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Resumen

El presente documento presenta un estimado de los ahorros de energia eléctrica en el sector
residencial de México a partirdelinicio de programas nacionales de gran escalaen 1996y con
base en la integracion y analisis de series de tiempo de alcance nacional sobre el nUmero de
usuarios y su consumo en el sector residencial a lo largo de mas de 30 anos (1982 a 2018), la
evolucion del equipamiento en las viviendas, y los resultados reportados para los principales
programasde eficiencia energética orientados al sector.

Este trabajo toma como referencia el ano 1996, que marca un punto de partida muy impor-
tante para las politicas publicas de ahorro y uso eficiente de la energia: en ese afno se inicia la
aplicacion generalizada para el pais del Horario de Verano y entran en vigor las primeras
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) con efecto en el sector residencial, en particular las
aplicables a refrigeradoresy equipos de aire acondicionado de ventanalt]. Asimismo, en 1996
ya estaban en funcionamiento dos programas operados por la Comision Federal de
Electricidad (CFE): el programa de aislamiento de viviendas en Mexicali y el proyecto llumex,
orientado a la iluminacion residencial en Guadalajaray Monterrey[?][?] (Tabla1). Por su parte,
el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, a partir de 1997 continud el proceso de
cambio de lamparas iniciado en llumex[*]. Igualmente, en 2002 se establecid la tarifa
Domeéstica de Alto Consumo (DAC), que elevo significativamente el precio medio a un univer-
so importante de usuarios[®]. Asimismo, en la segunda parte de la primera década de este
siglo se inicio la Hipoteca Verde y se operaron dos grandes programas orientados al cambio
de refrigeradores y de lamparas[®][’][®]. Finalmente, y como continuidad de lo iniciado con
lumex, a lo largo de la presente década se realizaron dos programas mayores de cambio de
lamparasincandescentes por fluorescentes compactas[’][?].

Como resultado del analisis, se identifican
procesos que estan asociados a una mejora
evidente de la eficiencia energética: (a)
cambio de una tendencia de crecimiento del
consumo de electricidad sobre el de los usua-
rios a una de decrecimiento, aun cuando
aumenta el equipamientoen loshogares;y (b)
un crecimiento significativamente menor del
consumo respecto al ndmero de usuarios
paraaquellosubicadosen climatemplado.

Esto pone de manifiesto uno de los impactos
mas importantes de las politicas publicas de
eficiencia energética en México: el desfase, en
el sector residencial, de lastasas de crecimien-
to del numero de usuarios respecto al de su

consumo. Asimismo, se identifica que la
accion mas relevante de politica publica para
lograr esto son las NOM de eficiencia energé-
tica.

En términos numeéricos se estima que, sola-
menteen 2018, se evitd el consumo de 26,400
GWh. A su vez, el acumulado de ahorro de
energia a partir de 2001, se calcula en 212,000
GCWh, lo que equivale a 3.5 veces el consumo
del sector en 2018. En términos econdmicos,
significa un ahorro de 212 mil millones de
pesos para los usuarios de energia y 424 mil
millones a la hacienda publica.t Asimismo, se
ha evitado la emision de 106 millones de
toneladasequivalentesde CO5.2

1Considerando una tarifa promedio de 1 $/kWh y un subsidio de 2 $/kWh.

2Considerando un coeficiente de emision de CO, de 0.5 TonCO./MWh.



De los ahorros globales, se estima que las
NOM de eficiencia energética que se aplican a
los equipos eléctricos utilizados en las vivien-
dasrepresentan cerca de 120,000 GWh, lo que
significa el 60% del ahorro total por todos los
programas.

De manera particular, el impacto ha sido muy
relevante en las viviendas ubicadas en zonas
de clima templado, donde el equipamiento
para climatizar espacios es poco significativo:
el consumo de un usuario promedio en clima
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templado ha decrecido desde 2001,y en 2018
fueigualalqueseteniaen1984.

Estos fendomenos diferenciados por clima se
explican, en buena medida, porque las politi-
cas publicas mas efectivas han sido las orien-
tadas a mejorar los equipos, pero han avan-
zado muy poco en lo que corresponde a la
envolvente de las edificaciones, que eslo que
determina de mayor manera el consumo de
energia en las viviendas ubicadas en regio-
nesde clima calido.

