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Preambulo

El Infonavit en cumplimiento a su responsabilidad social de mejorar la calidad de vida de los trabajadores
y sus familias, desarrollé el Programa de Hipoteca Verde, que tiene un doble beneficio: generar ahorros
en el gasto familiar de los acreditados a través de la incorporacion de ecotecnologias eficientes en el
consumo de agua y energia asi como el de apoyar en la mitigacion del Cambio Climatico. Los resultados
comprobados de este programa han generado importantes beneficios econdmicos, ambientales y
sociales; sin embargo conscientes que las casas mas eficientes son aquellas que desde su construccion
contemplan disefios y materiales adecuados, el Infonavit como siguiente etapa de la mejora continua de
este programa, ha desarrollado en colaboracion de la Agencia de Cooperacién Alemana al Desarrollo GIZ
y la Embajada Britanica en México una herramienta que permita conocer el desempefio energético y
medioambiental de la vivienda: el Sistema de Evaluacién de la Vivienda Verde — Sisevive, mediante el
cual se podra conocer el desempefio de las viviendas ubicadas en cualquier punto de la Republica
Mexicana. Este sistema considera las condiciones del clima, disefio y sistemas constructivos, materiales
y ecotecnologias, entre otros, para determinar las condiciones de confort de sus habitantes, asi como su
consumo y ahorro proyectado en agua (m3), energia (kWh/mZ) y en gasto familiar, considerando como
linea base una vivienda de concreto y Unicamente con focos ahorradores. La mejor calificacion se otorga
a las viviendas que proporcionen mayor confort con menor impacto ambiental. La escala de evaluacion
es de la A ala G siendo la A la mas eficiente.

En 2012, el Sisevive fue adoptado por la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) como la herramienta para
evaluar las viviendas que se incorporen a su Programa Ecocasa, el nuevo programa crediticio para
vivienda sustentable de la SHF, adoptando asi el nombre de Sisevive-Ecocasa, debido a la sinergia entre
programas. Asimismo, este sistema apoyara al Programa de Acciones de Mitigacion Nacionalmente
Apropiadas, conocidas como NAMA (por sus siglas en inglés), para la construccion de viviendas con
menores emisiones de CO, en México.

Las herramientas de célculo (plataforma Excel) para el Sisevive-Ecocasa son: la hoja de balance térmico,
denominada DEEVi (Disefio Energéticamente Eficiente de la Vivienda) y la hoja de calculo para el
ahorro de agua, denominada SAAVi (Simulacion del Ahorro del Agua en la Vivienda) que fueron
disefiadas entendiendo las reglas y relaciones que rigen en la normativa y en el mercado de la vivienda
en México. Por lo que las instituciones mexicanas que directa o indirectamente se relacionan con el
sector de la vivienda, la reconocen como la herramienta de evaluacion de la vivienda eficiente en materia
de agua y energia. La DEEVi fue desarrollada a partir de la metodologia de calculo y plataforma
informatica (Excel) del Passiv Haus Projektierungspacket (PHPP), el cual fue modificado para cumplir con
los requerimientos antes expuestos. La adaptacion y desarrollo a las condiciones mexicanas son trabajo
conjunto entre el Passiv Haus Institut, Infonavit, GIZ/GOPA-INTEGRATION, RUV, en colaboracion con
CONUEE. La herramienta SAAVi fue desarrollada conjuntamente entre Infonavit, Fundacién IDEA/
Embajada Britanica y la GIZ/GOPA-INTEGRATION vy, validada por CONAGUA. Para determinar una sola
calificacién generada por estos indicadores, se desarroll6 el indice de Desempefio Global, estableciendo
ponderadores especificos que fueron determinados por el grupo de trabajo encabezado por Fundacién
Idea.

El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los trabajadores (Infonavit), agradece la colaboracion y
apoyo del Gobierno Aleman a través de la Cooperacién Alemana al Desarrollo GlZ, y GOPA-
INTEGRATION , asi como de la Embajada Britanica a través de Fundacion Idea, con quienes se ha
venido trabajando mano a mano en este proyecto que seguramente va a impulsar una vivienda mas
eficiente, confortable y respetuosa del medio ambiente poniendo a México y a su industria de vivienda en
la vanguardia de las mejores practicas internacionales en materia de sustentabilidad ambiental.

Infonavit, octubre 2013.
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Antecedentes

En México, desde el 2008, con la aplicacion de los criterios de sustentabilidad a los desarrollos
habitacionales financiados por el Infonavit, asi como la aplicacion de subsidios del Programa
“Esta es Tu Casa’, ejecutados por CONAVI, se ha generado un cambio embrionario, pero
constante, en la forma de produccién y comercializacién de la vivienda. De este modo, la
calidad de vida y el respeto al medio ambiente son criterios basicos en el financiamiento de la
vivienda en el sector publico.

El desarrollo de las condiciones favorables para un mercado de viviendas sustentables, se logra
a través del fortalecimiento de tres pilares. Ellos son:

e Una institucionalidad politica y financiera que fomente y provea de instrumentos que
permitan catalizar la transformacién del mercado de vivienda.

e Apoyar la transferencia tecnoldgica y de conocimientos hacia los consultores, despachos
de arquitectura, desarrolladores inmobiliarios, constructoras e instituciones de
capacitacion.

e Contar con un instrumento que permita la cuantificacion y evaluacién del desempefio
energético y medioambiental de las viviendas, que esté reconocido y validado por las
instituciones publicas y privadas mexicanas.

En el primer punto, México cuenta con una base de apoyo al desarrollo de viviendas bastante
exitoso, en la cual destacan la Hipoteca Verde del Infonavit, el Programa de Subsidio de
Vivienda Sustentable de CONAVI, el Programa de Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables
y el Programa de Eficiencia Energética del Gobierno Federal, aplicado por el Fideicomiso de
Ahorro de Energia (FIDE), entre otros. Particularmente, la Hipoteca Verde es uno de los
principales programas que el Infonavit ha implementado con gran éxito y consiste en el
otorgamiento de un monto adicional al crédito hipotecario para que las viviendas financiadas
lleven incorporadas ecotecnologias, mismas que permitan optimizar el consumo de agua y
energia, mientras contribuyen a la reduccién del impacto medioambiental en el sector de la
construccién. A octubre del 2012, se habia logrado formalizar un total de un millén de hipotecas
verdes. No obstante, es necesario reconocer que, derivado de la industrializaciéon de la vivienda
de interés social en México, en la mayor parte del mercado de viviendas no se ha transferido la
incorporacion de la sustentabilidad.

En el segundo punto, gracias a estos programas México ha venido avanzando de manera
importante en la concientizacion de la industria de la vivienda que acepta y esta convencida de
gue la sustentabilidad debe de incorporarse en el desarrollo habitacional por lo exitoso de los
programas implementados. Asimismo, la industria de viviendas desde hace bastante tiempo ha
incorporado la innovacién en la aplicacion de tecnologias. Por otro lado, el aporte proveniente
del sector académico, en cuanto la formacién de especialistas y la realizacion de cursos de
capacitacion, ha permitido enormes avances en materia de normalizacién y certificacion de
productos y materiales que contienen atributos de sustentabilidad, los cuales hoy se incorporan
como alternativas competitivas que mejoran el desempefio energético de las viviendas y la
calidad de vida de las familias mexicanas.
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Sin embargo, cualquier mecanismo de incentivo o fomento, conjuntamente con una plataforma
de oferta especializada de consultores, productos innovadores, etc. no garantizan por si solos
que se pueda crear un mercado de la construccidn sustentable en México. Se debe sumar
todavia un Sistema de Calificacion de la Vivienda que dé una respuesta de consenso a las
siguientes preguntas:

e ;Como se define el desempefio energético y medioambiental en viviendas?
e ¢ Cudles son sus indicadores?

e ;COmo se mide o calcula?

e ¢ CoOmo estandarizar la informacién?

e ;CbOmo medir el beneficio econdémico y social?

e ;COmo coincide y dialoga el Sistema con las iniciativas en México del entorno
internacional (programa NAMA®, por ejemplo)?

o ¢ Cual es el efecto esperado y real sobre la oferta inmobiliaria?

Es por esta razén que el nivel de conocimientos técnicos y el volumen de oferta de consultorias,
tecnologias, materiales y sistemas constructivos, que adicionen calidad y dinamismo al
mercado, deben estar asistidos por una plataforma técnica y educacional que entienda las
necesidades de la poblacién, que oriente a la industria y al mercado para el desarrollo y
seleccién de la mejor oferta. Dentro de este contexto, y con el apoyo del Gobierno Aleman, a
través del Ministerio de Cooperacion para el Desarrollo y de la Agencia Internacional de
Cooperacion Alemana al Desarrollo, GIZ, asi como del Gobierno de la Gran Bretafia y el Banco
Interamericano de Desarrollo BID, se impulsa, bajo del marco de la Hipoteca Verde, el
desarrollo de un sistema de calificacion energética y medioambiental denominado Sisevive-
Ecocasa. Este apoyara a la industria a ofrecer viviendas mas competitivas e innovadoras,
permeando con ello de forma acelerada los beneficios de la sustentabilidad a segmentos de
vivienda econdmica. Con ello, la industria de vivienda podra ser asistida para definir criterios de
disefio arquitectonico, especificaciones técnicas de la envolvente, sistemas de climatizacion y
demas tecnologias que sean parte del producto inmobiliario y con ello, otorgar toda la
informacion necesaria para que el desarrollador inmobiliario o inversionista oferte una vivienda
con un valor agregado, todo lo cual favorece una mejor competitividad del mercado de
viviendas.

! Una NAMA es una actividad voluntaria dirigida a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, que es llevada a cabo por un pais en desarrollo o emergente que no esta sujeto a
los compromisos de mitigacion ante la CMNUCC (Conferencia de las Partes de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico). Esta acciones se realizan bajo “el
contexto de desarrollo sustentable, apoyadas y habilitadas por tecnologia, financiamiento y
construccién de capacidades, de una manera medible, reportable y verificable” y acorde al nivel
de desarrollo, crecimiento econdmico y capacidades de cada pais.

7
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Objetivo y alcance

El objetivo principal del presente documento es mostrar los resultados del trabajo conjunto, que
ha llevado a cabo el Infonavit con el resto de las instituciones mexicanas del sector construccion
y energia, para desarrollar un sistema de calificacion energética y medioambiental de la
vivienda y su entorno dentro de las proyecciones de consolidacion de la Hipoteca Verde,
denominado Sisevive-Ecocasa.

En el corto plazo se espera que este sistema pueda ser usado por los desarrolladores
inmobiliarios dentro del Registro Unico de Vivienda (RUV) y del procedimiento de calificacion
energética y medioambiental de viviendas. Para ello, se desarrollard un simulador en la
plataforma web del Infonavit para difundir el sistema de evaluacion de manera amigable entre la
industria y la poblacion. Este sistema concentrara toda la informacién de las viviendas
evaluadas para que la poblacién pueda tener acceso a la mejor oferta de vivienda.

Los resultados esperados en el mediano plazo pretenden mejorar y transparentar la
transferencia y calidad de la informacion a la cual acceden hoy los derechohabientes al
momento de seleccionar una vivienda en la oferta existente, incorporando nuevos criterios de
preferencia. Ello debiera provocar una mayor diversificacién de la oferta, en términos de un
aumento en la calidad del producto y mejoramiento de los atributos, relacionados con la
eficiencia energética, sin necesariamente castigar directamente con ello un aumento en los
precios de venta. El escenario de competitividad dentro del sector inmobiliario, impulsaria una
oferta de viviendas, que incluso pudiesen incorporar medidas no financiadas por la Hipoteca
Verde.

Metodologia

El Sisevive-Ecocasa cuenta con una metodologia de céalculo que permite estimar el nivel de
desempefio energético y medioambiental de las viviendas, es decir, calcula los valores de
indicadores (previamente definidos y consensuados) y califica segun el nivel de mejoria con
relacion a una linea base. El disefio del sistema considera, como condicion, la necesidad de
adaptarse y acoplarse a todo el esquema operacional (de vivienda) existente en México, el cual
esta compuesto por el RUV, el proceso de verificacion, el avallo y la asignacién de crédito.
Ademas, México dispone de varias zonas climaticas y los desarrollos inmobiliarios ofrecen
diversas tipologias de viviendas. Todo lo anterior obliga a entender que el éxito del sistema sé6lo
puede darse si se entiende desde una vision local; es decir, entendiendo las particularidades del
mercado de vivienda mexicano. La seleccion de la herramienta de calculo del desempefio
energético y medioambiental, por lo tanto, es un producto disefiado especificamente para el
contexto mexicano.

