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Introduccién

"Durante centenares de miles de afios, el hombredlymara
abrirse un lugar en la naturaleza. Por primera vea la
historia de nuestra especie, la situacién se haiiido y hoy
es indispensable hacerle un lugar a la naturalezalemundo
del hombre"

Santiago Kovadloff

Poeta Argentino.

El crecimiento demografico y el consumo energéti@asado en los consumibles
fosiles han provocado que el efecto invernaderaesgestabilice lo que podria
acarrear consecuencias para la vida en nuestroepdarEs necesario hacer
conciencia y tomar medidas que permitan tomar eenta los aspectos
ecoldgicos en nuestra vida diaria.

Cada vez son més los paises que se suman en laneslpilidad de cuidar el
medio ambiente. México por su parte ha iniciadoeetstbajo al realizar
programas que subsidien las construcciones verges|o que el realizar avaltuos

de este tipo de construcciones va a formar parteusstra cartera de trabajos.

Esta tesis busca analizar las diferentes ecotécyisistemas auto sustentables
gue existen para poder darles un valor, asi comubtén estimar los ahorros que
a largo plazo puedan generar para persuadir a lHauodn de acceder a este tipo
de tecnologia.

En este trabajo se utilizara un caso de estudicado en el Municipio de San
Pedro Cholula en la Ciudad de Puebla, que consiatena casa habitacion de

nivel medio alto ya construida para la cual se péama convertirla de una casa
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habitacion comun a una casa ecoldgica y auto stiabde a la cual
denominaremos como proyecto “HABITAT".

En el primer capitulo se estableceran los concepgtos conforman el medio
ambiente asi como su probleméatica en el mundo, éxibb y en la Ciudad de
Puebla.

En el segundo capitulo se mencionaran los origeoasgcteristicas, legislacion
y tecnologia de la vivienda Ecoldgica Sustentable.

En el tercer capitulo se describiran y
estimaran la inversion de las ecotécnias

propuestas, siendo:

1. Captacion de Agua de Lluvia y agua
grises para su posterior

aprovechamiento

2. Calentador Solar de Agua con tubos evacuados cepalelo de Calentador
de gas de paso

3. Generacidn de energia a través de un Sistema Fatovoltaico
Interconectado

4. Ecotécnias segun el Infonavit para acceder a upateica Verde

Finalmente en el cuarto capitulo se analizara laabilidad de la aplicacién del

proyecto “Habitat” en una casa habitacion ya counista.




Capitulo 1

El medio ambiente y la Ecologia
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problematice

El Medio Ambiente y su Problemaéatica

“¢,Qué sabe el pez del agua donde nada toda su Vida?
Albert Einstein

Cientifico aleman nacionalizado estadounidense.

En este capitulo se analizaran los conceptos edesgiara poder entender y evaluar los aspectos
ecoldgicos. Se explicaran los tipos de ecosistgnasdiversidad que existen asi como su
perdida y alteracion. Se expondra la problemat&tagua y de la contaminacion relacionada con

el cambio climatico.

1.1 Conceptos Ambientales
Es necesario conocer y entender los diferenteseptos que engloban al medio ambiente, el
como se ha alterado y cémo se produce el camibiatito.
En este apartado se hara conciencia de la probtenmatindial, de la problematica de nuestro
pais asi como de la probleméatica de nuestro estado.
Se mencionaran que tipo de acciones se puedepareadira coadyuvar al cuidado del agua y de

como se puede realizar un consumo responsables dedorsos.

1.1.1 Perdiday alteracion de los ecosistemas
Existe una gran diversidad de ecosistemas desdellass, bosques, desiertos, arrecifes de coral
y los de las profundidades en los océanos y maossecosistemas son los reservorios de enorme

cantidad de especies que encontramos en el planeta.

“Los ecologos definen formalmente a los ecosisteoras el conjunto de poblaciones de
diferentes especies que cohabitan en un sitiojrfaeaccionan entre si y con el ambiente fisico y

quimico en el que se desarrollart.”

! Semarnat¢ Y el medio ambiente®Problemas en México y el mundo. Semarnat. Mé342667, pp. 16.
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problemétic@

Los seres humanos son una especie mas en el ptemétaque dependen de los ecosistemas
para satisfacer sus necesidades, a este conjubierts se les conoce como servicio ambientales
de los ecosistemas. Ademas los ecosistemas ayudgualar el clima, purifican el agua y el aire,
mantienen la fertilidad del suelo, el control deilaundaciones, de plagas y enfermedades, el
mantenimiento de la diversidad entre otros; Sidal la belleza del paisaje que ofrecen todo
esto de manera gratuita.

No obstante, a muchos de los bienes se le podijadiear un valor econémico ya que casi todas
las materias primas tienen algun valor en el mergad ejemplo: la madera, los alimentos, etc.
Sin embargo en el caso de los servicios ambiergalesa tarea muy compleja ya que: ¢,De qué
forma se podria valuar en dinero el control derlaadaciones?

Los cientificos han intentado estimar este valtoutando cuanto costaria reproducirlos con la
tecnologia que se tiene y han encontrado cifrae &% 16 y 54 trillones de dolares. Al tener
este conocimiento se pueden dar cuenta de laadtillel valor de los ecosistemas en el planeta,
y de ahi la importancia de cuidarlos y manteneagtofuncionamiento.

La poblacion del mundo ha crecido sorprendentenet® lo observamos enTabla 1

El estado de la poblaciéon mundial

EVOLUCION DE LA POBLACION g EXPECTATIVA DE VIDA
» Cifras en milones de personas oi
- W | jeptn I 2
Referencias =
— Islarwdia 81
Estimada o | =
it R S 5 81
B # diciembre de 2005 § b O =
e SEN R A ¥ a2
B rroveaada g8 = =] Angpe
i Zambia 38
g
[T Zimbawe 36
3
= AUMENTO DE LA POBLAGION
o
i 210.000 personas por dia
o
2
9 i PERSONAS SIN AGUA POTABLE
E
38 Bk g 8 1.100 millones en ai mundo
400 © E00 1000 1300 1500 1800 1000 1950 1970 1080 1990 1006{2020 2060 77 millones en latinoamérica
POBLACION S| EN EL MUNDO HUBIERA 10 PERSONAS, SERIAN... HUOS POR MUJER
6 asiaticos 1,4 aricanos < 1 latinoamericano Niger I ¢
® ® & & & o
Mai 71
I| T w w T |I Italia 13 Tabla 1.
: , El estado de la poblacién Mundial.
0,5 noneamericano 1 europeo| Polonia 1,2
RIQUEZA S1 EN EL MUNDO HUBIERA 10 PERSONAS... ANALFABETOS ) .z .
5 Fuente: “El estado de la poblacién mundial”
wivirian con menos 2 vivirian con el 84% | 1.000 millones , ; ; .
de 2 délares diarios de la riqueza mundial | de personas (DOCUmentO en “nea)' (2009) DlSpOﬂlb'e.
e ® @ © ©® : 15,4% http://www.clarin.com/diario/2005/06/24/elmundo/i
o ’ -03401.htm, Julio 2009.
poblacion
mundal
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problemétic@

Se puede observar que tomo 10 mil generacioneszalicks 2mil millones de habitantes y tan
solo un par de ellas para pasar de 2mil a 6mibmal$ de personas. Ademas segun los expertos a
mediados de este siglo estaremos cerca de logr@haihes.

La explosiéon demogréfica ha sido el principal matepresion sobre los ecosistemas naturales ya
gue para poder satisfacer las necesidades de lecgbbha sido necesario sembrar cada vez
mayores superficies de tierra sacrificando bosquevas. Ademas los asentamientos urbanos
también han reflejado este crecimiento.

Se han visto afectados las fuentes de agua del@stisna que para cubrir las necesidades del
liguido que se emplea se utiliza cerca del 60%gdeh que corre actualmente por los rios del
mundo. Lo cual ha tenido en muchos de los caspsriantes consecuencias ecolégicas para los

sistemas acuaticos.

Por otro lado, las actividades que se realizarmphavocado
mayores cantidades de contaminantes y residuos que
deterioran el ambiente.

Todos estos problemas han ocasionado la fragméntedeilos
ecosistemas, es decir, las poblaciones de plargasnales
pueden resultar afectados por los cambios en ladicones
ambientales como de luz, humedad, temperaturay eton el

tiempo pueden extinguirse, ademas pueden desaparece

reducirse los servicios ambientales de los ecosate

1.1.2 Biodiversidad
El término biodiversidad es una contraccion dexf@esion “Diversidad
Bioldgica” y fue sugerido por Walter G. Rosen eB®3 @urante la primera conferencia del Foro
Nacional sobre Biodiversidad, celebrada en

Washington, Estados Unidos.

2 Semarnatg Y el medio ambiente?Problemas en México y el mundo. Semarnat. Méx007, pp.20.
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problemétic@

En su sentido mas amplio, biodiversidad es caéngimo de “vida sobre la Tierra”.
La biodiversidad es el resultado de miles de m@ode afios de evolucion; se cree que los
primeros organismos unicelulares aparecieron hawi 300 millones de afos. Actualmente, en
las tierras y aguas del planeta sobreviven millalgesspecies distintas, muchas de ellas aun no
descubiertas, y menos aun, clasificadas por lxigieA la fecha, los cientificos han descrito
aproximadamente entre 1.7 y 2 millones de espgaasla afio descubren entre 16 mil y 17 mil
mas.
Aproximadamente tres cuartas partes de estos dasngertos son insectos los cuales representan
la mayoria de la diversidad de animales del plah@ts cientificos calculan que podria haber
entre 5 y 30 millones de especies por descdbrir.
La biodiversidad para su estudio se divide enriesles:

» Diversidad Genética

» Diversidad de Especies

» Diversidad de ecosistemas
La diversidad genética son las diferencias que dodigiduos los hace unicos. Es resultado de la
variacion en el contenido de la informacion gerétjae cada organismo tiene en el ADN de sus
Células.
El ADN es como una base de datos donde se almataheslas caracteristicas de un organismo
como son el color de su piel o sus ojos. Todo @stpequefios paquetes llamados genes.
La diferencia entre el contenido y la cantidad dguetes es lo que distingue a cada una de las
especies. Estos genes son heredados de sus pagli@swvez los heredaron de sus abuelos, de
manera que la diversidad genética es el resultada acumulacion de la mezcla de genes
ocurridas a través del paso de muchas generaciones.
La diversidad de especies se refiere a la variddahimales que viven en un ecosistema por
ejemplo en el mar existen peces, corales, delfastsellas de mar entre otras. Por lo que la
variedad de especies que pueden vivir en un meaigion determinada son los que conforman

la diversidad de especies.

3 Semarnatg Y el medio ambienteProblemas en México y el mundo. Semarnat. Mé4007, pp.44.
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problemétic@

Finalmente la diversidad de ecosistemas comprendariedad de habitats de un area
determinada. Por ejemplo en un viaje de Veracia @iudad de México se encontrarian

diversos héabitats empezando en el mar y pasandeep@anias, selvas, bosques entre otros.

México es uno de los paises con mayor diversidalddica del mundo, no solo por poseer un
gran namero de especies, si no también por sugililael genética y de ecosistemas. Posee entre
10 y 12% de la biodiversidad mundial, a pesar desyuterritorio tan solo cubre 1.3% de la
superficie total continental del planeta.

La importancia de la diversidad biolégica radicaekbeneficio que obtenemos directamente de
ella: alimentos, fibras, materiales de construcgi@ompuestos quimicos medicinales, entre
muchos otros a los que se denomina como servimbgeatales. Existen también algunos menos
perceptibles: la purificacion del agua y del dmezaptura de carbono y la belleza escénica de los

bosques.

A finales de los 80, un grupo de investigadores favidea de reproducir un pedacito de la tierra
en un espacio reducido. Se buscaba conocer comi@padente vivir y trabajar en un ambiente
cerrado y como funcionarian distintos tipos de istesas creados artificialmente.

El costo de este proyecto fue de 200 millones dre®y se
nombro Biosfera 2. En el se reprodujeron sieteistaaas: el
desierto, el mar, la selva tropical lluviosa, |lbas@a tropical, los

manglares, los terrenos de agricultura intensighhabitat

humana'
A pesar de la inversion y del cuidadoso disefiopkracion puso de manifiesto la imposibilidad
de satisfacer las necesidades de alimentos y axi§enextinguieron 16 de las 25 especies de
vertebrados confinados, crecieron en exceso ciesfascies de plantas, algas, hormigas,
cucarachas y cigarras. En resumen el sistema modeeconservar viable, ni sostenible.

* “Biosfera2” (Documento en linea). (2009). Disdwei http://es.wikipedia.org/wiki/Biosfera_2, Julio 2009.

Habitat
Tesis Maestria en Valuacion




Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problemétic@

Con esto se puede notar que el conocimiento de é@memnan los ecosistemas, y como
interaccionas las especies y sus ambientes, ndieeste todavia para recrearlos y mantenerlos
funcionando. De ahi la importancia de valorar, eover y recuperar los Ecosistemas, gracias a

los cuales hemos podido alcanzar el nivel de dagar bienestar de nuestras sociedades.

1.1.3 El Aguay su problematica
Sin agua no seria posible la vida como se cond@gua constituye parte importante de la
materia que forma vegetales, animales y del s@aho. Ademas de ser indispensable para la
vida humana, se emplea en las actividades diavia® son: Bafarse, cocinar y regar las plantas.
El agua se encuentra en estado liquido en lagss,miesas, en depdsitos subterraneos, mares y
océanos. En estado gaseoso se presenta como eagpgualen la atmosfera. Y en estado sdlido

en regiones polares y las montafias mas altas e fie hielo o nieve.

Aunque tres cuartas partes del planeta esta calgiertagua, sélo se puede hacer uso del 2.5%,
una minima cantidad presente en rios, lagos y audsrraneas a la cual se denomina agua

dulce’

Al agua dulce se le llama asi por tener una bajaarttracion de sales
Minerales disueltas. Un litro de agua dulce tiers m menos 0.1 gramos de sales disueltas,
mientras que el agua salada, como la que se emauwnios mares, puede contener entre 33 y 39

gramos de sal.

Independientemente de la cantidad, la importaraliaglua es mayor por su movimiento en la
naturaleza conocido como el ciclo del agua.

Las lluvias constituyen la principal fuente de agaea todos los usos humanos y de los
ecosistemas: mantienen a los bosques, selvas,ralesoy tierras de pastoreo de cultivo no

irrigadas.

> “Disponibilidad de agua” (Documento en linea). (@D0Disponible: http://www.ramsar.org/wwd/8/cd/wwd2008-a09-
sp%20water.pdf, Julio 2009.
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problemétic@

Dado lo importante que es el agua para la saludigsarrollo de los paises, se han propuesto
varias formas de medir la cantidad de agua quierse para el desarrollo de las actividades
productivas y para satisfacer las necesidadesdsadéecla poblacion. Una de las mas conocidas es
la llamada “disponibilidad de agua por habitanteé ge obtiene simplemente de dividir la
disponibilidad natural de agua (esto es, la cadtiddaagua que se recibe por lluvia o nieve menos
la cantidad de agua que se evapora o transpifagppfantas) entre el total de la poblacion.

Si se divide la disponibilidad media natural ddkpentre el total de los habitantes, se tiene gue |
cantidad de agua por habitante en el afio 2005¢derdil 573 m3, una cantidad
considerablemente menor a la que se tenia, popijeen 1910 que era en promedio de 31 mil
m3 por habitante al afid.

De acuerdo con la clasificacion mundial, Méxicaessiderado como un pais de baja
disponibilidad de agua. Por otro lado la cantidacggua varia segun la ubicacién como lo vemos

en laFigura 1:

Disponibilidad de agua por habitante, zoo5

Disponibilidad natural

media per cipita (m’/hab/afo)
@ Extramadamenita baja

- (muﬂnr a1 nun]

Muy baja (2 0oo - 2 coa)

Alta (10 000 =20 co0)

. Muy alta (mayor a 20 coo)

Limite de las regiones
hidrolégico-administrativas

Figura 1.
Disponibilidad del agua por
habitante, 2005.

Fuente: ¢ Y el medio ambiente?
Problemas en México y el mundo
DR © 2007. Secretaria de medio
ambiente y recursos naturales.

6 “Disponibilidad de agua por habitante: medida dfciencia del recurso hidrico” (Documento en linga009). Disponible:
http://idrisi.uaemex.mx/index.php?option=com _contem&task=view&id=374&Iltemid=84 , Julio 2009.
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problemétice

Analizando esto es importante que se tome coneiaeeicomo aprovechar con mas racionalidad
el agua que se tiene.

Para saber cuanta agua se utiliza se relaciomaualgue se usa entre la disponible, a este
indicador se le llama “grado de presion”.

A continuacién se muestra con qué grado de presiénta la republica Mexicana erHigura 2:

Grado de presion sobre el agua

El grado de presion del
agua se refiere al porcentajg
de agua que se extrae

con respecto al volumen

disponible

Figura 2.
Grado de presién sobre

Grado de presién (%) el agua
ua.

Escasa (<10)
Moderada (10 - 2z0)
Fuente: ¢ Y el medio
ambiente? Problemas
en México y el mundo
DR © 2007. Secretaria
de medio ambiente y
recursos naturales.

Media-fuerte (20 - 40)

. Fuerte (40 - 100)

119 %

Delimitacion de las regiones

hidrelégico-administrativas
Con el agua subterranea, México cubre el 75% der@anda de agua en las zonas urbanas. No
es extrafio que bajo este intenso uso, un numerariame de acuiferos (16%) ya presenten

problemas de sobreexplotacion; Esto perjudicalidad del agua.

“De los 14 km3 que se extraen anualmente de lofexos sobreexplotados, 57% corresponde a
la recarga de los acuiferos por las lluvias y 438stante se extrae del agua que se almacené en
ellos durante milenios; es decir, constituye uréatito minado de la reserva de agua

subterranea del pafs que no puede durar indefinitam” ’

" Semarnat¢ Y el medio ambienteProblemas en México y el mundo. Semarnat. Méxi6072pp.95.
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problemétice

La calidad del agua radica principalmente en logerraes y sustancias que lleva disueltos o en
suspension y los organismos que ahi se encuentran.

La contaminacion de agua dulce puede ser biolqgmducida por microorganismos como
bacterias, virus y protozoarios. Quimica por mstaksados, detergentes, fertilizantes y
plaguicidas. Y fisica producto de desechos soéligos,se vierten en las aguas como envases,
plastico y tierra.

En México muchos de los rios estan convertidosaeales de desagle tanto de aguas negras
como de desechos industriales.