1. Contexto de politica publica

El ano 1996 marca un punto muy importante
para las politicas publicas de ahorro y uso
eficiente de la energia, ya que en ese ano se
inicia la aplicacion generalizada para el pais
del Horario de Veranoy la entrada en vigor de
las primeras Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) con efecto en el sector residencial, en
particular las aplicables a refrigeradores y
equipos de aire acondicionado de ventanal!].
Asimismo, en 1996 ya estaban en funciona-
miento dos programas operados por la
Comision Federal de Electricidad (CFE): el
programa de aislamiento de viviendas en
Mexicali y el proyecto llumex, orientado a la
iluminacion residencial en Guadalajara y
Monterrey[?][*](Tablat).

Por su parte, el Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE) continud el proceso
de cambio de [amparas iniciado en llumex a
partir de 1997[%] . Igualmente, en 2002 se esta-
bleci¢ la tarifa Doméstica de Alto Consumo

(DAC), que elevo significativamente el precio
medio a un universo importante de usua-
rios[>]. Asimismo, en la segunda parte de la
primera década de este siglo se inicio la
Hipoteca Verde (que financia medidas de
ahorro de energia en vivienda nueva) y se
operaron dos grandes programas orientados
al cambio de refrigeradores y de lampa-
ras[®]["]["].

Mas recientemente, se llevaron a cabo dos
programas mayores de recambio de lampa-
ras incandescentes por ahorradoras llevados
a cabo en dos administraciones federales
consecutivas: el programa “Luz Sustentable”,
qgue sumo 46 millones de lamparas entrega-
das en zonas urbanas en la administracion
2006-2012; y “Ahorrate una Luz", que llegod a
casi 40 millones de ese tipo de lamparas
repartidas en zonas urbanas marginadas y
peguenas comunidades rurales, entre 2014y
20171711°] .
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Tabla 1. Programas con efecto de ahorro de energia eléctrica en el sector residencial

Luz

No | Programa Descripcién Alcance

1 | FIPATERM [Aislamiento térmico de |Desde 1990 se han realizado mas de 100 mil

viviendas acciones, fundamentalmente en Mexicali, BC

2 | ILUMEX Cambio de lamyparas Entre 1993 y 1996, se cambiaron mas de 2.3

incandescentes por millones de lamparas en Guadalajaray
fluorescentes compactas| Monterrey

5 | Programa |Cambio de lamparas Entre 1996 y 2006, se cambiaron mas de 10
del FIDE incandescentes por millones de lamparas en las zonas de

fluorescentes compactas|operacion de CFE

3 | Horariode | Modificacion de horarios| Tiene alcance nacional.

Verano aplicables en el pais.

5 | Normas Caracteristicas A partir de 1996, han entrado en vigor 10
Oficiales obligatorias de NOM que se aplican a equipos de refrigera-
Mexicanas | desempeno energético | cion, iluminacion, acondicionamiento de aire|

para equipos eléctricos | bombeo de agua, lavado de ropa y energia
gue se usan en las en espera
viviendas

6 | Tarifa Tarifa sin subsidio a A partir de 2002, entro en vigor y se aplica g
Domeéstica | usuarios del sector mas de medio millon de usuarios domeésticod
de Alto residencial en todo el pais
Consumo

'/ | Hipoteca Financiamiento para Desde 2008 ha venido aplicandose con
Verde medidas de ahorrode | medidas como lamparas fluorescentes

energia en vivienda compactas y aislamiento térmico de
nueva envolvente
8 | Luz Cambio de lamparas Entre 2011y 2012, se regalaron en todo el pais
Sustentable | incandescentes por cerca de 46 millones de [dmparas
fluorescentes compactag fluorescentes compactas
9 | Programa dg Cambio de refrigerado- | Entre 2009 y 2014, se cambiaron en todo el
Sustitucion | resy equipos de aire pais cerca de 1.9 millones de equipos,
de Equipos |acondicionado principalmente refrigeradores
Electrodo-
Mesticos
10 | Ahdrrate ung Cambio de lamparas Entre 2014y 2017, se regalaron en todo el pais

incandescentes por
fluorescentes compactag

cerca de 39.8 millones de [amparas
fluorescentes compactas

Fuentes: A partir de [*][Z]FI[*IPI°1 7] PI 1]
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2. Evolucion del consumo total y del
numero de usuarios en el sector

