 50% para Eco Casa Max, el resto de las necesidades financieras serd cubierto por los
propietarios de las viviendas y/o el gobierno de México. Estos estimados no incluyen los costos
operativos de (acciones de apoyo) que se describen en la Seccién 6.1.2.

Tabla 16: Fondo revolvente de créditos blandos para el financiamiento puente, millones de USD

2012 2013 2014 2015 2016 Total

Tamarno del fondo

5.68 12.67 24.64 50.51 | 98.97 192.47
revolvente acumulado
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Requerimientos 5.68 6.99 11.97 25.87 | 48.46
financieros adicionales por
afno

Componente del donativo | 1.14 1.40 2.39 5.17 9.69
minimo requerido

El costo de construccidon incremental total, que se indica en la Tabla 17, es equivalente al volumen de
créditos blandos que los desarrolladores requeririan en forma de financiamiento puente para poder
construir casas con estandares de eficiencia energética mas altos. Por su propia naturaleza, los
préstamos blandos son a corto plazo, facilitando a los desarrolladores su pronto pago, una vez que la
casa sea vendida. Considerando el rapido ciclo de construccidn en México, se espera que los préstamos
puedan ser cubiertos dentro de un periodo de seis meses. Esto crea la oportunidad de un fondo
revolvente para el financiamiento puente. Dicho fondo puede combinar una mezcla de fondos
comerciales y dinero para donaciones del gobierno, teniendo como meta, la creacién de condiciones de
créditos blandos. La Tabla 17, muestra los requerimientos acumulados y por afio para el fondo
revolvente bajo el supuesto de una implementacidon conjunta de los cinco paquetes financieros. En la
ultima linea, se proporciona un estimado del elemento de donacion minima para calificar como
créditoblando.

Existen varias consideraciones importantes que aplican a los paquetes financieros descritos con
anterioridad:

e Flexibilidad de los paquetes de donaciones: Los paquetes que se muestran a continuacion
poseen el cardcter de paquetes ejemplo. Los paquetes reales pueden ajustarse conforme los
requerimientos especificos de los donantes interesados (es decir, los ajustes pueden hacerse en
términos de volumen financiero, tipo de construccion y estandares de eficiencia cubiertos, etc.).

e Combinaciones: El gobierno mexicano estd dispuesto a ofrecer combinaciones de paquetes de
donaciones para los subsidios a los propietarios de las viviendas, créditos blandos para el
financiamiento puente para los desarrolladores y/o paquetes de donativos para acciones de
apoyo.

e Prioridades mexicanas entre los créditos blandos y los paquetes de donativos: La
implementacion de la NAMA para los subsidios a los propietarios de viviendas y para las acciones
de apoyo, con el fin de asegurar su buen funcionamiento, depende criticamente, del soporte de
la comunidad internacional de donantes. El componente de créditos blandos de la NAMA, tiene
un caracter complementario, y representa un elemento importante dentro de la estrategia
financiera en su totalidad. El gobierno mexicano, tiene una clara prioridad de asegurar, primero,
el financiamiento de donativos y tratard de obtener el financiamiento de préstamos blandos en
paralelo.
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Tabla 17: Ejemplos de paquetes financieros para el apoyo de donantes

Paquetes Necesidad Financiera Beneficios
Subsidios a los propietarios Costos Costos de
Contenido de cada paquete de Viviendas, .COStO total ahorrados de energia Redu.ccllones
Millones de USD incremental energia ahorrados de emisiones a
Paquetes Escala del de (individuales)* | (subsidios)** lo largo de un
financieros paquete Puesta en construccién Millones de Millones de ciclo de vida
; de 30 afios,
Puesta en marcha Eco C.asa Max marcha dela Eco C.asa Millones de usD UsD
Piloto corriente Max Piloto usD tCO,
principal
Paquete 1 Gran Escala Eco Casas 1 &2, . 304
- ) edificaciones 49 0,2 165 337 466 1,711,000
(27,000 viviendas) | 40y 70m de 40 m>
Paquete 2 Tamafio Mediano EcoCasas 1y 2, 30
» 40y 70 m® edificaciones 25 0,2 84 171 236 866,000
(13,800 viviendas) de 40 m?
Paquete 3 Pequefia Escala EcoCasas1y2, 30
. 40 y70 m® edificaciones 9 0,3 27 61 85 311,000
(5,200 viviendas) de 70 m?
Paquete 4 Departamentos EcoCasas1ly?2, 780 verticales,
multi-Familiares 40y 70 m’ 40y70 m* 27 3 94 170 236 865,000
(14,940)
Paquete 5 Eco Casa Max 890 Eco Casa Max (diferentes
Piloto prototipos) - 6 12 17 24 87,000
(890 viviendas)

Fuente: IzNFriedrichsdorf

* Costos de energia ahorrados (individuales; a nivel de vivienda) como Valor Neto Actual a lo largo de 30 afios para la demanda de energia total de
las viviendas (electricidad y gas)

** Subsidios ahorrados (perspectiva gubernamental) como Valor Neto Actual de los subsidios ahorrados por concepto de electricidad durante 30
afios (escenario conservador, ya que no se consideran los subsidios ahorrados en gas.)
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Anexo |. Panorama detallado de los costos de apoyo y de las acciones
administrativas

No Actividad 2012 2013 2014 2015 2016 Subtotal

1 Configuracion institucional y administracion de | 988 000 658 000 455 000 454 000 454 000 3009 000
NAMA usb

1.1 Disefiar el fondo para recursos financieros, incluyendo | 210 000 - - - - 210 000 USD

acuerdos legales

1.2 Disefiar, establecimiento y operacion de la “Unidad de | 238 000 238 000 155 000 154 000 154 000 939 000 USD
la Oficina del Programa de NAMA”

13 Linea Base, MRV y marco de adicionalidad

131 Desarrollo de los sistemas de recopilacion de datos | 150000 35 000 35000 35000 35000 290 000 USD
para medir, reportar y verificar las emisiones de
manera precisa: Establecimiento y operacion de una
base de datos integral (linea base y MRV) de viviendas
y consumo de energia y demanda.

