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Resumen provisional

Las condiciones de eficiencia energética de la edificacion moldean la temperatura interna
de la vivienda. El tipo de material de construccion, disefio, o aislamiento, detonan la toma
de decisiones de enfriamiento y calentamiento para confort térmico. Convirtiéndose, para
los hogares en vulnerabilidad, en un reto presupuestal. Por lo anterior, el presente estudio
genera un analisis sobre el estado actual de eficiencia energética del stock mexicano de
vivienda a través de un modelo logit, que nos permite determinar el grado de prediccion
de diversos indicadores pertinentes a la envolvente de la vivienda. EI modelo considera
la heterogeneidad del consumo energético de los hogares en los diferentes estratos
economicos, con el objetivo de identificar vinculos con la pobreza energética por gasto
energético excesivo. Los resultados sugieren que los hogares que habitan viviendas de
materiales sélidos y de tipologia semi-aislada son mas propensos a incurrir en gastos
energéticos insostenibles. Este estudio contribuye a la literatura de pobreza energética en
el contexto mexicano, a través de la exploracion de una de las maltiples capas del
fendbmeno. Las conclusiones destacan el potencial de la regulacion en eficiencia
energética para la edificacion de uso domestico. Asi como la aplicacion de programas y
politicas de mejoramiento de la vivienda existente, para proveer espacios habitables
adecuados que simultdneamente prevengan la pobreza energética que surge en la
busqueda de satisfacer las necesidades basicas energeticas.

Abstract

Building energy efficiency conditions shape dwellings indoor temperatures.
Characteristics such as the construction material, design, and thermal insulation, detonate
the energy decision making for cooling and heating thermal comfort. This becomes a
budget challenge for households in vulnerability. Therefore, this study analyses the
current energy efficiency state of the Mexican housing stock, through a logit model that
determines the predictability of diverse indicators relevant to the infrastructure energy
efficiency. The model considers households energy consumption heterogeneity by
socioeconomic strata, to identify affiliations with energy poverty by excessive energy
expenditure. The results suggest connections between habiting solid material and semi-
detached dwellings with higher energy expenditure. This study contributes to the existent
literature on energy poverty for the Mexican context, through the exploration of one of
the multiple layers of this complex phenomenon. The conclusions feature the potential of
building efficiency regulations, and existent dwelling upgrading to provide an adequate
habitable space that simultaneously prevents energy poverty on the search to satisfy the
basic energy needs.
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Introduccién

La eficiencia energética es la herramienta con mayor factibilidad costo-beneficio para la
reduccion de energia de consumo final y sus consecuentes emisiones de CO2. México la
incorpora como parte de su estrategia para reducir la intensidad energética del ambiente
construido y de consumo final con el objetivo de reducir 22% de sus emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) al 2030 y 51% respecto a sus emisiones de carbono negro
para el 2030 como estipula la Ley General de Cambio Climatico, lo que se conseguira a
través del compromiso de diferentes sectores incluyendo el residencial y comercial (DOF,
2012; INEEC, 2018).

La importancia del sector residencial recae en las actividades que toman lugar en el
interior de la vivienda y que consumen energia para satisfacer necesidades de la vida
diaria. Este consumo es responsable del 28% de las emisiones mundiales de carbono
atribuido a actividades de iluminacion, calefaccion y enfriamiento (Adams et al., 2019).
Los esfuerzos de eficiencia energética residencial en México se han dirigido en su
mayoria al sector de tecnologias en electrodomésticos para el hogar, por medio de la
sustitucion de equipos obsoletos, la obtencion de facilidades para calentadores solares y
la difusion de focos ahorradores. Sin embargo, el desempefio e intensidad de algunas
tecnologias dependen en gran parte de la capacidad de la vivienda de conservar un
ambiente confortable. Por lo anterior han surgido programas de soporte al mejoramiento
de la vivienda (incluyendo aislamiento y mejoramiento de la envolvente), pero que
usualmente no estan destinados a los sectores mas necesitados y ademas limitan la
participacion de los deciles mas bajos debido a los rigurosos requerimientos financieros
para obtener créditos o subsidios (CONAVI, 2010). Esfuerzos innovadores a nivel global
tal como la NAMA? de vivienda existente presentan soluciones prometedoras en la
reduccién de emisiones del ambiente construido residencial de indole social. En respuesta
a la crisis de vivienda social existente, que se deriva de la construccion de edificios sin
consideraciones de confort térmico interno ni de las condiciones biocliméticas de cada
region (Medrano-Gomez & lzquierdo, 2017).

La pobreza energética, entendida como la imposibilidad de acceder a la energia y a los

servicios que esta ofrece de forma asequible, limpia, segura, confiable y sustentable, es

! Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA por siglas en inglés)



una de las metas y acciones de impacto social de la Ley de Transicion Energética (DOF,
2020). Las politicas de eficiencia energética en la vivienda se podrian convertir en un
gran aliado para el abatimiento o reducciéon de la pobreza energética. Una vivienda
ineficiente obliga a los hogares de bajos ingresos a consumir mayores niveles de energia
sacrificando otros bienes de la canasta basica. En algunas regiones climaticas la poblacion
se ve obligada a invertir en tecnologias costosas que resultan inasequibles o inducen a la
deuda, mientras otra parte de la poblacién se encuentra simplemente excluida de los
servicios energéticos por inasequibilidad. La importancia de los materiales de la vivienda
y el aislamiento térmico se multiplican al hablar de pobreza energética frente a la presion
por las variaciones en temperatura derivadas del calentamiento global y otros fendmenos
de cambio climético. Estas variaciones debilitan el funcionamiento del aislamiento
térmico y entorpecen el proposito de la envolvente de proteger y separar el interior del
exterior por medio de muros, piso, ventanas, techos y puertas (CONUEE & SENER,
2015). El tener acceso a una vivienda eficiente es determinante para el bienestar general
de los hogares, y un derecho constitucional (CONEVAL, 2018). De acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la calidad de la vivienda debe ser tal que
no ponga en peligro el acceso a otros servicios basicos como la energia. No obstante, los
hogares con ingresos equivalentes al salario minimo destinan hasta el 68% al pago de
electricidad durante el verano lo que se agrava con un mal disefio de la vivienda, mismo
que tiene consecuencias que se trasladan a los usuarios por medio del gasto energético
excesivo Yy a través de repercusiones econdmicas y ambientales durante la vida atil de la
edificacion que pueden incrementar con el tiempo (R. Calderdn et al., 2011; Economia,
2013). La crisis epidemiolégica COVID-19 ha expuesto los efectos de la envolvente de
la vivienda en las necesidades energéticas y en el bienestar de los hogares, ya que al verse
obligados a pasar mayor tiempo en el interior de la vivienda sus necesidades de confort
se modifican. La imposibilidad de acceder a temperaturas confortables en el interior de
la vivienda puede repercutir en el desempefio escolar de los estudiantes y trabajadores en
casa. Ademas de agravar la salud de nifios, ancianos, personas con enfermedades cronicas
e inclusive obstaculizar la recuperacion de los que estan en cuarentena en su vivienda por
haber contraido el virus.

Actualmente existe una amplia literatura que demuestra las ventajas del uso apropiado

del aislamiento de la envolvente en edificaciones en la mejora del confort térmico a



menores costos de operacion (Al-Homoud, 2004). Como sugiere el estudio de Calderon
& Beltran (2018) la mejora de factores fisicos, tales como mejoras de eficiencia
energética, tienen un mayor efecto en el consumo energético que los cambios positivos
de comportamiento de usuarios e incluso que los avances en eficiencia de
electrodomésticos. Para el caso de estudio mexicano, los autores R. Calderdn et al., (2011)
analizaron viviendas econémicas en zonas desérticas del pais, y con la aplicacion de
tecnologias de aislamiento térmico de 1” en una vivienda econdémica ineficiente,
obtuvieron como resultado una reduccion en el consumo eléctrico en 20% y .45 toneladas
de CO2 en un periodo de un afio.

Estudios internacionales en la relacién entre la edificacion y pobreza energética, como el
de los autores Tardy & Lee (2019), sugieren que se da por medio de la habitacion de
edificaciones viejas, viviendas de menor calidad con bajos niveles de aislamiento, altas
tasas de filtracion de aire y que posiblemente no han tenido mantenimiento apropiado a
lo largo de los afios.

El fomento a la eficiencia energética tiene el potencial de ayudar a los gobiernos a
alcanzar sus metas de indole ambiental, de salud publica y simultdneamente convertirse
en un aliado para el abatimiento de la pobreza energética. Esto por medio del desarrollo
de instrumentos tecnoldgicos, econdmicos y sistémicos que fomenten el ahorro
energético en los hogares y que garanticen progreso y calidad de vida en el ambiente
interno de la vivienda. No obstante, las mejoras de la envolvente de la vivienda podrian
generar el contexto para que los hogares que actualmente no satisfacen sus necesidades
energéticas lo hagan, lo cual podria potencialmente generar un efecto rebote de gasto y
emisiones.

Este ensayo resalta la representacion de los intereses sociales en la vida cotidiana y en el
marco de politica de transicién energética y cambio climéatico. Es importante dar
reconocimiento a la centralidad del bienestar social en la extension y fuerza de un cambio
de paradigma energético y ambiental, ya que la retorica prevaleciente deja a merced de
las fuerzas del libre mercado al beneficio de la poblacién vulnerable.

Para hacerle frente a la pobreza energética tenemos que asimilar el sistema energético
como un proveedor de servicios y de bienestar, asi como comprender la obstruccion de
libertades y desarrollo que trae consigo la vivienda con envolvente y disefio ineficiente.

Siendo capaz de vulnerar la libertad de satisfacer otras necesidades vinculadas a la energia



y que se materializan en forma de alimentos preparados, agua caliente, comunicacion e
informacion y espacios acondicionados. Estas necesidades han sido evaluadas en el
contexto mexicano con enfoque en el acceso a los servicios basicos energéticos y las
actividades que se derivan de este acceso (Garcia & Graizbord, 2016a, 2016b; Santillan
et al., 2020). Lo cual representa un paso adelante en la comprensidn del complejo sistema
doméstico de energia, que, en contraste con visiones estrechas sobre acceso a la energia,
se adentran en el reconocimiento de las singularidades e incentivos de consumo de los
hogares e individuos que le componen. Sin embargo, no se ha desarrollado ain un
acercamiento a las caracteristicas de la envolvente y aislamiento de la vivienda desde un
enfoque de pobreza energética en México siendo que, dependiendo de la calidad en la
proteccion que nos brinda la envolvente de las condiciones climaticas externas,
determinara cuales servicios energéticos le son indispensables al hogar, cuanta energia y
que aparatos se requieren para el confort termico.
Con origen en el escenario anterior el presente ensayo pretendera encontrar respuesta a
las siguientes interrogantes:

- ¢Cuantos hogares estan en pobreza energetica por gasto energético excesivo?

- Y, por ultimo, ¢cuales son las caracteristicas de la envolvente de la vivienda que

habitan hogares en pobreza energética?

Para lo cual, se desarrollara un anélisis de las condiciones actuales de la envolvente de la
vivienda, observando los diferentes materiales de los muros, techo y piso, asi como el uso
de aislamiento. Estudiaremos los vinculos entre los niveles tan altos de pobreza energética
en el pais y la envolvente de la vivienda, en base al gasto energético en electricidad, gas
liguido de petréleo (GLP), gas natural, lefia y carbon de los hogares por medio de una
regresion logistica. Incluyendo aspectos de uso de tecnologias de enfriamiento y
calefaccion de espacios, edad de la vivienda y zona climatica que brindaran un panorama
mas profundo sobre las caracteristicas de los grupos poblacionales en pobreza energética
fruto de la ineficiencia energética de la vivienda. Los resultados del analisis de literatura
y empirico contribuirdn en la expansion de la base de conocimiento sobre la pobreza
energética en México para promover la construccion de una politica publica que atienda

la problematica.



Perspectiva General

Transicion energética y desarrollo sostenible: la convergencia

El sistema energético en México es una de las principales fuentes de emisiones de GEI
esto debido a la produccion y transmision de energia eléctrica, en particular el consumo
de combustibles fosiles de estas actividades (SENER, 2020). En solucion a lo anterior, la
Ley de Transicion Energética en su estrategia procura la adopcion de nuevas tecnologias
energéticamente mas eficientes, asi como la reduccién de desperdicio energético a través
de la modificacion de patrones de conducta y sistemas. Por medio del establecimiento de
politicas y el impulso de cambio no solo tecnologico, si no normativo en los diferentes
sectores involucrados (DOF, 2020?).

Bajo este contexto, el pais ha generado metas de caracter sostenible sumandose a los
esfuerzos del acuerdo de Paris, donde, para el 2040 se pretende reducir la intensidad
energética del ambiente construido. Tal como se expresa en las metas de eficiencia
energética y de reduccion de intensidad energética por consumo final para el periodo 2016
- 2030 del 1.9%; y del 3.7% para el periodo de 2031 a 2050 y la reduccién de un 25% los
GEI de vida cortay en un 51% las emisiones de carbono negro, esto para el periodo 2020-
2030 (DOF, 2012).

Uno de los retos de la transicion energética es la inclusion del bienestar social como
principal objetivo del marco de politica. El pais se ha enfrentado por décadas a un estado
de pobreza social, en donde la naturaleza compleja del fendmeno requiere esfuerzos
transversales, ademas de ser necesario volver a las raices de la explotacion de recursos
naturales energéticos para no desviar la intencion original del mismo, que es el bienestar
humano, la satisfaccion de necesidades de la poblacion. De acuerdo con las Metas de
Desarrollo Sostenible, corazén de la Agenda para el Desarrollo Sostenible 2030 de las
Naciones Unidas, se reconoce que, para acabar con la pobreza y otro tipo de deprivaciones
como la pobreza energética, se necesitan estrategias que vayan de la mano con mejoras a
la salud, educacion, reduccion de la desigualdad y crecimiento econdémico, todo lo

anterior, simultaneamente abordando cuestiones de cambio climatico (UN, 2015).



Para asegurar el acceso a la energia de forma asequible, confiable y sustentable como lo
indica la meta 7 (UN, 2015), es necesario dar un vistazo a todos los actores involucrados,

mas alla de lo que la vision tradicional nos permite ver.

Pobreza energética: mas alla del acceso

Meéxico ha logrado expandir la infraestructura eléctrica nacional casi en su totalidad, de
acuerdo con datos de la SENER al 2018, 1.25% de la poblacion carecia de acceso al
servicio en su hogar y segun datos de la CONUEE la cobertura eléctrica era del 99.5% al
2016 (CONUEE, 2018; SENER, 2017, 2018). Mas no debemos ver esto como el objetivo
altimo, si no como uno de los maltiples avances que se requieren en la busqueda del
bienestar energeético de la poblacion. Ya que, detras de la tasa de cobertura eléctrica, la
fluctuacion de precios de los combustibles y el cambio climatico existe una crisis de la
que poco se habla en el ambito de politica del pais, pero millones de hogares la padecen:
pobreza energeética.