Las herramientas de calculo (plataforma Excel) desarrolladas fueron el DEEVi (Disefio
Energéticamente Eficiente de la Vivienda) y el SAAVi (Simulacion del Ahorro del Agua en la
Vivienda) y fueron disefiadas entendiendo las reglas y relaciones que rigen el mercado de la
vivienda en México, cumpliendo ademas con la expectativa que su metodologia de célculo es
robusta y validada por las instituciones mexicanas que, directa o indirectamente, se relacionan
con el sector de la vivienda. Otras condiciones impuestas fueron:

¢ Flexibilidad, en términos de poder aplicarse en todo tipo de vivienda nueva y existente.

e Amigable para el usuario, de manera tal que no se requiera gran experiencia técnica en
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el uso del software.

e Los resultados emitidos por el software son de relevancia y pueden ser aprovechados
por el sistema financiero hipotecario de México (Infonavit, SHF, FOVISSSTE, banca
privada).

e La plataforma informéatica del software debe considerar una compatibilidad y
complementariedad con relacion al RUV y proceso de verificacion.

e Se debe permitir la facil y rapida adaptacion y actualizacién en la incorporacion de
tecnologias, materiales y elementos constructivos.

e Debe proveer de una biblioteca de tecnologias, materiales y elementos constructivos que
reflejen la oferta presente en México.

o Facilitar el calculo de la NOM-020-ENER-2011, a través de la incorporacién de una
planilla de célculo de esta norma en la DEEVi.

La DEEVi fue desarrollada a partir de la metodologia de célculo y plataforma informéatica (Excel)
del Passiv Haus Projektierungspacket (PHPP), el cual fue modificado y adaptado para cumplir
con los requerimientos antes expuestos. El trabajo fue desarrollado por el Passiv Haus Institut,
en estrecha colaboracion con Infonavit, RUV y GIZ/GOPA-INTEGRATION. La herramienta
SAAVi fue desarrollada conjuntamente entre la GIZ/GOPA-INTEGRATION y Fundacién IDEA y
validada por CONAGUA. Estas dos herramientas se constituyen asi en el eslabén estratégico
que vincula al Desarrollador Inmobiliario con el sistema crediticio hipotecario y el RUV, dentro
del contexto del Sistema de Evaluacion de la Vivienda Verde, Sisevive-Ecocasa. También
generan el intercambio de informacion estandarizada entre el Desarrollador y el RUV, la cual
permitird posteriormente la calificacion de la vivienda registrada de acuerdo a su desempefio
energético y de ahorro de agua calculado. Este procedimiento se complementa con la
verificacion hecha en campo, la cual testifica la coherencia entre el disefio declarado al
momento del registro de la vivienda en el RUV y lo efectivamente construido. Esta fase es
particularmente relevante, dado que el sistema informatico del RUV debera incluir en su
biblioteca nuevos materiales y tecnologias y, sobre todo, sus nuevos atributos fisicos, lo cual
obligara a ampliar la base de datos que alimenta al RUV y sus elementos a verificar (Orden de
Verificacién). Todo ello presenta un desafio para el disefio e implementacion del Sisevive-
Ecocasa.

Finalmente, la implementacién de un sistema como el descrito en los péarrafos anteriores, asi
también como la factibilidad de que éste permee su alcance a otras instituciones o sistemas
hipotecarios, de subsidios y crediticio internacional, impuso el desafio de contar con el acuerdo
y apoyo colectivo de todos los actores relevantes del sector construccién y energia. Cobra
sentido, entonces, la coordinacién y validacion de las distintas etapas de desarrollo del sistema
de calificacidn Sisevive-Ecocasa, la articulaciéon y formacion de redes, asi como la difusion
masiva y especifica con actores relevantes del sector de la construccion y energia. Ellos son
desarrolladores inmobiliarios, empresas proveedoras de materiales y soluciones constructivas,
instituciones publicas, unidades verificadoras, instituciones financieras hipotecarias y entidades
internacionales de cooperacion técnica y financiera.
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Estructura del documento

El presente documento ha sido estructurado en cuatro capitulos. En el primero, se presentan los
principales antecedentes que han motivado el desarrollo del sistema de calificacion energética
para la vivienda en México, denominado Sisevive-Ecocasa. Posteriormente, el Capitulo 2
muestra, de forma general, la planeacion estratégica de éste sistema, incluyendo tanto los
objetivos que ya han sido alcanzados durante el proceso de consenso entre los distintos actores
involucrados en el mercado de la vivienda en México, asi como los que se esperan alcanzar en
el corto y mediano plazo con la implementacién operativa y la consolidacién del sistema. Como
parte del marco conceptual, bajo el cual fue desarrollado el Sisevive-Ecocasa, en el tercer
Capitulo se describen sus principales caracteristicas, asi como las diferentes herramientas de
calculo que fueron desarrolladas para modelar no solo las caracteristicas del mercado de la
vivienda de interés social en México, sino de las diferentes regiones bioclimaticas del pais. Por
ualtimo, en el Capitulo 4 se describe el procedimiento operativo del Sisevive-Ecocasa dentro del
proceso actual de registro, verificacion, avalio y originacién del crédito de la vivienda en
México.

Resultados clave

El resultado principal del trabajo conjunto, realizado por el Infonavit con el resto de actores
involucrados con la oferta y demanda de viviendas de interés social en México, es el desarrollo
de una propuesta de un sistema Unico de calificacion energética y medio ambiental,
denominado Sisevive-Ecocasa. Este sistema formara parte del proceso actual de registro,
verificacién, avallo y originacién del crédito de la vivienda en México y proporcionara al
acreditado informacion relevante, oportuna y transparente al momento de elegir una opcién de
vivienda sobre otra, mediante una etiqueta con la calificacion en materia energética y ambiental
de la misma. El etiquetado estara compuesto por dos paginas con las siguientes secciones:

¢ Nombre del sistema de evaluacion y logotipo.

¢ Instrucciones para la interpretaciéon de los resultados.
e Datos de la vivienda evaluada.

e Resultados gréaficos/numéricos.

e Seccion de explicaciones/ glosario.

¢ Notas sobre el procedimiento de célculo.

e Referencias.

¢ Instituciones e instancias responsables.

Conclusiones y recomendaciones

Es importante que se identifiquen barreras o aspectos criticos en el disefio, implementacion y
operacion del Sistema, de tal manera que se pueda asegurar su éxito. En primer lugar, resulta
relevante la necesidad de que la marca del Sisevive-Ecocasa tenga un valor reconocido por los
derechohabientes en el mediano plazo, que sea un factor diferenciador que agregue valor a la
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vivienda, y por lo tanto, provoque una preferencia de aquellas viviendas que tengan una alta
calificacion. Un segundo aspecto importante a considerar es identificar, desde el lado de la
oferta, algun mecanismo de incentivo ya sea directo o indirecto, que permita impulsar y
dinamizar una oferta inmobiliaria (hoy muy homogénea), mientras incorpora de forma continua
mejoras técnicas que profundicen el desempefio energético y medioambiental de las viviendas.
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1 Antecedentes

El Infonavit, institucién financiera de caracter social, con el gobierno tripartito mas importante
en México y América Latina por el nimero de créditos formalizados al afio (475 mil) tiene como
mision: “Contribuir al bienestar de nuestros trabajadores y sus familias, al cumplir con la
responsabilidad social que nos ha sido encomendada” a través de productos de crédito en
espacios habitables y entornos sustentables que satisfagan las necesidades de vivienda,
promoviendo una cultura de comunidad que genere un bienestar social y plusvalia. Dentro de
los objetivos de su misidn esta mejorar la calidad de vida de dichos trabajadores, no solo dando
acceso a un financiamiento para una vivienda, sino otorgar una nueva forma de vida a través de
un crédito.

Para lograrlo y, consciente del impacto que tiene su actividad cotidiana en el desarrollo
habitacional en México, el Infonavit disefid el Programa “Vivir Infonavit,” modelo que contiene
las estrategias y programas de sustentabilidad ambiental, social y econdmica que deben de ser
aplicados en la unidades habitacionales en donde ejerzan los derechohabientes un crédito,
otorgado por este Instituto. Vivir Infonavit tiene dentro de su estructura 3 ejes en donde se debe
trabajar: Entorno, Vivienda y Comunidad, cada uno con objetivos particulares, pero vinculados
en un eje transversal que es el bienestar, cultura y patrimonio de los trabajadores y sus familias.

En el eje de Vivienda, uno de los principales programas que el Infonavit ha implementado con
gran éxito es el de “Hipoteca Verde”, el cual tiene como objetivo contribuir a mejorar la calidad
de vida de los acreditados, asi como contribuir a una cultura del cuidado y mejoramiento del
medio ambiente. Mediante este programa, el Infonavit otorga un monto adicional al crédito
hipotecario para que las viviendas financiadas lleven incorporadas ecotecnologias que
permitan, en primer término, optimizar el consumo de agua y energia, y como segundo término,
la reduccion del impacto medioambiental en el sector de la construccion. De este modo, no solo
se reduce la carga financiera mensual de los derechohabientes (al reducir los costos
operacionales de las viviendas), sino que también se mitiga la contaminacién y la crisis de agua.
Durante 2007 y 2008 se realizaron pruebas piloto y en 2009 se hizo el lanzamiento de este
programa a nivel nacional para créditos elegibles en la vivienda nueva, particularmente en el
segmento de bajos ingresos. Posteriormente, en 2011 se hizo obligatoria la Hipoteca Verde
para todos los créditos, tanto en vivienda nueva como usada, ademas de ser elegible para
todos los segmentos. Esto se debi6 a lo positivo de los resultados obtenidos y comprobados en
cuanto ahorro en el gasto familiar, en el consumo de los recursos y en la creacion de una
cultura de cuidado del medioambiente, al grado de que a octubre del 2012 se habia logrado
formalizar un total de un millén de hipotecas verdes.

Sin embargo, es necesario reconocer que, derivado de la industrializacion de la vivienda de
interés social en México, en la mayor parte del mercado de viviendas no se ha transferido la
incorporacién de la sustentabilidad. Las viviendas, salvo puntuales excepciones, se construyen
con materiales que poco aportan al uso eficiente de la energia, mientras que los prototipos
arquitecténicos se reproducen con las mismas especificaciones, independientemente de la zona
climatica de emplazamiento. Ello acarrea consecuencias como el detrimento del confort térmico
y luminico de las personas que las habitan, asi como la necesidad de un mayor gasto en el
consumo de energia. Reconociendo que el objetivo de una vivienda verde es la de proveer al
derechohabiente condiciones 6ptimas de confort, bajos costos operacionales durante su vida
atil y la minimizacién del impacto con su entorno, la férmula para concretar ello debe entenderse
y aplicarse desde la fase de disefio. Ello implica considerar necesariamente ya durante esta
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fase de desarrollo del proyecto arquitecténico la integracién de un disefio bioclimatico, la
selecciébn de materiales y sistemas constructivos que contemplen el efecto del lugar de
emplazamiento y su condicion climatica y, por ultimo, tecnologias eficientes de abastecimiento
energético (principalmente para agua caliente sanitaria, calefacciéon, enfriamiento e iluminacion).

Dentro de este contexto, y con el apoyo del Gobierno Aleméan, a través del Ministerio de
Cooperacion para el Desarrollo y de la Agencia Internacional de Cooperaciéon Alemana al
Desarrollo, GlZ, asi como del Gobierno de la Gran Bretafia y el Banco Interamericano de
Desarrollo BID? se impulsa, bajo del marco de la Hipoteca Verde, el desarrollo de un sistema
de calificacion energética y medioambiental denominado Sisevive-Ecocasa. Lo anterior
motivado en el requerimiento de asistir a México con un Unico sistema técnico y estandarizado
de evaluacioén y calificacion energética y medioambiental de la vivienda, el cual fuera reconocido
por el mercado de la construccion, las instituciones publico y privadas, asi como entidades
internacionales de cooperaciéon financiera. Esto permitiria al derechohabiente disponer de
informacién relevante, oportuna y transparente al momento de elegir una opcién de vivienda
sobre otra. Con el objetivo de validar el Sisevive-Ecocasa a nivel nacional se realizaron varios
talleres durante 2011 y 2012, coordinados por el Infonavit, durante los cuales participaron en la
definicion del Sistema instituciones publicas reguladoras y ejecutoras, instituciones financieras
hipotecarias, asociaciones de empresas privadas, académicos y desarrolladores inmobiliarios,
todos ellos en su conjunto representantes del sector vivienda. Durante estas instancias se logro
consensuar colectivamente los criterios de evaluacion y calificacion que deberia tener la
vivienda nueva, atendiendo de esta manera la incorporacién al sistema de todas las posturas y
aportes del sector. Este proceso, al ser participativo e incluyente en cuanto a la definicion del
contenido y las condiciones de borde del sistema, le otorga una validacién y reconocimiento en
el sector de la vivienda.