Para establecer una perspectiva de largo
plazo de los procesos que aqui se presentany
analizan, se integro informacion de la CFE a
partir de 1982 sobre el nUmero de usuarios y
consumo en el sector residencial de manera
integral y por tarifas, particularmente para
poder distinguir patrones de consumo de
energiaeléctrica porclima.

Esta perspectiva de largo plazo hace muy
evidente el alto crecimiento del sector resi-
dencialenlos ultimos 36 anos, en particularun
crecimiento mayor del consumo de energia
sobre el del numero de usuarios. Entre 1982 y
2018, las ventas de electricidad para el sector
residencial crecieron 5 veces, de cerca de
12,500 a cerca de 62,000 GWh, mientras que el

NnUmero de usuarios crecio en 4 veces, de 9.6
a poco mMmas de 385 millones de usuarios

(Fig HH.

Sin emlbargo, los procesos a lo largo de esos
32 anos no son iguales para las regiones de
clima templado (donde se aplica la Tarifa 1)
respecto a las de clima calido (donde se
aplicanlastarifasde1Aa1F)[®]. Enla evolucion
desagregada por clima templado y calido se
pueden distinguir trayectorias distintas en el
consumo de energia para los dos conjuntos
de regiones, particularmente a partir del ano
1995, cuando se inicia un crecimiento mayor
para los usuarios en clima calido, hasta llegar
a ser el doble en clima calido respecto al
templadoen 2018 (Fig.2).

Figura 1. Evolucion del numero de usuarios y del consumo de electricidad del sector
residencial (1982-2018)
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Figura 2. Evolucion del consumo de electricidad del sector residencial por tipo de clima
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Fuente: De los autores, con datos de CFE.

AsuU vez, el analisis de las tasas de crecimiento
de numero de usuarios y de consumo en dos
periodos distintos (1982-2000 y 2000-2018)
hace evidente uno de los impactos mas
importantes de las politicas publicas de efi-
ciencia energética en México: el desfase de
las tasas de crecimiento del numero de
usuarios respecto al de su consumo, parti-
cularmente en zonas de climatemplado.

En particular, a lo largo del periodo de 32 anos

considerados en el analisis, se identifica las

siguientestendencias (Fig. 3):

a. En el periodo 1982-2000, las ventas (consu
Mo) tenfan un crecimiento Mmas acelerado

999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

gue el numero de usuarios, con crecimien
tos mayores en zonas de clima calido que
eneltemplado.

. Para el periodo 2001-2018, las tasas de

crecimientodel consumoydelnumerode
usuarios se reducen respecto del periodo
1982-2000.

. Durante el periodo 2000-2018, la tasa de

crecimiento del numero de usuarios en
clima templado fue significativamente
menor a la del consumo. A su vez, en este
periodo las tasas de crecimiento de nume
ro de usuarios y de consumo se igualan
para los ubicadosen zonasde clima calido.
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Figura 3. Tasas de crecimiento de las ventas y numero de usuarios del sector

residencial por tipo de clima (1982-2018)
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3. Evolucion del equipamiento

en la vivienda

Un aspecto importante a considerar en el
analisis es el incremento en los equipos que
proveen de servicios energéticos en los hoga-
resy que se refleja en la evolucion del equipa-
miento de equipos que usan electricidad en
las viviendas, presentandose un incremento
generalizado de acceso a servicios energéti-
cos en cantidad y variedad en todas las regio-
nes y niveles de ingreso de México a lo largo
del periodo de analisis[*?].