Los problemas de contaminacién del agua podriaraes@ de tres formas:

» Disminuyendo la cantidad de agua residual y la eotmacion de contaminantes
gue contienen.

* Reduciendo los contaminantes que llevan las aguas de ser vertidas a los rios,
lagos y mares a través de un tratamiento que fesga o elimine.

* Cuidando que los rios, lagos y mares se mantenghnenas condiciones para
gue puedan de manera natural procesar una buendedids desechos que son

vertidos en ellos.

Es necesario reducir la cantidad de agua que geanadas labores diarias antes de que estos

recursos se acaben.

1.1.4 Contaminacion
La contaminacion del aire es un problema en lasdgsciudades y en las zonas con actividades
industriales, ya que es en estos lugares dondleesari una gran cantidad de contaminantes a la
atmosfera.
Los problemas de contaminacién del aire se inini@mla Revolucién Industrial.
Por otro lado los fendmenos naturales que se peodeie la superficie o en el interior de la tierra,

tal es el caso de las erupciones volcanicas, tandoigtribuyen a la contaminacion del aire.
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La lluvia, el viento y la vegetacion pueden remdesrcontaminantes, transformarlos o
inmovilizarlos, haciendo que no sean nocivos; sib&go, esta capacidad de limpieza tiene
limites, por lo que los problemas reales de conmtaoidn surgen cuando las emisiones

contaminantes son excesivas y sobrepasan dicheidaga

Todos los organismos vivos resienten los efectadeaminantes como el ozono. Ademas las
altas concentraciones de contaminantes provocameae llama “Lluvia Acida”, que provoca la
pérdida de fertilidad del suelo. En plantas provMagaérdida de hojas y debilita su tallo.

Los principales responsables de la contaminacibaideson las industrias y los automoviles;
Aunque también se contamina cuando se empleaieiéatt en la vida diaria.

Para que se pueda planear como mejorar la calelaard es necesario conocer cuanto se
contamina y quiénes contaminan mas, lo cual segpsoker a través de los inventarios de
emisiones. A continuacién se presentgitpura 3 que ejemplifica la emision de contaminantes
en 1999:

. Vehicules automotores _I' Incendios y quemas

@ Maquinari 1 @ Pelvo fugitiv
O i 15 spronrs St
. WMsiaiie . Fuentes de amoniaco
Plantas de generacién Combustién ind: ial d Tratamiento de
. de electricidad . “:b:::i:nh;" userial ce r::idzll;:‘ avia:f:::unns, F 3
Refinacién de petroleo y z pudeinb e Igl.”fai ’ .
otros combustibles fasiles e L L Emision de contaminantes en 1999.
Manufactura y otros Distribucién
proceses industriales de combustible
(e e @ Uiods sebentas Fuler_lte: ¢ Y el medio ambiente? Problem:fls en
Comercializacién al mayoreo México y el mundo DR © 2007. Secretaria de
. de bienes perecederes

medio ambiente y recursos naturales.
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En lafigura 3 se puede notar que excluyendo a las fuentes tetula mayor parte de las
emisiones de contaminantes provienen de los vels@utomotores, de la generacion de
electricidad y de la quema de combustibles empkaddas viviendas, en el sector agricola y

para el transporte.

Se han tomado medidas para minimizar la contantinapiie generan los automoviles por medio
de convertidores y mejorando las gasolinas. Porlatlo se debe buscar consumir menos energia
eléctrica.

Otra forma con la que se contamina es a travéssdesiduos que se producen, es decir la basura,
gue son los residuos generados en las casas cenimde de las actividades domésticas y de los
productos que se consumen. La cantidad de resghmesados esta estrechamente relacionada

con el estilo de vida, ya que entre mas se consmn@® pasura se produce.

Fuente: Tim Noble and Sue Webster
Dirty White Trash [With Gulls],
1998 |

Six months’ worth of the artists’ rubbis

El peso de la basura producida por los mexican@96h fue equivalente a 350 veces el del
concreto empleado para construir el Estadio Azteca.

La composicion de la basura puede ser: organicaipwene principalmente de comida,

residuos como pafiales desechables, papel, cattoM ey poca de la basura es reciclada, tal es
el caso del cartdn, las latas y el vidrio; La @skeparada y reutilizada. En México no existe una

cultura de separacion y reciclaje de badura.

8 Semarnat¢ Y el medio ambienteProblemas en México y el mundo. Semarnat. Mé2607, pp.122-137.
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Por otro lado existen los llamados residuos pediggpque son resultado de las actividades de las
industrias, hospitales, etc. Este tipo de resigueslen ser muy peligrosos para la salud y el
medio ambiente.

El manejo de los residuos peligrosos tiene varosigos: el reciclaje, la incineracion, el re-uso,

el tratamiento y su confinamiento. Aunque el “megsiduo” es el que no se produce, es decir, la
mejor estrategia es evitar que se produzcan residtentando, en la medida de lo posible, que se

consuma menos productos que puedan generar o eonésiduos peligrosos.

y recursos naturales

http://lwww.semarnat.gob.mx/estados/chiapas /teragsiBs/ManejolntegraldeContaminantes.as|

1.1.5 Cambio climatico
Las actividades que se realizan diariamente gemesatuos que se liberan en el ambiente que
son responsables de problemas como el cambio @Al adelgazamiento de la capa de
0zono.
Segun los expertos definen el cambio climatico cémdo cambio en el clima a través del tiempo
resultado de la variabilidad natural o de las @&tdidtes humanas. Estos cambios se pueden
presentar tanto en la intensidad y distribuciofeddluvias a lo largo del afio como en la
temperatura tanto en tierra firme como en el margeeotros.
Para poder comprender como ocurre y que causadielimatico es necesario que se conozca

el concepto de “Efecto invernadero”. Este, esmbfieeno por el cual determinados gases (Gases
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de invernadero) que son componentes de la atmsdtarataria retienen parte de la energia que
el suelo emite por haber sido calentado por laacidi solar. Afectando a todos los cuerpos
planetarios dotados de atmadsfera. Es decir, cosutaglo final la superficie de la tierra se
calienta. Sin este fendmeno la temperatura deratseria en promedio 33° C mas fria y muy

probablemente la vida, como se conoce, no exstiri

El incremento de los gases invernadero, puedeaakéflujo natural de energia lo que provocaria
elevar la temperatura del planeta.

Los gases de invernadero son producidos por lagena de electricidad, el consumo de
combustibles fésiles como la gasolina y el didagbroduccién del cemento para la construcciéon
de las casas y lugares de trabajo, asi como laipecanh de los alimentos que consumimos y de
otros tantos bienes y servicios que necesitamaoa dia. Esto quiere decir que también el

humano es parte del problema.

El biéxido de carbono (Ces uno de los gases invernadero que se emiteaemayor cantidad,
gue posee una larga vida en la atmosfera (entr20® yafios) y su concentracion se ha
incrementado en las ultimas décadas.

En el periodo 1990-1999, poco méas de 80% de lasi@neis mundiales de G@ueron generadas
tan solo por: Estados Unidos, quien emitié 30.3%atal; Europa gener6 27.7%; la entonces
Union Soviética 13.7% y la regidn que comprendasghises de Asia en desarrollo, China e
India 12.2%. América del Sur y Centroamérica, tade a la que pertenece México,

contribuyeron con apenas 3.8% del total mundial.

La evidencia de que el calentamiento global esymiold por el incremento de los gases
invernadero, se ve reflejado en la relacion queetiE aumento en la generacién de’@on el

aumento de la temperatura en la tierra segun lejadaFigura 4 :*°

o “Calentamiento Global y Cambio Climético” (Docunmn en linea). (2009). Disponible:

http://www.cambioclimaticoglobal.com/, Julio 2009.
10 Semarnat¢, Y el medio ambienteProblemas en México y el mundo. Semarnat. Méx607, pp.156-165.
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Laconcentracionde CO,y la temperatura
del planeta han aumentado.

Figura 4.

La concentracién de
CO2 y la temperatura
del planeta.
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Algunas de las consecuencias que se enfrentart gaméio climatico son las siguientes:

» Se originan cambios en los ecosistemas, 10 queopeoha extincion de especies y
la aclimatacion de otras. Sobre todo si el cambitademperatura es tan rapido y
gue es atribuible a causas humanas.

* Se presentan huracanes mas intensos.

» La desaparicion acelerada de la capa de hielmartic

* Se intensifican las sequias.

+ El nivel del mar se eleva.

En la actualidad se sabe que todos estos problestéas sucediendo, pero las consecuencias
futuras son aun mayores. Por ejemplo: especiedependen de plataformas de hielo para
alcanzar a sus presas como los pingtiinos y lospmsares se extinguirian, los arrecifes coralinos
se decolorarian lo que provocaria su muerte, pagsesna baja altitud del nivel del mar como

Tuvalu antiguamente las Islas ellice, pertenecianteregion de la polinesia, desaparecerian.
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La sociedad ha tomado cartas en el asunto estabtkecel “Protocolo de Kioto” que establece
como obligacién para los paises desarrolladogiaceon en el 5% de sus emisiones buscando
con esto lograr que la concentracién de gasesnadero (GEI) no continien aumentando, es
decir, que se estabilicen. Parte de esta respitidadlda tiene el ser humano y es necesario que

la asumd?

1.2 Impacto Humano en el Medio Ambiente

“En la naturaleza no hay recompensas ni castigoky sonsecuencias”
Robert Green Ingersoll
(EUA)

El planeta esta en un continuo cambio, el desardallla civilizacion ha modificado en la
mayoria de los casos de manera importante el pasagstre es decir el medio ambiente.

Segun Wikipedia el origen etimologico de la palaeadio ambiente es el siguiente:

“Como sustantivo, la palabmaedioprocede del latin medium (forma neutra); como
adjetivo, del latin medius (forma masculina). Lagbaa ambienteprocede del latin ambiens, -

ambientis, y ésta de ambere, "rodear”, "estar a @srbhdos.

" Semarnatg Y el medio ambiente®Problemas en México y el mundo. Semarnat. Méxi6072pp.166-179.
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Por otro lado se define “Medio ambiente” como:

“El entorno que afecta y condiciona especialmédasecircunstancias de vida de
las personas o la sociedad en su conjunto. Compgrehdonjunto de valores naturales, sociales
y culturales existentes en un lugar y un momenteraienado, que influyen en la vida del ser
humano y en las generaciones venideras. Es dexserrata solo del espacio en el que se
desarrolla la vida sino que también abarca sere®yj objetos, agua, suelo, aire y las relaciones

entre ellos, asi como elementos tan intangiblesodancultura.” **

Con esta definicion se entiende que los seres hagrfanman parte del medio ambiente, mas no
son los Unicos que se ven beneficiados o afectamtosl.

Si se observa la tierra desde el espacio se posirvar los caminos, carreteras, entramados
urbanos, por mencionar algunos, de las huellasageigilizacion moderna ha dejado en el

planeta.

El ser humano forma parte de un ecosistema elhaualodificado de manera importante ya que
al paso del hombre por el planeta ha removido stsas originales, secando rios, sobrecargado
la atmdsfera con gases contaminantes, etc. Sadopaler establecerse y permitir que sus

ciudades y poblados crezcan.

El impacto que provocan en el medio ambiente taméééve reflejado en los productos que se
utilizan en la vida diaria ya que provienen dexpletacion de los recursos naturales de varios
ecosistemas, ya que en la mayoria de los casopquahacir estos bienes se contamina el agua, el

aire y el suelo lo que provoca el cambio climagtabal.

Todos los elementos del ambiente estan fuertenmgeteelacionados asi que los problemas
ambientales que afecten a uno afectaran en alggrento sobre uno o mas de los restantes

elementos.

12“Medio Ambiente” (Documento en linea). (2009). @asible: http://es.wikipedia.org/wiki/Medio _ambiente/, Julio 2009.
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1.2.1 Problematica mundial
En 1996 el ec6logo canadiense William Ress y wdéstte graduado que trabaja con el Mathis
Wackernagel hicieron una propuesta para medir ghato de nuestra sociedad en el ambiente el

cual denominaron la “Huella ecolégica”.

La huella ecoldgica es, como ellos la denominasyfgerficie necesaria tanto terrestre como
marina para producir los alimentos y las otras neg@rimas que requerimos, asi como para
absorber nuestros desechos, generar la energ@gs@mimos y proveer del espacio para

caminos, edificios y otro tipo de infraestructura.

La unidad de medida que utilizan es la hectareautibza como unidad la hectarea global, es
decir, toma en cuenta el planeta completo sin itapar la superficie esta ocupada por selvas,
desiertos o terrenos con hielo. Es importantetieafague la tierra solo es capaz de otorgar 1.8
hectareas por habitante.

Entre mayores sean nuestras necesidades mayda segerficie que necesitemos para

producirlos y desalojar nuestros desechos, dejandduella ecoldgica mayot.

Para tener una idea de la huella ecoldgica que $idejado en nuestro planeta analicemos los

siguientes datos obtenidos por la SEMARNAT:

. En el 1961 la huella calculada fue de 4,500 mikotke hectareas lo que representaria
el 50% del planeta tierra.
. En el 2003 la huella calculada fue de 14,100 mdtode hectareas lo que representaria

1.25 planetas tierra para cubrir sus necesidades.

Por lo que podemos analizar en estos datos lasheedlégica ha tenido un crecimiento del 310%
entre 1961 y el 2003.

13 «La Huella Ecolégica: ¢ Cuanto necesitas para yiviuanto usas?” (Documento en linea). (2009)p@&isble:
http://www.wwf.org. mx/wwfmex/he cuestionario.php/ Julio 2009.
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Por otra parte cabe mencionar que los paises mastifalizados tienen huellas mayores que los

paises en desarrollo como lo muestriitara 5:

Paises con crédito y con déficit en su huellégi: en 2003

Figura 5.
Paises con crédito y con déficit en su
huella ecol6gica en 2003.

La Huella Ecolégica de los paises en relacién a su biocapacidad

Fuente: ¢ Y el medio ambiente?

Déficit Ecocrédito b
® Huella mayor a 50% por encima de la biocapacidad Biocapacidad entre 0-50% mayor que la huella Problemas en Me'XICO y el r_nundo _DR
© Huella entre 0-50% por encima de la biocapacidad @ Biocapacidad superior a 50% por encima de © 2007. Secretaria de medio ambiente

Ia huella y recursos naturales.

Datos insuficientes

Aunado a estos datos se mencionaran algunos dapostantes encontrados:

La mitad de los humedales del mundo han desapartidsolo en el ultimo siglo.

Cerca de 70% de los bancos de las especies dequuerciales mas importantes estan
siendo sobreexplotados o capturados a su nivelmwégostenible.

En los ultimos cincuenta afios, la degradacionukdbsha afectado cerca de 66% del total
de las tierras agricolas del planeta. Alrededdt=dmil millones de toneladas de suelo
fértil se pierden cada afo en el mundo.

La Tierra experimenta la sexta extincion de espatiés importante de su historia
asociada a la expansion y desarrollo de los sereshos.

Las presas y otras obras de infraestructura hgmiatado cerca de 60% de los sistemas
fluviales del mundo.

Las cubiertas forestales se han reducido entre58%4/de su extension original.

4 Semarnat¢,Y el medio ambienteProblemas en México y el mundo. Semarnat. Méxie072pp.5.
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En conclusion el planeta ha sido y seguird siefelctado por la presencia, el reto es que se
tomen acciones que permitan reducir el impacto@a®ecosistemas para permitir que estos

recursos se renueven.

1.2.2 Problematica en México
La problematica de México no es diferente a lasdga potencias ya que el mal uso del espacio
natural ha provocado que éste ocupe el lugar 46 s mayores huellas ecoldgicas del mundo.
En el 2003 la huella calculada fue de 2.6 hectgveapersona es decir 0.9 hectareas méas de las
que corresponden.
Los impactos de la Zona Metropolitana de la Ciuded/iéxico van mas alla de sus limites
geograficos ya que se abastece del agua proceteits estados de México, Guerrero y
Michoacén, desaloja sus desechos a través deoridantes fluviales a los estados de Hidalgo y
Veracruz. La electricidad que se utiliza es gereemdChiapas y en ella se comercializa el 30%
de la produccion hortofruticola nacional. Su indast su transporte consumen cerca de la cuarta
parte de los combustibles fésiles del pais.
Se Puede observar las actividades que contribuygel@huella ecologica en el 2003 con la
siguienteFigura 6:

Asentamientos
Energia urbanos
nuclear 0.8% 2.3%
: A

Figura 6.
La huella ecoldgica de México en el 2003.

Madera,

Quema de J T Sy
combustibles Pesca = |qfia P ;’ Y pape Fuente: ¢ Y el medio ambiente? Problemas en México y el mubi@
fosiles 3%  aam 47 © 2007. Secretaria de medio ambiente y recursasaies.
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A continuacién se mencionan algunos de los gracal@dios ambientales que ha sufrido
México:

e Se ha perdido cerca de 37% de la cubierta foreatabnal.
* Maés de 80% de las pesquerias nacionales han afltasaaprovechamiento maximo.
» Cerca de 45% de los suelos presenta algun tipegiadacion causada por el hombre.

* Dos mil quinientas ochenta y tres especies, efdrggs y animales, estan consideradas
dentro de alguna categoria de riesSgo.

En lo que se refiere al agua se puede mencionagmtexo el pais llueve aproximadamente 1511
kilbmetros cubicos de agua cada afio, lo que equiavaha alberca de un kilbmetro de
profundidad del tamafio de su capital, el Distriealéral. Es importante que se considere que el

72% (1084 km3) de esa agua de lluvia se evapora.

“México es un pais semiarido, recibe unos 711 mhuda cada afio (1 mm de lluvia = 1 litro
por m2); Que no es mucho comparado con otros paisesl norte, México es muy ancho pero
con poca lluvia (arido o semiarido). En el sur egjasto, pero llueve mas. El 50% de la
superficie la tienen los estados nortefios y ateMéutan sélo 25% del total. En la parte angosta
del pais, que ocupa 27.5% del territorio, cae layorgparte del agua de lluvia (49.6%) en los
estados del sur-sureste (Chiapas, Oaxaca, Campéxkiatana Roo, Yucatan, Veracruz y
Tabasco). Entre los estados ns&£0s esta Baja California; tan solo llueve un pedio de 199
mm por afio. En contraste esta Tabasco, que re&B8 thm de agua cada afio. En México
llueve cada vez menos. De 1994 a la fecha ha thavidnos del promedio histérico anteriof™

Con estos datos se debe de tener conciencia queeesario un cambio radical en la forma de
interactuar con el planeta, es necesario que ebl®ponga lo que este de su parte para aminorar

el dafo al medio ambiente.