Los criterios y las definiciones hechas durante los talleres, se integraron posteriormente en un
sistema informéatico, el cual incluye todas las herramientas requeridas para la evaluacion del
desempefio energético y de consumo de agua, su precalificacién y calificaciéon final de la
vivienda, todo ello dentro del sistema que administra y opera el Registro Unico de Vivienda
(RUV). De esta forma, México contard con informacion estandarizada que permita orientar de
mejor manera sus politicas publicas de vivienda (mecanismos de incentivos, por ejemplo) y
sobre todo, se ayudara a crear un mercado de oferta inmobiliaria el cual incorpora atributos de
sustentabilidad. Las principales instituciones participantes durante este proceso fueron: la
Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), Comisién Nacional de Agua
(CONAGUA), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), Comision Nacional de Vivienda
(CONAVI), Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), Fondo de la Vivienda del ISSSTE
(FOVISSSTE), Asociacion de Empresas para el Ahorro de Energia en la Edificacion (AEAEE),
Asociacion Nacional de Fabricantes de Aparatos Domésticos (ANFAD), La Universidad
Nacional Autbnoma de México (UNAM), la Universidad Iberoamericana (UIA), GIZ, Fundacion
IDEA, el Centro Mario Molina y Enervalia.

2 Mdltiples donantes aportaron recursos para la contratacion y asesoria técnica de dos
empresas: GOPA-Integration por parte de GIZ y FIDEA por parte de la Embajada Britanica.
Asimismo, la GIZ aporté recursos para la adaptacion a las condiciones de México del software
desarrollado por el Passiv Haus Institut (DEEVi) y el BID financié las licencias DEEVi y su
manual respectivo.
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Desde el 2013, la Sociedad Hipotecaria Federal ha utilizado una de las herramientas del
sistema para evaluar las viviendas que entrardn en su programa de financiamiento hipotecario,
el cual cuenta con financiamiento externo por parte del Banco Interamericano de Desarrollo y
del Banco Aleman KfW, quienes reconocen a este sistema como la herramienta de evaluacion
de la vivienda verde en México.

La actualizacion y reformulacion de este documento, esti basada en la sintesis de resultados
del trabajo conjunto que ha llevado a cabo el Infonavit con el resto de las instituciones
mexicanas del sector construccion y energia. Esto fue realizado en el periodo comprendido
entre enero 2011 a la fecha.
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2 Planeacidn estratégica del Sisevive-Ecocasa

2.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de calificacion energética y medioambiental de la vivienda y su entorno,
dentro de las proyecciones de consolidacion de la Hipoteca Verde, el cual sea validado y
reconocido por todos los actores relevantes del sector publico y privado, relacionados con el
mercado de la vivienda.

2.2 Antecedentes (objetivos alcanzados)

Las instituciones publicas, industria y academia ligadas al sector vivienda, acordaron
lineamientos basicos de avance en el disefio del sistema de calificacion.

Se configuré un marco colaborativo y de coordinacién entre instituciones colaboradoras
del Sisevive-Ecocasa.

Se desarrollaron talleres interinstitucionales para comunicar los alcances y avances del
proyecto y lograr consenso en la definicién de objetivos y lineas de accién.

Se identificaron, mediante un analisis prospectivo de distintos sistemas de evaluacion a
nivel internacional, aquellas caracteristicas que mas se acercan a los requerimientos de
la vivienda en México. Asimismo, se registraron todas las particularidades, relacionadas
con el clima, materiales, y tipologias constructivas mexicanas.

Se identificaron estandares de viviendas desarrollados y con potencial de desarrollarse
en México. Ellas sirvieron como casos de referencia para el célculo del desempefio
energético-medioambiental y del valor del Indicador de Desempefio Global (IDG). Esta
informacion, permitié el desarrollo de la escala de calificacion.

Se desarroll6 una herramienta de calculo de balance energético en la vivienda (DEEVi).
Se desarrollé una herramienta de célculo de ahorro de agua en la vivienda (SAAVI).

Se desarrollé una herramienta de calculo para el Indicador de Desempefio Global (IDG)
y su calificacion.

Acreditacion del Sisevive-Ecocasa y sus herramientas de célculo para la NAMA de
vivienda®, a través de la Mesa Transversal de Vivienda Sustentable (CONAVI).

3 La NAMA de vivienda sustentable define los lineamientos de una accién concertada en el
sector de la vivienda, que permitiran alcanzar los siguientes objetivos:

i) Evaluar la vivienda a través de su desempefio global de consumo energético (electricidad y

gas).

ii) Asegurar la reduccion de emisiones de GEI de cada una de las viviendas.
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2.3

2.4

La herramienta DEEVi incorpora la posibilidad de calcular el cumplimiento de la NOM-
020-ENER-2011.

Implementacién operativa, dentro del RUV, del procedimiento de calificacién energética y
medioambiental de viviendas para que éste pueda ser usado por los desarrolladores
inmobiliarios.

Desarrollo de marcha blanca con 7 diferentes desarrolladores. Verificacion de la
operacion de la plataforma RUV.

Objetivos en el corto plazo (en proceso de implementacion)
Cierre de escala de calificacion e implementacion en RUV.

Desarrollo de elementos de difusion y entrenamiento para el uso de la DEEVi. Se prevé
lanzar un simulador en la plataforma web del Infonavit y/o RUV para difundir el sistema
de evaluacion de manera amigable entre la industria y la poblacién. También se tiene
planificado realizar unos videos tutoriales para difundir el correcto uso de la DEEVi.

Objetivos de mediano plazo (2014 en adelante)
Consolidacion del Sisevive-Ecocasa en la industria y sociedad.

Desarrollar los indicadores de medicién de la dimension urbana y de conjunto (elementos
gue se encuentran en las areas comunes de los desarrollos habitacionales en materia de
eficiencia energética y ambiental como son la captacion de agua de lluvia, tratamiento de
residuos sélidos, energia utilizada para el alumbrado publico y la distancia del conjunto
habitacional al centro urbano).

Extrapolar experiencia y/o ampliar el sistema para su adopcion en otras instituciones y
segmentos de viviendas.

Tener informacién relevante que permita disefiar nuevos mecanismos o criterios de
asignacion crediticia, canalizando de mejor manera los recursos destinados para créditos
hipotecarios y sus resultados.

Generar una competencia positiva entre desarrolladores inmobiliarios, situacién que
impulsard una oferta mas atractiva para las familias beneficiadas por el crédito Infonavit y
de otras instituciones.

Apoyar a consolidar un sistema nacional de certificacion energética y ambiental en
viviendas.

Mejorar paulatinamente el desempefio energético y medioambiental de las viviendas en

iii) Ofrecer co-beneficios sociales (por ejemplo, mejor salud y calidad de vida) y econdémicos
(ahorros nacionales y para los habitantes, desarrollo de la industria de la eficiencia energética,

etc.).
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México, contribuyendo con ello a mejorar la calidad de vida de su poblacién, la reduccion
de los costos energéticos y la proteccion al medioambiente.

Impulsar la adopcién del Sisevive-Ecocasa en el nivel de reglamentacion municipal para
la evaluaciéon de proyectos de vivienda.

Apoyar el desarrollo de NAMA Vivienda Existente a través del desarrollo del Sisevive-
Ecocasa para la vivienda existente.
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3 Propuesta de modelo del sistema de calificacion

3.1 Marco conceptual

Los aspectos que se describen a continuacion tienen por objetivo exponer las condiciones de
borde que imponen el marco estratégico, asi como los antecedentes con los cuales se debera
proceder con la propuesta de modelo del sistema de calificacion. Estos fueron recopilados a
través de reuniones y entrevistas, sostenidas entre el Infonavit y GIZ, ademas de los talleres
realizados desde el 2011.

e Simple: Tanto en su operacion (facil y rapido de manejar para quienes ingresan los
datos) como en su interpretacion (lectura da informacién clara y relevante al usuario no
experto).

e Econodmico: El sistema no debe adicionar costos adicionales excesivos al desarrollador
y al Infonavit.

e Escalable: Pensado para llegar en el mediano plazo a la totalidad de las viviendas
financiadas por el Infonavit, incluidas viviendas existentes.

e Valorado: Debe informar de tal forma que provoque una preferencia sobre viviendas con
mejor calificacion. Esto se da en la medida que el derechohabiente valore los atributos
gue constituyen el producto inmobiliario.

o Validado: Debe ser reconocido por las instituciones relevantes en el sector de la
construcciéon como un mecanismo valido para la acreditacion del desempefio energético
y medioambiental de una vivienda.

3.2 Modelo de Sustentabilidad del Sistema

La sustentabilidad del modelo se basa en los objetivos definidos en el capitulo 2 y que como eje
central considera la integracion del sistema de calificacion dentro del proceso regular del RUV
(Registro Unico de Viviendas) y de asignacion crediticia (registro de oferta “RO”, avalio y
postulacién al crédito) del Infonavit. Lo anterior define consecuentemente que la calificacion
sera otorgada a cada vivienda de un desarrollo inmobiliario. Como elemento administrativo del
sistema, se incorpora una plataforma informatica, cuya configuracion responde al siguiente
proceso:

e En el portal RUV, el desarrollador inmobiliario descargara los siguientes archivos:
- Excel DEEVi

Herramienta DEEVi Import-Export

Manual DEEVi

Excel SAAViI

- Manual SAAViI

e A continuacion, en la DEEVi se ingresaran todos los parametros de entrada usados
(disefo, especificaciones técnicas, habitos de uso y otros); como resultado se obtendran,
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2 indicadores secundarios, los cuales sintetizardn, posteriormente, el desempefio
energético y medioambiental de la vivienda.

¢ La informacion generada se exportara a la plataforma RUV, la cual calculara el nivel de
calificacion y, posteriormente, se emitird una precalificacion. Sumado a ello, la
exportacion de la informacién hacia el RUV incluira la lista de conceptos (materiales y
unidades fisicas) a ser verificados, los cuales seran rescatados por las Unidades
Verificadoras desde la misma plataforma.

¢ Finalmente, una vez verificadas las viviendas y constatado conformidad en el proceso de
verificacién, se emite la calificacion final. Esta sera publicada en la plataforma de
Infonavit y/o RUV (pégina web Sisevive-Ecocasa).

Derivado de la evaluacién técnica con el equipo del RUV, este procedimiento es el mas viable a
fin de garantizar que dentro de los procesos de entrada y registro de informacion, realizados
habitualmente por los desarrolladores, se incorpore el calculo del desempefio energético y
medioambiental de la vivienda. Por otra parte, el desarrollador contard con la posibilidad de
simular, previo al registro de su prototipo (en una plataforma web del RUV), el nivel de
calificacion que obtendria para un disefio de vivienda dado. De esta forma, podra determinar en
ese momento la conveniencia de qué tipo o estandar de vivienda construir y en qué proporcion.
La preferencia del derechohabiente por un producto con mejor nivel de calificacion estad dada
por el grado de valorizacion que tendra éste, considerando los atributos que presenta/oferta la
vivienda. Es por esta razon que las campafas de comunicacion y de difusion de los alcances
del Sisevive-Ecocasa en los distintos segmentos de derechohabientes seran de gran
importancia para asegurar que el proceso de compra o arrendamiento se haga de manera
informada.

Figura 1: Modelo de sustentabilidad del sistema.

Se financia el acceso
alavivienda y
ecotecnologias

Se promueve el mejoramiento del
estandar en vivies

Administra el
sistema

Se genera un Desarrolladores declaran y
canal de registran informacién y se
mformacién someten a calificaci

Fuente: GIZ/GOPA-INTEGRATION
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La plataforma informatica del RUV administrard de forma centralizada el registro de las
viviendas y de los archivos DEEVi (informacion en formato DEV), asi como los datos de
ecotecnologias registradas (dentro de la plataforma RUV) por el desarrollador. Se rescatara de
ellos la informacion relevante que permita el calculo del indice de Desempefio Global (IDG) y la
asignacion del nivel de calificacion de la vivienda. Se administraran las bases de datos de la
calificacion y las especificaciones técnicas de las viviendas, convirtiéendose asi en una
plataforma informativa para el Infonavit y otras entidades hipotecarias, instituciones publicas
(CONAVI, SHF, entre otras), las Unidades Verificadoras, las empresas de avaluo, e incluso, de
la industria de la construccion (desarrolladores inmobiliarios, empresas proveedoras, etc.).

En términos del proceso, el desarrollador inmobiliario sera quien sometera a calificacion las
viviendas de forma simultdnea al registro en el RUV. Sélo una vez construida y verificada cada
vivienda, se le podra otorgar a ésta la calificacion final oficial (si el proceso de verificacion es
satisfactorio). En la figura 1, se presenta de forma esquematica el modelo.

3.3 Consideraciones metodoldgicas

A nivel metodoldgico, el modelo considera dos niveles de desarrollo. El primero guarda relacion
con el célculo del indice de Desempefio Global (IDG) y el disefio del etiquetado (escala y
estandares) y, el segundo, con la implementacién del sistema dentro de los procesos internos
del RUV e Infonavit desde el registro de la vivienda hasta la asignacion crediticia.

Figura 2: Célculo del indice de Desempefio Global (IDG) y disefio del etiquetado

La caliicacion de la vivienda se centra en el desempefio energético y ahorro de agua,

dado que éstos son log agpectos considerados por la Hipoteca Verde (ahorro operacional)

o

Se definen diversos submdicadoresdeacuerdoalaupoloqiagezona climatica del pais,
a fin de establecer la comparacion del desempefio de las viviendas de acuerdo a sus caracteristicas
arguitecténico/constructivas y su desempetio en el clima en donde estén ubicadas.