Durante afios, la aproximacion que ha tenido el gobierno federal en lo concerniente al
sistema interno domestico de energia se ha generalizado y reducido al indicador binario
“acceso”. Con el que se mide el desarrollo de la infraestructura eléctrica y se reconoce a
un hogar con acceso a la energia por la cercania de su vivienda a la red eléctrica, y por la
posesion de electrodomésticos basicos lo que le confiere en teoria, acceso al servicio. A
lo largo de este camino, la poblacidn se ha enfrentado a desconexiones de la red por falta
de pago, insuficiencia en la capacidad de la red en los dias con temperaturas mas crudas,
uso de tecnologias obsoletas y viviendas ineficientes, entre otras particularidades de la
dependencia de un sistema centralizado de energia y la omisién de la sostenibilidad en la
industria.

En respuesta a la problematica socio-energética en el pais, los mas recientes documentos
que derivan de la transicion energética reflexionan e incluyen en el discurso la
garantizacion del servicio eléctrico universal, eficiente, de calidad, y confiable para toda
la poblacion mexicana (SENER, 2019b). Igualmente, se incorpora el termino de “pobreza
energética” como parte de las acciones de desarrollo e impacto social de la Estrategia de
Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios, bajo los

siguientes puntos:
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 Reducir la pobreza energética mediante la promocion de proyectos incluyentes de
energias limpias.

« Desarrollar programas de acceso universal de energia alineados al Programa de
Naciones Unidas "Energia Sustentable para todos" (SE4ALL, por sus siglas en inglés).

« Fomentar el aprovechamiento de los residuos sélidos rurales, para la produccién de
biogés, la instalacion de sistemas fotovoltaicos, aislados o conectados a la red, a través
de proyectos incluyentes que reduzcan la pobreza energética y contribuyan a reducir
condiciones de pobreza de forma mas general (DOF, 2020).

Aun asi, no existe una definicion oficial de pobreza energética, pero se puede deducir en
base a las estrategias para la reduccion, que el enfoque gira alrededor del acceso a la
energia. Dejando fuera cuestiones de asequibilidad, justicia y equidad energética para el
soporte encauzado de la poblacion vulnerable.

Por su parte, la Comision Nacional de Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) hace
consideraciones de pobreza energética valorando el alto consumo de electricidad para
confort térmico, el acceso a energia moderna, el gasto energético y en equipamiento, la
evolucidn de los equipos y sistemas del hogar, asi como la intensidad energética del sector
residencial. De acuerdo con la CONUEE, cerca del 11% del total de los hogares se
encuentra en pobreza energética, lo que representa alrededor de 3.5 millones de hogares,
siendo el mayor porcentaje regional el de la frontera norte, donde el 18% de los hogares

tiene gastos energéticos superiores al 10% de sus ingresos (Grafica 1).

Gréfica 1. Hogares en pobreza energética por medio de la métrica 10%
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Por lo que la diferenciacion de los contextos energéticos en las zonas geograficas,
conlleva acciones individualizadas en algunas regiones donde se requieren mayores
esfuerzos para disminuir el alto consumo de energia para confort térmico,
especificamente, sugiere la CONUEE, la incorporacion generalizada de cuestiones de
eficiencia energética en la envolvente de la edificacion en los reglamentos locales de
construccion (CONUEE, 2018). Como se ha intentado por ejemplo en el estado de Sonora
desde hace aproximadamente 15 afios por medio de la adopcién de una norma técnica
complementaria a los reglamentos de construccion del municipio de Hermosillo, pero que
a tenido oposicion.

En este sentido la transicién energética pretende ejecutar obligaciones de codigos y
estandares de eficiencia energetica para la edificacion de nueva construccion. Lo cual es
relevante debido a la demanda energética de la edificacion residencial, que asciende al
82.2% de la energia total y 72% de electricidad del sector de las edificaciones (CONUEE
& SENER, 2017). Por otra parte, la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) estima,
con afno base 2010, que el nimero de hogares habra incrementado en un 40% para el
2030, lo que nos puede dar una idea de las necesidades de vivienda y energia para la
poblacion futura (Ramales O. et al., 2018). No obstante, la orientacion del marco actual
hacia la vivienda de nueva construccion podria dejar en el abandono a los millones de
edificaciones existentes con gran potencial de ahorro energético y que albergan a hogares

en pobreza energética.

Acceso y demanda energética para el confort térmico de la vivienda

El sector residencial es el tercer consumidor de energia final del pais después de los
sectores de industria y transporte (DOF, 2020). De acuerdo con el Balance Nacional de
Energia, el consumo de energia de este sector se integra de seis fuentes: lefia, gas liquido
de petroleo, electricidad, gas natural, energia solar y querosenos (SENER, 2019a). El
consumo Yy la eleccion de combustibles en el hogar se determinan en gran medida por la
influencia de factores como el acceso a los combustibles y tecnologias, las condiciones
climaticas de la region y los ingresos del hogar, mismos que se entrelazan de formas
complejas. Dentro de cada contexto se manifiestan caracteristicas particulares que

intervienen en la toma de decisiones de energia, como lo son cuestiones culturales, de
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politica, comportamiento de los usuarios, tipo de vivienda y las condiciones de
infraestructura, por mencionar algunos.

El ingreso del hogar es un elemento que fija la evolucién del gasto y consumo energético
del hogar, se distribuye en respuesta a las necesidades diferenciadas de servicios
energéticos y otros factores como los ya mencionados. La fluctuacién de gastos en energia
varia entre las diferentes regiones de México, pero también entre los diferentes grupos
econdmicos de una misma regién geogréafica (Grafica 1). De 1995 al 2015, en la region
tropical del sur del pais, hubo una reduccion del gasto energético del 8.1% al 4.6% en el
quintil mas bajo de ingresos, (CONUEE, 2018). A su vez, en la misma region el quintil
mas alto aumentd su nivel de gasto energético en el mismo periodo, reflejando la
desigualdad energética derivada del poder adquisitivo que provee un mayor nivel de
ingresos, en contraste con su contraparte.

Por el contrario, en la frontera norte, la proporcion de ingresos que se destinan al pago de
facturas de energia ha incrementado en todos los niveles de ingresos excepto en el mas
alto. Lo cual en buena medida se explica por las crecientes necesidades de energia, a
precios mas altos y el aumento en el equipamiento en tecnologias de enfriamiento en la
region. Que ademas de no representar un reto para los hogares de altos ingresos en
cuestion de gastos, estos se benefician de la incorporacion de elementos de aislamiento
térmico y la adquisicion de tecnologias altamente eficientes que reducen el uso energético
generando ahorros (CONUEE, 2018). Por lo tanto, al hablar de ingreso y consumo
energético de los hogares, es necesario analizar las condiciones de desigualdad energética
que enfrenta el pais, que se exacerban con el rezago tecnoldgico de los pobres y la presion
que ejerce el cambio climatico.

La ubicacion geogréafica de la poblacion tiene consecuencias intrinsecas en el sistema
energético residencial y define tanto sus posibilidades como sus restricciones. En el norte
del pais predomina el uso de gas liquido de petrdleo y natural en comparacion de la zona
sur, debido a la concentracion de sistemas de infraestructura y transporte. Como
consecuencia, en los hogares en aislamiento ain prevalece el uso de biocombustibles
solidos como la lefia, por la falta de acceso a otros combustibles.

Propio a la ubicacion del hogar, es la zona climatica distintiva de la region. Al 2019, el
consumo de electricidad para confort térmico, en viviendas ubicadas en zonas de clima

calido, representaba el 35% del consumo total de las viviendas en México (De Buen &
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Morales M., 2020). Los desarrolladores de vivienda construyen cerca de 225 mil
viviendas al afio en regiones de clima calido, el consumo energético de estas viviendas es
dos y hasta cinco veces mayor que el de las viviendas ubicadas en clima templado debido
a las necesidades de confort térmico diferenciadas (De Buen, 2018).

Grafica 2. Evolucion del consumo eléctrico residencial de la Comision federal de Electricidad 1982-2019
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Para el 2019 la brecha entre el consumo de hogares de clima templado y calido era
equivalente a 16 millones de KWh (Grafica 2) con una tendencia que aparentemente
seguira desarrollandose. Ya que, en zonas de clima calido, particularmente en el Noroeste
del pais, el aire acondicionado representa el 60% de su consumo anual lo cual presiona la
economia de las familias al igual que al erario, quién paga dos tercios del costo promedio
del abastecimiento de energia eléctrica a esta zona. Suma que asciende a los 30,000
millones de pesos anuales para cubrir los costos que no cubren los usuarios en lo que
corresponde a climatizacion en regiones de clima céalido (CONUEE & SENER, 2015).
La propagacion en la adopcion de equipos de acondicionamiento interno residencial se
ha disparado en la ultima década, en estas zonas, donde conforme los autores Davis &
Gertler, (2015) la adopcién de equipos aumenta con el nivel de ingresos, un 2.7% por
cada $1,000 pesos de ingreso anual del hogar. Para el afio 2018, el 15% de las viviendas

usaban aire acondicionado y solo 6% calefactor (Figura 6) (INEGI, 2018).
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Grafica 3. Viviendas que disponen de energia eléctrica y usan tecnologias de calefaccion y enfriamiento
de espacios
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2018)

A pesar de que la presencia de equipos de aire acondicionado y calefaccion en los hogares
parezca insignificante, la CEPAL (2018) estima un incremento de 33.4% en un periodo
de 15 afios al 2015, en el consumo energético derivado del uso de aire acondicionado por
metro cuadrado construido en las viviendas habitadas. Por otra parte, el consumo
energético por calefaccion ha incrementado en un 19.6% en el mismo periodo (CEPAL,
2018).

Aunado a lo anterior y desde un punto de vista ambiental, la energia que se genera para
cubrir las necesidades de confort térmico en viviendas en clima célido en México
representa emisiones cerca de 7,500 Millones de Ton de CO2eq al afio, siendo
responsable del 5% de las emisiones nacionales por generacion de electricidad (CONUEE
& SENER, 2015). No obstante los esfuerzos del gobierno para la adopcion de
combustibles limpios, y de la ampliacion de la cobertura eléctrica, ain predominan otras
fuentes como la lefia, el carbon vegetal, y algunos petroliferos (CEPAL, 2018). Debido
en parte, a que la difusion de tecnologias del hogar que permiten el acceso a los servicios
energéticos de una manera sostenible se limita a ciertos grupos sociales de ciertas
regiones. La constante busqueda de temperatura internas de la vivienda confortables lleva
a los hogares de bajos ingresos a sacrificar inclusive la calidad del aire y con ello su salud

a través del uso de combustibles contaminantes.
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Grafica 4. Gases de efecto invernadero por consumo de energia: subcategoria residencial
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El uso de lefia sigue creciendo aun méas que el uso de electricidad con un 11% de hogares
que le utilizan como combustible principal (INEGI et al., 2018). Lo anterior se ve
reflejado en las emisiones del sector de energia, donde en el subsector de consumo
residencial, la lefia es una fuente emisora de gran importancia. El sector residencial es
responsable del 4% de las emisiones de GEI por consumo de energia como ilustra la
Figura 2. Del total de las emisiones, 64% correspondieron al consumo de combustibles
fosiles, que generan un total emisiones Gg en CO2 eq. 20503.81 y 29.03 de carbono negro
(INECC, 2018). Para mitigar las emisiones y avanzar en la reduccién de pobreza
energética es necesario trasladar las medidas y los beneficios de eficiencia energética,
que en la actualidad son exclusivos de los hogares de altos ingresos, hacia la vivienda del
estrato mas bajo y las regiones con mayor amenaza climatica, y de forma paralela se

reducira la brecha y desigualdad energética.

Eficiencia energética en la edificacion residencial existente

Las inhabitables temperaturas de algunas regiones y su consecuente alta demanda
energética se recrudecen con la construccion de edificios sin consideraciones de confort
térmico interno ni de las condiciones bioclimaticas de cada region (Medrano-Gomez &
Izquierdo, 2017). Lo cual viola el derecho a la vivienda eficiente en el que “todos los
ciudadanos de todos los perfiles econdmicos y socioculturales deben tener la posibilidad
de acceder a una vivienda que no ponga en riesgo la satisfaccion de otras necesidades
basicas, con materiales y disefio de calidad” (CONEVAL, 2018). Con la intencion de

monitorear la calidad de la vivienda, la Comision Nacional de la Vivienda (CONAVI)
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calcula el “rezago habitacional” e incluye a la envolvente de la vivienda, como uno de los
criterios indicadores de calidad y espacios (Tabla 1); el cual tiene dos subdimensiones: el
material de construccion de la vivienda y sus espacios (CONAVI, 2010). De acuerdo con
estos criterios, se considera como poblacion en situacion de carencia a las personas que
residan en viviendas que presenten, al menos, una de las siguientes caracteristicas:

1. El material de los pisos de la vivienda es de tierra.
2. El material del techo de la vivienda es de lamina de carton o desechos.

3. El material de los muros de la vivienda es de embarro o bajareque; de carrizo,
bamb0 o palma; de lamina de carton, metalica o asbesto; o material de desecho.

4. Larazon de personas por cuarto (hacinamiento) es mayor que 2.5.

Tabla 1. Categorizacién de materiales de la envolvente para el rezago habitacional CONAVI

Pared
Adobe Material de desecho
Tabique Lamina de Carton
Ladrillo Lamina Metalica o de
Block Carrizo, bambd, palma
Piedra Embarro o bajareque
Concreto Madera

Piso

Cemento o firme Tierra
Linoleum, congoleum o vinil
Piso laminado
Mosaico, marmol o vitropiso
Madera, duela o parquet

Techo
Madera o tejamanil Material de desecho
Terrado con vigueria Lamina de carton
Teja Lamina de asbesto
Losa de concreto o viguetas con bovedilla Léamina metélica
Palma o paja

Fuente: Tomado de CONAVI, (2010).

De forma similar, el CONEVAL incluye dentro de los indicadores de carencia social, la
calidad técnica/constructiva de la vivienda misma, para asi garantizar que los distintos
elementos que constituyen la materializacion del derecho a la vivienda cumplan con los
estandares y calidad internacional, nacional y local (CONEVAL, 2018). EI namero de

viviendas en condiciones de rezago habitacional se ha mantenido durante los Gltimos
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afos, paso de 9.1 millones de viviendas en 2008 a 9.2 millones en 2016; sin embargo, el
porcentaje que representan del parque habitacional se ha reducido hasta el 28%. Estos
nameros indican que la atencion a la vivienda en la Gltima década ha estado enfocada en
el interés de la demanda derivada de la formacién de hogares y no en la mejora de la
habitabilidad de las viviendas ya existentes (CIDOC & SIF, 2019). Ahora bien, el
problema es tal que los hogares abandonan millones de viviendas nuevas, siendo una de
las razones la construccién pobre y la baja calidad de los materiales (Medrano-Gémez &
Izquierdo, 2017). EI material de las paredes de la vivienda en México es en general de
piedra, ladrillo, block, tabique, cantera, cemento o concreto (90.9%) y un pequefio
porcentaje de material de desecho (.1%) (figura 5). El 76.7% de las viviendas tienen techo
de losa de concreto, seguido de lamina metalica y asbesto (17.8%) y un pequefio
porcentaje de palma o paja. En lo que concierne al piso de la vivienda, 50% tienen piso

de madera, mosaico u otro recubrimiento, 48% de cemento o firme y 2% piso de tierra.