5 Semarnatg Y el medio ambiente®Problemas en México y el mundo. Semarnat. Méxi6072pp.5.
18 «“Cuanta agua tiene México” (Documento en line2)0Q). Disponiblehttp://www.agua.org.mx/content/section/6/28/, Julio
20009.
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El Gobierno Mexicano ha empezado a tomar medidasespecto a estos temas otorgando
subsidios a edificaciones ecoldgicas lo que coallegue se tome responsabilidad de lo que esté

0 pueda estar en las manos del ser humano.

1.2.3 Problematica en Puebla Capital
Dentro de la Republica Mexicana las proyeccionds geblacion total que se habian realizado
arrojaban cifras que iban de 100 a 104 millonelsadgtantes para el afio 2000 lo que significaba
7 veces mas que la poblacién de México a prinapisiglo.
Esto pronosticaba la continuacién de la polarizadié la distribucién espacial de la poblacion
estableciendo 4 grandes areas metropolitanas Méimoterrey, Guadalajara y Puebla,

contrastando con 90,000 o mas localidades con ndm@500 habitanted’

El estado de Puebla ha vivido el fendmeno de léosidn demogréafica como lo demuestran los
censos y el conteo de poblacion y vivienda del 28001970 el estado contaba con 2.5 millones
de habitantes, para el 2005 habia crecido a 5ldmag de habitantes, un poco mas del doble en
35 afos. En el censo del 2010 el estado contab@.8anillones de habitantes. Dentro del estado
la Ciudad de Puebla es el municipio con un totdl,846,916 habitantes, los cuales representan
el 51.2% del total de los habitantes del estadbid®ea su ubicacién y cercania con el Distrito

Federal, La Ciudad de Puebla ha sido una buenarogeara la migracion de los capitalinos.

El crecimiento de la poblacion en Puebla Capitalep&rcutido en el crecimiento de productos y
servicios, pero por otro lado el crecimiento derafigo ha ocasionado problemas en materia de
transporte urbano el cual ha incrementado el nGekerotas que aunado a la cantidad de
transporte particular han llevado a saturar ldg€ale vehiculos y ocasionar graves problemas de

trafico y contaminacion®

7 «La situacion demografica de México 2003” (Docuteern linea). (2009). Disponibléttp://www.conapo.gob.mx/micros/
proymunloc/index.html, Julio 2009.

8 “poblacion  total del Estado de  Puebla” (Documentoen  linea).  (2009).  Disponible:
http://cuentame.ineqgi.gob.mx/monografias/informacio/pue/poblacion/dinamica.aspx?tema=me&e=21Julio 2009.
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Por otro lado la corrupcién de los gobiernos permite las empresas descarguen aguas
residuales en los rios Atoyac y Alseseca contardiméws afluentes y el cuerpo de agua
existente"’

En lo que se refiere al agua se encuentra quaida@ide Puebla se desperdicia un 35 por ciento
del agua de la red debido a la obsolescencia dedadaciones’ Se debe de mencionar que la
actual administracion ha empezado a darle mantentma la zona centro.

El crecimiento de la poblacion ha provocado proligicon el abastecimiento de agua, lo que se
puede acrecentar tomando en cuenta que la fuertigadéecimiento es finita. En lo que se refiere
a la calidad del agua se puede mencionar que edeulag peores que existe en el pais ya que
segun el estudio de la empresa “Agua ilimilada &grque es un producto del programa del
Tecnoldgico de Monterrey indica que la cantidadal®o es 8 veces mayor a los estandares
internacionales$:

En el municipio de Puebla existen 110 mil viviendas problemas de sanidad sin tomar en
cuenta las que carecen de agua potable y dremajargss lo cual se puede observar en la

Tabla 2

Viviendas . Viviendas
Nimero sin drenaje L con algtdn Hogams

de hogares ni servicio dm‘:ﬂ nivel de hmiri:dms
sanitario C0 hncimmienmampll =

Poblacidn
Total de
poblacidn E" pnhmza
alimentaria

% % %a % %

Fuente: Diagnéstico Demografico de |a Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala 2008,
Consejo Estatal de Poblacion, Gobierno del estado de Pushbla.

Tabla 2.
Diagnostico demogréfico Puebla-Tlaxcala, 2008.

19 puga Martinez, Javier "La escasez de agua en @teblofensiva” y tiene niveles de “tragedia naaltnBarkin.  [En
linea].La Jornada de Oriente Puebla2 marzo 2007
http://www.lajornadadeoriente.com.mx/2007/03/22/pugla/ecl103.php[Consulta: 1 Julio 2009]

2 Restrepo, Ivdn “El problema del agua en 10 datofn linealLla Jornada29 marzo 2005
http://www.rebelion.org/noticia.php?id=13002[Consulta: 1 Julio 2009]

2l Martinez, Cecilia €Calidad de agua en Puebla entre las peores del pafen linea].Periédico Digital.25 agosto 2007
http://www.periodicodigital.com.mx/index.php?optionr=com content&task=view&id=28728&Itemid=263[Consulta: 1 Julio
2009]
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problemétice

Otro dato importante de mencionar es que el agtabjgoque se utiliza en el uso publico, urbano
y domestico representa el 15% del agua extraida emtidad. Por otro lado debido al clima de
Puebla se tiene un consumo promedio de 250 ligamda por habitante al dfa.

La cobertura de servicios publicos y de acuerdaracégaciones del Ayuntamiento en las
principales localidades son mostradas €Falala 3.

LOCALIDADES AGUA DRENAJE BASURA PAVIM | SEGURIDAD | MERCADOS |ALUMBRADO
POTABLE % % . PUBLICA % PUBLICO
% % % %

Puebla 100 100 100 100 100 100 100

Ignacio Romero 80 80 50 30 90 50 50

Vargas

La Libertad 97 95 50 80 80 - 50

San Miguel Canoa 50 50 20 20 50 50 30

Santa Maria 80 70 10 30 30 - 40

Xonacatepec

Santo Toméas Chautla 40 40 - 20 100 - 80

San Baltazar Tetela 90 80 60 90 50 - 90

San Sebastian Aparicia 90 70 5 30 5 - 30

San Pedro 70 80 20 90 - - 50

Zacachimalpa

San Jerénimo Caleras 80 80 70 80 70 - 50

San Felipe Hueyotlipan 95 100 80 98 100 100 90

San Pablo 60 50 50 50 70 - 50

Xochimehuacan

San Andrés Azumiatla| 70 - - - 90 - 5

22 Garrido Ortega, Martha “La disponibilidad de agmaPuebla para 2031 diminuird un 15%: Corona” fiezel].La Jornada de
Oriente Puebla28 septiembre 200ttp://www.lajornadadeoriente.com.mx/2007/09/28/pusla/ecl109.php[Consulta: 1 Julio
2009]
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San Francisco 80 95 40 50 100 10 60

Totimehuacan

Santa M2 Guadalupe | 60 - - 50 100 - 20
Tecola

San Baltazar 60 20 85 25 80 100 60
Campeche

La Resurreccién 10 80 30 40 10 - 40

Tabla 3. Cobertura de Servicios Publicos en Puebla

El SOAPAP abastece agua potable de origen subgeriéon 185 pozos.

Segun Benito Corona Vazquez, jefe del departanstagenieria Civil y Ambiental de la
Universidad de las Américas (UDLA), informé queagat afio 2031 la disponibilidad de agua
para los habitantes del estado de Puebla dismihagta en un 15 por ciento debido al aumento

de la poblacién y al atraso que existe en losresede captacion del liquido.

El doctor David Barkin, profesor investigador déJiaiversidad Autonoma Metropolitana unidad
Xochimilco (UAM-X) menciono textualmente en la cergncia magistral con el tema “Los

conflictos regionales por el agua” que:

“En Puebla existe déficit de agua, y aunque noaslye determinar en qué nivel, se puede
medir en el sentido de que millones de mexicampmblanos carecen de abastecimiento
adecuado del agua que les permite vivir de manahadsble. Eso es un déficit®.

2 “pozos y tanques” (Documento en linea). (20093pbible:http://www.soapap.gob.mx/.Julio 2009.

24 wvivienda, agua y medio ambiente, problemas maiedi relevantes en los proximos afios” (Documenttinem). (2009).
Disponible http://www.udlaconsultores.udlap.mx/noticias/bol¢in/boletin.aspx?id=1395/.Julio 2009.

% puga Martinez, Javier "La escasez de agua endtezbbfensiva” y tiene niveles de “tragedia naaltiBarkin.

[En linea].La Jornada de Oriente Puebla2 marzo 2007
http://www.lajornadadeoriente.com.mx/2007/03/22/pugla/ecl103.php[Consulta: 1 Julio 2009]
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Capitulo 1 El Medio Ambiente y su Problematic@

1.3 ¢Coémo cuidar del medio ambiente desde casa?

“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapogléctricidad y la energia atémica: la voluntad.”
Albert Einstein

(Alemanig
En los apartados anteriores se ha sefialado lagpnélica por la que esta pasando el planeta: la
contaminacion, el calentamiento global, la disgésice agua, los patrones de produccion y
consumo entre otros. Se ha destacado la importdaajae se requiere la participacion de toda la
poblacion de una manera organizada y consientdoRpie a continuacion se conocera a detalle,
a partir de las actividades cotidianas del ser mande qué forma éste puede coadyuvar con el

medio ambiente.

1.3.1 Cuidado del Agua
El agua es el sustento de la vida, un recursodaoitAlgunas de las acciones que se pueden

llevar a cabo para su cuidado son las siguientes:

Revisar las instalaciones hidrosanitarias y equiiama detectar fugas.

Instalar economizadores de agua en regaderasadss,ifavamanos, etc.

Cambiar los tanques de agua de los escusadoslii@4®or uno que use 6 litros.

Reciclar el agua de lluvia.
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1.3.2 Consumo Responsable
Se pueden disminuir los impactos del cambio clicoatl reducir la emision de gases que

provocan el calentamiento global, en especial@libo de carbono con las siguientes medidas:

e Cambiar focos comunes por ahorradores.

» Usar interruptores de movimiento.

» Apagar luces que no se utilicen y desconectar sjzag@ie no estén en uso.

» Cambiar el calentador de agua por uno de pasoststema solar.

» Reducir, re-utilizar y reciclar los residuos sésdmmo papel, botellas, bolsas, etc.

+ Usar tu azotea como jardin o huéfta.

% SemarnatMas de 100 consejos para cuidar mi medio ambienteesde mi hogar Semarnat. México. 2008, pp.4-28.
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Capitulo 2 Origenes, Legislacién y Tecnologia de la viviendal&gica Sustentablea

Origenes, Legislacién y Tecnologia de la viviendadeldégica Sustentable.

“A veces sentimos que lo que hacemos es tan salgata en el mar, pero el mar seria menos si lrfaluna
gota.”

Madre Teresa de Calcuta

Misionera yugoslava nacionalizada india.

Desde tiempos inmemoriales, el hombre ha buscatkegaoir ser autosuficiente en materia
energética y alimentaria. En este capitulo se exaénque serie de medidas necesita una

vivienda para considerarse Ecologica y Auto Suatdet

2.1 Vivienda Sustentable.
En el capitulo anterior se tomé conciencia de ¢tdbl@matica que se atraviesa en materia
ambiental por lo que en este apartado se conouatéscson los origenes y caracteristicas de la
vivienda sustentable para que se puedan tomaotesderaciones necesarias y tomar la decision

de aplicar o0 no estas tecnologias dentro del emtorn

2.1.1 Origenes de la Vivienda Sustentable.
Desde el comienzo de la humanidad la ecologiariuatarés para las sociedades primitivas, ya
que les fue necesario el conocimiento de su enf@amaturaleza) para sobrevivir. El inicio de la
civilizacion coincidié con el uso del fuego y otfarramientas para modificar el ambiente. Con
el uso de esta tecnologia, la humanidad pareciendep menos de su entorno natural para sus
necesidades cotidianas. Desde esos afos y hasteosudias se olvida que se depende
continuamente de la naturaleza para obtener gua, @ indirectamente alimentos y muchos otros
servicios que la naturaleza suministra. Se asuraesoul ilimitados o de algin modo
reemplazables mediante alguna innovacion tecnagdgimqgue se sabe que el oxigeno o el agua,
quiza sean reciclables, pero no reemplazableseéesario que el hombre se dé cuenta del valor

que tienen para la vida en la tierra.
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El conocimiento que tiene el hombre por la nataalea experimentado un desarrollo gradual y
agitado en el curso de la historia. Los filésofedadantigua Grecia, como Hipécrates y
AristGteles, mencionan en sus escritos claraseedtas a temas ecoldgicos. No es asi para los
griegos. Durante el renacimiento de la ecologilesiglos XVIII y XIX, muchos investigadores
habian contribuido a este campo aunque no se lsghéabra ecologia. Como campo reconocido

y diferente de las ciencias, la ecologia data apracamente de 1900.

Pero fue hasta los afios de 1968 a 1970 que degpentivimiento mundial de conciencia
ambiental, casi todos comenzaron a preocuparsia pontaminacion, las areas naturales, el
crecimiento de la poblacion, el consumo de alimeeture otros. Frecuentemente los setentas se
denominan como “la década ambiental” ya que ele2altil de 1970 se inicid con la celebracion
del primer dia de la tierra. Posteriormente erold®entas y noventas, los problemas ambientales
fueron relegados dentro de los asuntos politicbaiéiar el siglo XXI, la preocupacion

ambiental ha adquirido una nueva relevancia, yaetjabuso de la tierra por parte de la
humanidad sigue en aumento y se observan las gramescuencias.

27

En 1993 en el congreso de la Unidn Internacionadrdeitectos, se sefiala la importancia del
disefio sostenible en la arquitectura en la decdtarate Chicago. En este mismo afio se realiza el
V programa de accion en materia de medio ambienta dnidon Europea en la que se presenta
una estrategia comunitaria para el medio ambietds gcciones que nos lleven a un desarrollo

sostenible.

Posteriormente en el Consejo de Arquitectos engeuyeen el congreso de Arquitectos de
Espafa, se manifestaron importantes avances emadion de la conciencia ambiental y

empezaron a aparecer las construcciones ecolbggmstenibles.

2" 0dum y BarretFundamentos de Ecologia006, pp. 2-4.
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La arquitectura sostenible se ha convertido erobigacion impulsada por los foros de
arquitectos mas activos y gobiernos, por lo que t§sb de construcciones son y seran el futuro

de la arquitectura, de ahi la importancia de eatudcomprender sus caracteristi¢as.

2.1.2 Caracteristicas de la Vivienda Sustentable

La vivienda sustentable también es conocida coostesible, verde o eco-vivienda.
Una vivienda sustentable es aquella que aprovesh@tursos naturales de tal modo que
minimicen el impacto ambiental. Esto se puede logra

* Tomando en cuenta los criterios bioclimaticos sédar la vivienda.

* Incorporando sistemas de consumo limitado paraahenergia y agua. (Energia solar

térmica, estufas de biomasa, etc.)
» Utilizando sistemas de ahorro y reciclaje de agua.

« Estableciendo un area para la seleccién y recidjeasure?®

Haciendo referencia al codigo de Edificacion deiéfida presentado por la CONAVI (Comisién
Nacional de Vivienda), los criterios para consideradesarrollo habitacional sustentable tiene
gue contener las siguientes caracteristicas:

a) Ubicacion, densificacion del suelo, verticalidaseyvicios.

b) El uso eficiente de la energia

c) El uso eficiente del agua

d) Manejo adecuado de residuos sélidos

Con respecto al primer punto se califica la intedaa y proximidad a la mancha urbana, la

conectividad y movilidad, la infraestructura y sbude suelo y la densidad habitacional.

28 HernandezUn Vitruvio Ecolégico Principios y practica delgyecto arquitectonico sostenib2008, Prefacio.

29 “Arquitectura sustentable” (Documento en lineaP09). Disponiblehttp://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_sustentable,
Julio 2009.

30 CONAE. Cddigo De edificacion de Vivienda “Criterios técnios para los desarrollos habitacionales Sustentabfes
CONAE. México. 2008, pp.6-21.
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Para el uso eficiente de energia son considerdd@s gla energia eléctrica, la envolvente térmica
y los sistemas pasivos referentes al proyecto origarquitectdnico. En concreto la eficiencia de
la energia se maneja bajo los criterios de lazatiion de la arquitectura bioclimaticay el uso de

energias renovables como los sistemas fotovoltaicos

En lo referente al uso eficiente del agua se censith disponibilidad de agua en el conjunto, el
suministro de agua a la vivienda y la utilizaci@efiementos ahorradores, el agua residual
considerando el tratamiento y re uso de las misagas,0mo también el almacenamiento y
reutilizacion del agua pluvial.

Y finalmente con respecto a los residuos soliddsusea formar actitudes responsables que
consideren la separacion, la recoleccion, la dispios el reciclaje, el impacto ecolégico y el
aprovechamiento de la biomasa. Considera tantefesentes al proceso de construccion, los

generados en las Viviendas, del conjunto y areakese

2.2  Legislacion aplicada a la Vivienda Sustentable.

“El arbol de las leyes ha de podarse constanteménte

Jacques Anatole

France

Como se menciona anteriormente, a partir de l@htet la poblacidon y los gobiernos empezaron
a tomar en cuenta los aspectos ambientales. Boela partir de esta fecha se han generado
varios programas y convenios concernientes a @sta. tEntre los mas importantes podemos
mencionar:
» EIVyVIPrograma de Accion en materia de medidoemte de la Union Europea
en donde se definen los objetivos y prioridadesgaiis para lograr un desarrollo

sostenible.
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El protocolo de Kyoto, acuerdo internacional qeedi por objeto reducir las
emisiones de los gases que provocan el calentaomgéotial que se puso en
marcha en el 2005 y que vencioé en el 2012.

La cumbre de Bali en el 2007, que buscaba re-defirotocolo de Kyoto;
Posteriormente Copenhague 2009 donde no se putkgoiar la continuacion
del protocolo de Kyoto. En noviembre del 2010 steladsede México en Cancun
se reunieron mas de 190 paises que adoptarora cesdrva de Bolivia, un
acuerdo por el que aplazan el segundo periodoggacia del Protocolo de Kioto
y aumentan la "ambicion” de los recortes. Se déarckar un Fondo Verde
Climatico dentro de la Convencion Marco que contaraun consejo de 24 paises
miembros. Este sera disefiado por un comité dei¢iénsjue formaran 40 paises.
También se llegd al compromiso de proporcionar@Drillones de dolares de
financiacion rapida, aunque se reconoce la neagsidanovilizar 100.000
millones de dolares por afio a partir de 2020 predar a las necesidades de los
paises en desarrollo.