<. Indicador Global Wmhmleva&adeﬁemmﬂﬁvﬂdelmww. ‘
% 12 vivienda, mcorporando los efectos del disefio arguitectonico lacibnde
envolvente, su ubicacion geografica y climatica, dentro de un hibito operamcmal defimdo.

o

herramientas de calculo (software) necesarias para el céleulo del IDG
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Fuente: GIZ/GOPA-INTEGRATION

Figura 3: Implementacién del Sisevive-Ecocasa dentro de la plataforma RUV.

El Desarrollador Inmobiliario entrega al RUV, conjuntamente con el Registro de 1a Vivienda, los
archivos de las herramientas de calculo. Ellas contienen una hoja de resumen de los resultados y una

lista de verificacion (atributos de 1a vivienda que deben ser venificados). Estos son regcatados por el
RUV, reqistrados y almacenados.

s

La plataforma informatica provista por el RUV, permite la administracion del sisterna. La funcion de
dicha plataforma es rescatar los datos desde log archivos entregados el Desarrollador, calcular el
valor de IDG, asignar la precahificacion y calificacion fmal. Adm a también la base de datos.

s

Se incorpora la lista de verificacién dentro de los atributos a verificar en el RUV. Las Unidades
Veri tendran s6lo una dedamwal;escau;co‘IwOrdendeVedﬁgaciosLmaqu
termmada la verificacion y siendo evi comeo satisfactona, el RUV entrega la calificacion definitiva.

Fuente: GIZ/GOPA-INTEGRATION

3.4 Herramienta de calculo DEEVi

Disefio Energéticamente Eficiente de la Vivienda (DEEVi) es el nombre de la herramienta de
célculo de las dimensiones de la Demanda Especifica Total (DET) y la Demanda de Energia
Primaria (DEP) del indice Global de Desempefio (ver capitulo 3.6.). Es una herramienta
programada en Excel y su autor es el Passiv Haus Institut (PHI), bajo encargo de la GIZ. En su
disefio se tomd como base el Passiv Haus Projektierungspacket (PHPP), el cual fue modificado
y adaptado al contexto mexicano, ademas del procedimiento de registro en el RUV y de
verificacion en Infonavit. EI DEEVi incorpora adicionalmente todo un modelo para el célculo de
la NOM-020-ENER-2011, permitiendo de este modo informar al desarrollador sobre el nivel de
cumplimiento de la norma. Su metodologia de célculo se basa en el concepto del Whole
Building Approach, que en sintesis calcula no sélo el balance energético de la vivienda para una
ubicacion y arquitectura determinada, sino también bajo un régimen operacional previamente
definido.

Los resultados e informacién relevante para el proceso de verificacion se exponen en dos
ambitos: Hoja de Resultados y Hoja de Verificacion (ésta ultima oculta). La Hoja de Resultados
tiene por objetivo sintetizar en una sola hoja todos los resultados relevantes que el DEEVi
genere. La segunda tiene como finalidad facilitar el proceso de verificacion a través del sistema
RUV, de la misma forma como se realiza para la Hipoteca Verde. Para ello se genera una Hoja
de Verificacion, enlistando todos los atributos extras que deben ser verificados en campo. Dicha
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hoja, al igual que la hoja de resultados, son rescatadas por el RUV al momento de registrar la
vivienda y de subir la informacion del archivo DEEVi a la plataforma RUV, ademéas de llenar la
aplicacién de la SAAVi en la plataforma RUV por parte del desarrollador. El procedimiento para
subir el archivo DEEVi se hace a través de la transformacion, mediante una aplicacién, de los
archivos Excel en archivos de texto, los cuales son exportados al RUV y desde alli procesados.
Al momento de subir los archivos se asigna a cada unidad de vivienda con su propio CUV, el
ID-prototipo y el archivo DEEVi correspondiente, con el fin de individualizar de manera
automatizada la hoja de verificacion y los resultados correspondientes.

La metodologia de calculo del balance energético usada por la DEEVi ha sido ajustada a través
de mediciones histéricas de viviendas en Europa. El DEEVi se basa en normas internacionales
y mexicanas (calculo del valor k segun la NOM-020-ENER-2011). Con ello, esta herramienta se
constituye en una de alta robustez y reconocida por el sector publico y privado mexicano. La
incorporacion del calculo del nivel de cumplimiento de la NOM-020-ENER-2011, se hace
aprovechando todos los datos ingresados para el célculo de los indicadores requeridos por el
Sisevive-Ecocasa, de tal forma que para el usuario el calculo del nivel de cumplimiento de la
NOM-020-ENER-2011 se simplifica. Es importante aclarar que dichas hojas de célculo de la
NOM-020-ENER-2011 no constituyen una acreditacion del cumplimiento de la misma. Las
simplificaciones y adaptaciones hechas a partir del PHPP consideran los siguientes aspectos:

e Se crearon nuevos archivos de clima para distintas ciudades de México. Para ello, se
tomo6 como base toda la informacion recopilada desde el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) y expresado en el mapa climatico del INEGI (temperatura ambiente, humedad
relativa, precipitacion pluvial). Esta informacion se complement6 con bases de datos con
informacion de la radiacién solar global horizontal.

Figura 4: Mapa de Zonas climaticas segun INEGI.

Villahags
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Fuente: RUV
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e Se simplificaron los efectos provocados por la infiltracién (ventilacion no deseada) y el de
los puentes térmicos.

e Se implemento la posibilidad de registro por paquete de oferta, lo cual facilita y simplifica
el registro para varios prototipos de forma simultanea.

e Se agregé una base datos de materiales, elementos constructivos, sistemas de
climatizaciéon y calentamiento de agua, que corresponden a productos ofertados en
México. La incorporacion de nuevos productos debe responder a los procedimientos
establecidos por la EMA, entidades certificadoras (NORMEX, ONNCCE, ANCE y CNCP)
y del propio Infonavit.

Figura 5: Proceso de céalculo DEEVi.

Disenio Energéticamente Eficiente de la Vivienda (DEEV1)

Refrigeracion I —
v )‘ Pasiva
Suficiente?
Tmacion
sobre energia
primaria
completa?
);,Envolveme Fin
térmica
completa?

Fuente: PHI
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3.5 Herramienta de calculo SAAVI

El Simulador de Ahorro de Agua en la Vivienda (SAAVi) es una herramienta que estima el
consumo de agua por vivienda y por habitante con base en los consumos proyectados de cada
uno de los dispositivos que emplean agua en el hogar. La herramienta ha sido integrada
informaticamente en la plataforma del RUV y los céalculos son realizados de forma
automatizada, al registrar el desarrollador las ecotecnologias en RUV. Esta herramienta estima
de manera sencilla y directa el ahorro de agua previsto en una vivienda a partir de la
comparacion entre el nivel de eficiencia de los dispositivos de agua en la vivienda evaluada y el
nivel de consumo de los dispositivos considerados en una vivienda de referencia (linea base).
Es decir, un dispositivo instalado de tecnologia ahorradora permite una mayor eficiencia (menor
consumo) respecto a un hogar que no cuenta con esta tecnologia. Para su desarrollo se formo
un grupo de trabajo compuesto por Infonavit, Comision Nacional del Agua (Conagua),
Fundacién IDEA y GIZ/GOPA-INTEGRATION, principalmente; aunque han colaborado distintos
actores y proveedores. Al respecto, el SAAVi ha sido revisado y validado oficialmente por la
Conagua como una herramienta que permite estimar el consumo de agua por vivienda y por
habitante, asi como el ahorro generado por el uso de ecotecnologias.

3.5.1 Dispositivos que se registran en el SAAVi
Los elementos a registrar son:
e Banios:
- Inodoros.
- Llaves de lavabo de bafio.

- Regaderas.
e Lavadora.
e Lavadero.

¢ Llaves de fregadero (cocina).
e Agua acumulada en la tuberia de agua caliente sanitaria.

Es importante sefialar que en el SAAViI se emplearon las normas mexicanas vigentes para la
construccién de los consumos agua en el caso de referencia. De este modo, se espera que la
informacion que se ingrese a la calculadora sea sobre dispositivos que cumplen la normatividad
en México (véase tabla siguiente).
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Tabla 1: Dispositivos y normas aplicables

Dispositivo NormaAplicable Consumo maximo permitido

Inodoros NOM-009-CNA-2001 6 litros por descarga
Llaves para bafios NMX-C-415-ONNCCE 8 litros por minuto
Fregadero NMX-C-415-ONNCCE 10 litros por minuto
Regadera NOM-008-CNA-1998 10 litros por minuto a alta presién
Lavadora de referencia con un
Lavadora NMX-AA-158-SCFI-2011 volumen del contenedor de ropa de

107,6 litros. 20,2 litros por ciclo.

Fuente: Fundacion IDEA- Embajada Britanica

3.5.2 Usuarios del SAAViI

El SAAVI va dirigido a los actores publicos y privados del sector de la vivienda en México, a los
habitantes de los hogares, a las organizaciones internacionales y al publico en general que
deseen estimar el consumo de agua para un hogar mexicano. El valor de consumo que se
obtiene en litros por persona al dia (I/p/d) y su indicador se denomina Consumo Proyectado de
Agua (CPA). Este constituye una de las tres dimensiones con las cuales se califica la vivienda.

3.6 Definicién del indice de Desempefio Global (IDG)

El indice de Desempefio Global, desarrollado cumple con el objetivo de exponer el desempefio
energético y medioambiental, sin ser por ello de dificil comprension. El IDG se consensué y
validé en los talleres de trabajo y esta definido como una funcion lineal de las siguientes
variables o dimensiones:

e Demanda Especifica Total (refrigeracion y calefaccion), definida por el disefio y los
materiales de la envolvente de la vivienda.

e Demanda de Energia Primaria, en funcién de las tecnologias de consumo de gas y
electricidad con que esta equipada la vivienda (agua caliente sanitaria, consumo
proyectado en calefaccion + enfriamiento, consumo proyectado en electrodomésticos e
iluminacion).
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e Consumo proyectado de agua, en funcion del nivel de eficiencias de los dispositivos
principales de consumo de agua.

e Atributos Sustentables del Conjunto Habitacional

Elementos que componen la ecuacién del IDG

Demanda Especifica Total (DET)

El titulo se debe entender como la demanda térmica (energia) de una vivienda tanto en los
periodos de refrigeracion y calefaccion, considerando las caracteristicas climéticas del lugar
de emplazamiento de la vivienda y condiciones internas predeterminadas (potencia de
iluminacién instalada, personas, artefactos, habitos de operacién). El propdsito es cuantificar
el impacto de las medidas arquitecténicas y de especificacion de materiales. Las unidades
con la que se mide son unidades de energia/ superficie vivienda/ afio).

Demanda de Energia Primaria (DEP)

Se refiere a la cuantificacion de todos los consumos proyectados de energia, normalizados a
energia primaria. Concretamente, el consumo proyectado de luminarias, calentador de gas,
electrodomésticos, refrigerador y sistemas de climatizacion. Ademas, considera el aporte de
las energias renovables tanto en el abastecimiento eléctrico como térmico (especificamente
de agua caliente sanitaria). El calculo considera condiciones internas predeterminadas de
operacion (nimero de personas, habitos de operacién, otros). Las unidades con la que se
mide es (energia/ superficie vivienda/ afio).

Consumo Proyectado de Aqua (CPA)

Cuantifica el consumo proyectado de agua potable de una vivienda, considerando las
condiciones internas predeterminadas de operacion. El consumo esta dado por los artefactos
sanitarios, regadera, griferia, lavadora y tuberia de agua caliente. Las unidades con la que
se mide son litros/ habitante/ dia.

Atributos Sustentables del Conjunto Habitacional (AS):

Esta dimension (a desarrollarse durante el 2014), considera las caracteristicas del conjunto
habitacional y que tienen un impacto directo en la incidencia ambiental de la vivienda y su
contexto, pero que por su naturaleza no pueden ser cuantificadas en las secciones
anteriores. Se propone llevar a cabo una evaluacion en forma de listado, en el que se
registra si el desarrollo habitacional cuenta con algunos de los atributos propuestos, asi
como su ubicacién en referencia al centro urbano.

Ponderadores (A, B, C, D)
El IDG no es una simple suma de los valores de las variables que lo componen, por dos
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razones: primero, porgue las variables se miden en unidades distintas por lo que hay que
normalizarlas a unidades comunes; segundo, porque es necesario asignar el peso que
tendra cada variable en la integracion del puntaje total que determina el IDG. En este
sentido, se considera que los ponderadores son una herramienta relevante para generar
incentivos que orienten las decisiones ambientalmente més eficientes en el disefio y
equipamiento de la vivienda.

En consecuencia, cada una de las variables que componen el IDG cuenta con un
ponderador que define su peso especifico en la composicion del indicador.