Grafica 5. Material de las paredes, techo y piso de las viviendas en México 2018
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2018)

Se puede observar a través del tiempo el uso limitado de materiales de construccion, la
restriccion a un grupo especifico de materiales con caracteristicas especificas se debe a la
busqueda de reduccion de costos por medio de la estandarizacion y produccion en masa.
Lo que ha llevado a la industria de la construccion en México al éxito, pero que tiene
como resultado un porcentaje muy grande de viviendas con materiales de baja calidad y

con caracteristicas muy homogéneas, provocando aumentos en la demanda energética en
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proyectos habitacionales ubicados en ciertas zonas geogréficas (Jiménez, 2012;
Renewables Academy, 2015). La estandarizacion de materiales sin consideraciones
biocliméticas ha llevado a la vivienda, particularmente a la de interés social, a un lock-in
de materiales. La vivienda social ha tenido multiples cambios en la tipologia de
construccion y el tamafio, ademas de los materiales, la vivienda ha sufrido cambios
constantes en la disminucion del metraje cuadrado por hogar y con ello, la reduccién de
costos para quién la construye (Jiménez, 2012), pero no para quien la habita. Un estudio
de la G1Z demuestra que, segln la tipologia y la regién, varia el desempefio térmico de
las viviendas. Destacan en los resultados las demandas térmicas mas altas, que se
presentaron en el municipio de Hermosillo para la vivienda duplex y las mas bajas en
Puebla en la vivienda adosada (Campos-Arriaga, 2011).

El problema no es solo que el sistema constructivo de la vivienda social obedece a
intereses privados, los esquemas financieros para la adquisicion de vivienda tipicamente
excluyen a la poblacion de bajos ingresos y al 60% que trabajan en la economia informal.
La precariedad de la vivienda social en masa y la exclusion de los que laboran en la
informalidad, incita a la renta y la autoproduccién de vivienda, misma que representa
64.2% de la produccion de la vivienda del pais y la que normalmente no contempla
cuestiones de disefio sustentable y calidad de materiales (CONEVAL, 2018).

Para hacer frente a la ineficiencia del disefio y materiales de la vivienda, las tecnologias
de aislamiento térmico son una excelente alternativa (Grafica 6). Pero en el 2018, solo
5% de las viviendas contaban con aislamiento térmico y de estas en el 87.2% se

encontraba en el techo de la vivienda.

Grafica 6. Aislamiento térmico de la vivienda
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de ENCEVI (INEGI et al., 2018).
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En general, las observaciones de la envolvente y aislamiento nos ayudan a entender, mas
alla del efecto del clima, porqué a pesar de que el tamafio de la vivienda promedio ha
disminuido a través del tiempo, el consumo de energia de los equipos usados para confort
térmico se ha incrementado; tanto para enfriamiento como para la calefaccion de las
viviendas. Lo detallado en este apartado es evidencia de que la relacién de la envolvente
de la vivienda y el consumo energético excede las consideraciones de calidad y
durabilidad de los materiales que caracterizan los organismos de vivienda y pobreza, por
lo que es necesario asociar las cualidades de eficiencia energética de los materiales y la
tipologia segun las zonas climéaticas. Asi como el fortalecimiento de programas de
mejoramiento de vivienda con el objetivo de atender las necesidades de la envolvente de
los millones de viviendas existentes, evitar el abandono de viviendas y reducir la pobreza

energética por medio de la capacidad adaptativa al cambio climatico.

Politicas de vivienda y regulacion para la edificacion

Las regulaciones en eficiencia energética de la vivienda tienen la capacidad de crear
cambios significativos que a su vez generen un momentum para la mejora continua y la
sostenibilidad; y que, de manera analoga podrian convertirse en una herramienta
indispensable para la reduccion y prevencion de pobreza energética. Mientras que cuando
éstas no sean dinamicas y adaptativas, pueden inintencionadamente llevar a las
tecnologias de envolventes y aislamiento, y a la vivienda en si, a un lock-in del que resulta
complicado salir, y el cual ademas perpetuaria la pobreza energética en el pais.

Desde los afios 90’s se emprendid la aplicacion de programas con el ahorro energético
como premisa, como el horario de verano, la entrada en vigor de las primeras NOM’s con
impacto en el sector residencial, mismas que daban exclusiva atencion al ahorro
energético por medio de electrodomésticos de conservacion de alimentos, de enfriamiento
de espacios e iluminacion.

Para atender las necesidades de la vivienda existente, los organismos nacionales de
vivienda han expresado interés politico en el ahorro de energia por medio de la
adecuacién bioclimatica de la vivienda existente (CONAFOVI, 2006). A través de la
implementacién de diversos programas de crédito y asistencia para los que se necesita

cumplir con requisitos financieros (Tabla 2) (CEPAL, 2018).
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Fideicomiso para el
Aislamiento térmico

Tabla 2. Programas de mejora de la envolvente?

Créditos Vivienda

Zonas clima calido

Integral (ASI)

refrigerador y aire acondicionado

Existente

L Aislamiento térmico de viviendas : extremoso (Usuarios de 1990-1997
de la Vivienda Existente Mexicali y su valle)
(FIPATERM) y
Usuarios de todos los deciles
Ahorro . . A - - - que puedan cumplir con los
Sistemaético Aislamiento térmico, cambio de Créditos Vivienda requisitos de financiamiento, 1997-2015

tarifas 1D, 1IEy 1F en 6

gerencias regionales de CFE.

Hipoteca Verde -

Medidas de ahorro de energia en
la vivienda nueva entre los que se

Financiamiento:
Monto extra en el

Crédito para
derechohabientes Monto

2007- Vigente

utilizacion de materiales
constructivos de alta calidad
térmica.

INFONAVIT . P crédito Vivienda extra en el crédito

encuentra aislantes térmicos Nueva y Existente INEONAVIT

Introduccién de estandar de
Acciones de eficiencia energética para -
Mitigacion minimizar el consumo de energia gg?:;ﬁ%ﬁ:lr)?en tes a través de
Nacionalmente primaria. Implementacion de eco- Financiamiento “Mei oramiento de la 2012- Vigente
Apropiadas tecnologias, mejoras en el disefio adicional en el crédito ViviJe nda” segunda fase:
(NAMA) arquitectonico, en caso de que se - : e q - implementacion
NAMA VE realice una ampliacion, y la Vivienda Existente CONAVI y “Mejoravit agran escala

INFONAVIT

Mejoramiento
Integral
Sustentable -
FIDE

Aislantes térmicos,
impermeabilizantes, ventanas
térmicas, pintura reflejante

Subsidios
Vivienda Existente

Propietarios de vivienda de

hasta 5 salarios minimos

2016-Vigente

Esta es tu casa

Distintas medidas encaminadas a
la reduccion de consumo de
energia eléctrica, gas y agua,

Financiamiento
adicional o subsidio
para cubrir los costos
incrementales

Desarrolladores que cumplan

con criterios minimos de

sustentabilidad y eficiencia

2007-Vigente3

puente
Vivienda Nueva

CONAVI como el alslamlentq, calentador Vl\(lenda Nueva de 'y energética y poblacion de
solar de agua y equipos, aparatos Existente baios i
) 7 . . ajos ingresos.
0 accesorios eficientes (Mejoramiento de
vivienda)
Eco Casa de Estandares de d|sen~o pasivo, se Tasas preferenciales y Constructoras que disefiaran _

. basa en el desempefio global de la | apoyo a los proyectos L - 2012- Vigente
Sociedad iviend . d lad viviendas que redujeran al h 20
Hipotecaria Federal vivienda. Herramienta y desarrolladores menos 20% de GEI asta 2017

SISEVIVE. Vivienda Nueva

. Incentivos financieros Desarrolladores de viviendas

Acciones de . S .
e a dos diferentes principalmente para las Se presentd en
Mitigacion . . e A

: . S grupos: subsidios a familias de bajos ingresos 2011- 2012

Nacionalmente Estandares de eficiencia (Eco L B

. compradores de que cumplan con los criterios | proyecto piloto-
Apropiadas Casa 1, Eco Casa 2, Eco Casa y P ird fase de disef A |
(NAMA) Max) casas/propietarios y gipa_rtlr e su fase de disefio —Vigente en la
NAMA VN desarrolladores crédito | inicial. en paralelo con el fase de

programa de Hipoteca Verde

de INFONAVIT

implementacion

Fuente: Elaboracion propia con datos de (CANADEVI & Lean House Consulting, 2010; CONAVI &
SEDATU, 2019; CONEVAL, 2018; De Buen et al., 2016; GlZ, 2012, 2013; GlIZ et al., 2016a, 2016b;

SEMARNAT, 2011; UNAM, 2013)

Cabe mencionar la existencia de programas de financiamiento y subsidio para la vivienda desde antes que se hicieran
consideraciones de ahorro energético, con el objetivo de mejorar la vivienda desde un enfoque meramente social. Mas que nada para
hacerle frente al rezago habitacional per se y a la exclusién de los individuos de escasos recursos en la adquisicién/construccion de
vivienda formal. Por lo que no se incluyen en esta tabla a pesar de los posibles co-beneficios indirectos en el ahorro de energia y
pobreza energética. En la NAMA VE se incorporan 2 programas de vivienda sin enfoque de eficiencia energética que se reforzaron

al integrarse a la NAMA.

3 Durante sus 11 afios de operacion, “Esta es tu casa” ha presentado dos cambios en su nomenclatura. En 2013, se le nomin6
Programa de Esquemas de Financiamiento y Subsidio Federal para Vivienda y en el afio 2014 se le denomin6 Programa de Acceso
al Financiamiento para Soluciones Habitacionales, el cual se encuentra vigente (CONAVI & SEDATU, 2019).
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Los programas rectores de la politica publica en materia de mejoramiento de la
envolvente enfocados a la edificacion existente, han surgido debido a la presion evidente
de las condiciones inhabitables de la vivienda social del pais, se incorporaron al esfuerzo
organismos de financiamiento y créditos que apoyan a los usuarios a sopesar las fallas en
la construccion de su vivienda, que al no hacerse responsables los desarrolladores, se
trasladan los gastos y consecuencias a los usuarios. Especialmente en regiones con altas
temperaturas en donde la ineficiencia energética de la vivienda se manifiesta en las
facturas eléctricas. Programas como el que desarroll6 por primera vez en México
FIPATERM que se enfocaron en ofrecer el apoyo a habitantes de la zona de Mexicali y
que en 1997 se cambi6 el nombre a Programa ASI, el cual operaba en diferentes regiones
de la Republica otorgando créditos para mejoras de aislamiento térmico en la vivienda
existente. De forma similar, en 2016 el programa Mejoramiento Integral Sustentable,
esfuerzo del Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) surgié con el
propoésito de otorgar subsidios para aislantes térmicos, impermeabilizantes, ventanas
térmicas y pintura reflejante, para familias de bajos ingresos, a diferencia de otros
programas carentes de enfoque socioeconémico.

Posterior al surgimiento de programas de mejoramiento se inicio la regulacion del uso
eficiente de la energia en la vivienda el 18 de agosto de 2009, con la publicacion en el
Diario Oficial de la Federacion de la Norma Mexicana NMX-C-460-ONNCCE-2009.
Esta norma mexicana es de caracter voluntario pero obligatoria para desarrolladores de
vivienda que busquen subsidio federal a través del programa Esta es tu Casa, de la
CONAVI, o de la Hipoteca Verde, del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para
los Trabajadores (INFONAVIT). Para mejoras las condiciones de habitabilidad de la
vivienda y reducir la demanda energética para confort interno, la NMX-C-460-ONNCCE
establece las especificaciones de resistencia térmica total (valor R) que deben cumplir las
viviendas a través de su envolvente de acuerdo con la zona térmica de ubicacion (Bucio
M., 2010).

Unos afios después, la CONUEE desarrollé la NOM-020-ENER con el objetivo de limitar
la ganancia de calor de los edificios para uso habitacional a través de su envolvente, y
con ello disminuir el uso de aparatos de refrigeracion. Aplica a todos los edificios nuevos
para uso habitacional y las ampliaciones de los destinados a uso habitacional existentes
(De Buen & Morales M., 2020; DOF, 2011). Si bien el establecimiento de este tipo de
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normas expresa un cambio en la vision de remediacion a una de prevencion, el éxito de
los esfuerzos para la normatividad de la envolvente en la construccion de viviendas
nuevas y en ampliaciones, se ha visto mermado por los complejos requerimientos
financieros para acceder a los créditos, la falta de asesoria en las diferentes opciones de
aislamiento y el nulo monitoreo del impacto de estas medidas, ademas de la incredulidad
de las desarrolladoras, su resistencia al cambio y a la aplicacién de normas que son de
por si permisivas. Por otra parte, afirman los autores Alpuche C. & Duarte A., (2017) la
ineficiencia de la envolvente en las viviendas de construccién masiva debido a las
diferencias bioclimaticas en las regiones y la debilidad de la NOM-ENER-020-2011 ante
climas extremosos y la omisién de el uso de calefaccion en la vivienda.

En respuesta a lo anterior, se disefid el programa NAMA. Mismo que se compone de una
serie de programas transversales en materia de vivienda sustentable: la NAMA de
vivienda nueva (NAMA VN), NAMA Urbana y NAMA Vivienda Existente (NAMA
VE). Las NAMA’s son actividades voluntarias enfocadas en reducir las emisiones de GEI
de los paises en desarrollo, que a diferencia de otros programas con orientacion al impulso
de ciertas eco-tecnologias, la NAMA VE se basa en un diagnostico energético de
“desempefio global” de la vivienda, por medio del uso de herramientas tal como el
SISEVIVE para calcular la demanda energética, en otras palabras, la energia necesaria en
términos de energia primaria y sus emisiones (GIZ et al., 2016b). Estos valores limite se
definen para cada tipologia de vivienda y zona climaética.

La NAMA VE esta dirigida a aquellas viviendas que no han recibido mantenimiento
apropiado y que no fueron construidas con consideraciones de eficiencia energética, por
medio de asesoria de acuerdo con un plan maestro de accion y de manera unilateral con
los programas de mejoramiento de la vivienda de CONAVI e INFONAVIT (Tabla 2). El
plan maestro de rehabilitacion paso a paso primero hace intervenciones de caracter
urgente sin consideraciones de eficiencia energética, posteriormente introduce
electrodomésticos eficientes y dependiendo del clima, se incorporan elementos de
aislamiento térmico, hasta llegar a la rehabilitacion completa de la vivienda de interés
social. El esquema de asesoria energética garantiza que se tomen las decisiones adecuadas
para la vivienda en cuestion y asi se generen los ahorros esperados (GIZ et al., 2016b).
Este programa tiene el potencial de orientar al sistema politico hacia la vivienda social

existente, evitando acciones discriminatorias y generando soluciones que se adecuen a las
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necesidades diferenciadas de la vivienda. No obstante, la naturaleza de la NAMA sea la
de reducir emisiones, tiene consecuencias involuntarias para la pobreza energética en

México.
Fundamentos tedricos y conceptuales

Pobreza energética: enfoques y metodologias

El Observatorio Europeo de Pobreza Energética describe a un hogar en pobreza
energética cuando “experimenta niveles inadecuados de servicios esenciales, debido a la
combinacién de altos gasto en energia, bajos ingresos, edificios y electrodomésticos
ineficientes, y necesidades energéticas especificas del hogar”’(EEPO, 2016).
Originalmente, el concepto surgié en Inglaterra como “pobreza de combustibles” debido
a la inhabilidad de los hogares de mantener temperaturas confortables y saludables
durante los crudos inviernos en el interior de sus viviendas. EI concepto se ha trasladado
a las diferentes caracteristicas de cada region, ya que la pobreza energetica es moldeada
por el clima, el mix energético, cultura, tradiciones y niveles de desarrollo del pais.