De acuerdo con datos de INEGI, correspon-
dientesa 1992, 2010y 2016, se identifica que, en
general, todos los segmentos de hogares
—medidos a través de quintiles de ingreso—
exhiben un avance en el acceso a bienes y
equipos necesarios para satisfaccion de servi-
cios energéticos basicos y, por lo tanto, un
iINncremento en esos servicios.

Igualmente, datos del INECI indican que
entre 1995 y 2010 el numero promedio de
televisiones por hogarsubidde118a151;elde
refrigeradores, de 0.69 a 0.85; el de lavadoras,
de 0.46 a 0.66 y el de microondas, de 0112 a
0.44 (Fig.4)[*4].

Asimismo, la tasa de saturacion de refrigera-
dores pasd de 65.5% a nivel nacionalen 1996 a
85.7% en 2016, mientras que los hogares con
lavadora pasaron de 44.9% en 1996 a 67.6% en
2016. Este crecimiento es mayor para los
hogares de menor ingreso, donde en 1996
solo una cuarta parte (24.7%) tenia refrigera-
dor, mientras que para 2016 cerca de seis de
cada diez hogares (63.9%) ya contaban con
esteequipo .

Otro fendomeno muy relevante es el de la
sustitucion de las lamparas incandescentes
por lamparas ahorradoras en los hogares. De
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Figura 4. Numero promedio de electrodomeésticos por hogar en México (1995 y 2010)
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Fuente: Elaborada por los autores a partir de datos de INEGI.

acuerdo con datos del INEGI, al cierre de 2015 4ficientes (LED y LFCA), v el restante 22,8%

en las viviendas particulares habitadas habia ~5n focos incandescentes o halégenos como
un total de 230,2 millones de puntos de luz, de tecnologias de iluminacion (Fig.5) .

los que el 772% se ocupaba con lamparas

Figura 5. Lamparas incandescentes y ahorradoras instaladas en el sector residencial
de México (1992-2015)
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Fuente: CEPAL[*?].

4. La importancia de las Normas Oficiales
Mexicanas

Como se refirid arriba, es a partir de 1996 energética; esto, en un proceso de gran

cuando se inicia la entrada en vigor de las relevancia porsu caracter estructural[*€].
Normas Oficiales Mexicanas de eficiencia



Asi, de manera natural y progresiva, se ha
llegado a que hoy dia el 90% del consumo
eléctrico de un hogar promedio en México se
realiza con equipos sujetos a NOM de eficien-
cia energética: refrigeradores, lamparas,
lavadoras de ropa, equipos de aire acondicio-
nado, bombas de agua y, mas recientemente,
la que se aplica a la energia en espera, que
tiene efectoen lastelevisionesdigitales[*®].

Esta situacion es evidente para los propios
usuarios de electricidad. De acuerdo a la
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Encuesta Nacional de Consumo de
Energéticos en Viviendas Particulares
(ENCEVI) de INECI, los informantes en esta
encuesta “declararon contar en susviviendas
con los siguientes aparatos electrodomesti-
cos con la etiqueta que certifica la operacion
bajo la norma de eficiencia energética
(NOM-ENER): refrigeradores (72%), lavadoras
(65%), aire acondicionado (56%) calentadores
(53%) y estufas (43 por ciento)"[*7] .

5. Evolucién del consumo promedio por

usuario

El efecto del desacoplamiento del crecimien-
to del consumo de energia eléctrica respecto
del crecimiento de ndmero de usuarios se
refleja con gran claridad cuando se analiza el
consumo promedio por usuario para todo el

universo de usuarios de CFE: mientras que
este parametro tuvo un crecimiento muy
significativoentre 1988y 2001 (cuandollegaa
cerca de 1.8 MWh/ano), declina hasta llegar a
menosdel.6 MWh/afoen 2018 (Fig.6).

Figura 6. Evolucion del consumo promedio de electricidad por usuario del
sector residencial (1982-2018)
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El impacto mas significativo se ubica en las promedio en 2001, pero este se mantiene
viviendas ubicadas en zonas de clima templa- relativamente constante de2002a2018.

do: el consumo promedio de un usuario en Estos fendmenos diferenciados se explican,
clima templado ha decrecido desde 2001,y €N Puena medida, porque las politicas publi-
cas mas efectivas han sido las orientadas a
mejorar los equipos, pero han avanzado muy
(en1984). poco en lo que corresponde a la envolvente

de las edificaciones, que es uno de los princi-
Por su parte, los usuarios en clima calido pales factores que determinan el consumo

tuvieron también un maximo de consumo de energia en las viviendas ubicadas en
regionesde clima calido[*8][9].