3.7 Método de calculo del IDG

IDG = f(DET,DEP,CPA, AS)

IDG=A-DET+B-DEP+C-CPA+D-AS

Donde:

IDG indice de Desempefio Global

DET Demanda Especifica Total (refrigeracion y calefacciéon en kwh/ m? afio)

DEP Demanda de Energia Primaria (incorpora el consumo proyectado de
electricidad, combustibles fésiles y el aporte de energias renovables en kWh/
m?/ afio)

CPA Consumo Proyectado de Agua

AS Atributos Sustentables del Conjunto Habitacional

A, B,C,D : Pardmetros de ponderacion. Valores de 0 a 1.

Para realizar el célculo de demanda energética de refrigeracion y calefaccion (DET) y la
demanda de energia primaria (DEP) se utilizé el software DEEVi, descrito en la seccion 3.4.
Este programa permite simular dos dimensiones, de acuerdo a las caracteristicas particulares
de la vivienda:
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Demanda Especifica Total (DET): disefio, tipo de materiales en muros, techo y ventanas,
orientacion, sombreados, ventilacion natural, etc.

Demanda de Energia Primaria (DEP): saturacion y caracteristicas de eficiencia de los
electrodomésticos, sistema de calentamiento de agua sanitaria, sistema de refrigeracion
y calefaccion, entre otros.
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Con base en esta informacién, la herramienta provee una estimacién precisa de los valores
deseados.

Figura 6: Calculo del IDG.

' Consumo
Proyectado
de agua

/Demanda’
de energia
primaria

‘Demanda
especifica
total

- Disefio Constructivo - Consumos de - Consumo Desarrollo habitacional: -
- Materiales de electricidad y gas de agua - Tratamiento de aguas
la envolvente residuales, Ca—
- Disefio Bioclimatico - Manejo de residuos
sélidos, e

- Distancia del conjunto R
habitacional al centro
urbano, entre otros

Fuente: GIZ/GOPA-INTEGRATION

Se hicieron célculos preliminares del IDG en viviendas representativas de tres tipologias
(aislada, adosada y vertical) para las 7 zonas bioclimaticas definidas para el territorio mexicano.
Asimismo, se han utilizado materiales de construccién afines a la normatividad mexicana y mas
comunes en el sector vivienda de interés social (linea base NAMA).

Para estimar el consumo de agua, el SAAVi se construyé para estimar el consumo basico de
agua de una vivienda a partir de los siguientes elementos:

e Caracteristicas de consumo de los dispositivos de agua en la vivienda: inodoros, llaves
de agua en bafio y cocina, lavadora y regadera.

e Supuestos en la frecuencia de uso de los elementos en el hogar (inodoro, regadera,
llaves de bafio y de cocina, lavadora).

e Lista de ecotecnologias disponibles en el mercado para una mayor eficiencia en el
consumo de agua.

Esta herramienta también toma en cuenta la normatividad mexicana para definir la linea base
(consumos minimos autorizados por la normatividad) y consumos eficientes de las
ecotecnologias disponibles en el mercado.

A través de estas dos herramientas, se obtuvieron los célculos para las dimensiones del IDG,
como se menciond anteriormente. A partir de estos calculos se establecieron los criterios de
ponderacion del sistema y, como se describe a continuacion, se construyeron las escalas para
el sistema de calificacion.
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Cada dimension del IDG (DET, DEP, CPA, AS) es normalizada mediante una escala de
puntuacion. En otras palabras, por ejemplo, la demanda en calefaccion y enfriamiento que esté
dada por unidades de energia/ unidad de superficie/ periodo de tiempo (kWh/ m% a) es
normalizada a un rango de puntaje. El resto de las dimensiones del indicador se normalizan de
la misma manera.

Para lo anterior se sigue el siguiente procedimiento:

e En primer lugar, se define que el IDG se mide en una escala de puntuacion de 0 < IDG <
100 puntos; donde O esta definido por la puntuacion que obtienen las viviendas de
referencia de linea base y 100 las viviendas mas eficientes identificadas por el equipo de
trabajo. Las viviendas muy ineficientes, pueden tener valores negativos (desempefio
inferior al de la linea base).

e En segundo lugar, cada una de las variables que compone el IDG se transforman a una
puntacion que va de 0 < IDG < 100. Para ello, se realiza una relacion lineal entre tres
valores (proporcionalidad, o regla de tres). Para definir los valores 0 y 100 se consideran
las siguientes referencias:

- Demanda especifica total (DET): el valor cero es definido por la casa de la linea base
definida por la NAMA de vivienda nueva. Existe un valor DET base para cada
combinacién tipologia-clima. El valor 100 es definido por la casa de estandar pasivo
(EcoCasa Max), definida en la NAMA de vivienda nueva.

- Demanda de Energia Primaria (DEP): el valor cero es definido por la casa que
incorpora viviendas equipadas con dispositivos de consumo de gas y electricidad que
cumplen con los niveles de eficiencia minimos definidos por la normatividad obligatoria
en México (NOMs). Existe un valor DEP base para cada combinacion tipologia-clima.
El valor 100 es definido por la casa de estandar pasivo (EcoCasa Max), definida en la
NAMA de vivienda nueva.

- Consumo proyectado de agua (CPA): El valor cero es definido por una vivienda
equipada con dispositivos de consumo de agua que cumplen con el nivel maximo de
consumo definido por la normatividad vigente obligatoria en México (NOMs). Se
considera el mismo consumo base para todas las regiones del pais. El valor 100 esta
definido por una vivienda que incorpora las tecnologias mas eficientes identificadas en
el mercado.

e Por ultimo, los puntajes obtenidos para cada variable se multiplican por su respectivo
ponderador (A, B, C, D), y se suman para obtener la puntuacion del IDG.

3.8 Ponderadores

El siguiente paso en la construccion del sistema de calificacién fue la definicibn de los
ponderadores que determinan el peso que cada una de las cuatro variables del sistema (DET,
DEP, CPA y AS). El objetivo fue definir ponderadores sensibles a las condiciones biocliméticas
y de disponibilidad de agua en cada region del pais, asi como a las diferencias entre tipologias
de vivienda. El sistema persigue que los ponderadores funcionen como un elemento generador
de los incentivos adecuados hacia el sector vivienda para realizar los mayores esfuerzos en
aquellos componentes donde es mas relevante, en términos ambientales, e invertir en la
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eficiencia de las viviendas. Por ejemplo, los esfuerzos dirigidos a mejorar la eficiencia de la
envolvente (materiales y disefio) tienen un mayor beneficio ambiental y social en los climas mas
extremosos donde existe mayor demanda de energia para enfriamiento o calefaccion.

Para definir los ponderadores, es posible seguir distintas estrategias. A continuacion, se
mencionan algunas opciones que fueron consideradas por el equipo de trabajo.

Tabla 2: Estrategias estudiadas para la definicidon de los ponderadores.

Ventajas Desventajas

Estrategia

Esta estrategia, seguida por indices
reconocidos a nivel internacional

Dar a cada componente del
indicador el mismo peso (100/N).

Dar mayor peso al componente que
generamayor beneficio econémico
alos hogares.

Dar mayor peso al componente que
tiene un mayor impacto en la
calidad de vida de los habitantes y
en el medio ambiente en funcién de
las caracteristicas regionales

como el IDH, es facil de comunicar.
Serecurre a ellacuandonoes
justificable dar mayor peso a algin
componente.

Transformar los ahorros en aguay
energia a pesos, permite una
comparacion directa y facil de

interpretar, al contar con unaunidad
comun.

Generalosincentivos para motivar la
inversién en aquellos elementos de
eficiencia que generan mayores
beneficios al medio ambiente y la
calidad de vida.

No genera los incentivos claros para
otorgar prioridad a algin elemento
sobre otro.

Las distorsiones de subsidios y tasas
fijas al consumo en México hacen
poco transparente esta estrategia. En
particular, se tiende a subvalorarel
ahorro de agua. Es dificil dar valor
econémico ala demanda de energia.

Se corre el riesgo de que los
componentes que actualmente no
parecen tan relevantes, dado su bajo
impacto en el medio ambiente, tomen
un valor bajo.

Fuente: Fundacion IDEA- Embajada Britanica

Entre las alternativas, arriba mencionadas, se opté por adoptar la ultima de ellas. Es decir,
desarrollar una estrategia que dé mayor valor al componente cuyo impacto ambiental y en
calidad de vida de los habitantes parece mas relevante bajo las condiciones especificas de las
zonas donde se ubica la vivienda, particularmente el clima. Es decir:

o Dar mayor valor al ahorro en el consumo proyectado de agua (CPA) en las regiones
donde:
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- Existe una mayor presion hidrica.
- Existe una menor capacidad instalada para el tratamiento de aguas residuales.

e Dar mayor peso al ahorro en la demanda de energia primaria (DEP) en aquellas
regiones donde:

- La generacion de energia eléctrica proviene de fuentes mas contaminantes.

- El tipo de combustible utilizado para el calentamiento de agua sanitaria y/o calefaccion
es mas contaminante.

¢ Dar mayor peso a la demanda especifica total (DET) en aquellas regiones donde:

- Las condiciones extremosas del clima demandan méas energia para enfriamiento y
calentamiento.

- Los esfuerzos por mejorar las condiciones de la envolvente tienen un mayor impacto
en disminuir el uso de energia para climatizaciéon y en la generacion de condiciones de
confort que mejoran la calidad de vida de los habitantes.

Un segundo elemento que se toméd en consideracion para definir la estrategia de ponderacién
de los componentes del IDG fue la solicitud de la Mesa Transversal de Vivienda Sustentable, de
tal forma que dicha estrategia se adecuara a la metodologia de ponderacién adoptada para el
indice de Sustentabilidad de Vivienda (ISV) desarrollado por VESAC y el Centro Mario Molina.
En consecuencia, se adapté la metodologia del ISV a las caracteristicas del sistema de
calificacion Sisevive-Ecocasa. Una primera consideracion relevante es que el ISV toma en
cuenta una gama amplia de atributos que van mas alla de la dimensién ambiental (considera
también los ejes econdmico y social de la sustentabilidad), y del @&mbito de la vivienda (esta
enfocado en variables del conjunto habitacional considerando una vision de ciclo de vida).

Para adaptarse al ISV, la estrategia de ponderacion identificé las variables comunes entre los
dos sistemas. En el caso de la variable DET del IDG, ésta no es considerada dentro del ISV:
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Tabla 3: Homologacion de ponderadores ISV y Sisevive-Ecocasa.

Promedio simple

Promedio Ponderado

indice de Sustentabilidad de la

Vivienda

Abastecimiento de agua

Presion sobre el recurso hidrico de la
region hidrolégica

0=0:1 =132 (ZMVM)

Capacidad porcentual de tratamiento
de aguas de la entidad federativa (%)

0=100% : 100 = 0%

Abastecimiento de energia

Factores de emision por
abastecimiento de energia eléctrica
(toneladas de CO2,/ GWh)

0.7 =425 (BC) : 1 = 613 (Resto del
pais)

indice de Desempefio Global
Sisevive-Ecocasa

Consumo proyectado de agua

Presion sobre el recurso hidrico de la
regién hidrolégica

0=0:100=x>100

Capacidad porcentual de tratamiento
de aguas de la entidad federativa (%)

0=100%: 100 = 0%

Demanda de Energia Primaria

Factores de emision por
abastecimiento de energia eléctrica
(toneladas de CO2,/GWh)

0.7 =425 (BC) : 100 = 613 (Resto del
pais)

por Region Bioclimatica

Proporcion de consumo de gas LP
con respecto al abastecimiento gas
natural (%)

0=0% : 100 = 100%

Proporcion de abastecimiento a partir
de gas LP (%)

0=0% :1=100%

Demanda Especifica Total

Demanda de Energia (kWh/ m% a) —
Simulaciones

0=2 kWh/m? a (Vertical PH Clima
templado) : 100 = 405 (kWh/m2 /a
(Aislada) Linea Base en Calido
Humedo.

Demanda de Energia para
climatizacion

NoAplica

Fuente: Fundacion IDEA- Embajada Britanica

Nota: el valor 1 0 100 significa que la variable se considera de la mayor importancia en la regién, mientras
que el valor 0 implica que la variable no tiene importancia en dicha region.

La implementacién directa de la metodologia del ISV resulté en que para algunas variables se
obtenian ponderadores con un valor muy bajo (debajo de 10 puntos sobre 100). Por ejemplo, en
el caso de las regiones con muy baja presion hidrica el peso del agua podria verse reducido a
menos de 10 puntos porcentuales; o en regiones donde la demanda de energia para
calefaccion es baja (viviendas verticales en climas templados), se podria observar el mismo
fendmeno. Para enfrentar ese problema se opt6 por fijar valores maximos y minimos para los
ponderadores de cada una de las variables que componen el IDG. Ningun ponderador podra
tener un peso menor al 15% ni mayor al 50%. Con ello se persigue que el indicador promueva
un esfuerzo integral para dotar de mayor eficiencia energética y ambiental a las viviendas en
todas las dimensiones.