Este fenomeno tiene la habilidad de adaptarse a cada contexto y es intrinsecamente ligado
a varios elementos de nuestra vida diaria y de politica, por lo que su analisis y la forma
en que se aborda en la literatura y en la toma de decisiones es muy diversa. Cominmente
en los paises desarrollados se define como la pobreza de combustibles y en paises en
desarrollo como la falta de acceso a la red eléctrica o la dependencia de la quema de
biomasa solida en estufas ineficientes y contaminantes. Con el tiempo se ha ampliado el
alcance y aproximacion de los estudios e interpretaciones mismos que tienen a su vez
ventajas y limitaciones.

En la siguiente tabla se concentran de forma general las diferentes aproximaciones a la
pobreza energética en el que se ha omitido el indicador acceso ya que en este ensayo se

le considera como uno de los factores determinantes, no el objetivo final*.

Tabla 3. Enfoques de estudio de pobreza energética

4 Puesto que apreciar como equivalentes, el tener acceso a la red eléctrica y la pobreza energética, seria reducir todas las dindmicas
del sistema energético domestico y la complejidad del fendmeno pobreza energética a un solo tipo de energia.
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Entrada/inversion

Consumo de energéticos o el
monto que se asigna al concepto

energia (en Kwh o dinero)

Cantidad de dinero destinado a la compra
de energia y de tecnologias de conversion

Medicion del consumo de energia total

primaria o final

Resultado/producto

Captura las consecuencias de la
deprivacion de energia y
tecnologias y lo que se realiza

para obtenerlas

Impactos en la salud

Costo de Oportunidad

Costo Ambiental

Ausencia de opciones

Medios y servicios

Las actividades y servicios que
requieren energia y

electrodomésticos para el acceso

Deprivacion de servicios y necesidades

bésicas de energia

Calidad de la Energia

Los atributos del suministro de

energia

Capacidad, duracion, confiabilidad del
servicio, calidad, seguridad y salud.

Fuente: Elaboracion propia basado en (Culver, 2017).

De estos enfoques surgen métricas que miden la pobreza energética aislando una de las
propiedades, por otra parte, existen métricas compuestas que hacen una combinacion de
propiedades y uso de indicadores para tener resultados mas completos como el indice
Multidimensional de Pobreza Energética (MEPI por sus siglas en inglés). Los autores
Santillan et al., (2020) aplicaron la metodologia MEPI que ha sido utilizada en otros
paises, caracterizando los hogares bajo diferentes dimensiones de servicios energeticos,
e indicadores que capturan deprivaciones de energia en representacion de los servicios
basicos de energia, en base al estudio de Nussbaumer et al., (2012). Las dimensiones que
utilizaron son: preparacion de alimentos, iluminacién, entretenimiento/educacion,
comunicacion y los servicios que proveen los electrodomésticos. El estudio concluyo en
que 30% de los hogares mexicanos vivian en condiciones de pobreza energética 'y 17%
en pobreza energética extrema en el 2016. Complementando este esfuerzo, Garcia (2016),
condujo un estudio usando el enfoque de necesidades absolutas en el que resultaron 37%
de los hogares en situacion de pobreza energética. El autor caracterizd los hogares
dependiendo de los servicios a los que tedricamente tiene 0 no acceso en contraste con
los electrodomésticos y tecnologias que poseen.

Los estudios actuales se orientan hacia el acceso de servicios energéticos basicos del
hogar y el consumo energético interno dependiendo de las tecnologias en
electrodomésticos, omitiendo el ambiente en el que se lleva a cabo este consumo: la

vivienda. Mas alla de la medicién de la tasa de pobreza energética existe un sin nimero
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de determinantes que infieren en diferentes magnitudes y que al final del dia son los que

resulta imperante revelar para producir asi las soluciones apropiadas.

La importancia de la infraestructura fisica de la vivienda y su eficiencia

Los humanos pasamos gran parte de nuestro tiempo dentro de un edificio, en su mayoria
es en el interior de una vivienda. La vivienda es un espacio fisico que debe brindar
seguridad, descanso, bienestar y proteger de las condiciones climaticas externas. La
situacion de precariedad de la vivienda, afecta la salud fisica, mental y social de las
personas, especialmente de los nifios y ancianos, que constituyen la poblacion mas
vulnerable (OPS, 2009), ademas de las mujeres que en algunas culturas fungen como las
cuidadoras del hogar y pasan la mayor parte de su vida dentro de la vivienda. Segun
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las temperaturas
internas de la vivienda que oscilan entre los 18 y los 24 °C son ideales para la
preservacion del confort y salud de sus habitantes, la temperatura minima para infantes,
ancianos y otra poblacion vulnerable asciende a 20 °C. De igual forma, la OMS
manifiesta la asociacion entre altas y bajas temperaturas internas, los efectos adversos a
la salud y el aislamiento de la vivienda (World Health Organization, 2018).

Pero las condiciones de infraestructura de la vivienda no solo tienen efectos en la salud,
impactan en la productividad de los habitantes y en el desarrollo econémico del hogar.
Segun el estudio Selecting Indicators to Measure Energy poverty (Rademaekers et al.,
2016), entre los factores que influencian en la pobreza energética se encuentra la

infraestructura fisica, demografia e intervenciones de politica (llustracion 1).

lHustracion 1. Factores que influencian en la pobreza energética

Demografia

| o
Politica

N 4

Fuente: Elaboracién propia con datos de (Rademaekers et al., 2016)
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La infraestructura fisica incluye el stock de vivienda y la infraestructura de energia que
le provee de energia. EI consumo de energia se ve afectado por la eficiencia energética
de la edificacion, el tamafio de los hogares y la eficiencia de los electrodomésticos, asi
como la tenencia de la vivienda. Preston et al., (2014) en su estudio sobre las propiedades
fisicas de la vivienda y sociodemogréficas de los hogares en el Reino Unido, expone las
caracteristicas de los hogares en pobreza de combustibles y resalta la ineficiencia
energética del edificio y viviendas de vieja construccion.

De forma similar, Tardy & Lee, (2019), estudiaron el ambiente construido residencial
para el contexto Canadiense y los efectos en la asequibilidad energética debido al
inclemente clima del periodo invernal. El estudio describe esencial generar programas
que estén diseflados a asistir hogares de indole social y de renta, en medidas de
mejoramiento, ya que lo anterior contribuiria en el combate a la pobreza energética. En
este caso como en muchos otros, se encontré que los duefios y administradores de
viviendas en renta no se sienten incentivados a implementar medidas de eficiencia
energética, por los gastos que implica y los beneficios transferidos a un tercero, como en
el caso de las desarrolladoras.

Para el caso de estudio Griego en las viviendas Helénicas, los autores Boemi &
Papadopoulos, (2019) dividieron la poblacion en aquellos que estan y los que no estan en
situacion de pobreza e hicieron una investigacion de pobreza energética consensual, en
donde descubrieron que los hogares en pobreza habitaban viviendas con poca eficiencia
energética y un 46.7% no podia costear la adopcion de ninguna medida de eficiencia
energética ni siquiera una de tipo rudimentario. En comparacion de los no-pobres quienes
ya inclusive habian invertido (49.75%) en medidas de mejoramiento de eficiencia
energética. De estos estudios se puede deducir la importancia de las condiciones de la
infraestructura fisica de la vivienda y en particular la eficiencia energética como
proteccion de condiciones climaticas extremas y la prevencion de pobreza energética.

La mayoria de las investigaciones concuerdan en que hay tres causantes que se combinan
y provocan la pobreza energética, como se destaca en el estudio de Pye et al., (2012) y

vemos en el siguiente diagrama:
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lustracién 2. Combinacién de factores caracteristicos de los hogares en pobreza energética

Fuente: Elaboracion propia con datos de Pye et al., (2012)

Bouzarovski (2014) sugiere que la pobreza energética es el resultado de la interseccion
entre pobreza de ingresos, altos precios de energia y viviendas poco eficientes. Se ha
hecho énfasis en como los hogares de bajos ingresos pueden caer en un circulo vicioso
de pobreza energética al no poder costear viviendas y electrodomésticos eficientes, y
como esto puede traer como resultado un incremento en el consumo de energia costosa
que termina siendo desperdiciada (CEB, 2019). La eficiencia energética permite,
especialmente a hogares de bajos recursos, a reducir el gasto energético y evitar
situaciones de “comer o calentar”® o simplemente brinda la posibilidad de dedicar ese
ahorro al consumo de otros bienes.

La eficiencia energética es el uso de menos energia en la provision de un mismo servicio.
Ademas de la reduccidn del uso y gasto energético, la inversion en eficiencia energética
puede traer consigo otros beneficios netos como ahorros al sector de salud, mejoras en la
calidad del aire con la reduccién de GEI, reducir estrés en los sistemas de energia, ayudar
a fortalecer el GDP, la generacidn de empleos y el aumento de seguridad energética (EU
2016). El potencial de reduccion de pobreza energética es innegable, mas es importante
tomar en cuenta el efecto rebote que viene con la posibilidad de consumir mas energia
para mejorar la calidad general del ambiente residencial. Ya que normalmente, los

hogares de bajos ingresos limitan su consumo por la imposibilidad de costear, pero no

5 “Heat or eat” hace referencia a los sacrificios presupuestales en la toma de decisiones de la canasta bésica del hogar como vemos
en Bhattacharya et al., (2003).
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precisamente porque todas sus necesidades de energia fueron satisfechas. Por lo que, el

potencial de reduccién de emisiones se pudiera ver mermado (CEB, 2019).

La envolvente térmica y el aislamiento de la vivienda

En la edificacion, la eficiencia energética es la habilidad de sus diferentes componentes
de retener calor y producir luz. Lo anterior incluye la eficiencia de sistemas activos y
pasivos, los sistemas pasivos tienen la finalidad de lograr el acondicionamiento utilizando
recursos y variables del disefio arquitecténico como orientacion, envolvente, materiales
de construccion, sol, viento, etc. y se distinguen porque no necesitan de energia para
funcionar. La envolvente sirve de aislamiento térmico, es la piel que protege a los ocupantes
de la temperatura, aire y humedad exteriores para mejorar su calidad de vida. Se trata de
todos los elementos que se encargan de separar el interior del exterior de un edificio, estos
son; techos, muros, piso, ventanas y puertas. (CONUEE & SENER, 2015). Cualquier fuga
en las ventanas, puertas u otros huecos debilitan el aislamiento e impiden la hermeticidad
de un edificio. Varios estudios sostienen y comprueban que la mayor parte del calor o frio
se pierde o gana principalmente por los techos y muros (llustracion 3), en donde el aire
caliente trata de escapar en dias frios y trata de entrar en dias calientes. De acuerdo con
Bucio M., (2010) a traves de estos elementos se transmite un 60% del total de las pérdidas
0 ganancias de calor de las edificaciones. Otro 15% de este flujo se da a través del suelo,
hacia el terreno y viceversa, un 10%, a través del acristalamiento de las ventanas y por

ventilacion se pierde o gana alrededor del 15% restante (Bucio M., 2010).

lHustracion 3. Pérdida y ganancia de calor de la envolvente
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Bucio M., (2010)
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El uso de aislamiento térmico es una de las estrategias mas efectivas para combatir el
incremento de carga térmica dentro de un edificio, debido a que se adapta facilmente a
cualquier sistema constructivo y es relativamente sencilla su instalacion, convirtiéndola
en una solucion extremadamente rentable y al mismo tiempo, genera condiciones de
confort dentro de la vivienda con relativa facilidad (Mendoza C., 2016). Mas alla del
ahorro energético, la disminucién de costos y la temperatura confortable, el aislamiento
térmico tiene otros beneficios como la reduccion del desperdicio energético y reduccion
de emisiones, mejoras en la salud y descargar presion en el sistema nacional de salud y
de energia. A lo que este ensayo propone anexar como beneficio la reduccion de la
pobreza energética.

Dependiendo de los materiales con los que estén construidas las diferentes componentes
de la envolvente, éstas permitiran mayor o menor transferencia de calor entre el espacio
habitado y el ambiente exterior. Garg et al., (2018) estima que el tipo de materiales que
se utilizan para la envolvente ademas de considerar fuerza y resistencia deben valorar las
condiciones climaticas de la region. En la eleccion de materiales ademas, priorizar
aquellos que sean sustentables y locales, que mejoren el desempefio térmico, la eficiencia
energética, la calidad del aire interno y la eficiencia de recursos (Garg et al., 2018).

La capacidad que tienen los materiales de conducir energia en forma de calor a través de
un cuerpo depende de una propiedad conocida como conductividad (1) (Tabla 4). La
conductividad es una propiedad intrinseca del material, independiente de su forma o
tamanfo y sus unidades son W/mK (CONUEE & SENER, 2015).

Tabla 4. Valores para el calculo de flujo de calor a través de la envolvente

valor U valor K Coeflcn?nte de Watt por metro
transferencia de calor cuadrado Kelvin
Coeficiente de Metro cuadrado Kelvin
Valor R Valor M aislamiento térmico por watt
A A Conductividad térmica Watt por metro Kelvin
SC CS Coeficiente d.e . Valor adimensional
sombreado del vidrio

Fuente: Tomado de CONUEE & SENER, (2015)

Asimismo, el valor R es el aislamiento térmico total de una porcién de la envolvente del
edificio, de superficie a superficie, en m2 K/W (DOF, 2011). Es la medida de la
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resistencia al paso de calor de un material, entre mas alto el valor R, la mejor la resistencia
al paso de calor, la mayor la efectividad de aislamiento (Bynum, 2001; Schwanse, 2012).
Los materiales de uso frecuente en la construccion como el acero y el vidrio son buenos
conductores de calor, es decir, son materiales que dejan traspasar el calor, que no aislan;
reduciendo la calidad de vida de aquellos que no pueden asumir gastos para utilizar
equipos de aire acondicionado en su vivienda. Sin un aislamiento térmico, la energia
térmica puede transmitirse de manera facil del interior al exterior y viceversa.

Por esto, es muy recomendable recubrir la envolvente con un material que tenga una
conductividad térmica (X) baja, es decir, que mantenga la temperatura en el interior del
edificio y se defina como un mal conductor de calor. La Unica funcion de los materiales
aislantes es aislar ya sea térmica y/o acusticamente, mientras otros materiales como el
concreto y acero cumplen con la funcion estructural. Teniendo en cuenta que lo que aisla
no es el material, si no el aire, por lo que los aislantes contienen mas del 90% de su
volumen en aire. El aire esta constituido por solidos que forman pequefiisimos espacios,
y le impiden su movimiento, lo que implica una baja conductividad térmica (Schwanse,
2012).