Esa "hoja de ruta" se complementa con el Plan d@Adle Bali, que identifica
cuatro elementos clave: mitigacion, adaptaciomnpas y tecnologia. El Plan
también contiene una lista no exhaustiva de cuestique deberan ser
consideradas en cada una de estas areas y pid@agiiento de “una vision

compartida para la cooperacién a largo plazo”.

El segundo periodo del protocolo de Kioto abarcaldesl 1ro de Enero del 2013
hasta el 31 de Diciembre del 2020. Sin embargopesteso denoto un deébil
compromiso de los paises industrializados talesoc@&stados Unidos, Rusia,

Japon y Canada, los cuales decidieron no respalgaérroga.
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En el tema de la vivienda y construcciones ecoliicespecificamente en nuestro pais podemos
mencionar:

« EIl Programa Nacional de Vivienda 2007-2012 y el #atprograma
Nacional de Vivienda 2013-2018.
» El cbédigo de Edificacion de la Vivienda.

* Hipoteca Verde.

2.2.1 Programa Nacional de Vivienda 2007-2012 y 2013-2018
El programa nacional de vivienda 2007-2012 tenfacmeta construir alrededor de 6 millones
de viviendas impulsando el desarrollo habitacisnatentable, meta que se cumplié segun el
altimo informe del gobierno. En este programa sp@nia desarrollar viviendas con criterios de
respeto hacia el medio ambiente e instaurando suevanas oficiales. Este programa estaba
reglamentado por la Ley de Vivienda decretada @0@6, y que fue complementada con los
lineamientos en materia de equipamiento, infraesira y vinculacion con el entorno; Los cuales
mencionaban en lo referente a la proteccion al onaalibiente que se instrumentarian al menos

una de las siguientes 3 acciones en la construdeidruevos conjuntos habitacionales:

a. Un sistema de alcantarillado que separe totalnmagstaguas pluviales de las
jabonosas y negras.

b. En el riego de areas verdes, utilizar Unicamente @duvial capturada o aguas
grises 0 negras tratadas para su reciclaje quelearapn la NOM-003-
SEMARNAT-1997.

c. Incorporar sistemas de generacion de energiaiery&itde autoabastecimiento
remoto o0 ambos con una capacidad de por lo menased%0energia necesaria
para iluminar las areas publicas y vialidades.

31 SEDESOL Lineamientos en materia de equipamiento, infraestrctura y Vinculacion con el entorno.SEDESOL. México.
2010, pp.9.
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Aunque la ley solo consideraba por lo menos urnlaslacciones antes mencionadas podemos
notar la creciente preocupacion por el gobiernerdmminar los nuevos desarrollos hacia
construcciones sustentables. Por otro lado se geiei@onsiderar el incremento que implicaba
para los constructores la implementacion de gsted® sistemas y sobre todo por ser una
tecnologia que todavia no se podia considerar @iaher
El Programa Nacional de Desarrollo 2007-2012, teafao directrices basicas la racionalidad en
la explotacion de la energia, el cuidado y recigamo del agua y el impulso de nuevos centros
urbanos con plena sustentabilidad.
Considera como sus objetivos primordiales:
1. Incrementar la cobertura de financiamientos, padrmente a las personas con
menores ingresos.
Impulsar un desarrollo habitacional sustentable.
3. Consolidar el Sistema Nacional de Vivienda, a tsae& mejoras a la gestion
publica.
4. Consolidar una politica de apoyos del Gobierno fedgie facilite a la poblacion
de menores ingresos acceder al financiamientovilenda, y que fomente el

desarrollo habitacional sustentalife.

Con respecto a la sustentabilidad, el gobiernoidens estimular la construccion de desarrollos
habitacionales sustentables, asi como tambiénlaetuns marcos normativos. Por otro lado

busco consolidar subsidios federales para el fiaariento de este tipo de vivienda.

El programa nacional de Vivienda 2013-2018 congistan modelo enfocado a promover el
desarrollo ordenado y sustentable del sector, ararey regularizar la vivienda urbana; asi como
a construir y mejorar la vivienda rural.

El programa esta dividido en 4 estrategias:

32 CONAVI. Programa nacional de vivienda 2007-2012, Hacia uredarrollo sustentable.
CONAVI. México. 2008, pp.21-82.
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Lograr una mayor y mejor coordinacion interinstidual
Transitar hacia un Modelo de Desarrollo urbanoesuable e inteligente.

Reducir de manera responsable el rezago de vaiend

P w0 NP

Procurar una vivienda digna.

En el segundo punto se hace hincapié en queddgas y subsidios del gobierno de la
republica, seran orientados al fomento del crecitoierbano ordenado y que el financiamiento
publico contribuira a elevar la calidad de vidatdede las ciudades, promoviendo el rescate de
espacios urbanos, la re-densificacion, asi consoriatruccion de viviendas verticales y
desarrollos certificados.

También menciona que hoy en dia la poblacion sednamentado y que por esta razon la
organizacién y el orden se deben tomar en cuensavpar de manera digna y de forma

sustentable.

En el tercer punto el gobierno tiene contempladauigar mas de un milléon de acciones de
lotificacidn, construccion, ampliacion y mejorashagares tanto en el campo como en las

ciudades. Considerando que de este millon 500rmiésponderan a nuevas construcciones.

Por lo que se puede decir que los gobiernos camsaley estan considerando la evolucion de la
vivienda, y es necesario tomar estas consideracema&uestro hacer diario y tomar en cuenta
estas nuevas caracteristicas en nuestros avalipge)son y seran parte de nuestro quehacer

diario.

2.2.2 Codigo de Edificacion de la Vivienda
El cédigo de edificacion de la vivienda fue preadntpor la comision nacional de vivienda en el
2007. Regula el proceso de edificacion de la viléerReglamenta el desarrollo de una
construccion segura, confiable y habitable en umiex@o urbano; Establece las obligaciones y las
responsabilidades de agentes que intervienenmonadso; Homologa conceptos y criterios
técnicos, administrativos y juridicos de la norwidfid; Asegura la calidad a través de los
requisitos basicos de las viviendas; Y protegériteseses del usuario.
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En el presenta un capitulo completo acerca dedgstabilidad en referencia a la energia, le
energia renovable, el agua, las areas verdesmgdpas climaticos.

Establece los lineamientos con que debe cumptiisefio y la instalacion eléctrica de los
inmuebles, estableciendo la eficiencia energétiza pada una de las areas tanto de la casa
habitacion como de las areas libres y jardineslste el uso de lamparas fluorescentes
compactas que cumplan con la norma NOM-017-ENER-HE39 como también las

caracteristicas que debe cumplir el calentadogda ga sea de paso o instantaneo. Por otro lado
establece el tipo de electrodomeésticos con loglgben contar este tipo de construcciones como
son las estufas de encendido eléctrico, aires @&ionddos, lavadoras y refrigeradores que deben
de cumplir con la norma correspondiente.

En relacion al disefio de la vivienda establecedascteristicas del aislamiento térmico, el

control solar y especificaciones biocliméaticas @acion a las diversas ciudades de México.

En el apartado de energia renovable estableceagagpe la construccion se pueda considerar
sustentable esta debe contar con dispositivosmeecsion energética como colectores solares de

agua o fotovoltaicos.

Establece también las caracteristicas de la cajidied tratamiento del agua asi como también las
caracteristicas de las tuberias y las especifinasig métodos con que deben contar los inodoros

y regaderas.

Tiene consideraciones importantes para tomar ema&es referencia a las areas verdes y
vialidades.

Este cddigo es una mas de las de las intenciohgsblierno hacia la implementacion de una
conciencia ecoldgica y autosustentable, aunqueiadedad es necesario un compromiso

conjunto entre todos los implicados ya sean cocisires y sociedad en general.
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2.2.3 Hipoteca Verde
En el 2003 se firm6 un convenio entre el FIDE {NBEFONAVIT cuyo objetivo era el desarrollo
de acciones que permitan promover en ahorro dgienen las viviendas. De ahi el nacimiento
del programa de hipoteca verde presentado porFdDNNAVIT, que ofrece a sus
derechohabientes un monto adicional para adquianivienda ecolégica.
Establece claramente el tipo de ecotécnias y lastEaisticas que estas deben tener cumpliendo
con las normas y caracteristicas establecidasl pidFONAVIT, FIDE, CONAE, CONAGUA y
el INE.

Por otro lado menciona las ventajas al adquirg 8pb de viviendas como son:

* Mejor calidad de vida que a la vez fortalece suipanio.

* Monto adicional de crédito que le permite cubric@dto de estas viviendas.

» Ahorro en el consumo de energia eléctrica, gasig.ag

* El pago mensual del crédito no afecta la econoarfalir de sus habitantes, debido a
los ahorros generados.

» Los equipos a instalar cuentan con la aprobacidogldiferentes organismos en
materia de ahorro de energia y agua, estan gadasizson durables y son elaborados
con materiales de calidad.

* El mantenimiento de estas instalaciones ecologisaencillo y de bajo costo sin que

represente una carga adicional en el presupuesibédia >3

Por otro lado también es importante mencionar gteegrograma establece que el valor de la

vivienda no debe exceder los $559, 557.60 pesos.

33 INFONAVIT "Hipoteca Verde para casas ecoldgicastdbuyendo a un mejor futuro” [En linea].
http://www.cmic.org/mnsectores/Vivienda/2008/INFONA/IT/hipotecaverde.htm [Consulta: 12 Abril 2010]
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En relacion a las especificaciones del FIDE enaeombis un catalogo de productos en relacion al
aire acondicionado, aislantes térmicos y lampanasse encuentran certificados por ellos y que
son los que se recomiendan para este tipo de noostnes. Se considera también el uso de
calentadores solares y dispositivos ahorradoregjda. La informacion puntual acerca de las
especificaciones y lineamientos aplicables se puedeontrar en la “Guia metodoldgica para el
uso de tecnologias ahorradoras de energia y agaa eiviendas de interés social en México”.
En este programa se establece que el valuadoanadén el avalio que tipo de ecotecnologia se

utilizara para poder considerar la vivienda ecaagi asi tener acceso a este programa.

Este es un claro ejemplo de que es necesario estalibs pardmetros y conocer las
caracteristicas de este tipo de vivienda paracadrpraluarla y establecer el valor real de este

tipo de construcciones.

2.3 Tecnologia de la Vivienda Sustentable.
Para considerar una vivienda sustentable es nezesasiderar un disefio bioclimatico eficiente,
el ahorro de energia, el aprovechamiento de ersergi@vables asi como también el ahorro del
agua. En este apartado vamos a describir cadaeueléad, sus caracteristicas y eficiencias.
Consideraremos las ecotecnologias tanto del canhatiitacional como las que se encuentran

dentro de la vivienda.

2.3.1 Disefio Bioclimatico
El disefio bioclimatico es el que considera las momles climaticas y aprovecha los recursos
disponibles como el sol, la luz, el viento, eta.aRdisminuir los impactos ambiéntales buscando
la disminucién de la energia.
Los primeros puntos a considerar en el disefioimidtico son el clima, la humedad, la

insolacion, el viento y las condiciones microcliioas.
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En relacion al clima se necesita identificar elgbema principal ya sea calefaccion o
refrigeracion para asi considerar técnicas de tlaeon para cada uno de los casos. Por otro
lado identificar la humedad en el sitio para estedal qué tipo de ventilacion se necesita.

Este tipo de disefio considera utilizar el asoleatnipara climatizar la construccion.

Otro punto a tomar en cuenta es la ubicacién deiérgos dominantes para asi aprovechar las

brisas en verano y por otro lado identificar lanenbbilidad de la construccion en invierno.

En el disefio bioclimético es necesario considerabicacion de la vivienda en el lote, la
ventilacion natural, la localizacion de las actadés, la altura de piso a techo, la orientacion
adecuada, el tipo de vanos, la creacion de mionaslj el uso de vegetacion, etc.

La arquitectura bioclimatica constituye una pogiaidl obligada para colaborar con la
sustentabilidad del ecosistema de una forma efeigeconomica.

2.3.2 Ahorro de Agua
Como se menciond en el capitulo anterior el agusescial para todas las formas de vida. Segun
estudios de la FAO estiman que uno de cada cinsepan vias de desarrollo tendra problemas
de escasez de agua antes del 2030. Por lo queessanie considerar el cuidado de la misma en
nuestras actividades diarias.
Una de las acciones que seria importante implemseaiti el separar las aguas pluviales de las
jabonosas y negras, para asi reutilizar las aguam|es en el riego de jardines y areas verdes.
Por otro lado el reutilizar las aguas jabonosaa phuso de los escusados. Y finalmente darle un

tratamiento a las aguas negras.
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Como podemos observar en la siguiefdabla 4el consumo aproximado diario de una persona en

un pais desarrollado es el siguiente:

LOnsumo aproximado de agua por personaridia

Actividad Consumo de agua

Lavar la ropa 60-100 litros

|Lim|1iar la casa || 1540 litros |
|Lim|)iar la vajilla a maquina || 18-50 litros |
|Lim|1iar la vajilla a mano || 100 litros |
|Cocinar || 68 litros |
|Darse una ducha || 3570 litros |
|Baﬁarse || 200 litros |
|Lavarse los dientes || 30 litros |
|Lavarse los dientes {cerrando el grifo) || 1.5 litros |
|Lavarse las manos || 1,5 litros |
|Afeitarse | 1075 litros |
|Afeitarse (cerrando el grifo) || 3 litros |
|Lavar el coche con manguera || 500 litros |
|Descargar la cisterna || 10-15 litros |
|Me(lia descarga de cisterna || 6 litros |
|Regar un jardin pequeiio || 75 litros |
|Riego de plantas domeésticas || 15 litros |
|Be|}er || 1,5 litros |

Tabla 4.

Consumo aproximado de agua por
persona por dia

En el tema del ahorro de agua es necesario imptameruso de llaves ahorradoras, depdsitos de

baja capacidad, utilizar un sistema dual en elssstn, regaderas ahorradoras, tinacos herméticos

y como mencionamos anteriormente utilizar sistetieaelso de agua.

La “Guia Metodoldgica para el uso de tecnologiasrakoras de energia y agua en las viviendas

de interés social en México” establece las cartieas, especificaciones y proveedores de este

tipo de tecnologias.
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2.3.3 Ahorro de Energia
En el caso de la energia se aborda el tema delateelectricidad y el ahorro de gas.
Una vivienda puede reducir el consumo de ener@tdrala si se utilizan lamparas compactas
fluorescentes, en lugares con temperaturas extreha@samiento de la envolvente y el uso de
aires acondicionados eficientes, doble vidrio amtamas, utilizar un refrigerador eficiente, sellar
los vanos para evitar filtraciones, usar celdasviataicas y bombear el agua por gravedad.

Para el ahorro de gas es importante consideraoali@ calentadores de agua solares,

calentadores instantaneos o de paso, estufas lotm gléctrico o solares.
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Descripcion y Estimacion Econdmica de Ecotécnias §istemas
Autosustentables.

Una ecotécnia es un instrumento desarrollado gamvechar de forma eficiente los recursos
naturales y materiales; Asi como para aprovechéordea sostenible los recursos naturales y
materiales diversos para la vida diaria.

Los sistemas Autosustentables como su nombre icarstn sistemas que permiten por medio de
la tecnologia el aprovechar el calor del sol pagarcenergia renovable.

Para este proyecto se realizo un analisis de $tensas tanto ecotecnoldgicos como
autosustentables que podrian ser viables de utdizal concepto propuesto los cuales seran
descritos y estimados econdmicamente para querfysiente se realice la evaluacion de su
rentabilidad.

3.1 Captacion de agua de lluvia y aguas grises para posterior
aprovechamiento.
El primer sistema a analizar es el de captaciémpde de lluvia este consiste en colectar el agua
de lluvia del techo de la vivienda para que posterente sea canalizado a un tanque de
almacenamiento al cual llegaran también las agusasggue sean generadas de la vivienda para
posteriormente ser tratados y re-utilizados emnodoros, en el riego de jardines o en el lavado
de autos.

Para este sistema se utilizaran los siguientessseias:
e Sera necesario separar las aguas negras de ks gphuviales, para lo cual se tendra
gue realizar una nueva canalizacion tanto comoqagrtarla como para re-utilizarla.
» Filtro de gravas y arenas (Registro).
e Construccion de un tanque de almacenamiento.
* Instalacion de sistema de bombeo automaético.

* Instalacion de tinaco.
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3.1.1 Disefo e implementacién del Sistema
Para este sistema se consideraran los datos apopadla SEMARNAT, la cual segun el
suministro de agua, la media nacional esta soBr2ad litros por dia por habitante. En el caso de
Puebla se menciona que la media del estado estlsstl50 litros x dia x Hab'
Para establecer la demanda del sistema se congigiern la vivienda residen 6 personas. Ya
gue el agua que aportard el sistema se utilizaipadaros, riego y lavado de autos; Se tomaron
las siguientes consideraciones:

» Los Wec utilizan en promedio entre 10 y 15 litrosslde grado ecoldgico son de 6.5
litros. Por lo que sé estimara que el Wc consumditéos, y que una persona utiliza
aproximadamente 4 veces el Wc al dia:

6.5 litros x 4 veces x 6 personag56litros diarios.

» Para el riego del Jardin y plantas se estima quiega aproximadamente 90 minutos a
la semana. El caudal de la llave es de 8 litrospouto:

90 min X 8 litros = 720 litros / 7 dias de la semar102.85litros diarios.

» Para el lavado de autos, y ya que la propuestaasivienda de interés medio, se
estiman 2 autos que son lavados 1 vez a la semaraubetas de 20 litros:

2 autos x 3 cubetas x 20 litros = 120 litros /&si la semana = 17.14 litros
diarios.

En resumen por concepto de:

o Wec se utilizan 156 .00 L / Dia
/;(E " Riego 102.85 L/ Dia
| ‘.. Lavado de auto 17.14 L/ Dia

TOTAL: 276.25 L / Dia

Por lo que la dotacion diaria seria de 276.25diabdia y se consideraran meses de 30 dias se

tiene lo siguiente:

3 SEMARNAT "Capitulo 7 agua” [En linea].
http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_04/07 qua/cap7_3.html[Consulta: 16 Mayo 2014]
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(276.25 litros x 30 dias)= 8,287.50 litros
Lo que corresponde a una demanda mensual@en3/ mes

8.28 m3/mes x 12 meses = 99.45 m3/ afo.

Con estos datos necesitariamos un volumen de ateradento de 17m3, en numeros cerrados,
para 2 meses con una dotacion diaria de 276.28 ktrdia. Por lo que se propondra una cisterna
de almacenamiento de 17m3.

Por lo que respecta a las lineas de conduccidéagiel captada se propone sean de P.V.C y que
cada salida esté cubierta de rejilla para evitenteada de basura.