Con la estrategia, arriba descrita, se obtienen los siguientes ponderadores por region
bioclimatica y tipologia de vivienda:
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Tabla 4: Valores de los ponderadores del IDG por zona climatica DEEVi y tipologia.

Teziutlan
(05
Templado
Hamedo)

Villahermosa Canculn Hermosillo Querétaro Puebla Calimaya
(06 Templado (07 Frio de Alta

Subhimedo) Montafia)

(01 Calido (02 Calido (03 Muy (04 Secoy
Humedo) Subhimedo) Seco) Semiseco)

Demanda
. o 0.43 0.43 0.36 0.15 0.15 0.25 0.25
e}
k<
]
s o©
onsumo
2 Energético 0.42 0.42 0.36 0.50 0.50 0.45 0.45
=
>
Consumo
e 0.15 0.15 0.28 0.35 0.35 0.30 0.30
Demanda
» Ee 0.40 0.40 0.31 0.15 0.15 0.20 0.20
ks
[%2]
o
o
s Consumo 0.45 0.45 0.38 0.50 0.50 0.50 0.50
2 Energético : : . - . . .
[}
2
= C
onsumo
R, 0.15 0.15 0.31 0.35 0.35 0.30 0.30
Demanda
o R 0.30 0.30 0.22 0.15 0.15 0.15 0.15
S
E @
© onsumo
g Energético 0.50 0.50 0.43 0.50 0.50 0.50 0.50
2
>
Consumo
e 0.20 0.20 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35

Fuente: Fundacion IDEA- Embajada Britanica

3.9 Indicador ECOCASA - Emisiones de CO,

El programa ECOCASA esta basado en el NAMA Vivienda, presentado por México y recoge
todas sus definiciones técnicas hechas para la linea base. Su objetivo principal es cuantificar el
la disminucién de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) normalizados a
emisiones de CO, equivalentes y, en una primera fase, se espera canalizar financiamiento a
desarrollos inmobiliarios de tal manera de incentivar la implementacion de medidas de eficiencia
energética en las viviendas suscritas al ECOCASA. El sistema operard a través de la Sociedad
Hipotecaria Federal, SHF y durante la fase de disefio, de implementacion y puesta en marcha,
colaboran el Banco Interamericano de Desarrollo y el Banco Alemén para el Desarrollo, KfW.

El programa ECOCASA reconoce la herramienta DEEVi como referencia oficial para el calculo
de las emisiones de CO, vy, por lo tanto, para evaluar la elegibilidad del proyecto. Usa todos los
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supuestos y condiciones de borde definidas por NAMA Vivienda para la linea base. Los criterios
de elegibilidad se listan en la siguiente tabla:

Tabla 5: Criterios de Elegibilidad

Criterios de Eleglbllldad

Reduccion minima del 20% con respecto al total de las
emisiones de GEI de la linea base, todas ellas acotadas al
consumo de energia de la casa, incluida la electricidad y el
gas.

Reducciones relativas de emisiones

Reducciones absolutas de emisiones 12kgde CO2 eg/m?/afio

Coeficiente de rendimiento minimo de los equipos de

aire acondicionado (COP) COP = 2.5 tanto para la linea de base y los casos eficientes

La cantidad de energia necesaria para la climatizacion y la
calefaccion serd corregida multiplicando por el porcentaje
de viviendas que cuentan con equipos de aire
acondicionado y calefaccion, respectivamente, de acuerdo
con la ubicacién y el nivel de ingresos que corresponda. Se
Factor de correccion de Aire Acondicionado / usaran para este propésito los datos a nivel de estado de la
Calefaccion tltima Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares (ENIGH) realizada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Con la aprobacién del BID
se podran utilizar otros datos (por ejemplo datos de la
ENIGH a nivel municipal o datos de consumo de electricidad
proporcionados por la Comision Federal de Electricidad).

Rango de confort estdndar: 20-25° C tanto para la linea de

Criterios de confort térmico -
base como para los casos eficientes.

Fuente: Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), BID y KfwW

3.10Escala de Calificacion

El sistema de calificaciébn cuenta con una escala que define distintos escalones de puntuacion
del indice de Desempefio Global (IDG). Estas escalas corresponden a la combinacion de los
distintos niveles de eficiencia de la vivienda en las tres dimensiones iniciales del Sisevive-
Ecocasa: demanda especifica total, demanda de energia primaria y consumo proyectado de
agua, segun la incorporacion de distintas ecotecnologias y medidas en el disefio de la vivienda.
Estas escalas tienen por objeto informar de manera facil el nivel de eficiencia con que cuenta
una vivienda, tanto en energia como en agua, y facilitar la comparacién en el mercado entre una
vivienda y otra. Es importante destacar que las escalas de puntaje no estan definidas por
paquetes de ecotecnologias 0 medidas de disefio especificas. Los disefiadores de vivienda
pueden alcanzar una escala especifica optando por distintas estrategias.

Para cada clima y tipologia de vivienda se construyé una escala sensible a las inversiones
desarrolladas en la vivienda para mejorar la eficiencia energética y medioambiental. Las escalas
ilustran de manera sencilla las ganancias en materia ambiental que se registran al adquirir un
conjunto de ecotecnologias y modificaciones en el disefio de la vivienda sobre otra alternativa
segun la tipologia y zona bioclimatica (por ejemplo: un equipo de aire acondicionado en las
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zonas célidas). Con ello, el sistema de calificacion busca dar reconocimiento a los esfuerzos
implementados por desarrolladores y constructores de vivienda, o por los propios habitantes, al
incorporar distintas medidas de eficiencia. Asimismo, se estimula la innovacion de estos actores
al disefiar viviendas de mayor eficiencia.

Por lo anterior, las escalas propuestas son, por un lado, adecuadas al contexto mexicano; es
decir, es posible realizar saltos hacia escalones de mas alta eficiencia al incorporar tecnologias
disponibles en México y que requieren niveles de inversién asequibles para el mercado de
vivienda social. Por otro lado, las escalas de mayor nivel de eficiencia son aspiracionales, o en
otras palabras, constituyen objetivos ambiciosos, pero realistas. En este sentido, el disefio
busca que las escalas con las mas altas calificaciones sean alcanzadas por viviendas que
realizan un esfuerzo extraordinario por alcanzar altos niveles de eficiencia. De hecho, estas
calificaciones de excelencia no resultan exclusivamente de la incorporaciéon de tecnologias
altamente eficientes, sino también, y sobre todo, del esfuerzo por incorporar medidas pasivas
de disefio bioclimatico.

Tomando en cuenta las anteriores consideraciones, la confirmacion de las escalas siguid la
siguiente metodologia:

o El primer paso fue la definicién de la linea base o linea de referencia para construir el
piso sobre el que se construyen mayores niveles de eficiencia o ahorro, tanto en energia
como en agua. Se definié una linea base independiente para cada variable que compone
el IDG, las cuales a su vez componen la linea base del sistema. Asimismo, se definid
una linea base especifica para cada combinacién tipologia/ clima (12 lineas base). Esta
linea base se defini6 contemplando las caracteristicas constructivas definidas por la
NAMA. Por lo anterior, es necesario que la escala considere la existencia de
calificaciones por debajo de la linea base (calificaciones negativas) para incluir aquellas
viviendas existentes con niveles de eficiencia menores. La base de referencia de
demanda especifica total y demanda de energia primaria, para cada una de las escalas,
fue construida en funcion de los parametros definidos y calculados en el instrumento
Supported NAMA for Sustainable Housing in Mexico®. Lo anterior fue acordado por
Infonavit y CONAVI con la intencién de contar con una base a nivel nacional compartida
por los diversos proyectos relacionados con la eficiencia energética de las viviendas. La
linea base de consumo proyectado de agua se definid, considerando una vivienda
equipada con dispositivos de consumo de agua con el minimo de eficiencia, autorizado
por las normas para productos que se ofrecen en el mercado.

e Posteriormente, para construir las escalas se model6é el comportamiento de viviendas
con distintos niveles de eficiencia en materia de demanda de energia por disefio
(demanda especifica total), demanda de energia primaria y consumo proyectado de
agua. Los distintos niveles de eficiencia se obtuvieron a partir de la integracién paulatina
de eco-tecnologias, materiales, aislamiento y elementos de disefio sobre la vivienda que
constituye la linea base. El criterio para el orden de incorporacion de las ecotecnologias
fue incorporar primero aquellas que ofrecen un mayor beneficio energético o en el
consumo de agua, por un menor costo. Los criterios de disefio bioclimaticos fueron
considerados para definir las viviendas de mayor eficiencia (bandas A, B y C). Las
estrategias de eficiencia seleccionadas para cada modelo de vivienda varian en funcion

* Disponible en: http://www.conavi.gob.mx/viviendasustentable.

35



Modelo del Sistema de Evaluacion de la Vivienda Verde
Propuesta de modelo del sistema de calificacion

del clima y la tipologia. En este sentido, para cada combinacion tipologia-clima (7 climas
por 3 tipologias = 21 combinaciones), se simularon seis viviendas con distinto nivel de
eficiencia (niveles E, D, C, B, A) sobre la vivienda de linea base (nivel F). Para el sistema
de calificacion, se consideraron las ecotecnologias disponibles en el mercado,
fundamentalmente las que son financiadas por el Infonavit dentro de Hipoteca Verde.
Asimismo, en la integracion de las ecotecnologias se tomaron en cuenta las restricciones
de inversion que el Infonavit destina a través de la Hipoteca Verde. Los elementos que
se consideraron para la construccion de las escalas son:

Tabla 6: Principales elementos considerados en la configuracién de la escala de calificacién.
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Envolvente ot Tecnologias de Disefio

(\[e]\Y/E0)200)] Electrodomesticos agua biocliméatico
Aislamiento en e Focos e Inodoro eficiente e Alturadela
muros ahorradores (NOM-009) vivienda
Aislamiento en (NOM-017 y 028) » Regadera e Orientacion
lecha e Calentadorde ?lfll(c)llsﬂr](t)%& e Sombreados
Recubrimiento en paso (NOM-003) Varilesien
muros Llaves de lavabo

Calentador solar

natural

Recubrimiento en Refri d (Fec-419)
techo * (Neorl@—eorf‘S)or * Havesde
“h fregadero
Vidrios dobles e Aire
low-e acondicionado * Iﬁg\sladﬁﬁ)((NEAM_
Marcos de PVC (NOM-021y 011) 158)y
e Dispositivo e Distanciaentre el
ahorrador de calentador de
energia aguayla
e Paneles regadera

fotovoltaicos

Fuente: Fundacion IDEA- Embajada Britanica

A partir de los resultados obtenidos en las méas de 126 simulaciones realizadas
(viviendas con seis niveles de eficiencia para las 21 combinaciones tipologia-clima), se
adquirieron los porcentajes de ahorro en energia (medidos en kWh/ m?% a) — y en agua
(medidos en I/ p / d) que representa cada nivel de eficiencia con respecto a la linea
base. Estos porcentajes de ahorro pueden observarse para cada uno de los
componentes del IDG o en el agregado del puntaje del IDG que representa cada modelo
de vivienda (una vez aplicados los ponderadores). Los siguientes graficos presentan los
valores calculados del IDG para cada una de los estandares de eficiencia seleccionados,
para cada zona climatica y tipologia.
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Valores IDG Clima + Tipologia & Reduccion de emisiones CO,
Clima 01: Calido humedo - Villahermosa
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Figura 7: Valores del IDG para zona climatica 1 - calido himedo - Villahermosa. Fuente: GOPA-INTEGRATION/GIZ

Valores IDG Clima + Tipologia & Reduccion de emisiones CO,
Clima 02: Calido subhimedo - Cancun
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Figura 8: Valores del IDG para zona climatica 2 - calido subhimedo - Cancun. Fuente: GOPA-INTEGRATION/GIZ
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Valores IDG Clima + Tipologia & Reduccion de emisiones CO,
Clima 03: Muy seco - Hermosillo
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Figura 9: Valores del IDG para zona climatica 3 — muy seco - Hermosillo. Fuente: GOPA-INTEGRATION/GIZ

Valores IDG Clima + Tipologia & Reduccion de emisiones CO,
Clima 04: Seco y semiseco - Querétaro
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Figura 10: Valores del IDG para zona climatica 4 — seco y semiseco - Querétaro. Fuente: GOPA-INTEGRATION/GIZ
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Valores IDG Clima + Tipologia & Reduccion de emisiones CO,

Clima 05: Templado himedo - Teziutlan
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Figura 11: Valores del IDG para zona climatica 5 — templado himedo - Teziutlan. Fuente: GOPA-INTEGRATION/GIZ

Valores IDG Clima + Tipologia & Reduccion de emisiones CO,
Clima 06: Templado Subhimedo - Puebla
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Figura 12: Valores del
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Valores IDG Clima + Tipologia & Reduccion de emisiones CO,
Clima 07: Frios de alta montaiia - Calimaya

100%

- 90%

- 80%
- 70%

- 60%

- 50%

- 40%

100
90
80
70
60 e
0] A
g - 315
40 ol ]
4
-0y
30 41
% | !
- 0 B
20 Ed g
- 0 e
b
%
0 - . . LR B 0%

- 30%

F20%

- 10%

Reduccién de emisiones CO,

Line NOM-020 HV 1-4VSM

Baseline

M Adosada M Vertical ™ Aislada

B Adosada CO2

EcoCasa 2 Passive House

OVertical CO2 3 Aislada CO2

Figura 13: Valores del IDG para zona climatica 7 — frios de alta montafia - Calimaya. Fuente: GOPA-

INTEGRATION/GIZ

Considerando los niveles de desempefio, se definid la siguiente Unica escala para el sistema:

Tabla 7: Escala de calificacion.