Existen varios elementos de la envolvente con capacidades y/o potencial de aislamiento.
El aislamiento de muros, fachadas, techos y pisos consiste generalmente en la adhesion
de materiales como poliestireno, fibra de madera, lana mineral, geotextiles, celulosa,
corcho, burbujas de aire (por mencionar algunos), estos en forma de granulos, bloques,
paneles o planchas. Se aplican dependiendo de las condiciones, ya sea al interior o
exterior o inclusive dentro de estos a través de la inyeccion de una solucién aislante por
medio de perforaciones. Brico (2019) asegura que las ventanas y puertas de las
viviendas son los elementos méas débiles y criticos de la envolvente, siendo una de las
ventajas de inversion en este tipo de envolvente el que no necesariamente tienen que ser
costosos y tipicamente no requieren de grandes obras (Brico, 2019). Es muy importante
el control solar y el uso de sistemas de proteccion solar para reducir el sobrecalentamiento
que puede producirse en verano, como lo es el marco de la puerta y ventana, los materiales
del que esta hecho y su correcta instalacion. El sellado optimo de juntas y uniones de
ventanas y puertas tienen diferentes funciones dependiendo del material, en las ventanas
hay sellantes de silicona, bandas expansivas, cintas comprimidas, elasticos y espumas

rigida y de aplicacion localizada que normalmente se usan para aislamiento térmico.
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Por lo que se refiere a superficies transparentes como cristales, la capacidad de
aislamiento dependera del tipo de vidrio, el numero de vidrios y la cAmara de aire entre
ellos, por ejemplo, una ventana con vidrios de aislamiento térmico reforzado puede
reducir hasta en un 70% las pérdidas energéticas de una vivienda. En cambio, opciones
de control solar mediante elementos de sombreado, persianas y toldos como las peliculas
de sombreado dan la opcion de instalar como un aditamento extra que ademas tiene la
ventaja de representar una inversion inicial menor al remplazo total de ventana/puerta y
el de brindar confort luminico (Martin H et al., 2016). Otro rasgo que comparten puertas
y ventanas es el marco, el material del marco y la correcta instalacién. Uno de los
materiales que resulta mas eficiente es el aluminio y en la puerta en si, se ha demostrado
que el PVC ofrece el mayor aislamiento térmico. En un estudio de (IDAE, 2008) en el
que se renovaron los marcos de ventanas y puertas se obtuvo un ahorro energético del
64% para marcos de PVC, del 60% para los de madera y del 49% para los metalicos RPT.
Aunque para incrementar la seguridad también existen opciones de puertas de acero con
relleno de espuma dura para no comprometer la eficiencia energetica.

El aislamiento de fachadas y muros se debe procurar en zonas expuestas al exterior y
zonas que colinden con parkings, locales, tejados no habitables. Se tiene que elegir el
espesor de aislamiento mas adecuado: cuanto mayor sea el espesor, mejor coeficiente de
aislamiento térmico lograremos y mejor habremos aislado nuestra vivienda.

Para constatar las ventajas de diferentes tecnologias de aislamiento térmico se han
efectuado multiples estudios, que cominmente se inclinan hacia la vivienda de interés
social en México. Los autores Medrano-Gomez & lzquierdo, (2017), aplicaron en dos
viviendas de interés social de climas himedo y semi-humedo, un método para evaluar las
mejoras del confort térmico interno a través de mejoras del valor U de la envolvente. Los
autores sostienen que una persona en una vivienda ineficiente consume un 31% mas de
energia eléctrica y genera .31 mas toneladas de CO2. Ademas, concluyeron que una
vivienda con un sistema de aislamiento de 1” es capaz de reducir al 20% el consumo
eléctrico y .45 toneladas de CO2 por vivienda al afio, lo que podria llegar a alcanzar una
reduccion del consumo en un 49.34% y 1.06 ton CO2 por vivienda si se aplica un
aislamiento en muros y techos de 3.5”.

En consonancia y tomando como referencia el prototipo de la vivienda que se construye

en base a la NOM-020 y 008, Mendoza C., (2016) evalué el consumo energético derivado
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de las condiciones estandar de la vivienda actual aplicando diferentes espesores de
aislamiento que van de cero hasta cinco pulgadas en todos los muros de la vivienda. De
modo que para un ahorro significativo y rentable, el autor recomienda instalar 1’ en todos
los muros (al igual que en el estudio de Medrano-Gémez & lzquierdo, (2017)), como
resultado se obtuvo un 22% menos consumo de energia para refrigeracion y un 32 %
menos energia para calefaccion (Mendoza C., 2016).

Mas como hemos mencionado, las necesidades de la envolvente varian de vivienda en
vivienda y obedeciendo al clima de la region. Por lo qué, con el objetivo de generar
resultados mas completos sobre mejoras de eficiencia energética, Low Carbon
Arquitecture en el 2011 estudio6 diferentes medidas en 4 tipologias de vivienda social en
6 zonas bioclimaticas, en cada caso se realizO una simulacion energética y se
implementaron dos paquetes de medidas incluyendo costos. Interviniendo muros, techos
y ventanas, los resultados mostraron que actuando sobre estos tres Unicos factores se
podian conseguir, en algunos casos, reducciones de la demanda energética de casi un
90%, en los climas mas exigentes, como es el caso del clima calido seco extremo
(Hermosillo) y de 7-11% en la situacién mas desfavorable. La vivienda adosada tiene el
margen de mejora mas amplio en todos los climas, en comparacion con el resto de las
tipologias. Este factor unido al hecho de ser la tipologia mas empleada la convierte en un
objetivo claro para la rehabilitacion energética en México (Campos-Arriaga, 2011).

Es indiscutible el potencial de alivio de pobreza energética en la eleccion de materiales y
aplicacion de aislamiento en la vivienda, asi como las consecuencias negativas de la no-
accion tanto en el sistema energético residencial como a nivel nacional. Bajo esta
justificacion, se presenta la siguiente metodologia y analisis para explorar los vinculos
entre la pobreza energética en los hogares mexicanos y las condiciones de la vivienda en

que habitan.

Metodologia

Naturaleza del Estudio

El presente estudio pretende describir las condiciones de eficiencia energética de la
vivienda para el afio 2018, con un enfoque en la envolvente. Busca, de igual forma,
determinar relaciones entre indicadores de la vivienda y las -caracteristicas

socioecondmicas, demograficas y de orden geografico. A partir de la discusion previa, en
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este trabajo se opta por una estrategia de anélisis que primero propone una clasificacion
de la infraestructura de la vivienda, para después examinar el aislamiento de los diferentes
elementos de la envolvente. Se estudiaran especialmente las relaciones de eficiencia
energética de la edificacion con la incidencia de pobreza energética doméstica desde una
perspectiva de asequibilidad y gasto energético.

Muestra y Recoleccion de Datos

Los datos fueron extraidos de la Encuesta Nacional sobre Consumo de Energéticos en
Viviendas particulares (INEGI, 2018), 2018. Encuesta que a raiz de la transicion
energética, se llevo a cabo para identificar los patrones de consumo energético de las
viviendas, habitos y practicas de los usuarios. Esta constituida por datos de las 32
entidades federativas del pais y conformada por 19,480 viviendas, que representan a un
total de 33.16 millones, que simultaneamente alojan a 34.7 millones de hogares. La
ENCEVI incorpora indicadores sobre la envolvente de la vivienda que han sido parte de
otras encuestas como la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH).
La informacidn sobre la envolvente de la vivienda se limita a conocer el tipo de material
del que esta constituido en su mayoria el piso, el techo y las paredes. Ademas de conocer
si la vivienda cuenta con aislamiento o no (Figura 3).

La ENCEVI (2018), captura también el panorama actual del uso de tecnologias de
calefaccion, enfriamiento, preparacion y conservacion de alimentos, tecnologias de
entretenimiento y comunicacion, asi como las horas de uso y temporalidad. Se llevo a
cabo del 8 de enero al 29 de junio del 2018 por lo que algunas preguntas se veran
impactadas por la temporalidad del cuestionario. Por ejemplo, la variable “gasto en
electricidad” “gasto energético” reflejara el periodo invierno-primavera. Estimando la
sensibilidad de la demanda energética a los cambios climaticos de las estaciones,
podemos deducir un error en la evaluacion derivada de las encuestas.

La tabla 5 presenta una lista de las variables utilizadas en este estudio, frecuencias y

porcentajes.

Tabla 5. Estadistica descriptiva de variables en el estudio

Estrato Socioeconémico
Bajo 5,676,276 17.1
Medio - bajo 16,940,143 51.1
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Medio - alto 7,195,087 21.7
Alto 3,350,642 10.1
Material Muros:

Material de desecho y cartén 45,905 A
Lamina de ashesto o metélica 150,721 5
Carrizo, bambU o palma, embarro o bajareque 123,648 4
Madera 1,096,532 3.3
Adobe 1,597,964 4.8
Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | 30,147,375 90.9
Material Techo:

Material de desecho 8,992 .0
Lamina de carton 250,973 8
Lamina metalica 4,405,709 13.3
Lamina de asbesto 1,489,738 4.5
Lamina de fibrocemento 6,512 .0
Palma o paja 127,666 4
Madera o tejamanil 724,118 2.2
Terrado con vigueria 275,173 .8
Teja 432,168 13
Losa de concreto o viguetas con bovedilla 25,441,099 76.7
Material Piso:

Tierra 702,870 2.1
Cemento o firme 15,815,860 47.7
Madera, mosaico u otro recubrimiento 16,643,418 50.2
Aislamiento Techo:

No sabe 117,013 4
No 31,690,659 95.6
si 1,354,476 4.1
Aislamiento Muro:

No sabe 100,648 3
No 32,717,949 98.7
si 343,551 1.0
Aislamiento Puertas sellos:

Si 1,593,915 4.8
No o no sabe 31,568,233 95.2
Tipo de Aislamiento Ventanas:

Pelicula de sombreado 44,803 A
Doble cristal 140,285 4
Otro y No sabe 12,646 .0
No tiene 32,964,414 99.4
Tipologia Vivienda:

casa Unica del terreno 24,807,420 74.8
casa que comparte terreno con otras 5,650,670 17.0
casa duplex, triple o cuadruple 595,701 1.8
cuarto en la azotea de un edificio 0 no construido para 31,704 1
departamento en edificio 1,614,327 4.9
vivienda en vecindad o cuarteria 462,326 14
Antigledad de Vivienda:

<10 afios 7,418,365 22.4
>10 < 40 afios 16,578,458 50
>40 < 80 afios 2,391,720 7.2
>80 afios 6,773,605 20.4
Metros Cuadrados de Construccion:

Hasta 30 m? 2,613,650 7.9
De 31a75m? 9,980,086 30.1
De 76 a 150 m? 0,485,464 28.6
Mas de 150 m? 3,490,388 10.5
No Sabe 7,542,560 22.9
Tenencia de Vivienda:

Renta 5,016,410 15.1
Propia 20,492,875 61.8
Prestada 3,981,053 12
Propia, pero pagando 3,137,707 9.5
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Intestada o en litigio 534,103 1.6
Aire Acondicionado:

Si 4,980,985 14.8
No 28,253,163 85.2
Calentador:

Si 2,060,528 6.2
No 31,101,620 93.8
Locacion Rural o urbana:

Urbana 26,079,169 78.6
Rural 7,082,979 21.4
Region Climatica:

Calida Extrema 7,871,223 23.7
Tropical 7,451,314 22.5
Templada 17,839,611 53.8

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2018)

Andlisis y Tratamiento de Datos

Con base a la revision de literatura y la recoleccion de datos, se identificaran los hogares
en pobreza energética. Siendo el primer paso el tratamiento de datos en Excel para
posteriormente generar un analisis empirico de la asequibilidad energética de los hogares
(pobreza energética). Para los fines de este estudio definiremos pobreza energética como
la imposibilidad de acceder a los servicios energeticos domésticos de una forma
asequible, confiable y sustentable.

En base a la informacidn descrita anteriormente en este ensayo, se propone el uso del
enfoque de célculo “Entrada/Inversion” y la métrica 2u para calcular la tasa de pobreza
energética (Rademaekers et al., 2016). La métrica 2u, considera a un hogar en pobreza
energética cuando su gasto en energia excede el doble de la media nacional en un periodo
determinado. Esta métrica se distingue por discernir el gasto energético excesivo entre
los hogares y puede sugerir informacion sobre la eficiencia energética de la vivienda
(Rademaekers et al., 2016). La decision de usar esta métrica obedece fundamentalmente
a la limitacion de datos disponibles, por lo que a falta de datos sobre ingresos de los
hogares se utilizara el gasto energético como indicador de pobreza energética La ENCEVI
se enfoca en la vivienda como unidad de analisis por lo que carece de variables
demogréficas del hogar y omiten ademas de los ingresos, la composicion de los hogares
en viviendas donde habita mas de un hogar. Por lo que asumiremos que las viviendas son
habitadas por un solo hogar con los fines de poder equivalizar el gasto energético. La
equivalizacion se hara en base a la escala modificada de la OECD (OECD, 2013).

De acuerdo con la literatura presentada y como describen los autores Rademaekers et al.,

(2016) la tasa de pobreza energética 2u (1) se determinara de la siguiente forma:
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2u PE = GEp > 2[u(GEn)] )

En donde u(GEh) es la media del gasto monetario energético mensual y GE}, es el gasto
monetario energético mensual actual por adulto equivalente que se integra por el gasto en
electricidad, gas de cilindro y de tanque estacionario (GLP), gas natural, lefia y carbon.
En el tratamiento de datos y con el objetivo de homogeneizar la temporalidad del gasto
energético entre los diferentes combustibles, se convirtieron los datos a gasto mensual.® .
A pesar de ser considerada simplista para el calculo de pobreza energética por algunos
autores, los métodos aplicados en este estudio son los que actualmente se aplican en
paises Europeos por su comunicabilidad, viabilidad politica y la accesibilidad de los
datos.

Una vez obtenida la tasa de pobreza energética 2u, se incorpora la variable “estrato
socioecondmico” (Ver tabla 6) para obtener la tasa de pobreza energética por estrato. El
estrato socioeconomico es determinante en este estudio, debido a que una de las criticas
mas recurrentes de la métrica 2u es la inclusion de hogares de altos ingresos. Quienes
tienen la posibilidad de gastar mas en energia debido a las ventajas que les brinda su
ingreso y por otro lado, podrian tener acceso a tecnologias y equipamiento eficiente que
les permite un ahorro energético tal, que podrian por error considerarse como pobres
energéticos (Rademaekers et al., 2016).