6. Estimacion del impacto de las
politicas publicas
Con base a lo anterior, y a partir de un escenario  1.6% (Que es la que se tuvo entre 1982y 2001), el

tendencial (sin politica publica) reflejadoenuna consumo promedio por usuario habria llega-
tasa de crecimiento del consumo promedio de doa cercade 2.5 MWh/afio en 2018 (Fig.7).

en 2018 fue igual al que se tenia hace 24 afios

Figura 7. Evolucion real y estimada del consumo promedio de electricidad
del sector residencial

2.50
W Real
enn [
2.00 O Tendencial r
(o]
S 150
-~
i -
= 100 -
=
0.50 -
0.00 -
FEPFEFLPELF T PP I TIPS LT L LTI 556

Fuente: Elaborada por los autores a partir de datos de CFE.

De esta manera, un escenario tendencial (sin de 2001) a un consumo total del sector resi-
politica publica) de consumo promedio por dencial de poco mas de 88,000 GWh en 2018,
usuario habria llevado (para el crecimiento Uun valor superior en 43% al finalmente regis-

registrado en el nimero de usuarios después tradoen eseano (61,500 GWh), lo que significa
unahorroanual de 26,400 GWh (Fig. 8).



Asimismo, el acumulado de ahorro de energia a

partir del ano 2000 se estima en 212,000 GWh,

lo que equivale a 35 veces el consumo del

sector en 2018. En términos economicos, esto
representa, en numeros redondos, un ahorro
de 212 mil millones de pesos para los usuarios
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de energia y 424 mil millones a la hacienda
publica, dando un total de 636 mil millones de
PEes0s.”

Asimismo, este consumo evitado se refleja en
haber evitado la emision de 106 millones de
toneladasequivalentesde CO,.4

Figura 8. Evolucion real y estimada del consumo total de electricidad del sector

residencial
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Fuente: Elaborada por los autores a partir de datos de CFE.

7. Evaluaciones del impacto de medidas
de eficiencia energética

Para constatar y ponderar el estimado de
ahorro de energia entre 2001y 2018, se revisaron
los resultados reportados de los principales
programas realizados en los ultimos veinte
anosen el sector residencial (Tabla 2).

En este sentido, es relevante anotar los resulta-
dos que se tuvieron de un estudio realizado en
2004 por el Laboratorio Lawrence de Berkeley
(LBL) sobre el impacto de tres Normas Oficiales
Mexicanas (Refrigeradores, lavadoras de ropa y
equipos a/a ventana) que estiman un ahorro
acumulado de 36,000 GWh hasta 2004 vy pro-

yectan ahorros acumulados de 253,000 GWh
para 2014[%Y]. Uno de los aspectos relevantes
de este estudio es que lo llevd a cabo una
tercera parte (LBL), al igual que lo reportado
para el proyecto llumex.

Los valores reportados para los principales
programas realizados en los Ultimos veinte
anos, que solo consideran una parte de las
acciones de ahorro de energia (no se incluyen
todas las NOM ni los resultados de la Hipoteca
Verde nidel programa Luz Sustentable), estan
en el orden del impacto considerado mas

3Considerando una tarifa promedio de 1$/kWh y un subsidio de 2 $/kWh.

4“Considerando un coeficiente de emisidn de 0.5 TonCO2/MWh.
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arriba e, inclusive, son mas conservadores que
los estimados del estudio LBL-I1E[Y].

Estas evaluaciones indican claramente el
impacto mas significativo de las NOM respecto
de programas especificos, lo cual obedece a
que su aplicacion es universal y de largo plazo.
En otras palabras, desde 1996, acumulandose
ano con ano, mas de 60 millones de equipos
(una tercera parte son refrigeradores y no se
incluyen las lamparas) han sido integrados, con
mayor eficiencia, a la operacion diaria de la
mayoria de las viviendas en México.