El area efectiva de captaciéon de precipitacioneserthinara segun el proyecto.

Se colocara un sedimentador o trampa de sOlidtes garte superior de la cisterna, que se

encontrara cementada a la red principal justo ateéa descarga de agua pluvial.

La cisterna debe contar con:
1. Cubierta sdlida y segura
Lecho filtrante de grava y arena anterior a laecist
Llave de paso
Rebosadero

a k0D

Desaglie para mantenimiento de la cisterna

SOLIDOS RCTONIDOS
entra 2,

CAMASTILLA »OVIL. /
PERFDRADA

TRAMPA DE SOLIDOS
vista en corte
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3.1.2 Presupuesto del sistema de reciclaje de agua plulia
Para la construccidon de una cisterna para coniegtmB de agua y para el registro tenemos
trabajos de obra civil que tienen el siguienteaost
Material Obra civil: $4,403.59
Mano de Obra Civil: $9,680.00
Subtotal $14,083.59
(Ver anexo 1)
Para los trabajos Hidrosanitarios y eléctricos paa#izar la Canalizacion y captar para re-utilizar
agua pluvial se tiene lo siguiente:
Material Obra hidrosanitaria y eléctrica: $13, 000
Mano de Obra Hidrosanitaria y Eléctrica: $5,380.00
Subtotal $19,080.00

El mantenimiento del agua de la cisterna consista aplicacion de ¥z litro de cloro cada
semana. Asi que si la vida util del sistema esdafibs, y el precio de % litro de cloro es de
$2.35 pesos en promedio, y se consideran mesds dias

30 dias / 7 = 4.28 veces al mes X $2.35= $10.0@pakmes.

12 meses x $10.07= $120.84 Anuales

12 meses x 15 afios = 180 meses x $109%,812.60Total de Mantenimiento al final del

tiempo de Vida del Sistema.

En resumen:
Obra civil: $14,083.59
Instalaciones: $19,080.00
TOTAL INVERSION INICIAL : $33,163.59
MANTENIMIENTO ANUAL: $120.84
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3.1.3 Andlisis de Inversion del reciclaje de Agua Pluvial

Considerando el consumo o demanda que se calc@lbagartado anterior tenemos que:

La demanda mensual del sistema es de 8.28m3/ B280-itros/mes

8.28 m3/mes x 12 meses = 99.36 m3/ afio = 99,36ir@& ario.

Se va a calcular esta inversion en dos supuestosirero considerando el abasto de agua por
medio del sistema operador de servicios de agwbleoy el segundo considerando la compra de

pipas de agua.

SUPUESTO 1
SUMINISTRO AYUNTAMIENTO
Para el primer caso se tiene que bimestralmemteieicipio de San Pedro Cholula cobra por

concepto de agua potable en Marzo-Abril del 201gidaiente:

RANGO DE
CONSUMO COSTO
DE OM3 A 20M3 $ 109.00
POR M3
DE 21 A 30M3 $ 5.76 EXCEDENTE
POR M3
DE 31 A 40M3 $ 6.00 EXCEDENTE
POR M3
DE 41 A50M3 $ 6.24 EXCEDENTE
POR M3
DE 51 A 60M3 $ 6.97 EXCEDENTE
POR M3
DE 61 A 70M3 $ 7.71 EXCEDENTE
POR M3
DE 71 A 80M3 $ 8.16 EXCEDENTE Tabla 5.
POR M3 Precio del consumo de agua potable periodo
DE 81 A 90M3 $ 8.62 EXCEDENTE Marzo-Abril 2014.
POR M3
DE 91 A -M3 $ 8.79 EXCEDENTE

*Precios mas IVA

(Ver anexo 3)
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Por lo que si se considera el analisis anteritiese que bimestralmente habria un consumo de:
8,280 litros X 2 meses = 16,560 litros bimestrales

Es decir 16.56m3. Por lo que en este municipigesgria por concepto de agua potable $126.44
pesos bimestrales IVA incluido, $63.22 pesos mdasuAl afio solo se tendria un ahorro de:
$126.44 X 6 bimestres = $758.64 pesos.

Para analizar la viabilidad de la inversion se odité el Valor Actual Neto (VAN) y la tasa

Interna de Retorno (TIR).

Para determinar K o tipo de interés tomaremos goanémetro los CETES a 28 dias que tienen
un valor de 3.22% Anudr.

Con las siguientes formulas:

n 4
VAN = Z v t ID Valor Significado Decisién a tomar
t=1

213 - . e .. 3 .
—_ ( 1 + ll ) VAN = 0 La inversion produciria ganancias por encima de la

El proyecto puede aceptarse
rentsbilidad exigida {r) FgER B

L, representa los flujos de caja en cada periodo t. S T D TR ot )
VAN <0 El proyecto deberia rechazarse

I, es el valor del desembolso inicial de la inversién. rentabilidad exigids (r)
Dada que =l proyects no agrega valor monstario por

7. es el numero de periodos considerado. encima de la rentabilidad exigida (r), |a decisisn deberia

WAM =0 | Lsinversidn no produciria ni ganancias ni pérdidas L .
basarse an otros criterios, como s obtencion de un

k. do TIR es el tipo de interés.

mejor posicicnamiento en el mercado u otros factores. 36
37
I n F Ft es el Flujo de Caja en el periodo t.
T[R _ + Zi:l i 70 es el numero de periodos.
- n > F [ es el valor de la inversién inicial. 37
21t * Fj

% BANCO DE MEXICO "Mercado de Valores (Tasa deshés)” [En linea].
http://www.banxico.mx/portal-mercado-valores/index.html [Consulta: 16 Mayo 2014]

% Roca, Florencia. Finanzas para Emprendedoreszaémigindle Publishing. Guatemala. 2011, pp. 80.

%" Roca, Florencia. Finanzas para Emprendedoreszaémrigindle Publishing. Guatemala. 2011, pp. 94.
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El analisis se presenta enflabla G

BENEFICIO BENEFICIO VAN
ANUAL MANTENIMIENTO NETO ANUAL
ANO 1 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$31,530.41
ANO 2 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$30,950.45
ANO 3 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$30,388.59
ANO 4 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$29,844.26
ANO 5 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$29,316.91
ANO 6 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$28,806.00
ANO 7 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$28,311.04
ANO 8 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$27,831.52
ANO 9 $ 758.64 -$ 12084 | $ 637.80 [-$27,366.95
ANO 10 $ 758.64 -$ 12084 | $ 637.80 [-$26,916.88
ANO 11 $ 758.64 -$ 12084 | $ 637.80 [-$26,480.85
ANO 12 $ 758.64 -$ 12084 | $ 637.80 [-$26,058.42
ANO 13 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$25,649.17
ANO 14 $ 758.64 -$ 12084 | $ 637.80 |-$25,252.68 iNO SE
ANO 15 $ 758.64 -$ 120.84 | $ 637.80 |-$24,868.57 [/ RECUPERA

Tabla 6. Flujo de Caja y Valor actual neto anuakbreciclaje de agua con suministro del Ayuntamient

VAN Y TIR

Desembolso Inicial (l): -$33,163.59
Tasa ( k )3.22% Anual *°

Tiempo de vida del Sistema ( nLp afos

VAN -$24,868.57
TIR -12.62%

Tabla 7. Valor Actual neto y Tasa interna de retarrl final de la vida (til del sistema de reciclaje agua con

suministro del Ayuntamiento.

En este caso no se podria recuperar la inversgmansidera que la vida Gtil garantizada del
sistema es de 15 afos ya que la tasa internaataagete la inversion es de TIR-£2.62%.Estos

valores estan representados e@Giafica 1.
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$0.00
-$5,000.00
-$10,000.00
-$15,000.00
-$20,000.00
-$25,000.00

-$30,000.00 iNO! Se recupera la Inversion

-$35,000.00

| O VNA [-$31,5-$30,9-$30,3-$29,8-$29,3-$28,9-$28,3-$27,4-$27,3-$26,9-$26,4-$26,0-$25,6-25,25-$24,8

Gréafica 1. Representacion del Flujo de Caja y VAhhual del reciclaje de agua con suministro del

Ayuntamiento.

Y esto es debido a la ubicacién del proyecto yadljypeecio del agua es bajo y todavia no hay
escases del vital liquido.
Sin embrago se dejarian de consumir:

8,280 litros mensuales x 12 meses x 15 afios= 4@9@M0 litros de agua.

SUPUESTO 2

SUMINISTRO PIPA DE AGUA

Para el segundo caso se requiere la compra degepagua y se tendria lo siguiente:
Precio promedio de Pipa de 8000 litros = $400.00

Si, se necesita al afio 99,360.00 litros se tie4@0.90 / 8000 litros = $0.05 por litro. 99,360 x
$0.05 = $4,968.00 pesos anuales.

El analisis se presenta enflabla 8

Habitat
Tesis Maestria en Valuacion




Capitulo 3 Descripcion y estimacion Ecolégica de Ecotécni&sgemas Autosustentabl@

BENEFICIO BENEFICIO VAN

ANUAL MANTENIMIENTO NETO ANUAL
ANO 1 $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 |-$27,466.16
ANO 2 $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 |[-$22,948.74
ANO 3 $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 |[-$18,572.25
ANO 4 $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 [-$14,332.29
ANO 5 $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 [-$10,224.59
ANOG6 | $ 4,968.00| $ - $ 496800 |-$6,245.03
ANO7 [$ 496800 $ - $  4968.00 [-$2,389.62 /
ANO8 [$ 496800 $ - $  4968.00 [$1,34552 \
ANO9 [$ 496800 $ - $  4968.00 [$4,964.14 \
ANO10 | $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 |$8,469.88
ANO11 | $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 |[$11,866.25
ANO 12 | $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 |[$15,156.67
ANO13 | $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 |[$18,344.44
ANO14 | $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 |$21,432.77
ANO15 | $ 4,968.00| $ - $ 4,968.00 |$24,424.76

$ 74,520.00( $ $ 74,520.00

Recuperacién
Inversion

Tabla 8. Flujo de Caja y Valor actual neto anuakbreciclaje de agua con suministro de pipa de Agua

Si se analiza con las formulas anteriores para YANR se tiene que:

Desembolso Inicial (l): -$33,163.59
Tasa ( k )3.22% Anual *°

Tiempo de vida del Sistema ( nLp afos

VAN

$24,424.76

TIR

12.38%

Tabla 9. Valor Actual neto y Tasa interna de retarrl final de la vida (til del sistema de reciclaje agua con

suministro de pipa de Agua.

En este caso si se recuperaria la inversion contilitlad de 12.38% que corresponde a

$24,424.76 como lo observamos eif#bla 9 Por otro lado se dejarian de consumir
1,490,400.00 litros de agua.
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$30,000.00

$20,000.00

$10,000.00

$0.00
/
-$10,000.00

-$20,000.00 -

/

-$30,000.00

s

Recuperdcion [nverdion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 112 | 12 | 13 | 14 | 15
||: VNA |-$27,4{-$22,9|-$18,5|-$14,3|-$10,2|-$6,24|-$2,38|$1,345|$4,964$8,469$11,86/$15,15$18,34/$21,43$24,42

-$40,000.00

Gréfica 2. Representacion del Flujo de Caja y VAAhual del reciclaje de agua con suministro de pige
agua.

Finalmente al analizar el VNA por afio se encueqiiela inversion se recupera entre el afio 7 y
8 como se muestra en@afica 2 Es decir casi a la mitad de la vida Util delesisa.

3.2 Calentador solar de agua con tubos evacuados corspaldo de calentador de
gas de paso.

Los calentadores solares de agua con tubos evacsadaalentadores de Gltima generacion y
estan construidos con un cristal que proviene fienidicion de Boro y Silicio. Cada tubo
evacuado consta de dos tubos, uno insertado ategbr de otro de mayor diametro, los cuales
forman una camara de aire el cual es evacuaddgranar un vacié que evita la transferencia de
calor por conveccion. Al tubo interior se le regisbn una aleacion de nitrato de Aluminio
principalmente, para formar una superficie quewapé la radiacion solar y convertira los rayos
solares en calor aprovechable.
En este caso se utilizaran el de tipo inundadcegued que se utiliza para sistemas de gravedad.
Este sistema efectia un fenomeno conocido comm$#idn que consiste en el movimiento
ascendente de un fluido al elevarse su tempenatpoa consiguiente disminuir su densidad; De
tal forma que en la parte superior del tubo se eatna el fluido mas caliente, y en la parte

inferior se deposita el fluido menos caliente.
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Por la parte superior del tubo inundado se deacam) agua caliente que se calentd en el resto
del cuerpo del tubo que es rellenada por agua epweepe del tinaco, este ciclo se repite solo
mientras haya exposicion del sol. Por lo que ess®&® tener de respaldo un calentador de gas

de paso.

Fuente: “Calentador Solar”
(Documento en linea). (2009).
Disponible:

— \ http://www.alternativaenerg
= e~ \ etica.com.mx/calentador-
(" Estructura de Acero Inoxidable solar-tubos-evacuados.html,

1 " Mayo 2014.

Tubo -
Evacuado =

p—
P

3.2.1 Disefio e implementacién del Sistema
El célculo del consumo de gas por concepto de tzalentradicional se realizara en dos
supuestos, utilizando Gas natural y utilizando Gas

Las caracteristicas son las siguientes:

* 6 habitantes
» Tiempo promedio tomando una ducha 20min. (6 habmi) = 120min = 2horas

* Realizan la actividad en las marfianas.

SUPUESTO 1

GAS NATURAL

El precio del Gas Natural es de $66.89/Gjdtile
Si 1 Gjoule =26.137m3, tenemos:

$66.89 / 26.137 = $2.55xm3

% COMISION REGULADORA DE ENERGIA "Lista de Tarif@uebla-Cholula” [En linea].
http://www.cre.gob.mx/documento/3164.pdfConsulta: 14 Mayo 2014]
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El célculo de consumo de gas se realizo utilizdad@bla 1Q

CONSUMO PROMEDIO CON APARATOS A GAS NATURAL

A B C D E F

i Chleulo Niimers Consumo m>/hr Uso hr/dia Dias al Mes Consumo en m3/mes

2 Eslufa Domdatica

3 Calentén

7 snamarte || 1 [

; anearies || 1 [

] Builer de Pasa

10 sencills (5 1efmmin) :l l:l l:l Tabla 10.

: Consumo
11 Doble (7.5 Its/rin) -3.190[) -Em
m [ [0} promedio con

12 Trple (10kgimin) [ | [ ] [ ] aparatos a gas

13 Boler de Amacenamiento natural.

i v towsze G [ ] 1 [
Fuente: “ECOGAS”

15 Hesla 120 Its/65 Gal (Documento en

. ines). (2010),

Isponiobie:

i o http://www.ecogas.

® comencersl || ] ] com.mx/ca&lcula—tu—
consumo-ae-

19 Calefaccitn l:l l:l l:l gas.html, Mayo
2014

0 Tolal g concume an m° de gas aalursl 70.3

En esta tabla sé obtiene que el consumo mensdal &.3m3 de gas natural.

De esta forma tenemos:

Consumo mensual 70.3m3x$2.55= $179C26go volumétrico Gas Natural.
Cargo por servicio = $44.69

Cargo Mensual sin IVA = $179.26 + $44.69 = $223.95

Cargo Mensual + IVA $259.78
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SUPUESTO 2

GAS LP

En caso del Gas Lp se tiene, que el precio en Mak8014 es de $7.00 por Kilo con IVA
incluido *°.

1m3 de gas natural= 8,967.60 Kilocalorias

1kg de gas Ip=11,823.86 Kilocalorias

Por lo que 1m3 de gas natural = 1.3185 kg de gas Ip
Consumo mensual de Gas Natural = 70.3m3 / 1.3185%31 Kg gas Ip.
53.31kg x $7.00$373.17Cargo mensual de gas Lp.

3.2.2 Presupuesto de la instalacion de calentador solaedigua con tubos
evacuados.
Para este caso se propone un calentador de 3&0die es el recomendado para 6 a 8 personas.
La vida util estimada es de 20 afios.
En laTabla 11tenemos una comparativa del precio de mercadGalehtador de tubos

evacuados con respaldo de Calentador de pasaitdes9 |
COMPARATIVA DE PRECIOS — CALENTADORES

HOME PRECIO
CLAVE CONEERTE DEPSA EPAMEX HEFRIB DEPOT PROMEDIO
| ECOTECNOLOGIAS
INCLUYE MATERIAL Y M.O
Calentador de tubos evacuados ¢on
respaldo de Calentador de paso|(dg $ $
001 Olts 15,349.00* $ 11,764.72¢$15,600.00% 13,119.00* [ 13,958.18

*Ver Anexo 4
Tabla 11. Comparativa de precios de calentadordares de tubos evacuados con respaldo de calentdégraso.

En este caso la inversion promedio encontrada 481858.18 que incluye material y mano de
obra del calentador solar y del Calentador de peEsdos los proveedores consultados estan
autorizados por el Infonavit.

39 ASOCIACION MEXICANA DE DISTRIBUIDORES DE GAS LICUBO Y EMPRESAS CONEXAS A.C. "Precio del gas
Lp” [En linea]. http://amexgas.com.mx/precioglp.phdConsulta: 13 Mayo 2014]
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3.2.3 Andlisis de Inversion del calentador solar de agueon tubos evacuados.
La inversion sera calculada en dos supuestosineépy considerando que el usuario utiliza gas
natural y el segundo que utiliza gas Lp.
SUPUESTO 1
GAS NATURAL
Utilizando la informacién del apartado anteriorgpan consumo mensual de 70.3m3 de gas
natural se pagarig#259.78pesos que seria el ahorro mensual que se tendmalamentar este
sistema. Al afio se tendria un ahorrcéb8¢l17.36.
Para analizar la viabilidad de la inversion se wthté el Valor Actual Neto (VAN) y la tasa
Interna de Retorno (TIR). Utilizando las formulaeguestas anteriormente analizamos los datos
en laTabla 12:
K= 3.2296° Cetes 28 dias.

Vida util del sistema20 arios.