Posteriormente se incorporan los resultados de pobreza energética 2u (2 veces la media
de todos los estratos) a una regresion logistica con los indicadores de eficiencia energética
de la envolvente de la vivienda (ecuacion 2), para descubrir el potencial de diagnostico
de pobreza energética. Los resultados se generard informacién descriptiva sobre
eficiencia energética en el stock de vivienda en México. EI modelo empirico es el

siguiente:

Py
1-P;

Logit [P (Ve = D] = In[25| = By + By (Aisrecno) + B3 (Aispuro) + - €; @

Logit [P (Yey = D] = In|L5| = b1 + B (Aisrecno) + B3 (Aispuro) + -+ €; 3)

1-P;

6 Las variables de gas liquido de petréleo de la ENCEVI se componen del gasto en GLP de cilindro y de tanque estacionario.
Mismos que presentan informacion de la duracion del gas en diferentes rangos que para los objetivos de este ensayo tuvieron que
convertirse de la siguiente forma: 1,2,3,5,8 y 12 meses, para posteriormente poder generar datos de gasto mensual.
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Para este modelo las viviendas fueron categorizadas en dos grupos (0,1) las viviendas que
su gasto energético excede dos veces la media nacional (pobreza energética) y los que su
gasto energético no excede dos veces la media (no — pobreza energética) de los estratos
socioecondmicos bajo y medio-bajo (Y;), y de pobreza energética en todos los estratos
(Y:e). En otras palabras, se llevaron a cabo dos regresiones logisticas, una en la que se
sigue el formato original de la métrica 2u (ecuacion 2) y otra en la que se discriminan los
hogares en pobreza energética de los estratos medio-alto y alto 2u (ecuacién 3) con el
objetivo de obtener informacidn especifica de los hogares mas vulnerables.

Las regresiones logit son ampliamente utilizadas en los estudios de pobreza energética
que abordan ingresos y gastos en energia de los hogares, ya que permiten discernir la
poblacion en pobreza energética, asi como las probabilidades de pertenecer a la categoria
1, en este caso, pobreza energética. Lo anterior con el objetivo de estimar los parametros
de la ecuacion de las variables independientes y la bi-categorica dependiente. Asociacion
u ocurrencia que se conoce como odds ratio, tasa de incidencia o fuerza de asociacion.
Para ejecutar la regresion logistica usaremos el programa estadistico SPSS.

La siguiente tabla contiene las variables a considerar en el modelo empirico:

Tabla 6. Indicadores de eficiencia energética de la envolvente para la vivienda

Material Muros:

Material de desecho

Lamina de cartén

Lamina de asbesto o metélica
Carrizo, bambu o palma Material del que estan hechas en su mayoria las paredes de la vivienda
Embarro o bajareque

Madera

Adobe

Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto
Material Techo:

Material de desecho

Lamina de cartén

Lamina metalica

Lamina de asbesto

Lamina de fibrocemento Material del que esta hecho en su mayoria el techo de la vivienda
Palma o paja

Madera o tejamanil

Terrado con vigueria

Teja

Losa de concreto o viguetas con bovedilla
Material Piso:

Tierra

Cemento o firme

Madera, mosaico u otro recubrimiento
Aislamiento Muros Aislamiento térmico en los muros para evitar exceso de calor o frio

Material del que esta hecho en su mayoria el piso de la vivienda
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Aislamiento Techo Aislamiento térmico en el techo para evitar exceso de calor o frio

Aislamiento Puertas y/o Ventanas aislamiento térmico para evitar exceso de calor o frio.

El aislamiento en forma de sellos para evitar fugas de a/c o calefactor y

Tipo de Aislamiento Ventanas:
Pelicula de sombreado

Doble cristal

Otro

Tipo de aislamiento en las ventanas

Tipologia Vivienda:

casa Unica del terreno

casa que comparte terreno con otras
casa daplex, triple o cuadruple
cuarto en la azotea de un edificio
departamento en edificio

vivienda en vecindad o cuarteria
local no construido para habitacién

Tipo de edificacion de vivienda

Antigledad de Vivienda Afio en que la vivienda fue construida
Metros Cuadrados de Construccion Tamafio del terreno de la construccion del edificio en metros cuadrados
Tenencia de Vivienda:
Renta
Propia - . . L
La relacion entre los residentes y la propiedad de la vivienda
Prestada

Propia, pero pagando
Intestada o en litigio

Aire Acondicionado Uso de equipos de aire acondicionado

Calentador Uso de equipos de calefaccion

Estrato Socioeconémico Caracterizacion del hogar en consideracion del nivel de ingresos
Locacion Rural o urbana Si la vivienda esta localizada en comunidad urbana o rural

Ubicacion Geografica Estado y municipio al que pertenece la muestra

Regién Climatica** Si la vivienda se encuentra en zona de clima calido, tropical o templado

Fuente: Elaboracion propia con datos de ENCEVI (2018) para los intereses de este estudio. Los materiales
de la envolvente se clasificaran en cuanto a su conductividad térmica en base a los criterios de la NOM-020-ENER-
2011, la NMX-046-ONNCCE, Cuitifio et al., (2015) y Guillén Guillén et al., (2018). Entidades federativas divididas
en tres regiones, la region 1 comprende las entidades de Baja California, Baja California Sur, Coahuila de Zaragoza,
Chihuahua, Durango, Nuevo Leon, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas; la region 2 comprende las entidades de
Aguascalientes, Colima, Ciudad de Mexico, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan de Ocampo, Morelos,
Nayarit, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala y Zacatecas; y la la region 3 comprende las entidades de
Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz de Ignacio de la Llave y Yucatan. Con
respecto a la antigliedad de la vivienda, se optd por la construcciéon de una variable categdrica con 4 rangos de
antiguiedad para diferenciar las viviendas que fueron construidas antes y después de la puesta en marcha de distintas
normas de eficiencia energética, programas hipotecarios “verdes” y de mejoramiento de la vivienda. Se utiliz6 como
categoria de referencia a las viviendas con antigliedad mayor a 80 afios asumiendo que por su antigliedad tendrian
mayores problemas de eficiencia energética. La localidad rural y urbana se determina dependiendo del tamafio
poblacional.

Resultados y Discusion

Célculo de la tasa de pobreza energética con la métrica 2u

La busqueda de satisfaccion de necesidades energéticas estimula el consumo y con ello
el gasto. Las facultades que brinda un mayor ingreso en el consumo energético se
manifiestan por medio de la reduccion de limitaciones energéticas, lo que nos lleva a los
hogares al goce de servicios energéticos. Esto sin tener que enfrentar complicados
sacrificios en la balanza de bienes y servicios. Para los hogares de bajos ingresos esas

facultades se reducen o desaparecen. En el proceso de intentar acceder a los servicios
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energéticos domésticos, los hogares de bajos recursos se enfrentan a un contexto perverso
que les sitia en una posicion de desventaja y los lleva a un consumo energético que
inclusive puede rebasar el consumo del estrato alto.

La medicion de la pobreza energética por medio del lente de la métrica 2u, nos permite
ver no solo que hogares exceden su gasto energético de una forma insostenible. Pero
también a aquellos hogares que, aunque su gasto energético los lleve a la categoria de
pobreza energética, es claro que son un grupo demografico al que se debe dar un trato
diferenciado en este tipo de estudios al igual que en la generacién de programas y
politicas.

Grafica 7. Tasa de pobreza energética por estrato socioeconémico
Mimero de viviendas

Bajo 464,880

Medio Bajo 2,406,592

Lﬂ Ud H} f\]lu _
f\.l "’ _

Fuente: Elaboracion propia para los fines de este studio

Como podemos observar en la grafica 7, la poblacion mas grande en pobreza energética
2u se concentra en el estrato medio bajo. A pesar de que los hogares del estrato bajo
parezcan reducidos, es importante recordar que estos son mas propensos a Vivir en
hacinamiento; asi que las 464,880 viviendas en pobreza energética del estrato bajo
realmente albergan a 1.4 millones de personas. El estrato medio bajo alberga a 7.68
millones de habitantes en pobreza energética, seguido de 5.4 y 4 millones de habitantes
del estrato medio alto y alto respectivamente.

El calculo de la tasa de pobreza energética arrojé un resultado de casi 6 millones de
viviendas con gasto energético que excede dos veces la media nacional (Grafica 8),
equivalente al 18% de la muestra total y 12.7% de la muestra perteneciente a los dos

estratos socioecondémicos mas bajos.
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Graéfica 8. Pobreza Energética 2 México 2018
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Fuente: Elaboracidn propia para los fines de este estudio

Excluyendo los estratos socioeconémicos mas altos tenemos una muestra de 22,616,419
viviendas. De las cuales, 9.36 millones gastan en energia mensual arriba de la media
nacional’ equivalizada, en este caso u = 153.57 y de estas, 2.87 millones exceden su
gasto energético arriba de dos veces la media 2u = 307.14. Es importante destacar que
el gasto excedente (pobreza energética) de los estratos mas bajos, es mas alto que el 82%
de la poblacion de los estratos socioeconomicos medio alto y alto. Comparacion que
acentla la desigualdad energética ain mas.

Por medio de la metodologia 2u se revelaron los hogares que asignan un monto excedente
a la obtencion de servicios energéticos domésticos. Los hogares en pobreza energética 2u
presentan una relacion inelastica entre el gasto y la pobreza energética, en otras palabras,
si la factura energética incrementa, destinan a su pago parte del ingreso que asignaban a
otro bien o servicio. Sin embargo, existen diversos grupos demograficos con posturas en
la toma de decisiones de asignacidn de ingresos, y con problemas de acceso energético y
tecnoldgico, que no les permiten usar la energia de forma tal que se satisfagan en totalidad
sus necesidades energéticas. Para estos hogares la demanda energética es elastica, ya que
al encarecerse los servicios energéticos reducen su consumo.

Los 3 millones de hogares en pobreza energética 2u de los estratos altos albergan a 9.42

millones de habitantes. No obstante, este grupo entre en la categoria de pobreza energética

7 La media nacional se calcula sin hacer distincion del estrato socioeconémico.
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por su alto consumo de manera equivoca, el distinguirlos tiene el potencial de reducir

emisiones contaminantes.

lustracion 4. Porcentaje de la poblacién en pobreza energética 2y todos los estratos, por entidad

federativa

M

I 40.57189361

* 5699931278

Fuente: Elaboracion propia para los objetivos de este estudio

De forma integral a la diferenciacion de estratos, estd la distribucién geografica del
fendmeno. El Estado de Mexico y la Ciudad de México exhiben el nimero mas alto de
casos (pobreza energética) 636 mil y 775 mil viviendas respectivamente, mas al
dimensionar con el tamafio de la poblacion de la entidad sobresale el Estado de Sonora
manifestando un 40.57% de las viviendas en pobreza energética por gasto excesivo. Un
poco mas abajo le sigue Baja California Sur y Sinaloa con 35%, posteriormente la Ciudad
de México y Nuevo Leon con 31% de las viviendas en pobreza energética 2u. No
obstante, aunque solo el 13% de la poblacién del Estado de México viva en condiciones
de pobreza energética 2u, hay que considerar el tamafio de la poblacién ya que este

asciende a los 16 millones de habitantes y a 4.6 millones de viviendas.

Prediccion del modelo de regresion logistica

Con los datos disponibles a nivel nacional, podemos tratar de conocer la fuerza de
asociacion y el valor predictivo de las variables independientes con el fendmeno de
pobreza energética 2u a través de un modelo de regresién logistica, cuyos resultados de

los coeficientes del modelo de pobreza energética se describen en la Tabla 7.
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Tabla 7. Resultados de los coeficientes del modelo pobreza energética 2 todos los estratos
socioeconomMicos

Infraestructura

Material de la Envolvente:

2p Todos los estratos

2., Estrato bajos

Nagelkerke .180

Nagelkerke .064

Poder predictivo 82.7%

Poder predictivo 91.3%

Techo

Material de Desecho
Lamina de carton
Lamina Metalica
Lamina de Asbesto
Lamina de Fibrocemento
Palma o Paja

Madera o Tejamanil
Terrado con Vigueria
Teja

Losa de concreto o viguetas con bovedilla

-0.884 .000* 0.413
0.426 .000* 1.531
-0.102 .000* 0.903
0.135 .000* 1.144
0.92 .000* 2.508
-0.753 .000* 0.471
0.076 .000* 1.079
-0.133 .000* 0.875
0.418 .000* 1.519

Categoria de referencia

-0.5 .000* 0.607
0.364 .000* 1.439
-0.204 .000* 0.815
0.11 .000* 1.116
0.953 .000* 2.592
-1.279 .000* 0.278
0.286 .000* 1.331
0.062 .000* 1.064
0.378 .000* 1.46

Categoria de referencia

Muros
Desecho o Lamina de cartén

Lamina de Asbesto o Metalica

Carrizo, Bambu, Palma, embarro o bajareque

Madera
Adobe

Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento

0.156 .000* 1.169
0.09 .000* 1.094
-0.36 .000* 0.698
-0.093 .000* 0.912
-0.151 .000* 0.86

Categoria de referencia

-0.146 .000* 0.864
-0.057 .000* 0.945
-0.369 .000* 0.692
-0.176 .000* 0.838
-0.05 .000* 0.951

Categoria de referencia

Piso

Tierra

Cemento o Firme

Azulejo, Mosaico u otro recubrimiento

-0.766 .000* 0.465
-0.434 .000* 0.648
Categoria de referencia

-0.504 .000* 0.604
0.041 .000* 1.042
Categoria de referencia

Aislamiento Térmico:

Techo

Si 0.756 .000* 2.129 -1.121 .000* 0.326
No 0.524 .000* 1.689 0.079 .000* 1.082
No Sabe Categoria de referencia Categoria de referencia
Muros

Si 0.583 .000* 1.792 0.865 .000* 2.374
No -0.041 0.007* 0.96 0.331 .000* 1.392
No Sabe Categoria de referencia Categoria de referencia

Aislamiento Ventanas y Puertas:

Sellos 0.166 .000* 1.181 0.124 .000* 1.132
Pelicula de Sombreado 0.898 .000* 2.456 0.004 0.783NS 1.004
Doble Cristal 0.641 .000* 1.898 -0.393 .000* 0.675
Otro o No Sabe 0.675 .000* 1.965 -1.035 .000* 0.355

No Tiene Aislamiento

Categoria de referencia

Categoria de referencia

Superficie Construccion:

No Sabe

De hasta 30 m2
De 31 a75m2
De 76 a 150 m2
De 150 m2 mas

-0.468 .000* 0.626
-0.689 .000* 0.502
-0.593 .000* 0.553
-0.274 .000* 0.76

Categoria de referencia

-0.254 .000* 0.775
-0.425 .000* 0.654
-0.306 .000* 0.737
-0.079 .000* 0.924

Categoria de referencia

Tipologia de la Vivienda:

Cuarteria y vecindad

Comparte terreno

Duplex, Triple o Cuadruple
Departamento en edificio

Cuarto de azotea y no hecho p/habitar
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-0.263 .000* 0.769
0.284 .000* 1.329
-0.111 .000* 0.895
-0.029 .000* 0.972
0.003 0.846NS 1.003

0.243 .000* 1.275
0.477 .000* 1.611
-0.399 .000* 0.671
-0.756 .000* 0.469
-0.365 .000* 0.694




Unica en terreno Categoria de referencia Categoria de referencia
Tenencia:
Rentada -0.553 .000* 0.575 -0.907 .000* 0.404
Prestada -0.432 .000* 0.649 -0.33 .000* 0.719
Propia, pero pagando -0.541 .000* 0.582 -0.731 .000* 0.481
Intestada o en litigio, otra situacion -0.571 .000* 0.565 -0.464 .000* 0.628
Propia Categoria de referencia Categoria de referencia
Antigliedad Vivienda:
Antigtiedad 0-10 0.167 .000* 1.182 -0.011 .000* 0.989
Antigtiedad 11-40 0.349 .000* 1.418 -0.022 .000* 0.978
Antigtiedad 41-80 0.007 .000* 2.241 -0.04 .000* 0.96
Antigiiedad 81+ Categoria de referencia Categoria de referencia
Niveles de la vivienda 0.239 .000* 1.271 -0.061 .000* 0.941
Equipamiento/ Aire acondicionado 0.916 .000* 25 -0.888 .000* 0.411
Servicios Calefaccion 0.418 .000* 1.519 0.078 .000* 1.082
Localidad Rural o Urbana -0.274 .000* 0.761 0.071 .000* 1.074
Regién Climatica:
Geograficos Calida extrema 0.263 .000* 1.3 0.07 .000* 1.072
Tropical 0.181 .000* 1.198 0.352 .000* 1.422
Templado Categoria de referencia Categoria de referencia
Estrato Socioeconémico:
Bajo -0.873 .000* 0.418 N/A N/A N/A
Econdémico Medio Bajo -0.742 .000* 0.476 N/A N/A N/A
Medio Alto -0.457 .000* 0.633 N/A N/A N/A
Alto Categoria de referencia N/A N/A N/A
Demografico NUmero de hogares: 0.518 .000* 1.679 0.648 .000* 1.911
Constant -1.921 0 0.147 -2.222 0 0.108

El valor p es significativo dentro de los rangos (***p<.05, **<.01 y *<.001) o no significativo NS.
Fuente: elaboracidn propia en el programa SPSS y con datos de (INEGI, 2018)

La tabla 7 exhibe la probabilidad de ocurrencia o el riesgo de que una vivienda viva en
pobreza energética (Exp (B)). El poder predictivo del modelo de pobreza energética para
todos los estratos (ecuacion 2) es del 82.7% y la bondad de ajuste se midié con Nagelkerke
R2 y es de 18.8%. Para el modelo de pobreza energética de los estratos bajo y medio-bajo
(ecuacion 3) es de 91.3%, Nagelkerke R2 6.4%.