En una perspectiva conservadora, podemos
asignarles a las NOM que se aplican en las
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viviendas un ahorro de cerca de 120,000 GWh
en el periodo 2001-2018, lo que equivale a dos
veces el consumo del sector en 2018 y repre-
senta, en valor presente, cerca de 360 mil
millones de pesos ahorrados para la economia
nacional (una tercera parte para los usuarios y
dos terceras partes para la hacienda publica).
Asimismo y para el ano 2014, el impacto (solo
para el sector residencial) es cercano a los
10,000 GWh, representando esto la genera-
cion de una planta de cerca de 1,800 MW. En
términos econdmicos, esto representa, en
numeros redondos y solo para 2018, un ahorro
de 10 mil millones de pesos a los usuarios de
energiay 20 mil millones de pesos a la hacien-
da publica.

Tabla 2. Estimados de ahorro reportados para programas de ahorro de energia en el
sector residencial de México

Periodo

Programa

Anual

Acumulado

Hlumex|[?] ND

302 GWh y se evitd una demanda
asociada por 56 MW.

Horario de Verano
(2017)

582 GWh y 548 MW
demanda evitada

25,655 CWh (para el periodo
1996-2018).

Normas Oficiales Mexicanas

[2 1] [22] [23]

16,000 Gwh 2015
(todas las NOIM)
6,000 Gwh (2914
(solo Refrigeradores
y equipos AC

36,000 GWh (hasta 2004, para
refrigeradores lavadoras de ropa y
equipos AC de ventana).

253,000 GWh proyectado en 2004
para 2014.

Programa de Sustitucion

de Equipos Electrodomés- 228 GWh (20M) ND
ticos[®]
Ahodrrate una luz[?] 2,714 GWh 'y 691 MW ND

en demanda (2017)




8. Conclusiones

El analisis realizado hace evidente el efecto
positivo y significativo de politicas publicas
orientadas a la eficiencia energética en el sector
residencial en México, particularmente por el
efecto de las Normas Oficiales Mexicanas
orientadas a la eficiencia energética, ya que se
presenta un claro cambio de una tendencia de
decrecimiento de la intensidad energética en
las viviendas mexicanas, aun y cuando aumen-
ta el equipamiento en los hogares a partir de la
segunda parte de la década de los noventa.

En términos numeéricos se calcula que, sola-
mente para 2018, se evito el consumo de 26,400
GCWh. A su vez, el acumulado de ahorro de
energia a partir de 2001, se estima en 212,000
GWh, loque equivale a 3.5 veces el consumo del
sector en 2018. En términos econdmicos, signifi-
ca un ahorro de 212 mil millones de pesos para
los usuarios de energia y 424 mil millones a la
hacienda publica®. Asimismo, se ha evitado la
emision de 106 millones de toneladas equiva-
lentesde Co, °.

Andlisis de la evolucién del consumo eléctrico del sector residencial entre
1982 y 2018 e impactos de ahorro de energia por politicas publicas

De igual manera, se estima que las NOM que
se aplican en lasviviendas han resultado en un
ahorro de cerca de 120,000 GWh en el periodo
2001-2018, lo que representa, en valor presente,
cerca de 360 mil millones de pesos ahorrados
para la economia nacional (una tercera parte
para los usuarios y dos terceras partes para la
hacienda publica).

Sin embargo, el efecto no es igual para vivien-
das ubicadas en zonas de clima calido que
para las ubicadas en clima templado. Esto se
explica, en buena medida, porque las politicas
publicas mas efectivas han sido las orientadas
a mejorar los equipos (incluyendo equipos de
aire acondicionado), pero han avanzado muy
poco en lo que corresponde a la envolvente de
las edificaciones, que es lo que determina de
mayor manera el consumo de energia en las
viviendas ubicadas en regiones de clima
calido.

5Considerando una tarifa promedio de 1$/kWh y un subsidio de 2 $/kWh.

6Considerando un coeficiente de emision de CO, de 0.5 TonCO»/MWh.
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