Val
a’o.r
maximo
Valor
P 20
minimo

Ecocasa 1

L

40

Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion
(¢] F E D C B A

55

40

Ecocasa 1

NOM 020
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@ A [85<IDG<100]
@ B [10<IDG<85]
@ C [55<IDG<T0]
) D [40<IDG<55]
E [20<IDG<40]
@ F [0<IDG<20]
@® G[IDG<0]

Fuente: GOPA-INTEGRATION/GIZ, Fundacion IDEA - Embajada Britanica.

La determinacién de los limites inferior y superior de cada clase, responde a los siguientes
criterios:

- Reconocimiento de los actuales estandares presentes en México.

- Favorecer un dinamismo en el mercado inmobiliario hacia el mejoramiento continuo del
estandar

Contexto crediticio y normativo

Rentabilidad y disponibilidad tecnoldgica de medidas que puedan ser implementadas

3.11Etiquetado

El resultado esperado es mostrar al acreditado, mediante una etiqueta, la calificaciébn en materia
de eficiencia energética y ambiental de su vivienda. Como consecuencia, influir en la decisién
de compra del acreditado, dando preferencia a aquellas viviendas con la mejor relacion
inversion/ahorro.

3.11.1 Estructura del etiquetado y su documento soporte
El etiquetado estara compuesto por dos paginas con las siguientes secciones:

e Nombre del sistema de evaluacién y logotipo. Aparecera en la parte superior de cada
hoja y contendra el nombre oficial del sistema de evaluacion de la vivienda, asi como su
logotipo.

e Introduccion. Dado que el tema de evaluacién energética y ambiental es relativamente
nuevo en el sector vivienda del pais, esta seccion tendra por objeto contextualizar al
acreditado en materia del sistema y hacer mas legibles los resultados aqui presentados.

e Informacion de la vivienda. En esta seccion estaran indicadas las caracteristicas
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generales de la vivienda evaluada, tales como ubicacién, afio de construccion, tipologia
de vivienda, orientacién y superficie habitable, asi como la calificacién obtenida.

indice de Desempefio Global. Se ubicarda de manera gréfica la calificacion referente a la

eficiencia energética y ambiental de la vivienda evaluada. Asimismo, se mostrara el
resultado de la reduccion de emisiones de CO, equivalentes. A continuacion se presenta
un listado de los indicadores que apareceran en esta seccion:

Indicadores

- Escala de evaluacién. Gréfica ilustrativa con los diferentes niveles de calificaciéon. La
escala de evaluaciéon va de la A a la G, siendo A el nivel de mas eficiente.

- Indice de Desempefio Global (IDG). Corresponde a la cantidad de puntos que
alcanza la vivienda en materia de eficiencia energética y ambiental. Para su célculo, se
contempla la demanda especifica total, la demanda de energia primaria y el consumo
proyectado del agua.

- Calificacién. Indica la calificacién que obtuvo la vivienda con base al valor del IDG
calculado.

- Indicador de emisiones de CO, equivalentes (anuales) de la vivienda. Indicador
funcional a los propdsitos perseguidos por el programa ECOCASA y NAMA Vivienda y
que indica el nivel de ahorro en emisiones de CO, con relacion a la linea base.

Indicadores secundarios

- Ahorros relativos con respecto a la linea base en:
DET (Relacionado con el desempefio energético de la arquitectura)
DEP (Relacionado con el consumo total de energia de la vivienda)
CPA (Relacionado con el consumo de agua de la vivienda)

Listado de Abreviaturas. Esta seccion facilitara al acreditado la lectura de la etiqueta
mediante un compendio de los términos relevantes, asi como sus definiciones.

Notas sobre el procedimiento de calculo. Este apartado tendr4 como objetivo explicar
al acreditado que los resultados expresados en la etiqueta han sido calculados con base
en ciertos parametros. Por lo tanto, pueden variar dependiendo de los habitos de los
ocupantes de la vivienda. En esta seccién también se especificaran las caracteristicas de
la “linea base” que se tomd como referencia para el calculo de los ahorros de energia y
agua.

Instituciones e instancias responsables. En esta seccidn apareceran los logotipos de
los principales responsables de la administracion, gestion y uso del sistema de
evaluacion de la vivienda, asi como una firma electrénica que certificara la informacion
gue contiene la etiqueta.
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Figura 14: Propuesta de disefio del etiquetado del Sisevive-Ecocasa.

SISTEMA DE EVALUACION DE LA VIVIENDA VERDE Sisevive SISTEMA DE EVALUACION DE LA VIVIENDA VERDE Sisevive
Etiqueta de calificacion energética y ambiental para vivienda nueva = Etiqueta de calificacion energética y ambiental para vivienda nueva E cocasa
= q 2 y p [F——

RIOS

INTRODUCCION INDICADORES SEC
Linea Base

El Sistema de Evaluacién de la Vivienda Verde (Sisevive-Ecocasa) permite estimar el nivel de eficiencia energética y Tuvivienda
medioambiental de cualquier vivienda en México; esta basado en la evaluacion integral del disefio arquitecténico, sistemas
constructivos, materiales y ecotecnologias incorporados a la vivienda a construir, teniendo como condicion lograr un mayor
confort térmico y un uso racional de agua. La escala de evaluacion va de la A a la G, siendo Ia A el nivel mas eficiente. La
calificacién final que ha obtenido esta vivienda, resultd de su comparacion contra una vivienda disefada y equipada de

s
(A) O O HEST
) . 0
manera convencional denominada Linea Base correspondientea la letra F dentro de la escala.
FOR l. | Consumo de linea base Consumo de tu vivienda Aharro patencial
IN U MAC ON DE LA V V|ENDA 00.00 Kwh/m? afio 00.00  Kwh/m?afo 00.00 %

Direccion: Superficie habitable:_ DET: es la demanda térmica de la vivienda, considerando las caracteristicas climaticas del lugar de emplazamiento de la
Delegacion/Municipio: _____________________________ Ano de construccion: _ vivienda, las personas, artefactos, habitos de operacién y potencia de iluminacién instalada, cuantificando el impacto de
Entidad Federativa: Orientacion: medidas arquitecténicas y de especificacion de materiales. Las unidades con la que se mide son unidades de energia/
Codigo Postal: D Mlador: superficie de vivienda/ afio.
Tipologia Sisevive-Ecocasa: ______________ Cuv._____ —

Linea Base T 4
H u nda
INDICE DE DESEMPEN [V

0
Consumo de linea base Consumo de tu vivienda Ahorro potencial
00.00 Kwh/m? afio 00.00  Kwh/m?afo 00.00 %

DEP: se refiere al consumo proyectade de luminarias, calentador de gas, electrodomésticos, refrigerador, sistemas de
climatizacién,y agua caliente sanitaria. Las unidades con la que se mide es energia/superficie vivienda/ano.

Linea Base svivienda
Y
A a3
0
REDUCCION DE EMISIONES DE CO, C““‘“G“U";;"”I‘f:j‘j “’"s“"'":;‘:;‘“"’l”f:m """’U";‘:‘f:“"'

CPA: cuantifica el consumo proyectado de agua en una vivienda, en funcion de |a regadera, griferia, lavadora y tuberia de agua
caliente que han sido instalados. Las unidades con la que se mide son litros/persona/dia.

Reduccion de emisiones de Co,
Reduccionactual: __________| KgCo,/m? afio
Minima requerido ___KgCoy/m? ana
Confort térmico interior

Temperatura: ___________°C

Rango confort térmico: 20°- 25°C

LISTADO DE ABREVIATURAS

Relacién de eficiencia energética CPA. Fonsurrm Pmyeftgdn de Agua 7 DET. Demanda Especilitiﬂolal SHF. ?nciedad Hipotecaria Federal
Estacional de AA. (REEE) DEEVI.-D\.SEHD Energéticamente Eficiente  IDG. Im:%\ceda Pesempenoﬁlubal ) SAAVi S\_muladnrdeAhulrn de Agua
Instalado: REEE (WWel: de la Vivienda - Infuna\nt‘, Instituto del Fondo Nacional ~ enla V\vwfanda ‘ B
Minimo: REEE (WUWe): 2.5 Porcentaje de reducciones de C0, con respecto a la linea base DEP. Demanda de Energia Primaria de la Vivienda para los Trabajadores RUV. Registro Unico de Vivienda

- ®, /- N o
FECHADE EMISION: 22 DEOCTUBREDE2013 [ gRSE I Qv FECHA DE EMISION: 22 DE OCTUBRE DE 2013 Yy Ed A

Fuente: Infonavit, GOPA-INTEGRATION/GIZ.
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4 Procedimiento operativo del sistema y asignacion de la
calificacion
4.1 Experiencia Internacional

La revision internacional de diversos sistemas de calificacion o certificaciéon del desempefio
energético en viviendas (GOPA-INTEGRATION/GIZ, 2010) muestra algunas similitudes, las
cuales serviran de referencia para la discusion sobre los requerimientos o condiciones que deba
cumplir el proceso de implementacion. Las principales coincidencias son:

e Se emite una precalificacion sobre el disefio de la vivienda.

e Se emite una calificacién definitiva (con vigencia de 10 afios, por lo general), sobre la
vivienda construida, una vez verificadas las caracteristicas constructivas y de
equipamiento.

e Por lo general, el proceso es desarrollado con el acompafiamiento permanente de un
asesor energeético, certificado por las autoridades correspondientes.

e Existe un sistema de administracion central, el cual tiene por objeto proveer solvencia
técnica al proceso de calificacion, respaldo y reconocimiento institucional y, sobre todo,
eficiencia y robustez en la operacion.

4.2 Requisitos del sistema de implementacion

Considerando estas experiencias, asi como los requerimientos sugeridos por el Infonavit, se
considera que la estrategia de implementacién del sistema de calificacion deberd cumplir los
siguientes principios:

¢ No incrementar los costos de la construccion y desarrollo de viviendas de interés social.

e Establecer un sistema de facil implementacién y que no requiera por parte de los
desarrolladores, vendedores y compradores de vivienda esfuerzos administrativos
adicionales de gran envergadura.

e Un sistema que permita atender el registro, verificacion y calificacion de todas las
viviendas susceptibles de ser financiadas por el Infonavit (alrededor de 500 mil viviendas
al afo). En este sentido se busca una estrategia que:

- Otorgue una pre-calificacion desde el momento del disefio.

- Verifique las caracteristicas constructivas y de equipamiento de las viviendas antes de
otorgar una calificacion.

- Conceda una calificacion definitiva a la vivienda construida y equipada.

- Todas las viviendas, financiadas por el Infonavit, deben contar con una calificacion al
momento de originarse el crédito.

e Permitir una fécil transicion para que, en el mediano plazo, se incluya al sector de la
vivienda en su conjunto. Es decir, que pueda ser utilizado por las distintas instituciones,
publicas y privadas, vinculadas al financiamiento, subsidio, certificacion, construccion y
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venta de las viviendas.

e EIl proceso deberd concluir con la emision de un etiguetado que informe de manera
sencilla a vendedores y compradores la calificacion de eficiencia energética y medio
ambiental de una vivienda especifica.

e El etiquetado podré informar y acreditar el cumplimiento de la NOM-020-ENER-2011
relativa a las ganancias de calor a través de la envolvente.

4.3 Proceso actual de registro de vivienda, verificacion y avaluo

En cumplimiento con los principios, expuestos en el capitulo anterior, se presenta a
continuacion el procedimiento de implementacion del sistema de calificacion, el cual incluye los
procesos de registro, pre-calificacion, verificacion, calificacion definitiva y emision del etiquetado
y que estan siendo integrados a los sistemas vigentes en el RUV e Infonavit, relacionados con
el registro de vivienda y otorgamiento del crédito respectivamente. Es importante sefialar que
este sistema se comparte con otros Organismos Nacionales de Vivienda (ONAVIS) como
FOVISSSTE vy la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), al compartir la plataforma comun del
RUV. El sistema actual considera el siguiente proceso para las viviendas nuevas susceptibles
de ser financiadas por el Infonauvit:

Figura 15: Proceso estandar de registro de vivienda.

Proceso actual de registro de proyecto de vivienda

v
7

Solicitud

de crédito

Fuente: Fundacion Idea- Embajada Britanica.