- Indicadores de infraestructura
La diferencia en temperaturas externas e internas es el elemento que determinara con mas

peso el consumo energético para el confort térmico de la vivienda. Esta diferencia
depende de la eficiencia de la envolvente. Los resultados muestran una relacion
significativa entre los materiales de la envolvente y las probabilidades de pertenecer al
grupo de pobreza energética. En el caso particular de 2u las viviendas con techo de teja,
fibrocemento, lamina de carton, lamina de asbesto y madera o tejamanil tienen mas
probabilidades de incidencia que los de “losa de concreto o vigueta con bovedilla”.
Destaca el techo de fibrocemento, ya que de alrededor del 26.7% de las viviendas con

techo de fibrocemento estan en pobreza energética. El resto de los materiales tiene una
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relacion negativa, ya que se trata de materiales que se distinguen en las viviendas con
rezago habitacional. Pudiendo sugerir la imposibilidad de satisfacer sus necesidades
energéticas, por ende, su gasto energético se reduce. Para la pobreza energética 2u se
observa un comportamiento similar en viviendas con techos de fibrocemento, lamina de
carton, teja, madera, tejamanil y lamina de asbestos. En este caso vemos que los
materiales con influencia en la incidencia de pobreza energética son efectivamente los
que se consideran en la categoria de rezago habitacional. Los autores Cravioto et al.,
(2014) en un estudio de servicios energéticos en dos locaciones de México, concluyeron
que las viviendas con materiales de ld&mina de metal y madera tienen menos
probabilidades de satisfacer sus necesidades energéticas. Seguido de las viviendas de
adobe y con un mayor indice de satisfaccion de necesidades energéticas, las viviendas de
concreto o ladrillo.

En el caso de los muros para el caso 2u, aquellos hechos de material de desecho o lamina
de carton, lamina de asbesto o lamina metélica, tienen ligeramente una mayor
probabilidad de ocurrencia que las viviendas con muros de tabique, ladrillo, block, piedra
y cantera. Los demas materiales tienen una relacion negativa. De estos, se distinguen las
viviendas con muros de carrizo, bambu, palma, embarro o bajareque con una probabilidad
de ocurrencia menor. Cabe mencionar que, en coincidencia con los resultados del material
del techo, los materiales que aumentan las posibilidades de pertenecer al grupo “pobreza
energética” son considerados en rezago habitacional. En contraste con los resultados de
2U.p, Mmuros de asbestos, lamina metalica, adobe, tabique, ladrillo, block, piedra y cantera
muestran mayor probabilidad de ocurrencia. En los estratos bajo y medio-bajo no hay una
precisa distincion entre materiales que se consideran en rezago habitacional y los que no.
La mayoria de las viviendas tienen piso de cemento o cubiertas de tipo cerdmico, azulejos
0 madera. Los materiales de azulejo y otras cubiertas aumentan las probabilidades de
gastar en energia en exceso en el caso de 2u, y para 2u,, resulta casi indiferente el
material del piso en la incidencia de pobreza energética. Por lo que podemos deducir que
la influencia que tienen los materiales de la envolvente estd mas bien relacionada con las
condiciones de precariedad general y no simplemente habitacional.

Un estudio sobre la adopcion de electrodomésticos a través del tiempo en México, arrojo
como resultados que las viviendas con piso de otro material que no fuese tierra y que

tuviesen muros de concreto, aumentaban el nimero de electrodomésticos (Escoto Castillo
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et al., 2016). Los estudios de pobreza energética que analizan el valor predictivo de
materiales de construccion, usualmente examinan materiales naturales caracteristicos de
la localidad y su impacto en el desarrollo humano como el caso de Bridge, (2017) para el
contexto Nicaraguense. Sin embargo, existen estudios bottom-up donde la caracterizacion
de los valores técnicos de la envolvente se construye con mayor precision debido al
acceso a informacion privilegiada por parte de las desarrolladoras o al anlisis in-situ de
las edificaciones como es el caso del estudio (Campos-Arriaga, 2011; Sdnchez-Guevara
Sanchez et al., 2018). Asimismo, en los paises donde se ha progresado bastante en la
captacion de datos especificos sobre energia y el stock de vivienda, se facilita la
realizacion del estudio de la envolvente y su impacto en el bienestar social incluyendo el
energeético.

Los resultados del aislamiento 2u y 2u,;, podrian sugerir que el gasto energético alto,
empuje a los hogares a buscar opciones para el ahorro energético. Ya que podemos
observar que, en el aislamiento del techo, es mas probable que las viviendas que si tienen
y las que no tienen, entren dentro de la categoria de pobreza energética, en comparacion
con aquellos hogares que no poseen informacion sobre al aislamiento térmico del techo
de su vivienda. Sin embargo, las viviendas con aislamiento en muros, puertas y ventanas
y las que no saben si tienen, sostienen una mayor ocurrencia de pobreza energetica. Ahora
bien, hay que recordar que solo 4% de las viviendas tienen aislamiento en techos, solo
1% en las paredes y 1% en ventanas segun las categorias de la encuesta (Tabla 6). Debido
a la escasez de viviendas con aislamiento en la encuesta, seria erroneo asumir que el tener
aislamiento en la vivienda no tiene impacto positivo en el ahorro energético.

La superficie construida en metros cuadrados nos indica que el gasto energético
incrementa con el tamafio de la vivienda para ambos casos 2u 'y 2u,,. Contrario a los
estudios cuya poblacion objetivo son los hogares en “pobreza energética oculta”8, o
estudios en donde los gastos en energia empujan a los hogares debajo de la linea de
pobreza, como en la métrica “Bajos-Ingresos, Alto- Costo™ (LIHC por sus siglas en

inglés). En estos estudios, entre mas grande la vivienda, las probabilidades de vivir en

8 La pobreza energética oculta mide los hogares que su gasto/consumo energético es peligrosamente bajo
(Rademaekers, Koen, Yearwood, Jessica, Ferreira, Alipio, Pye, Steve, Hamilton, Anisimova, 2014)

® Low-income High-cost (Bajos-ingresos Altos-costos) captura los hogares que al pagar sus facturas
energéticas cruzan la linea del bienestar.
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pobreza energética decrecen, tal como presenta el estudio de Zaakirah & Khembo, (2015)
para el contexto Sudafricano.

El efecto del tamafio de la vivienda en el consumo energético puede ser aminorado con
el comportamiento de los usuarios. Mismo que, en hogares de ingresos altos es mas
significante en la formacion de los patrones de consumo energético que las dimensiones
de la vivienda o el tamafio del hogar (Palmer & Cooper, 2013). Tipicamente, el tamafio
de la vivienda incrementa con el nivel de ingresos, y el nivel de ingresos brinda la
posibilidad de consumir mayores niveles de energia (Kavousian et al., 2013; Wyatt,
2013). Ademas, si la vivienda no es eficiente y es amplia, resultaria desafiante lograr
alcanzar temperaturas confortables, aumentando el gasto energético.

La tipologia de la vivienda es un indicador que comunmente se utiliza en estudios de
infraestructura y consumo energetico. Segun los resultados del estudio bottom-up de
(Campos-Arriaga, 2011) diferentes tipos de viviendas tienen un desempefio energético
mejor o peor dependiendo de las condiciones climaticas. A nivel nacional y desde una
vision top-down, este estudio sugiere para el caso 2y, que las viviendas que comparten
terreno (mejor conocida como vivienda adosada) tienen mas probabilidades de gastar
excesivamente en energia que las viviendas aisladas (que no comparten terreno). Las
viviendas con otra tipologia en contraste con la vivienda aislada reducen las posibilidades
de tener gasto energético excesivo que los lleve a la pobreza energética 2u. A diferencia
de la pobreza energética 2u,;, donde las viviendas tipo vecindad, cuarteria, semi-aislada
y aislada aumentan la incidencia. Un niimero extenso de estudios concluyen que hay una
relacion lineal entre el nivel de separacion de las viviendas (que tan aislada esta una
vivienda de otra) y su consumo energético, como afirman los autores Wiesmann et al.,
(2011) para el contexto Portugués, Kavousian et al., (2013),Wyatt, (2013),Tiwari,
(2000),Jones et al., (2015), entre otros. En el caso de estudio Britanico, las viviendas en
aislamiento, que tipicamente tienen un mayor numero de paredes expuestas y ventanas,
requieren de mayores niveles de energia por la perdida de calor en invierno, que las
viviendas tipo apartamento (Palmer & Cooper, 2013). Sumado a esto, el efecto del tamafio
de las paredes expuestas se acentla en viviendas con multiples niveles, se estima que por
cada piso que tenga la vivienda las probabilidades de ser pobre energético 2u aumentan.
Lo que resulta casi indiferente para los hogares de los estratos bajos (2u.;,) ya que el

aumento en niveles casi tiene el mismo efecto que si no se aumenta un nivel.
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Un indicador que es intrinsecamente ligado a la pobreza energética es la tenencia de la
vivienda. Algunos estudios muestran una incidencia de pobreza energética (por gasto
energético reducido) en viviendas de renta, pero en este caso los resultados indican que
los hogares que tienen vivienda propia son mas propensos a la pobreza energética 2u y
2u,p- Investigaciones sobre el gasto y consumo energético y su relacion con la tenencia
de la vivienda arrojan diferentes resultados en cuanto a su efecto en el consumo y la
pobreza energética. Por una parte, la légica indica que al ser duefios de una vivienda se
tendria un ingreso residual mas alto que permitiria un consumo mayor. Por otra parte, se
podria destinar ese ingreso residual a la inversion en eficiencia energética. Puesto que,
inclusive los duefios de vivienda tienden mas a la internalizacion de los costos de energia,
que influencia la habilidad de invertir en eficiencia energética, en comparacion con los
hogares con otro tipo de tenencia como la renta de vivienda (Hamilton et al., 2013; Jia L.
& Just, 2018). Mas del 60% de la muestra afirmo tener propiedad de la vivienda que
habitan, de los cuales, 4 millones estan en pobreza energética 2u. Se esperaria que los
hogares con vivienda propia, pero que aun la estan pagando y los que rentan, se
encontraran en una disyuntiva de asignacion de ingresos y que su consumo energético se
redujera al restringirse el ingreso residual familiar.

El predictor “antigiiedad”, como podemos observar en la tabla 7, estima que las viviendas
construidas en el periodo 1938-1978 tienen mayores posibilidades de ser pobres
energéticos por gasto energeético alto. Aun cuando el nimero de viviendas en este rango
de antiguedad sea el mas pequefio (1.7 millones), el 39% estan en pobreza energética.

El stock de vivienda mas abundante comprende el rango de construccion 1978 — 2008. El
namero de viviendas asciende a 16.5 millones de los cuales el 20% estan en pobreza
energética 2u. Las viviendas de reciente construccion (en los ultimos 10 afios, 2018 afio
base) muestran un comportamiento muy cercano al de las viviendas de mas de 80 afios
en cuanto a las probabilidades de pertenecer al grupo “pobreza energética” 2u. Lo
anterior podria obedecer a la reduccién del tamafio de las viviendas en México que
mencionamos en la pagina 18, o a la incorporacion de tecnologias mas eficientes en las
viviendas modernas. No obstante, el hecho de que las viviendas conrtuidas entre 1938-
2018 tengan mas probabilidades de vivir en pobreza energética 2u,;, puede indicar una
brecha tecnoldgica entre las viviendas de los estratos altos y las viviendas de interés social

de los estratos bajos de los afios 1978 en adelante de acuerdo a la categorizacion de la
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variable. Es decir, que las viviendas construidas en el periodo 1978 — 2018 cuyo mercado
es la poblacion de ingresos altos, se hicieron con niveles mas altos de eficiencia energética
que las viviendas mas econémicas, 0 quizas también refleje el poder adquisitivo de estos
grupos y la capacidad de equipar y major sus viviendas. Adicionalmente, al indagar en
los datos se revel6 que aproximadamente el 52% de las viviendas construidas a mas tardar
en 1938, su tenencia corresponde a la renta. Lo que podria estar encubriendo a un grupo
poblacional, que a pesar de habitar viviendas que por su antigiiedad son potencialmente
menos eficientes, su gasto energético no corresponde a las demandas de su entorno
construido. Estos hogares estarian sacrificando el acceso a los servicios energéticos, y su
confort interno, para poder costear los gastos de renta.

Los datos y resultados, ademas, advierten sobre la desinformacion de los encuestados en
cuanto a envolvente y tipos de aislamiento. Con lo cual podemos inferir las fallas en la
culturizacion y diseminacion de informacion en la poblacion en general sobre la
importancia del aislamiento térmico. Igualmente se observa que en la encuesta especial
ENCEVI se utilizan preguntas para obtener informacion sobre materiales de la envolvente
y aislamiento, de la misma forma que se incorporan en otras encuestas especiales como
la ENVI (Encuesta Nacional de Vivienda 2014), la ENIGH (Encuesta Nacional de
Ingresos y gastos de los Hogares) y la ENH (Encuesta Nacional de los Hogares) que se
aplican de forma regular. El objetivo general de la ENCEVI es el conocer los patrones de
consumo energeético con el fin de identificar el nivel de pobreza energética real y como
uno de los objetivos particulares es el de “Caracterizar los elementos estructurales de la
vivienda y su relacion con el consumo de energia”. Esto sugiere que los datos sobre
envolvente y aislamiento tuviesen un enfoque energético, en el que se especificaran las
propiedades de los materiales y dimensiones de la envolvente. Pero, por una parte, no se
incluye informacién sobre el tipo de aislamiento en techos y muros, antigiiedad de
aislamiento ni dimensiones de ninguna clase. Por otra parte, la categorizacién de
materiales de construccién impide hacer distinciones de los materiales de mayor uso en
el pais. En cuanto a las ventanas y puertas, se menciona el vidrio de la ventana y sellos,
pero se ignora el material del marco, material de puerta y dimensiones de ambas. Ademas,
las categorias de tecnologias de aislamiento son muy reducidas.