13.2 Construccion de capacidades para monitoreo y | 90 000 50 000 20 000 20 000 20 000 200 000 USD
auditorias- Establecimiento de un sistema profesional y
especializado de inspeccidn y supervision.

133 Encuestas integrales de monitoreo y verificacion de | 210000 245 000 245 000 245 000 245 000 1190 000
viviendas (i.e. simulacién utilizando las bases de datos y usbD
encuestas detalladas)

1.4 Asistencia Técnica a FOVISSSTE y SHF en el | 90000 90 000 180 000 USD
establecimiento de su configuracion institucional para
la implementacién de la NAMA

2 Reglamentos de Construccion y procedimientos | 280 000 210 000 210 000 210 000 - 910 000
de permisos usD
2.1 Asistencia Técnica a gobiernos locales y organizaciones 280 000 210000 210000 210000 - 910 000 USD

a nivel estatal y municipal para la introduccion de un
estdndar minimo de rendimiento energético, todo el
enfoque de construccién y los valores meta para el
consumo primario de energia asi como criterios de
sustentabilidad. Elaboracion de una guia nacional para
la adaptacion de Reglamentos de Construccion

3 Creacion de Capacidades 1376800 1069800 699 800 667 800 667 800 4 482 000
usb
3.1 Capacitacion para asesores en energia, planificadores y - Usb

trabajadores de la construcciéon en la construccion
energéticamente eficiente, principalmente a través de
la herramienta PHPP

3.1.1 Escalamiento al plan de estudios de las universidades/ | 65 800 65 800 65 800 65 800 65 800 329000 USD
escuelas comerciales en edificios EE y RE en edificios
enfocandose en el apoyo para la implementacion y
operacion de NAMA.

3.1.2 Traduccion y adaptacién del material Europeo/PHI al | 66 000 66 000 20 000 10 000 10 000 172 000 USD
clima Mexicano y a la tradicién de la Construccién;
verificar después de la experiencia
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3.1.3 Capacitar a través del enfoque “Capacitar al | 100000 60 000 30 000 30 000 30 000 250 000 USD
Capacitador” con los socios locales de  manera
consecutiva, proporcionar capacitacion y disefio de
construcciones de eficiencia energética (eco-casa,

PHPP) para desarrolladores y planificadores en todo
México y capacitacion especial para trabajadores de la
construccion.

3.2 Capacitacion de autoridades y actores locales - UsD

3.21 CONAVI también fomentara creaciéon de capacidades | 840000 700 000 420000 420000 420000 2 800 000
para autoridades locales, estatales y federales en usD
cursos presenciales, aprendizaje virtual y la
construccion de una plataforma inter-institucional;
objetivo: Las autoridades y actores locales pueden
introducir e implementar criterios de sustentabilidad
en sus procesos cotidianos y decisiones involucradas en
los planes maestros de vivienda y nivel de construccidon
de éstas.

33 Capacitacién a duefios / usuarios de viviendas

331 Produccién de un manual para los duefios/usuarios a | 50 000 25000 25000 25000 25000 150 000 USD
fin de entender y optimizar el uso de viviendas
energéticamente eficientes

3.3.2 Campafias a fin de incrementar la concientizacién sobre | 150 000 75 000 75 000 75 000 75 000 450 000 USD
la eficiencia energética no sélo en las construcciones
sino también en el uso de aparatos electrodomésticos

3.4 Fomento y apoyo a fabricantes y compafiias regionales -uUsD
para aumentar la disponibilidad de productos
adecuados

3.4.1 Guia y apoyo para fabricantes a través de la asociacién | 70 000 50 000 50 000 28 000 28 000 226 000 USD
local y asesoria internacional

3.4.2 Adaptacion de los criterios de certificacion para 35000 28 000 14 000 14 000 14 000 105 000 USD
productos Mexicanos locales

4 Proyectos piloto y adaptacion de software 310 000 310 000 450 000 410 000 350 000 1 830 000

usb

4.1 Aseguramiento de Calidad de todos disefios y | 250000 100 000 70 000 50 000 50 000 520 000 USD
construcciones de la Casa Pasiva; y
adaptacion/implementaciéon del céalculo PHPP vy
herramienta de disefio

4.2 Disefio y construccién de Proyectos piloto en lugares | 60 000 110000 80 000 60 000 - 310000 USD
diferentes de México (Construccion--> medidas
directas, no incluidas aqui)

4.3 Monitoreo de Proyectos piloto (--> experiencia, - 100 000 300 000 300 000 300 000 1000 000
también necesaria para el aprendizaje, construccion de usbD
capacidades, demostraciones y difusion.

5 Mercadotecnia y difusion 277 000 289 000 289 000 289 000 275 000 1419 000

usb

5.1 Sitio web (desarrollo y mantenimiento) 42 000 14 000 14 000 14 000 - 84 000 USD

5.2 Campafia de medios (TV, radio, periddicos) 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000 1000 000

usD

5.3 Promocidn para la participacion (Folletos y material de | 35000 35000 35000 35000 35000 175 000 USD

mercadotecnia)
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5.4 Demostracion y difusion: hacer el éxito visible - 40 000 40 000 40 000 40 000 160 000 USD

TOTAL 3231 800 2536 800 2103 800 2030 800 1746 000

ACUMULADO 3231 800 5768 600 7872 400 9903 200 1165000 11 650 000
usb
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Anexo Técnico
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