BENEFICIO VAN

BENEFICIO ANUAL  [MANTENIMIENTO | NETO ANUAL
ANO 1 $ 3,117.36 - $ 3,117.36$10,596.85
ANO 2 $ 3,117.36 - $ 3,117.36$7,762.23
ANO 3 $ 3,117.36 - $ 3,117.36$5,016.03 .,
ARO 4 $ 311736 | - $ 3,117.36$2,355.50 / Recuperacion
ANO 5 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 2R3\ Inversion
ANO 6 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 ,7842.15
ANO 7 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 ,188.38
ANO 8 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 ,482.13
ANO 9 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 ,752.77
ANO 10 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 1952.58
ANO 11 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 4$83.76
ANO 12 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 6348.46
ANO 13 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 8418.75
ANO 14 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 0$86.64
ANO 15 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 1%B4.08
ANO 16 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 3$82.95
ANO 17 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 5%25.08
ANO 18 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 7$52.23
ANO 19 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 8%P6.14
ANO 20 $ 3,117.36 - $ 3,117.36 0%$88.44

$ 62,347.20 $ 62,347)20

Tabla 12. Flujo de Caja y Valor actual neto anudel calentador solar de tubos evacuados con respald

calentador de paso con gas natural.
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VAN Y TIR

Desembolso Inicig] lp): -$13,958.18
Tasa (k )3.22% Anual *°

Tiempo de vida del Sistema ( r2D afios

VAN $30,508.44
TIR 21.91%

Tabla 13. VAN y TIR al final de la vida util caleator solar de tubos evacuados con respaldo de ¢atior de
paso con gas natural.

En este caso se recuperaria la inversion con ulidadtde 21.91% que corresponde a

$30,508.44. Por otro lado se dejarian de consuij872 m3de gas natural.

$35,000.00

$30,000.00 —

$25,000.00 — —
$20,000.00 —

$15,000.00 —

$10,000.00 —

$5,000.00 —

$0.00 ==
/
-$5,000.00 -
— Recupergcion Inversian

-$10,000.00 -

-$15,000.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 (13 (14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

||:| VNA |-$10, [-$7,7 [-$5,0|-$2,3|$222.|$2,71|$5,13[$7,48/$9,75|$11,9|$14,0/$16,1|$18,1{$20,0{$21,9(|$23,7|$25,5|$27,2($28,9($30,5|

Gréfica 3. Representacién del Flujo de Caja y VA&hual del calentador solar de tubos evacuados oespaldo

de calentador de paso con gas natural.

Finalmente al analizar el VNA y como se muestréadbrafica 3, la inversion se recupera a la

mitad del 5to. Afio. Es decir en el primer cuar@alalvida util del sistema.
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SUPUESTO 2

GAS LP

Utilizando la informacion del apartado anterioreticaso del gas Lp se tendria un consumo
mensual d&373.17 Esta cantidad representa el ahorro mensual qunddad al implementar el
sistema.

Al afio se tendria un ahorro $é,478.04.

Para analizar la viabilidad de la inversion tamlobtendra el Valor Actual Neto (VAN) y la tasa
Interna de Retorno (TIR). Utilizando las formulasguestas anteriormente erlabla 14

K= 3.22%" Cetes 28 dias.

Vida util del sistema20 afios.

BENEFICIO BENEFICIO VAN
ANUAL MANTENIMIENTO | NETO ANUAL
ANO 1 $ 4,478.04 $ 4,478.00-$9,319.74
ANO 2 $ 4,478.04 $ 4,478.00-$5,247.85 4
ANO3 [ $ 4,478.04 $ 4,478.0p-$1,302.98 Recuperacion
ANO4 [ $ 4,478.04 $ 4,478.0p$2,518.83 Inversion
ANO5 [ $ 4,478.04 $ 4,478.04$6,221.41 \J
ANOG6 [ $ 4,478.04 $ 4,478.04$9,808.49
ANO 7 $ 4,478.04 $ 4,478.0p$13,283.61
ANO 8 $ 4,478.04 $ 4,478.0p$16,650.44
ANO 9 $ 4,478.04 $ 4,478.0p$19,912.1§
ANO 10 | $ 4,478.04 $ 4,478.0p$23,072.17%
ANO11 [ $ 4,478.04 $ 4,478.04$26,133.54
ANO12 [ $ 4,478.04 $ 4,478.04$29,099.44
ANO13 [ $ 4,478.04 $ 4,478.04n$31,972.84
ANO 14 | g 4,478.04 $ 4,478.01$34,756.63
ANO15 | g 4,478.04 $ 4,478.01$37,453.53
ANO 16 | g 4,478.04 $ 4,478.01$40,066.31
ANO 17 | g 4,478.04 $ 4,478.04$42,597.54
ANO 18 | g 4,478.04 $ 4,478.04$45,049.84
ANO19 [ $ 4,478.04 $ 4,478.00947,425.64
ANO20 | $ 4,478.04| - $ 4,478.04549,727.34
$ 89,560.8 $  89,560.80

Tabla 14. Flujo de Caja y Valor actual neto anudel calentador solar de tubos evacuados con respald

calentador de paso con gas Lp.

Habitat
Tesis Maestria en Valuacion




Capitulo 3 Descripcion y estimacion Ecolégica de Ecotécni&sgemas Autosustentabl@

VAN Y TIR

Desembolso Inicial (ol): -$13,958.18
Tasa (k )3.22% Anual *°

Tiempo de vida del Sistema ( 12D afios

VAN $49,727.39

TIR 31.96%

Tabla 15. VAN y TIR al final de la vida util caleator solar de tubos evacuados con respaldo de d¢atior de

paso con gas Lp.

En este caso se recuperaria la inversion con ilidadtde 31.96% que corresponde a $49,727.39
como se muestra enTabla 15

Por otro lado se dejarian de consurh®,794.40 kgde gas Lp.

$60,000.00

$50,000.00 //\
$40,000.00

$30,000.00 —

$20,000.00 \

$10,000.00

$0.00 Bl \
-

-$10,000.00 +—=1

Recguperadion|inversion

-$20,000.00

1 12|34 |5|6 |7 (8|9 |10(11|12|13|14 (15|16 |17 (18|19 |20
|E|VNA -$9,3|-$5,2-$1,3/$2,5($6,2| $9,8|$13,[$16, | $19, [$23,|$26, | $29, |$31,|$34, [$37,|$40,|$42, | $45,|$47, [$49,

Gréfica 4. Representacion del Flujo de Caja y VA&hual del calentador solar de tubos evacuados oespaldo

de calentador de paso con gas Lp.

Finalmente al analizar el VNA y como se muestréadbrafica 4, la inversion se recupera al

final del 3er. Afo. Es decir la inversion es mugitgable.
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3.3 Generacién de energia a través de un Sistema Sokwtovoltaico Interconectado.
En este apartado explicaremos el funcionamienta deneracién de luz con un Sistema solar
fotovoltaico interconectado.
La luz solar incide sobre la superficie del paédis donde es convertida en energia eléctrica de
corriente directa por las celdas solares, desmiasaergia es recogida y conducida hasta un
controlador de carga con la funcion de enviar a m@arte de esta energia al sistema eléctrico de
la casa o si es excedente a la red de la CFE parseucuando no se produzca energia suficiente,
como de noche.
El sistema se compone de 4 piezas principales:

» Celdas solares fotovoltaicas

* Microinversores

» Sistema de monitoreo

* Maedidor bidireccional

Las celdas solares fotovoltaicas son placas haetshasateriales semiconductores que tienen
como funcién primordial convertir la energia captadr el sol en electricidad. La corriente
eléctrica directa que proporcionan los médulosvioltaicos se puede transformar en corriente
alterna mediante un inversor o microinversor. Estaiente se distribuye en el sistema eléctrico
de la casa o si es excedente la envia a la redl@EE como energia almacenada para usar
cuando el sol no es suficiente.

La informacion de la energia utilizada o almacerexdka red CFE es captada por un medidor
bidireccional. En instalaciones convencionales @dlisior se encarga de indicarnos la cantidad de
energia que se consume.

Cuando se instala el sistema de celdas fotovofigieaeemplaza el medidor normal por uno
bidireccional que ayuda a contabilizar la energi@ $p almacena en la red de la CFE cuando el

sistema instalado no produce la cantidad necedargmergia.
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El sistema de monitoreo consta de una unidad degigacion la cual capta la informacion de
los microinversores, mandando la informacion ahase de datos en internet. Y el software que
analiza y reporta la informacion y desempeiio détma lo cual permite al usuario el control de

cada celda individual permitiendo al usuario maedo su desempeiio y funcionamiento.

3.3.1 Disefio e implementacion del Sistema solar fotowmtinterconectado.
Desde 2007 la legislacidbn Mexicana concede a ciglgsuario residencial o comercial del
sistema eléctrico nacional (CFE) el derecho gerserg@ropia electricidad mediante el uso de la
energia solar, interconectandose a la misma rettiegpara intercambiar energia con ella. Los
sistemas de energia solar interconectados soedatgl instalar y conectar y son la mejor opcion
que existe para producir energia propia a bajacost
Actualmente un sistema fotovoltaico interconectasi@specialmente Util a usuarios que pagan

mas de $2,500 pesos mensuales de luz.

Las tarifas actuales de CFE se encuentran €alda 16

Los primeros 150 kWh mensuales que se consum@agss a un promedio

Tarifa basica de$ 0.798pesos por kWh*

Tarifa Los siguientes 150 kWh mensuales se pagan a uregiorde$ 0.969pesos
intermedia por kWh.*

Tarifa El resto de la energia consumida se paga a un grorde $ 2.835pesos por
excedente kWh.*

*Ver Anexo 5
Tabla 16. Tarifas CFE en Abril del 2014.

La Tarifa Doméstica Subsidiada es la mas econoquiesse puede pagar a nivel doméstico. La
vida util de un sistema fotovoltaico es de 30 afios.

El supuesto para el analisis sera comparar lasiorede la instalacion de un sistema solar
fotovoltaico interconectado con el costo de la gizeproporcionada por la C.F.E.
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El modulo solar esta compuesto a su vez de 6 mgdolares. Tiene una capacidad de 1500Wp y
tiene una produccion bimestral estimada de 460ka$ dimensiones son de 6.207m x 1.65m.
Para realizar este analisis se va a consideraiothupcion bimestral del sistema que es de
460kwh. Con las tarifas actuales de C.F.E mencmsmadteriormente, se calculara el costo de la

energia si ésta fuera proporcionada por la comisién

Basico 150.00kwh  $0.798 $ 119.70
Intermedio 130.00kwh  $0.969 *HD7
Excedente 180.00kwh  $2.835 $.30
Total $ 755.97
+ IVA $ 876.92 Bimestral

$ 5,261.52 Anual

3.3.2 Presupuesto del Sistema solar fotovoltaico Intexctaulo.

El sistema propuesto tiene las siguientes caratiters:

* 6 Modulos solares

» Capacidad de 1500 Wp.

* Produccion bimestral estimada de 460kwh
Precio del sistema es de $3,375.00 USPér Anexo 6)

$3,375.00 x $12.99= $43,571.25 pesos + IVA = $50,542.65

+ Costo aproximado de Envio e Instalacion quese®28,271.32

=$75,813.97

3.3.3 Andlisis de Inversion del Sistema solar fotovolbdisterconectado.
Utilizando la informacién del apartado anteriottesedria un consumo bimestral §e876.92.
Esta cantidad representa el ahorro bimestral gtensieia al implementar el sistema.

40 BANCO DE MEXICO "Mercado Cambiario (Tipo de caim [En linea].
http://www.banxico.org.mx/portalmercadocambiario/index.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm cam

paign=Feed%3A+BancoDeMxicoTipoDeCambioEnDlaresDelL dseuuafix+(Banco+de+M%C3%A9xico%2C+Tipo+de+ca
mbio+en+d%C3%B3lares+de+los+EE.UU.A.+(FIX)) [Consulta: 21 Mayo 2014]
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Al afo se tendria un ahorro fié,261.52.

Para analizar la viabilidad de la inversion tamlbtendra el Valor Actual Neto (VAN) y la tasa
Interna de Retorno (TIR). Utilizando las formulasguestas anteriormente enlabla 17

K= 3.2296° Cetes 28 dias.

Vida util del sistema30 arios.

BENEFICIO BENEFICIO | VAN

ANUAL MANTENIMIENTO | NETO ANUAL
ANO 1 $ 526153 -$ 157/8% 5,103.68| -$68,658.69
ANO 2 $ 526153 -$ 157/8% 5,103.68| -$64,017.89
ANO 3 $ 5,261.53| - $ 15785  5103.68[-$59,521.87
ANO 4 $ 5,261.53|- % 157.85 ¢ 5,103.68| -$55,166.11
ANO 5 $ 5,261.53| - $ 15785  5103.68[-$50,946.22
ANO 6 $ 5,261.53|- % 157.85 ¢ 5,103.68 -$46,857.98
ANO 7 $ 5,261.53|- % 15785¢  5103.68|-$42,897.27
ANO 8 $ 5,261.53|-$ 157.85¢  5103.68|-$39,060.12
ANO 9 $ 5,261.53|- % 157.8b ¢ 5,103.68 -$35,342.67
ANO10 [ $ 5,261.53|- % 157.85 5,103.68|-$31,741.18
ANO11 [ $ 5,261.53|-$ 157.85$  5103.68|-$28,252.05
ANO12 | $ 5,261.53|- % 15785¢  5103.68|-$24,871.76
ANO13 [ $ 5,261.53|-$ 157.85¢  5103.68|-$21,596.92
ANO14 | $ 5,261.53|- % 157.85 ¢ 5,103.68| -$18,424.25
ANO15 | $ 5,261.53|- % 157.85 ¢ 5,103.68| -$15,350.54
ANO16 | $ 5,261.53|-$ 157.85¢  5103.68|-$12,372.72
ANO17 | $ 5,261.53|- % 157.8b ¢ 5,103.68| -$9,487.80
ANO 18 | $ 5,261.53|- % 157.85 5,103.68| -$6,692.87
ANO19 |$  5261.53|-% 15785  5,03.68-$3,985.13 / -
ANO20 |$  5261.53-% 157853  5103.68|-$1,361.86 / Recuperacion
ANO21 |$  5261.53-% 15785  5103.68|$1,179.57 \ Inversion
ANO22 | $ 5,261.53|- % 157.85 ¢ 5,103.68| $3,641.72 ‘I
ANO23 | $ 5,261.53|- % 157.85 5,103.68| $6,027.07
ANO24 | $ 5,261.53|-$ 157.85¢  5,103.68|$8,338.00
ANO25 | $ 5,261.53|- % 157.8b ¢ 5,103.68| $10,576.85
ANO 26 | $ 5,261.53|- % 157.85 5,103.68| $12,745.85
ANO27 [ $ 5,261.53|-$ 157.85¢  5103.68/$14,847.18
ANO28 | $ 5,261.53|- % 157.85 5,103.68| $16,882.97
ANO29 [ $ 5,261.53|-$ 157.85¢  5103.68|$18,855.25
ANO30 | $ 5,261.53|-% 157.85 ¢ 5,103.68| $20,766.00

$ $ $

157,845.90 4,735.38 153,110.52

Tabla 17. Flujo de Caja y Valor actual neto anudel sistema solar fotovoltéico.
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VAN Y TIR

Desembolso Inicial (ol): -$75,813.97
Tasa (k )3.22% Anual *°

Tiempo de vida del Sistema ( rBD afios

VAN $20,766.00

TIR 5.30%

Tabla 18. VAN y TIR al final de la vida 0til del siema solar fotovoltaico.

En este caso se recuperaria la inversion con ilitadtde 5.30% que corresponde a $22,766.00

como se mostro en TEabla 18

Por otro lado se dejarian de consu@®,800Kwh.
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Gréfica 5. Representacion del Flujo de Caja y VAAhual del sistema solar fotovoltaico.

Finalmente al analizar el VNA y como se muestrédbrafica 5, la inversion se recupera al
principio del Afio 21. Es decir la inversion se igeta en el segundo tercio de la vida util del

sistema.
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3.4  Ecotecnias segun el Catalogo del Infonavit para aeder a una Hipoteca Verde.

En 2010 el Infonavit cred el programa Hipoteca egphra que se disminuya el consumo de
agua, luz y gas. La finalidad del sistema es qus@hrio ahorre dinero y que se contribuya a
evitar que se agoten los recursos naturales. Gend@un monto adicional que se otorgaba a
quien lo solicitaba.

En 2011 la Hipoteca Verde se extendi6 a todosreditos y ahora todas las viviendas que se
compren, construyan, amplien o remodelen con wditordel Instituto, deberan estar equipadas
con accesorios ahorradores de agua, luz y gas, taves, focos y calentadores solares.

El monto adicional se fija de acuerdo al salaritmsyaccesorios que se instalen. Como se
presenta en l&abla 19

Fuente: “Hipoteca Verde
Infonavit” (Documento en

linea). (2012). Disponible:
De $1,894.83 a $13,263.82 $18,948.32 $215.00 ea). (2012). Disponible

http://www.cmic.org/mns
De $13,263.82 a $20,843.15 $28,422.48 $290.00 ectores/vivienda/2008/inf
De $20,843.15 en adelante $37,896.64 $400.00 onavit/hipotecaverde.htm

, Mayo 2014.

Tabla 19. Monto adicional de acuerdo al salario gaacceder a una hipoteca verde.

Para que se puedan elegir los accesorios ahorgaeloirfonavit cuenta con un Simulador de
Ecotécnias. Por otro lado cuenta también con tediisde proveedores autorizados para poder
adquirirlos.
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3.4.1 Propuesta segun el simulador de Ecotécnias deldnfo

El simulador de ecotecnias es un sistema para @belgir qué tipo y que caracteristicas tienen

los accesorios ahorradores.

Se accedio al simulador del Infonavit con las sgtes variables:

Prototipo de Vivienda: Casa sola.

Estado: Puebla.

Municipio: San Pedro Cholula
Salario Mensual $25,000.00.

Edad: De 18 a 45 afos.

Obteniendo los datos de [Babla 20
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Simulador de Hipoteca Verde

{ Enorm r o mensua 8 cumpln de acverdo 3 B capacadad de pagoe dal seflaliarde de crédie. y elegr s ecosecrologies

5 dalos

* Dernchohabionie del infonmit | Salaro mensual: 25000
LA [=] ‘ Edad: IE 1 & 45 ANDS ]
= o T Por favor escrbe bs sigeante palsbia
Estado: PUEELS, = benb16
tal pomo 52 MuesTs w
Municipio: BN PEORD CHOLLLA = Sinr:;vwdu; vigiizar los caracterss prusba can [
Zooa bioolmdfica:  TEMPLADO Ty cnglic: | $400,00 ostesmemadopara ¢ 40,912.32
“Esls monio &8 pere s comgre & instslaoon de lss etoterralofies ¥ pueds tener modificaconess 2l momentt de @ rsopoan E

suiltar of oatalogo de sootecnologias &n donde encontrares los paqoestes, goe de smisndo o ko detos giss nos propomoknasie, cumplan
io & Boslnls. pacE G una de BES Eonas clirsBoas

Te siiganmos
con & mhoao

3 pagae, podias hacade seisccionads [a5 que major e comvengan. En muanio cumplas con = shono de agua. =

=5 minpra B Py
3 cornoegrion.