4.3.1 Inscripcién de la vivienda en el registro de la oferta ante el RUV

Actualmente, el RUV funciona como una ventanilla Gnica de registro de oferta de vivienda en la
gue los actores privados ingresan/ declaran la informacion de las viviendas que planean
desarrollar. Todos los proyectos de vivienda nueva, cuya compra busca ser financiada por las
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ONAVIS, deben registrarse en esta ventanilla desde antes de iniciar la construccién. El RUV
homologa los procesos de registro de oferta y verificacion de avance de obra. Entre la
informacion que se registra en el RUV se encuentran los planos del conjunto habitacional y de
cada prototipo de vivienda, las caracteristicas de los materiales que seran utilizados en la
construccion de las viviendas, las eco-tecnologias que seran incorporadas para el ahorro de
energia y agua, por mencionar algunos elementos. Las ONAVIS, incluido el Infonavit, obtienen
a través del sistema informatico del RUV la informacion que requieren para sus procesos
particulares de operacion: verificacion de calidad, valuacion, generacion de créditos, calificacion
de prototipos y desarrollos (fraccionamientos). En el caso del Infonavit, el RUV cuenta
actualmente con una “planilla verde” especial que recoge los datos vinculados con el programa
“Hipoteca Verde”; es decir, las eco-tecnologias generadoras de ahorro en energia y agua que
se preveé incorporen las viviendas.

Figura 16: Esquema de procesos vinculados al RUV.
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gnacion de
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Registro Oferta Verificacién de Obra y Calidad
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Fuente: RUV, 2010.
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4.3.2 Verificacion de la calidad de la vivienda

El Infonavit esta obligado a verificar, a través de empresas externas, personas fisicas y morales,
con registro en el padrén institucional (unidades verificadoras), el cumplimiento del proyecto
ejecutivo, aprobado por el Instituto y autorizado por las autoridades competentes, asi como las
especificaciones y la calidad ofrecidas al derechohabiente por el oferente. EI RUV esta
vinculado directamente con estas empresas verificadoras, las cuales obtienen de este sistema
la informacion que deberan verificar y, a su vez, lo alimentan con los resultados de la
verificacién. Para este efecto, el Infonavit cuenta con una red de empresas privadas
verificadoras certificadas a las que se asigna de forma aleatoria las viviendas y desarrollos
habitacionales a verificar. El objetivo de este sistema es garantizar que las viviendas cumplen
con las caracteristicas previstas en el proyecto registrado en el RUV y que tienen las
condiciones de habitabilidad indispensables. Para ello los verificadores realizan visitas
periddicas a la obra para observar las condiciones del proyecto a través de todo el proceso
constructivo. Es requisito indispensable para que una vivienda sea sujeta a crédito del Infonavit
haya cumplido con el requisito de la verificacion y con el otorgamiento del Dictamen Técnico
Unico (DTUV). La verificacion aplica a las lineas Il (adquisicion de vivienda), 11l (autoconstruccion)
y IV (remodelacion).

4.3.3 Dictamen Técnico Unico

El DTU es el documento que valida la terminacién de la(s) vivienda(s), el cumplimiento de las
especificaciones y caracteristicas arquitecténicas, urbanas y de infraestructura, y constata que
las casas cuentan con las autorizaciones oficiales, asi como con la dotacion y uso de los
servicios necesarios para que los acreditados las habiten. EI DTU es emitido por las empresas
verificadoras certificadas. Para prevenir el vandalismo y/o el robo, el DTU se puede emitir, no
obstante quede pendiente la colocacién de: calentadores de agua; cebolla de regadera,
manerales y mezcladoras; apagadores, contactos eléctricos y pastillas del centro de carga;
pintura; puertas y chapas interiores; especies para el paisajismo; muebles de bafio y cocina. Sin
embargo, los verificadores confirman la existencia de estos dispositivos ahorradores de energia
y/o agua en bodega, cotejan la existencia de certificados de eficiencia en acuerdo con la
normatividad y el cumplimiento de las caracteristicas previstas en el proyecto. El desarrollador
se compromete por escrito a su correcta instalacion antes de la entrega de la vivienda.

4.3.4 Avallo

Un dltimo requisito para que una vivienda pueda ser financiada por el Infonavit es que se le
realice un avallo por parte de una empresa valuadora certificada. El avallo se realiza sobre la
vivienda terminada y se recoge informacion basica sobre las caracteristicas de la vivienda
(dimensiones, calidad de los materiales, antigliedad, equipamiento y eco-tecnologias) y su
entorno (equipamiento urbano, ubicacién, etc.). Considerando esta informacion y las
condiciones del mercado, se define un precio de venta para la vivienda (no necesariamente
coincide con el precio que define el desarrollador).
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4.4 Operatividad del Sistema de Calificacion

Como se comentd, con objeto de facilitar el otorgamiento de la calificacion de eficiencia
energética y ambiental a cada vivienda que es financiada por el Infonavit, el siguiente
procedimiento se asienta sobre el proceso de registro, verificacion, avalio y originacion del
crédito arriba descrito.

Figura 17: Proceso de implementacion del sistema.
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Fuente: GOPA-INTEGRATION/GIZ.

4.4.1 Simulador IDG — Herramienta de calculo del indicador de desempefio
global

Esta herramienta fue disefiada para que sea operada por los desarrolladores inmobiliarios, a fin
de conocer el nivel de desempefio que alcanzaria el prototipo propuesto en funcion de su
clasificacién por tipologia de vivienda (aislada, adosada o vertical) en la zona climatica
seleccionada. La herramienta estd disefiada con los siguientes elementos: datos de entrada
(entidad, region hidrica, zona climatica, tipologia, entre otros) y los parametros calculados en el
DEEVi y el SAAVi (demanda especifica total “DET” en kWh/ m?/ afio, demanda de energia
primaria “DEP” en kWh/ m?/ afio y el consumo proyectado de agua “CPA” en I/ p/ dia). Los
atributos sustentables del conjunto habitacional (AS) seran incorporados en una siguiente fase
de desarrollo del Sisevive-Ecocasa. Con base en esta informacion se calcula la calificacion del
IDG (bandas A a la G) con los criterios de ponderacion en la zona climética correspondiente y
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en funcién de la tipologia. Asimismo, se calculan los siguientes subindicadores expuestos en
capitulo 3.10.1.

En funcién de estos resultados preliminares, el desarrollador puede considerar una revision de
su proyecto para considerar elementos de mejora que le permitan alcanzar una mejor
calificacion. Esta herramienta puede servir incluso para la evaluacion informal de viviendas
existentes o que no se registren en el RUV.

4.4.2 Registro en el RUV

El desarrollador al momento del registro de la(s) vivienda(s), segun el procedimiento vigente en
el RUV, reportara, ademas de la informacién que actualmente es solicitada por los distintos
ONAVIS, los datos adicionales que se requieren para alimentar al Sisevive-Ecocasa. Se
desarroll6 e implement6 una aplicacién por parte del RUV, cuyo objetivo es exportar hacia la
plataforma del RUV, toda la informacion relevante, generada por la DEEVi para su
procesamiento. En cuanto al desempefio del consumo de agua, el SAAVi se ha implementado
internamente en RUV y el calculo de ahorro de agua (SAAViI) es automatico una vez registradas
las ecotecnolgias. El sistema RUV permite registrar la informacion declarada por el
desarrollador y con ello se inicia el proceso de calificacion. Estos elementos (informacién) son,
entre otros:

e Superficie de referencia energética y superficie habitable.
e Caracteristicas constructivas y materiales.

e Orientacion.

e Equipamiento y eco-tecnologias.

Actualmente, parte de esta informacion ya es registrada dentro de los procesos de la Hipoteca
Verde de Infonauvit.

4.4.3 Otorgamiento de la pre-calificacion

Con el registro de la orientacion, plano de sembrado geo-referenciado, archivo DEEVi y
ecotecnologias, el Sisevive-Ecocasa otorgara el nivel de desempefo “proyectado” de la
vivienda (ya que so6lo se hara con base en el disefio de ésta) y el desarrollador inmobiliario
tendra la posibilidad de acceder a una precalificacion para cada prototipo de su proyecto. Con
esto se cumple la expectativa de facilitar al desarrollador, de forma temprana, con informacion
acerca del nivel de calificacion al cual pudiera acceder si construye la vivienda tal y como ha
sido declarada a nivel de disefio. Esto le permitira ofertar la vivienda precalificada y contar, por
lo tanto, con un elemento de marca y validacién técnica oficial que favorezca dicho proceso.
Esta pre-calificacién se basa exclusivamente en el disefio y se otorga antes del inicio de la
construccién de la vivienda, por lo que deberd ser validada posteriormente, a través de los
procesos de verificacion.
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4.4.4 Verificacion y confirmacion de la calificacion

Los elementos registrados en el proceso de precalificacion seran verificados por las empresas
verificadoras certificadas en el Infonavit y que actualmente cumplen con esta responsabilidad.
La verificacion de los elementos considerados por el sistema de calificacion incluye tareas
adicionales a realizar, aunque en términos generales no modifica el proceso de verificacion.
Para cumplir con esta nueva responsabilidad, las empresas verificadoras deberdn estar
capacitadas técnicamente para los nuevos desafios tecnoldgicos y de conocimientos impuestos
por el Sisevive-Ecocasa. En caso de que las caracteristicas de la vivienda que encuentra la
empresa verificadora no satisfagan lo previsto en el proyecto registrado ante el RUV, esti
informacion serd actualizada de acuerdo a lo verificado en la obra, lo cual implica una
reevaluacion del IDG de la vivienda (DEEVi, SAAVi o ambas segun el caso), y por lo tanto, del
nivel de calificacién finalmente cumplido.

4.4.5 Otorgamiento de la calificacion definitiva

Una vez confirmados en campo los distintos elementos, declarados a nivel de disefio en el
sistema de calificacion, o en su caso, ajustados a lo observado en la construccion, podra
otorgarse la calificacion de eficiencia energética y medio ambiental de la vivienda. Esta
calificacion definitiva debera otorgarse con el fin del proceso verificacion; es decir, cuando la
vivienda se encuentre terminada. Junto con la calificacién, la vivienda contara con un etiquetado
para informacién del derechohabiente que contenga, de manera enunciativa mas no limitativa,
los siguientes elementos:

e Calificacion del indice de Desempefio Global (IDG).

e Calificacion para la demanda especifica total (DET) y su estimacién medida en kWh/ m%
afo.

e Calificacion para la demanda de energia primaria (DEP) y su estimacion medida en
kKWh/ m?/ afio.

e Calificacién para el consumo proyectado de agua (CPA) y su estimacion medida en I/ p/
dia.

e Emisiones de CO, en kg/ m?/ afio.

e Ahorros proyectados con respecto a la linea base.

4.4.6 Post-Verificacion

A fin de garantizar que los procedimientos se lleven a cabo de una manera adecuada, como
proceso de monitoreo del Sisevive-Ecocasa, se incluira un proceso de post-verificacion aleatoria
a algunas viviendas seleccionadas, con la intencion de confirmar el fiel cumplimiento de lo
declarado con lo efectivamente construido. Esto también incluiria la correcta instalacion de
aquellos elementos que por cuestiones de vandalismo y robo no habian sido instalados al
momento de emitir el DTU. Esta post-verificacion debera considerar aquellos elementos del
sistema de calificacion que no pudieron ser confirmados en los procesos anteriores, por
ejemplo:
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e Eco-tecnologias de agua y luz;
e Aparatos eficientes;

e Calentador de agua;

e Oftros.

4.5 Diagrama de flujo

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso general del Sisevive-Ecocasa, asi

como del proceso particular de la asignacion de la calificacion.

Figura 18: Proceso de Asignacion de la Calificacion Sisevive-Ecocasa.
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N

Tabla 8: Descripcion del proceso de asignacion de la calificacion Sisevive-Ecocasa.

Proceso Descripcion

En el archivo de Sembrado se agregarda una columna mas donde el
desarrollador agregara la orientacién por vivienda.

Se generara la orden de verificacion. Normalmente ésta no sufre alguna
modificacién.

En este médulo se realizara la carga, descarga y consulta de los
resultados.

El desarrollador ingresa a la pagina del RUV y descarga los archivos del
Simulador DEEVi y SAAVi, la herramienta Import/Export y manuales
respectivos.

El desarrollador realiza la captura de la informacién en los archivos de
Excel para el DEEVi y via online para el SAAVi a fin de obtener su
calificacion.

El desarrollador podré capturar los datos para que simule su calificacion.

Una vez que realizé la captura de la informacién en el DEEVi y se
registran las ecotecnologias, se calcularon sus resultados, se generaran
tres archivos TXT de la DEEVi:

Archivo de resultados.
Archivo de elementos a verificar.
Archivo de respaldo.

Los archivos TXT se deberan cargar en el RUV

El RUV valida el pago realizado por el desarrollador correspondiente al
curso de capacitacion y le da acceso al aplicativo para la carga de
archivos TXT.

El desarrollador debera de cargar los archivos TXT por prototipo para
que se pueda generar la informacién.

El RUV, con el archivo de carga del desarrollador, genera los resultados
en la aplicacion.

Fuente: RUV, 2012.
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