En encuestas de otros paises como la “Encuesta de Vivienda Inglesa” (English Housing

Survey) se obtiene informacidn sobre las circunstancias de vivienda y las condiciones de
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eficiencia energética de las viviendas (Allison, 2020). Dentro de éste se calcula un
estandar de decencia de vivienda que incluye el tener un grado razonable de confort
térmico a través de una vivienda eficiente, sistema de calefaccion eficiente y aislamiento
efectivo. De forma complementaria, la tasa de pobreza energética engloba aspectos de la
envolvente de la vivienda que provee la misma encuesta (EHS) y datos de valores U (ver
Tabla 4). Para poder hacer los calculos es necesario conocer:

- Areas internas y externas de muros

- Area del techo

- Avrea de los cuartos

- Perimetro del edificio

- Altura del techo

- Avreas de ventanas y puertas
Al captar estos datos, es posible determinar los requerimientos de energia de los edificios
y calcular la perdida y ganancia de calor utilizando valores U. La recopilacion de esta
informacion y la construccion de una base de datos con caracteristicas técnicas de
eficiencia energética de la vivienda sugiere Thomson et al., (2017) es un indicador y tema

de alta prioridad para la medicion de pobreza y vulnerabilidad energética.

- Indicadores de equipamiento/servicio de acondicionamiento de
espacios:

Una de las aportaciones de este estudio a la literatura existente en pobreza energética es
la acentuacion del fendmeno con las necesidades de enfriamiento de espacios. Una
vivienda con bajos niveles de eficiencia en la envolvente induce al gasto energético
elevado por acondicionamiento de espacios. Cuando no se tienen los recursos para
incurrir en este gasto, los hogares se ven obligados a vivir en incomodidad y a la
exposicion a problemas de salud. En este estudio el utilizar equipo de aire acondicionado
y calefaccién tiene influencia alta en la prediccion de pobreza energética 2u en las
viviendas mexicanas. Las viviendas con aire acondicionado tienen una tasa del 2.5 mas
probabilidades y las que tienen calefaccion una tasa del 1.5 en comparacién con las que
no tienen. Se debe prestar especial atencidn al rol de la envolvente eficiente y el uso de
equipos de acondicionamiento de espacios, ya que las modificaciones en los patrones

climaticos, especialmente en las variaciones de temperatura derivadas del cambio
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climatico, han modificado las necesidades de confort en la vivienda (Jianglong Li et al.,
2018). Sumado a esto, con el tiempo las tecnologias de acondicionamiento se hacen mas
accesibles a los usuarios, lo que se ha reflejado en el incremento en la adquisicion de aires
acondicionados principalmente. En contraste con los resultados de 2u., ya que las
viviendas con aire acondicionado presentan menos probabilidades de incidencia, lo cual
podria explicarse por la relacion que existe entre la localizacién geografica de las
viviendas que tipicamente tienen este equipamiento y los altos subsidios al consumo. Lo
que incide en el gasto energético y en la pobreza energética de forma temporal.
Adicionalmente, para los estratos bajos no hace mucha diferencia el tener calefactor o no
tener calefactor.

- Indicadores geograficos:

Otra variable que se estima tendra influencia significativa en la pobreza energética 2u es
la region climéatica. De acuerdo a un estudio de pobreza energética por privacion de
servicios energéticos de los autores Garcia Ochoa & Graizbord Ed, (2016), el clima de la
region donde se ubique el hogar esta relacionado de forma directa con la privacion del
servicio energético de confort térmico. Ademas, existe un sinnimero de estudios que
relacionan las condiciones climaticas con el consumo energético. En base a las 3 grandes
regiones climaticas que utiliza la ENCEVI, se obtuvo que las probabilidades de tener
gasto excesivo en energia aumentaban al pertenecer a la region calida extrema con una
tasa mayor. Esto en comparacion con las viviendas de clima templado para el modelo 2.
En cuanto a la pobreza energética 2u,;, el clima tropical tiene mas influencia.

De forma similar, la ubicacién geografica con respecto al tamafio poblacional determina
si una localidad es rural o urbana. Los resultados en la literatura varian dependiendo de
la base de la pobreza energética. EI 77% de las viviendas con aislamiento en techo y
muros se ubican en localidades urbanas. Pero ademas en las localidades urbanas se
concentran la mayoria de las viviendas de la regién calida extrema, el uso de calefaccion
y aire acondicionado, los estratos mas altos y casas mas antiguas. En contraste, el sector
rural destaca en la muestra por reunir el mayor numero de techos de asbesto y lamina
metalica. El 80% de las viviendas rurales son “Gnica en el terreno”, y poblacion
perteneciente a los estratos mas bajos. EI modelo logistico 2u indica que las viviendas en

localidades rurales tienen menos probabilidades de gastar en energia de forma excedente
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en comparacion con las viviendas urbanas. Usualmente en estudios de consumo
energético alto se determina que las localidades urbanas destinan un ingreso mas alto a la
satisfaccion de necesidades energéticas, ya que los residentes urbanos consumen mas
electrodomésticos (Escoto Castillo et al., 2016). La urbanidad nos brinda acceso a otro
tipo de combustibles, a una variedad de electrodomésticos y a oportunidades de empleo
para costear la energia. Mas aun, se puede convertir en una situacion de dependencia del
sistema energético centralizado, calidad y precios (Zaakirah & Khembo, 2015). En
contraste con los resultados del modelo 2u,;,, que no muestran un cambio significativo

en la influencia de habitar una vivienda en localidad rural o urbana.

- Indicadores economicos y demograficos:

Tipicamente el tamafio del hogar obedece a las economias de escala, donde el
gasto/consumo per cépita reduce a manera que incrementa el numero de habitantes del
hogar, pero en términos absolutos aumenta el consumo energético del hogar (Walker et
al., 2014). Lo cual facilmente podria explicar el comportamiento de la variable “numero
de hogares”. Hogares de bajos ingresos que no tienen la posibilidad de costear los gastos
que implica habitar una vivienda de forma independiente, usualmente recurren a la
cohabitacion de espacios. En los resultados vemos que entre mayor sea el nimero de
hogares que cohabitan la vivienda, mas probabilidades de tener un gasto energético
excesivo (2u y 2u,p). ElI monto del gasto energético tambien depende de el nimero de
integrantes que reciben ingresos y cuantos de estos se encargan de asignar un porcentaje
al pago de facturas energéticas.

El estrato socioecondmico presenta una relacion positiva con el gasto energético
2u. Podemos observar el incremento de la tasa de pobreza energética entre el estrato bajo
y medio-bajo, asi como el de los estratos altos. Este indicador nos ayuda a distinguir en
donde se sitda la problematica de gasto excesivo y a hacer comparaciones entre estratos

para entender la brecha entre hogares de distintos estratos.

Resumen resultados
La siguiente tabla presenta en forma breve los resultados de la influencia de los
coeficientes del modelo:

Tabla 8. Hogares propensos a la pobreza energética 2u
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2 Todos los estratos

2u,, Estrato bajo y medio-bajo

Hogares con vivienda propia

Hogares con vivienda propia

Viviendas de materiales s6lidos en muros y techos

Viviendas con muros de tabique, ladrillo, block,
piedra, cantera, ldmina de asbesto y metalica y
adobe.

Viviendas con aislamiento

Viviendas con aislamiento

Entre mas amplia la vivienda, mas probabilidades

Viviendas con techos de fibrocemento, lamina de
cartén, teja, madera o tejamanil, lamina de

Entre mas aislada (separada de otro edificio), mas
probabilidades

Vivienda en vecindad o cuarteria, semi-aislada
(que comparte terreno) y aislada (Unica en terreno)

Viviendas que fueron construidas en el periodo de
1978 en adelante, entre mas cercano a 1978 mas
probabilidades.

Viviendas sin sellos en puertas y ventanas

Entre mas niveles tenga la vivienda,
probabilidades

mas

La vivienda fue construida en el periodo de 1938 a
2018, entre mas cercana a 1938 mas
probabilidades

Viviendas con aire acondicionado y calefactor

Viviendas sin aire acondicionado

Viviendas en localidades urbanas

Viviendas en clima tropical

Viviendas en clima calido extremo y tropical

Entre mas grande la vivienda, mas probabilidades

Entre mas alto el estrato, mas probabilidades

Entre mas hogares compartan la vivienda, mas

probabilidades

Entre mas hogares compartan la vivienda, mas

probabilidades

Fuente: elaboracion propia

Conclusion

La ineficiencia y precariedad de la vivienda determinan la calidad del ambiente interno
de la misma, y por ende también el consumo de energia de los hogares que la habitan.

El objetivo de este estudio es medir la tasa de pobreza energética por gasto excesivo e
identificar la vulnerabilidad de los hogares a la pobreza energética en base a la eficiencia
energética del espacio que habitan. Los resultados exhiben que el 18% de las viviendas
de la muestra estan en pobreza energética, equivalentes a 6 millones de viviendas que
albergan a 18.5 millones de habitantes. La concentracion de pobreza energética se
desarrolla en el norte del pais, Valle de México y la Peninsula de Yucatan. Especialmente
en el Estado de Sonora, donde 40% de los hogares son pobres energéticos. En el analisis
de la tasa de pobreza energética se distinguen dos grandes grupos. Primero, aquellos
hogares que buscan satisfacer sus necesidades energéticas a pesar de que esto represente
sacrificios en su presupuesto, ya que le asignan un valor mas alto a la energia, 0 sus

necesidades energéticas son distintas a otros grupos poblacionales. Asi como los hogares
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de bajos ingresos que incurren en gasto energético alto porque el espacio ineficiente que
habitan no les deja otra alternativa. Segundo, los hogares que su nivel de ingresos les
permite un alto consumo energético. Estos hogares incurren en alto consumo energético,
no precisamente obedeciendo a sus necesidades energéticas, pero a su poder presupuestal.
Del segundo grupo también se derivan los hogares de altos ingresos con consumo
excesivo de energia debido a la baja eficiencia energética de su vivienda.

Uno de los mayores retos de realizar un estudio top-down de las viviendas, fué la limitada
disponibilidad de datos sobre la envolvente. Debido a la escasez de datos, seria erroneo
asumir la correlacion de caracteristicas térmicas de los materiales y aislamiento del stock
de vivienda en México, con las probabilidades de ser pobre energético 2u. No obstante,
los resultados de este anélisis si capturan informacion valiosa sobre las propiedades de la
vivienda que habitan los hogares en pobreza energética. Podemos deducir en base a los
resultados del modelo logit, que a pesar de que los predictores de la envolvente tienen
una relacion significativa en la determinacion de pobreza energética, hay otros factores
con mayor peso como el nivel de ingresos, el tipo de combustible, género,
electrodomésticos, entre otros. Un factor determinante en el gasto energético para todos
los estratos es la antiguedad de la vivienda, ya que entre mas antigua mas probabilidades
de ser pobre energético por gasto excesivo. Lo cual nos habla de la eficiencia energética
pobre de las viviendas antiguas, como ha ido mejorando con el tiempo, asi como de la
relevancia de las politicas de rehabilitacion de viviendas para amortiguar el gasto y
reducer la pobreza energética.

Destaca el hecho de que el tener aislamiento en la vivienda, no ha sido suficiente para
prevenir el gasto energético excesivo. Mas no se debe subestimar el ahorro energético
que podria estar generando a nivel desagregado. Sumado a esto, podemos observar que,
como consecuencia de la autoconstruccion, existen viviendas de materiales precarios. Las
cuales ademas de no proveer un ambiente digno que les proteja de las condiciones
climaticas externas, llevan a los hogares a un gasto energético insostenible.
Especialmente, las viviendas con techo de fibrocemento, lamina de carton, teja, madera
o0 tejamanil y lamina de asbesto habitadas por hogares de los estratos bajos. Se requiere
la construccion de viviendas econdmicas con niveles altos de eficiencia energética para
la proteccion de las familias en vulnerabilidad. La creacion de programas de

asesoramiento para los hogares que optan por la autoconstruccion, o planes de
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financiamiento inclusivos para los que trabajan en la economia informal, para la
obtencion de una vivienda. Yace aqui la importancia de los cddigos de construccion, la
normatividad obligatoria y atencion a la diferenciacion de las condiciones climéticas de
cada region. Se debe considerar en la construccion de vivienda, el valor de uso de esta, la
relacion de la vivienda con las actividades que se llevaran acabo dentro de la misma, las
necesidades energéticas que se van a satisfacer y como estas varian de forma regional.
Con el objetivo de reducir el abuso y desperdicio energético de los 3 millones de hogares
en pobreza energética de altos ingresos, es necesario disefiar programas de eficiencia
energética para incentivar la adquisicion de tecnologias eficientes. Esto incluye mejoras
a la envolvente de la vivienda y la instalacién de tecnologias renovables para evitar la
saturacion del sistema nacional y la sobreexplotacion de los recursos energéticos de forma
innecesaria. Estrategia que es igualmente aplicable a los estratos bajos, con la diferencia
de que los estratos altos tienen la posibilidad de financiar un mejor desempefio energético
del edificio, y los estratos bajos dependerian del respaldo externo.

Para los estratos bajos se necesita el fortalecimiento de programas de mejoramiento a la
vivienda existente encauzados a los 2.87 millones de hogares en pobreza energética que
exhibe este estudio.

Mientras no se le considere en el marco de politica a la vivienda como un “sistema
consumidor de energia”, y se entienda como el ambiente que modela las necesidades de
uso energetico para el confort interno, la reduccion de emisiones por uso energético
domestico seguira dependiendo del avance tecnoldgico en electrodomesticos. Encima de
esto, las viviendas ineficientes continuaran cobrando factura a sus habitantes y al erario,
perpetuando la pobreza y la desigualdad energética.

También resalta la importancia de la metodologia que se utilice para medirla, ya que como
pudimos comprobar la métrica 2u no captura solo a hogares en vulnerabilidad energética.
Por lo que tomar la desicién de considerarle como métrica official para el alivio y
reduccién de pobreza energética por gasto excesivo significaria millones de pesos en
apoyo mal direccionado. Lo que se puede evitar al dirigir los apoyos a los deciles mas
bajos de la economia 0 a los estratos socioecondémicos bajos. Este estudio presenta
resultados de uno de los multiples rostros de la pobreza energética. Se requiere el estudio
de las otras realidades energéticas de los hogares mexicanos y la exploracion a fondo del

ambiente construido como espacio para la satisfaccion de necesidades energéticas. Una
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transicion energética con integracion social real necesita partir de las necesidades
energéticas de los hogares y conocer a fondo el sistema energético de la vivienda.
Igualmente, precisa la captacion de datos sobre las caracteristicas de eficiencia energética
de la vivienda que nos ayuden a entender el estado actual del stock de vivienda y su

relacion con el sistema interno doméstico energético.
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