AHORRO MINBGO DE AGUA A CLUMPLIR $23.00

Zekecciona tu eoolecnalogia

ey Trex Padres de peade scobboie misimn 5 | free =] 1
Fagatea Tres rtede Frvh ) S e [>] T
224 0m fmees (300 0 Dafe 3 [+] T
521 0% Rhwed D8 BOLIRA T
Vaka reguadonn Salnocions S

[- h T ¥A CUMPLES CON EL AHORRO MININAD DE AGUA I $ 29.00

Salecoiona tu ecotsonologia Aboro Mensoal

4 i e e T

Selecciona tu ecolecnalogia Aboime Mensual ||
FaDos ancrmacares 2 LD [ o
Alre scondisansde =
Algmnte [Bamicd en lBahod | e — =l
FIECUSFITERMD MESETDVE £n Enos . s
Mgknte tBrmicg en mums ¢ [T =
Resusririonic efectvo an murss — 1>
Rabigerme: Sesrrnee- [=]
Ahoffadgar de energla escirica Dgsiienisdier (e btvint iy oilicivirn de &0-90 A « B LFC (Eiopack S0A, oosin enn meb [ 204
«Vantanas Calmsrinns M

I 228.0

Snlecciona tu scotrenalogia

o8 [=] 10
Ahomo mensual total: 574.0

At | PO e A | TH

I It purmaeces FileA i

Tabla 20. Simulador hipoteca verde.
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Posteriormente al terminar el Simulador la propuést la siguient@abla:
.00
Todos los créditos L
del Infonavit seran verdes gl

Este documento es solo informativo no tiene ningln valor legal, y no se considera como comprobante de ningln trémite
realizado ante el Instituto, dnicamente refleja un resumen del ejercicio de seleccion de ecotecnologias que realizaste
utilizando el Simulador de Hipoteca Verde 2011. Recuerda que:

* Una vez gue llegue el momento de realizar tu inscripcion de solicitud de crédito deberas tener definidas las
ecotecnologias gue formaran parte de tu vivienda, pues guedaran registradas v no podran ser modificadas.

Estos datos son el resultado de la captura que acabas de realizar en la simulacion:

Datos Capturados

lerechohabiente del Inf

Prototipo vivienda |5

Estado

Municipio CHOLULA

Zona Bioclimatica

Salaric Mensual (capturado por el trabajador)

Edad | DE 18 & 45 AROS

Ahorra Minimo mensual a cumplir | £ 20000

Monto disponible para ecotecnologias | $ 40012 30

Ecotecnologias que seleccionaste y que en forma conjunta cubren el ahorro minimo mensual a cumplir, de acuerdo a los
datos que capturaste en la simulacion.

Ecotecnologias Ahormo en pesos
Agua
Tres Inodoras g grade eclogicd maxdime 5 lfros 3200
Tres regadaras grade ecoltgics con disposiive ahomador Iniegrado 57.00
Tres s2 de Liaves (vahilas) con disposiive ahomador e agua en lavabos de pafio. 37.00
Llavas (vaiuias) con disposhive ahomador de agua en cocing. 5 7.00

Calentador solar o2 o tUDOE SVaCUanos Con de calerador o2 OE paS0 con cidadoe 6.623.0 $212.00
1ZLED 52500
Cptimizador de iensian elécitica de 40-50 A + § LFC (Ecopack S04, costo con subsidlo 5 204.00
Saiud

FErs purficaton:s de agua con dos repuesios Integrados (NOM 244 SSA1 2008) 3 104.00

Monto aproximado del costo de

5 2 Ahommo Mensual Total:
las ecotecnologias seleccionadas

$40586.00" $574.00
“incluye instalacion, flete e IVA

Ingresa a www.infonavit.org.m:
g:mnd T ﬂrfﬂmn rk.mrl the I-Ml:amm o0 dearis of intenior (19 s Hw-.ﬁ-::n 18000083900
at 11

Tabla 21. Resultado del Simulador hipoteca verde.
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3.4.2 Presupuesto segun el simulador de ecotécnias foekit.

Segun el simulador el monto aproximado del costiaslecotecnias seleccionadas es de
$40,586.00 y el ahorro mensual seria de $574.00.

Las ecotecnias propuestas son las siguientes:

3 Inodoros grado Ecoldgico maximo 5 litros.

3 regaderas grado ecoldgico con dispositivo ahorridiegrado.

3 Set de llaves (Valvulas) con dispositivo ahorratbagua en lavabos de bafios.
Llaves (Valvulas) con dispositivo ahorrador de aganaocina.

Calentador Solar con tubos evacuados y respaldaldetador de gas de paso con
capacidad de 6.6 a 9.0.

12 focos led.

Optimizador de tension eléctrica de 40-50 A.

Filtros purificadores de Agua con dos repuestcagnados.

Utilizando el catalogo de proveedores autorizagdsesie la siguiente comparativa de precios en
la Tabla 22

COMPARATIVA DE ECOTECNOLOGIAS

CLAVE

CONCEPTO PREclo PRECIO NETO
PZAS DEPSA EPAMEX HEFRIB HOME DEPOT PROMEDIO PROMEDIO

Inodoros grado  ecolégico

001 3 maximo 5 litros $ 2,85200|$ 2638.32|% 1,836.00|$ 1,240.00 |3 214158 $ 6,424.74
Regaderas con  dispositivo

002 3 |ahorrador integrado $ 565.15]% 17819 | $ 150.00 | $ 154.00 [$ 261.84| $ 785.51
Llaves (valvulas) con

dispositivos de ahorro de agua

003 3 |en lavamanos de los bafios $ 68696 |% 363.00|$ 371.00]$ 508.24 |$ 48230 $ 1,446.90
Llaves (valvulas) con
dispositivos de ahorro de agua

004 1 |en latarja de Cocina. $ 78092]% 756.80 | $ 715.00]$ 655.72 |$ 727111 $ 727.11

Calentador Solar con tubos
evacuados y respaldo de
calentador de gas de paso con

005 1 |capacidad de 6.6 a 9.0. $15,349.00 | $ 11,764.72 | $15,600.00 | $ 13,119.00 | $13,958.18 | $ 13,958.18

006 1 |12 focos led. $ 92400|$ 72000]3 912.00]$ 936.00 | $ 873.00] $ 873.00
Optimizador de tension

007 1 |eléctrica de 40-50 A. $ 711000 | $ 6,84200|% 845200 % 710000|$ 7.37600| $ 7,376.00

008 1 [Filtros purificadores $ 240800 |5 360810|s 831.00]|s 953525 195016] §  1,950.16

$ 33,541.59

Tabla 22. Comparativa de precios ecotecnologia®iravit.
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Teniendo como pardmetro el promedio de estos 4poumvres se encuentra que la inversion para
el proyecto es d$33,541.59

Utilizando también la informacion obtenida en ehglador acerca de los ahorros de cada
ecotécnia tenemos como resultado la sigui€atda

I COMPARATIVA DE AHORRO DE ECOTECNOLOGIAS

AHORRO
MENSUAL SEGUN

CONCEPTO SIMULADOR PRECIO NETO
CLAVE PZAS INFONAVIT PROMEDIO

Inodoros grado ecoldgico maximo 5 litros

001 3 $ 8.00] S 24.00
Regaderas con dispositivo ahorrador integrado

002 3 $ 700] $ 21.00
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de

003 3 |agua en lavamanos de los bafios $ 7.000 $ 21.00
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de|

004 1 [agua en latarja de Cocina. $ 7.00| $ 7.00

Calentador Solar con tubos evacuados vy,
respaldo de calentador de gas de paso con

005 1 [capacidad de 6.6 a 9.0. $ 21200 § 212.00
006 1 |12 focos led. $ 25.00 | $ 25.00
007 1 |Optimizador de tension eléctrica de 40-50 A. 5 204.00 | $ 204.00
008 1 |Filtros purificadores $ 10400 | $ 104.00

$ 618.00

Tabla 23. Comparativa de Ahorro mensual ecotecnaéésginfonavit.

Por lo que el ahorro del paquete seria de $61&80spmensuales segun el Instituto.

3.4.3 Andlisis de la inversion de Ecotécnias segun ehlGgo del Infonavit.
Utilizando la informacién del apartado anterioabbrro el ahorro mensual del paquete es de
$618.00 por lo que al afio se tendria un ahorr@ de416.00.
Para analizar la viabilidad de la inversion tamtibtendra el Valor Actual Neto (VAN) y la tasa
Interna de Retorno (TIR). Utilizando las formulasguestas anteriormente enflabla 24.
K= 3.2296° Cetes 28 dias.

Debido a que la vida util de los accesorios n@esnisma se realizard un corte a 5, 10 y 20 afios.
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ANALISIS DE VAN Y TIR PAQUETE INFONAVIT CORTE 5 ANOS

VIDA UTIL

CONCEPTO TOTAL v:;)?ARJ:L VIDA IN:ﬁEﬂfN A:ﬁﬁ:f VAN ARNO 5
(ANOS) RESTANTE
Inodoros grado ecolégico maximo 5 10 5 -$ 6,424.74| $  288.00 -$4,954.49
001 Jlitros 5
Regaderas con dispositivo ahorrador 10 5 -$ 78551 $ 252.00 $350.09
002 fintegrado 5
Llaves (valvulas) con dispositivos de 10 5 -$ 1,446.90| $  252.00 -$290.67
ahorro de agua en lavamanos de los
003 [bafios 5
Llaves (valvulas) con dispositivos de 10 5 -$ 72711] 8 84.00 -$334.06
004 fahorro de agua en la tarja de Cocina. 5
Calentador Solar con tubos evacuados 20 5 -$13,958.18| $ 2,544.00 -$2,305.98
y respaldo de calentador de gas de|
005 [paso con capacidad de 6.6 a 9.0. 15
12 focos led Vida util 30,000 horas 18 5 -$ 873.00| $ 300.00 $476.97
(Utilizando en promedio 5 horas
006 |diarias) 13
Optimizador de tension eléctrica de 40- 20 5 -$ 7,376.00 | $ 2,448.00 $3,647.59
007 |50 A 15
008  |Filtros purificadores 20 5 15 -$ 1,950.16 | $ 1,248.00 $3,613.25
$202.70

Tabla 24. Andlisis de VAN y TIR paquete Infonaviorte a los 5 afios .

Analizando larabla 24 se encuentra que la inversion del paquete speezalrededor del 5to.
Afo. Ya que es en este lapso de tiempo donde la suma@riVAN ya es positiva, en este caso
haciendo el corte en el afio 5, se encuentra gogdesion se recupera totalmente quedando

ademas un saldo positivo §i202.70pesos.

ANALISIS DE VAN Y TIR PAQUETE INFONAVIT CORTE 10 ANOS

VIDA UTIL

CONCEPTO TOTAL v::;RJ.ﬁL VIDA 'Nlﬁgz:f"‘ A:ﬁ::f VAN ANO 10
(ANOS) RESTANTE
Inodoros grado ecolégico maximo 5 10 10 -$ 6,424.74| $  288.00 -$3,870.76
001 Jlitros 0
Regaderas con dispositivo ahorrador 10 10 -$ 78551 $  252.00 $1,298.36
002 Jintegrado 0
Llaves (valvulas) con dispositivos de| 10 10 -$ 1,446.90| $ 252.00 $657.60
003 |ahorro de agua en lavamanos de los 0
Llaves (valvulas) con dispositivos de 10 10 S 72711 8 84.00 -$17.97
004 |ahorro de agua en la tarja de Cocina. 0
Calentador Solar con tubos evacuados 20 10 -$13,958.18| $ 2,544.00 $7,267.03
005 |y respaldo de calentador de gas de 10
12 focos led Vida util 30,000 horas 18 10 -$ 873.00| $ 300.00 $1,605.86
006 [(Utilizando en promedio 5 horas 8
Optimizador de tension eléctrica de 40- 20 10 -$ 7,376.00 | $ 2,448.00 $12,859.36
007 50 A. 10
Filtros purificadores 20 10 -$ 1,950.16 | $ 1,248.00 $8,309.44
008 10
$28,108.93

Tabla 25. Andlisis de VAN y TIR paquete infonavirte a los 10 afios.
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En laTabla 25 donde se hace un corte a los 10 afios de viddelids ecotécnias se encuentra

gue para este lapso de tiempo la inversién noganrosaldo positivo de $28,108.93.

ANALISIS DE VAN Y TIR PAQUETE INFONAVIT 20 afos

VIDA UTIL CORTE VIDA INVERSION  AHORRO
CLAVE CONCEFTO (ANOS)  VIDAUTIL RESTANTE  iniciAL  AnuaL  VANANO20 7

Inodoros grado ecolégico maximo 5 litros 10 20 -$ 6,424.74$  288.00 -$3,870.76

001 0 -12%
Regaderas con dispositivo ahorrador| 10 20 -$ 785511 $  252.00 $1,298.36

002 |integrado 0 30%
Llaves (vélvulas) con dispositivos de| 10 20 -$ 144690 $  252.00 $657.60
ahorro de agua en lavamanos de los

003 |bafios 0 12%
Llaves (vélvulas) con dispositivos de| 10 20 -$ 72711| $ 84.00 -$17.97

004 |ahorro de agua en la tarja de Cocina. 0 3%
Calentador Solar con tubos evacuados Y| 20 20 -$  13,958.18| $ 2,544.00( $22,410.01
respaldo de calentador de gas de paso|

005 |con capacidad de 6.6 29.0 0 18%
12 focos led Vida dtil 30,000 horas 18 20 -$ 873.00| $ 300.00| $3,078.23

008 | (Utilizando en promedio 5 horas diarias) 0 34%

007 Sftlmlzador de tensién eléctrica de 40- 20 20 0 -$ 7,376.00| $ 2,448.00| $27,430.91 33%

008 |Filtros purificadores 20 20 0 -$ 1,950.16 [ $ 1,248.00| $15,738.07 64%

$66,724.45

Tabla 26. Andlisis de VAN y TIR paquete infonava0 afios

En laTabla 26se encuentra que para el fin de la vida util desdos sistemas, la inversion

arroja un saldo positivo d&6,724.45.

En resumen, se puede notar que la inversion meddsable es la instalacién de inodoros grado
ecoldgico, la perdida es considerable. Asi comdi@mla inversion en dispositivos de ahorro en
la tarja de la cocina, no es del todo una buererémdn, aunque al final del Ultimo periodo se

recupera la inversion.En los demas casos enconsrgo®la inversion es redituable.
Si consideramos la inversiébn como un paquete eranoons que es muy redituable, sobretodo
tomando en cuenta que aunque en este momentoraotakle la implementacion de inodoros

grado ecoldgico, es importante el ahorro de es liguido.

A continuacién se presenta graficamente el VANattaaina de cada una de las inversiones:
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$0.00
-$1,000.00
$2,000.00
$3,000.00

$4,000.00

$5,000.00 >
iNo se Recupera la Inversion!
-$6,000.00

-$7,000.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

|l VNA |-$5,954.01]-$5,692.13-$5,438.42|-$5,192.62-$4,954.49|-$4,723.80-$4,500.29|-$4,283.76-$4,073.99|-$3,870.7§

Gréfica 6. Representacion del VAN para Inodsrgrado ecolégico.

La tecnologia que no se recupera y tiene ademasnpmatante pérdida es la instalacion de
inodoros grado ecoldgico.

$1,500.00
$1,000.00

$500.00

i? I $0.00

-$500.00 La inversion se recupera al final del
3er. afio

-$1,000.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DO VNA | -$524.48 | -$295.33 | -$73.34 | $141.73 | $350.09 | $551.96 | $747.52 | $936.98 |$1,120.54|$1,298.36

Gréafica 7. Representacion VAN en Regaderas dispositivo ahorrador
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$0.00

-$100.00

-$200.00
-$300.00 La inversion lega casi al equilibrio
-$400.00
-$500.00
-$600.00

-$700.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

|IVNA -$625.59 | -$549.21 | -$475.21 | -$403.52 | -$334.06 | -$266.78 | -$201.59 | -$138.43 | -$77.25 | -$17.97

Grafica 8. Representacion del VAN de los Disitigss en llaves de Cocina

$1,000.00
$500.00
$0.00

-$500.00

La inversion se recupera
-$1,000.00 al final del 6to. afio

-$1,500.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

|IVNA -$1,165.24] -$936.10 | -$714.10 | -$499.03 | -$290.67 | -$88.81 | $106.76 | $296.22 | $479.77 | $657.60

Gréafica 9. Representacion del VANDISpPOSitivos en llaves de lavamanos
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$25,000.00
$20,000.00
~ $15,000.00
$10,000.00
$5,000.00

$0.00

-$5,000.00 La inversidn se recupera casi al
-$10,000.00 final del 6to. Ao

-$15,000.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 (12 |13 |14 (15|16 (17 |18 |19 | 20

|IVNA -$11,|-$8,8|-$6,5|-$4,4|-$2,3|-$26 | $1,7 [ $3,6 |$5,4 | $7,2|$9,0| $10, | $12, | $13, | $15, [$16, [$18, |$19, | $21, | $22,

Gréafica 10. Representacion del VAdel Calentador Solar con tubos evacuados

$3,500.00
$3,000.00
$2,500.00

$2,000.00
$1.500.00 H L@ inversion se recupera

casi a la mitad del 3er.

$1,000.00
$500.00
$0.00
-$500.00
-$1,000.00

afio

3 4 6 7 8 9 15
-$27.1$228.|$476./$717.|1$950.$1,17|$1,39]|$1,60[$1,81|$2,00/$2,20|$2,38($2,56,

[@vna |-$564]-$201] $2,74|$2,91/$3,07

Gréfica 11. Representacion del VANIe 12 focos led
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———_ $10,000.00 1+

$30,000.00 J/L
$25,000.00 — i
$20.000.00 -— La inversion se recupera casi a la |
$15.000.00 4— mitad del 3er. Afio | i
 $10,000.00 | L |
_c) /
5,000.00 i
$ //
$0.00
L1
-$5,000.00
-$10,000.00
1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11]|12|13]|14]|15]|16 |17 18|19 |20
lmvna 94,826 -546]$1,6|$3,6 |$5.6$7,5]99.3[311, [312, [ $14, |$16, [$17, 319, [ 320, [$22, |23, |$24, 326, [ 327,

Grafica 12. Representacion del VANdel Optimizador de tension.

$18,000.00
$16,000.00 —
$14,000.00 —

$12,000.00 —
La inversion se recupera | —

en el principio del —
segundo aio

$8,000.00 H
$6,000.00 H
$4,000.00 [ 1 — -
$2,000.00 -

$0.00
-$2,000.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9110 (11|12 (13|14 15|16 (17|18 19| 20
|I:IVNA -$71)|$416/$1,5$2,5|$3,6|$4,6/$5,5|$6,5|$7,4|$8,3| $9,1|$9,9|$10,| $11,| $12,|$13, | $13,| $14,[ $15, | $15,

Gréfica 13. Representacion del VANe los Filtros purificador.

La inversion que no tiene pérdida ni ganancia @sskalacion de dispositivos ahorradores en la
llave de la cocina.

Las tecnologias que recuperan la inversion a lachdel tiempo de vida, son los dispositivos en
regaderas y lavamanos.

Y finalmente las tecnologias mas rentables soalehtador solar, la instalacion de focos de led,
el optimizador de tension y los filtros purificaderde agua, siendo este ultimo el que se
considera la mejor inversiéon ya que recupera largién en el principio del segundo afio de su

vida util.
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Analisis del valor de Rentabilidad de “Habitat” aplicado a una casa

habitacién existente

En este capitulo se hara una comparativa entraal fisico de un inmueble tipico y la inversién
gue representaria convertirlo en una construcaifosastentable, que denominaremos “Habitat”.

4.1  Descripcion del proyecto.

El inmueble antes citado se encuentra construida €iudad de Puebla en el municipio de San
Pedro Cholula, con un clima Templado. Tiene un desterreno de 164.43m2 y una superficie
total construida de 246m2.

Esta construida en dos plantas, la planta baja@wemn vestibulo, ¥ bafo, sala-comedor, cocina,
cuarto de lavado y cuarto de servicio con bafidaftanta alta encontramos estudio, sala de tv,

3 recamaras y 2 bafios completos.

Figura 7. Fachada Principal.
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Figura 8. Plantas Arquitectonicas.

Estructura: A base de muros de carga. Cimenta@@iedira braza y zapatas
aisladas. Muros de tabique rojo recocido. Losadgleeta y

bovedilla. Firmes de concreto.
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Instalacién Eléctrica: Tablero de distribucién TIRQOD244AB11S, Mca. Square D.

Canalizaciones en tubo poliducto naranja, cable.[@oadulac.
Instalacién Hidraulica: Toma domiciliaria en tubaplde 19mm, Tuberia oculta en

tuboplus. Cisterna de 14,000 lts.

Instalacién Sanitaria: Tuberia principal de P.\W€ 6”, bajadas de aguas negras en P.V.C

de 4", Registros de tabique rojo, tuberias intesa@n P.V.C de 4y

2". Pendiente de 2% minima en tuberias.

Figura 9. Perspectiva Interior (Sala)

Figura 10. Perspectiva Interior (Escalera
Bar)
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4.2  Presupuesto Proyecto tipico

CONCENTRADO TOTAL
OBRA: PALMAS 43 UBICACION : SN.PEDRO CHOLULA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRESUPUESTO
1 CONCENTRADO TOTAL
TERRENG
001 LOTE 1008 361,702.00
GASTOS NOTARIALES
002 LOTE 100]8 13,000.00
PROYECTO EJECUTIVO
003 LOTE 1008 30,000.00
PERMISOS
004 LOTE 100]% 12,608.00
MATERIALES DE EDIFICACION
005 LOTE 1008 397,737.33
MANO DE OBRA ALBANILERIA
006 LOTE 100]s 265 572,60
MANG DE OBRA HIDROSANITARIA
007 LOTE 100]8 20,000.00
MANG DE OBRA ELECTRICA
008 LOTE 100 |8 22,000.00
CARPINTERIA
009 LOTE 100 |8 84,530.00
CRISTAL Y ALUMINIO
010 LOTE 100]s 70,000.00
HERRERIA
011 LOTE 100]s 17.600.00
SEGURO SOCIAL
012 LOTE 100 |8 30,000.00
TOMA DE AGUA POTABLE
013 LOTE 100 |8 6,109.00
SUPERVISION DE OBRA
014 LOTE 1008 96,485 39
UTILIDAD
015 LOTE 100]s 356,836 08
COMISION POR LA VENTA
015 LOTE 100 |8 53,525 41
SUBTOTAL $ 1,837,705.81

TOTALS 1,837,705.81

Tabla 27. Presupuesto de Construccion proyectictip

El precio de venta de este proyecto seria de $088&n numeros cerrados de la forma Tipica

sin ninguna ecotécnia.
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4.3  Andlisis de rentabilidad del Proyecto “Habitat” aplicado a una casa existente
Se van a proponer 2 supuestos de inversion paestahabitacion descrita en los apartados

anteriores:

SUPUESTO 1
En este supuesto se considera que la casa habitiEsorita anteriormente va a implementar la

inversion de las siguientes ecotécnias:

1. Captacion de Agua de Lluvia y Aguas Grises panaosterior aprovechamiento.
(Suministro Ayuntamiento)

2. Calentador Solar de Agua con tubos evacuados spaldo de calentador de gas de

paso.(Gas Lp)

Generacion de Energia a través de un sistemafetdapltaico Interconectado.

Inodoros Grado Ecolégico

Regaderas con dispositivo ahorrador integrado.

Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro desagju lavamanos de los bafios

Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro desagyu la tarja de Cocina.

12 focos led Vida util 30,000 horas (Utilizandogomedio 5 horas diarias)

© © N o 0o b~ W

Optimizador de tension eléctrica de 40-50 A.

10.  Filtros purificadores

Se realizara el andlisis de la inversion haciemdtes a los 10, 15 y 30 afios de la vida util de las

ecotécnias sin considerar mantenimientos ni rejooss de sistemas.
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ANALISIS DE VAN Y TIR PAQUETE "HABITAT" CORTE 10 ANOS
SUPUESTO 1
CONCEPTO CLLATUE (;ORTE yIDA R::I::NL:;'II_'E INVERSION AHORRO RECUPERAF:IC’)N
UTIL (ANOS) ANOS INICIAL NETO ANUAL INVERSION
Captacion de Agua de Lluvia y Aguas Grises para su 15 10 5 -33,163.59 637.80 -26,916.88 NO SE HA
001 |posterior aprovechamiento. (Suministro Ayuntamiento) -22.42% RECUPERADO
Calentador Solar con tubos evacuados y respaldo def 20 10 10 -13,958.18 4,478.04 23,07217 FINAL DEL ANO 3
calentador de gas de paso con capacidad de 6.6 a 9.0
002 |(Gas Natural) 29.70%
Generacion de Energia a fravés de un sistema solar] 30 10 20 -75,813.97 5,103.68 -31,741.22 NO SE HA
003 |fotovoltaico Interconectado. -6.62% RECUPERADO
004 |Inodoros grado ecoldgico maximo 5 litros 10 10 0 -6,424 74 288.00 -3,870.78 -12.44% NO SE RECUPERA
005  |Regaderas con dispositivo ahorrador integrado 10 10 0 -785.51 252 00 1,298.36 29.70% FINAL DEL ARO 3
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 0 -1,446.90 252.00 657.60 FINAL ANO 6
008 |lavamanos de los barios 11.61%
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 0 -727.11 84.00 -17.97 SE RECUPERA AL
FINAL DE LA VIDA
007 |la tarja de Cocina. 2.71% UTIL
12 focos led Vida atil 30,000 horas (Utilizando en 18 10 8 -873.00 300.00 1,605.86 MITAD DEL 3ER
008 |promedio 5 horas diarias) 32.27% ANQ
009 |Optimizador de tension eléctrica de 40-50 A. 20 10 10 -7,376.00 2,448.00 12,859.36 30.95% FINAL ANO 3
010 Filtros purificadores 20 10 10 -1,850.16 1,248.00 8,300.44 63.53% INICIO ANO 2
-142,519.15 -14,744.03

Tabla 28. Andlisis de VAN y TIR Supuesto 1 Paquétibitat” Corte a los 10 afios.

Al realizar el corte a los 10 afios se observa gueviersion del sistema de inodoro no se
recupero. Las llaves de la Tarja de la cocina me@g utilidad pero recuperan su inversion.

Por otro lado la inversion de los sistemas de céjiale agua y generacion de energia no se han
recuperado todavia. El calentador Solar, el difposie la regadera, el dispositivo en
lavamanos de los bafios, los focos led, el optinoized tension eléctrica y los filtros

purificadores han recuperado la inversion y haermildb utilidad. Sin embargo no es la suficiente

para recuperar la inversion del pagquete propuesto.

ANALISIS DE VAN Y TIR PAQUETE "HABITAT" CORTE 15 ANOS
SUPUESTO 1
CONCEPTO VDAL CORTE VIDA R‘E’::NLS:E'I:E INVERSION RECUPERACION
UTIL (ANOS) (AKOS) INICIAL INVERSION
Captacion de Agua de Lluvia y Aguas Grises para su| 15 15 0 -33,163.59 637.80 -24,868.57 NO SE RECUPERA
001 |posterior aprovechamiento. (Suministro Ayuntamiento) -12.62%
Calentador Solar con tubos evacuados y respaldo de| 20 15 5 -13.958.18 4,478.04 37,453.53 FINAL DEL ANO 3
calentador de gas de paso con capacidad de 6.6 a 9.0,
002 |(Gas Natural) 31.56%
Generacion de Energia a través de un sistema solar| 30 18 15 -75,813.97 5,103.68 -15,350.59 NQ SE HA
003 |fotovoltaico Interconectado. 0.12% RECUPERADO
Inodoros grado ecol6gico maximo 5 litros 10 10 0 -6.424.74 288.00 -3,870.76 NO SE RECUPERA
004 -12.44%
Regaderas con dispositivo ahorrador integrado 10 10 0 -785.51 252.00 1,298.36 FINAL DEL ANO 3
005 29.70%
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 0 -1.446.90 252.00 657.60 FINAL ANO 6
006 [lavamanos de los bafios 11.61%
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en| 10 10 ] -727.11 84.00 -17.97 SE RECUPERA AL
FINAL DE LA VIDA
007 |l tarja de Cocina. 2.71% UTIL
12 focos led Vida util 30,000 horas (Utlizando en 18 15 3 -873.00 300.00 2,569.32 MITAD DEL 3ER
008 |promedio 5 horas diarias) 33.94% ARO
009 Optimizador de tension eléctrica de 40-50 A. 20 15 5 -7,376.00 2,448.00 20,721.19 32.71% FINAL ANO 3
010 Filtros purificadores 20 15 5 -1,950.16 1,248.00 12,317.43 63.96% INICIO ANO 2

Tabla 29. Andlisis de VAN y TIR Supuesto 1 Paquétibitat” Corte a los 15 afios.
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En el corte a los 15 afios se observa que la ired@l| sistema de captacién de agua no se

recupero.

Por otro lado la inversion del sistema de generagéenergia no se ha recuperado todavia.
El calentador Solar, los focos led, el optimizadetension eléctrica y los filtros purificadores
han recuperado la inversion y han obtenido utilidada Tabla 29los valores en azul son los

gue ya han terminado su tiempo de vida.

ANALISIS DE VAN Y TIR PAQUETE "HABITAT" CORTE 30 ANOS
SUPUESTO 1
CONGEPTO w::_r‘:[l" CORTE VIDA R‘E’:AANZ"NI'I-'E INVERSION AHORRO RECUPERACION
) UTIL (ANOS) ) INICIAL NETO ANUAL INVERSION
Captacion de Agua de Lluvia y Aguas Grises para su 15 15 0 -33,163.59 637.80 -24,868.57 NO SE RECUPERA
001 [posterior aprovechamiento. (Suministro Ayuntamiento) -12.62%
Calentador Solar con tubos evacuados y respaldo de 20 20 0 -13,958.18 4.478.04 49,727.39 FINAL DEL ANO 3
calentador de gas de paso con capacidad de 6.6 a 9.0.
002 (Gas Lp) 31.96%
Generacion de Energia a través de un sistema solar 30 30 0 -75,813.97 5,103.68 20,765.92 ENTRE EL ANO 20 Y
003 |fotovoltaico Interconectado. 5.30% 21
004 |Inodoros grado ecolégico maximo 5 litros 10 10 0 -6.424.74 288.00 -3.870.76 -12.44% NO SE RECUPERA
005 |Regaderas con dispositivo ahorrador integrado 10 10 0 -785.51 252.00 1,298.36 29.70% FINAL DEL ANO 3
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 (o} -1,446.90 252.00 657.60 FINAL ARO 6
006 |iavamanos de los bafios 11.61%
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 0 72741 84.00 -17.97 SE RECUPERA AL
FINAL DE LA VIDA
007 |ia tarja de Cocina. 2.71% UTIL
12 focos led Vida util 30,000 horas (Utilizando en 18 18 0 -873.00 300.00 3,078.23 MITAD DEL 3ER
008 |promedio 5 horas diarias) 34.19% Ao
009 |Optimizador de tension eléctrica de 40-50 A. 20 20 0 -7.376.00 2,448.00 27.430.91 33.08% FINAL ANO 3
010 Filtros purificadores 20 15 5 -1,950.16 1.248.00 15,738.07 63.99% INICIO ANO 2

Tabla 30. Andlisis de VAN y TIR Supuesto 1 Paquétbitat” Corte a los 30 afios

Finalmente al realizar el corte a los 30 afios\ansion del sistema de generacion de energia se
recupero entre el afio 20 y 21. EMkbla 30los valores en azul y rosa son los que terminawon

tiempo de vida en el transcurso del corte.

En laTabla 31se mostraran los flujos de caja propuestos siraar la utilidad final del
supuesto 1 hasta el afio 30. En ella segun sea@kegroponen mantenimientos o reparaciones
mayores de los sistemas para que funcionen commsueompra de dispositivos nuevos, etc.
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Tabla 31. Andlisis de VAN y TIR del afio 1 al 30 @1esto 1 Paquete “Habitat”.
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INVERSION PROYECTO "HABITAT" SUPUESTO 1

Suslg| Sudle| s Suile| 3 Suile| s Suile| g Suile| 2 Suilg| 3 Su3le| s Suile| z Suilel 2
2°8 |= > 2°6 =< > 298 |= > 298 |< > 2°8|= > z°5|<| > z°6 |< > 298 |=< > 2°6 =< > 2°8|=< >
~$33,163.59| 0 ~$13,958.18 0 [ o | $75,813.97 0 -$6,424.74| 0 ~$785.51 | 0 0 $727.11 | 0 -$873.00 | 0 ~$7,376.00] 0 N ~$1,950.14 0 0 | -$142,519.15 -$142,519.1}
$637.80 | 1| $31530.41 $4,478.04 | 1| $9,319.74 $5103.68 | 1] $68,658.69) $288.00 | 1| -$5054.01 $252.00 | 1| -$524.48 $252.00 | 1| -1,16524 $84.00 | 1| 625.59 $300.00 | 1| -564.19 $2,448.00| 1| 4.848.25 $1,248.00] 1| 71797 | 1 | $1509152 | -89.41%$123.908.5
$637.80 | 2| $30.95045| 9 $4,478.04 | 2| $5,247.85] 510368 | 2| -564.017.90) $288.00 | 2| $5692.13 $252.00 | 2| $295.33 $252.00 | 2| ©36.10 $84.00 | 2| 54021 $300.00 | 2| -291.40 $2,448.00| 2| 2062228 s1,zaa.og| 2| 41684 | , | $1509152 | -61.74%-$110,185.8
= $637.80 | 3 | $30,36659| @ $4,478.04 | 3 | -51,302.98| 510368 3 | 5952189 g $288.00 | 3 | -$5438.42 §25200 [ 3| 7334 | $252.00 | 3 | 714.10 $84.00 | 3 | -475.21 $300.00 | 3 | 27.12 L_‘S $2,448.00| 3 | -465.75 $1,248.00( 3 | 1,51625| 3 | $15091.52 | -41.02% -$96,891.19
i $637.80 | 4 | $29.844.26 % 5447804 4 | $2518.83 ') 8510364 4 | 555166125y $288.00 | 4 | $5.192.62 g $252.00 | 4 | $141.73 |@ $252.00( 4 | 499.03 $84.00 | 4 | -403.52 $30000 | 4 | 22892 |9 $2,448.00 4 | 162351 $124800 4 25813f 4 | $1500152 | -27.28% $84,011.2
- $637.80 | 5| -$29,316.91| 2| $447804| 5| $6221.4 © $896.32 | 5 | -$55.00/.23| 9 $288.00 | 5| -$4,954.49| % $252.00 | 5| $350.09| & $252.01 290,67 % $84.00 | 5| -334.06 § 530000 | 5| 47697 @ | s2448.0p $1,24800 | 5 361§2% | $9,091.52 | -21.06% -$76,494.04
3 $637.80 | 6| -$28,806.00 : $4,478.04 | 6| $9,808.4 ﬂ 9510368 [6:551,616.09 & $288.00 | 6| $4,723.80 E’ $252.00 | 6| $551.96 % $252.01 8881 | $84.00 | 6| -266.78 |7 $300.00 | 6] 717.28 |9 $2,448 0E $124800 | 6 46149% | $15091.52 | -13.47% -$64,405.14
> $637.80 | 7| -$28,311.04|2 $4,478.04 | 7| $132836f 2| o0 [7$5103.68| 7| $47.856.28| § $288.00 | 7 25200 | 7| s7ar52[d $252.0 10&7[55 s8a0p | 720150 |o) $300.00 | 7| 95009 | $2,448.0) $1,24900 | 7 558445 | $1500152| -8.32% -$52,693.4]]
= $637.80 | 8| 27091503 $4,478.04| 8 $1s,eso.4r§ $5103.68 |8544,021.13 ) $288.00 | 8 $252.00 | 8| $036.98|2 $252.01 zge.zfé $8a0p [8-135.43 |9 $300.00 | 8| L175.64|x $2,448.0) $1.24400| 8 651978 | $15001.52| -4.60%] -$41,347.0
E) $637.80 | | $27.366.05 ‘g 5447804 | $19912.1pD 9540,303.68| § $288.00 | 9 $252.00 | 9| $1,120548 $252.01 479742 ssa0p (9775 |5 $300.00 | 9| 1394.16]g $2,448.0D $1,24400| 9 72§ 9 | $1509152| -1.83% -$30,354.59
$ $637.80 | 10 §26.916.88| g $4478.04 | 10 s23.072.013 ~$896.32 3 $288.000 10 $252.00 | 10 $12983¢.2 7 O sgado 101797 | $300.00 | 10| 1,605.86] E $2,448.00 $1,245.9§] 830944 [ 10 | $9,001.52 | 0-48% | $23,039.0(
= $637.60 | 11| 526480.85| § $4,478.04 | 11 $26,133.5) $5.103.08 [11537,447.05| = 7 “$1,318.1p 1 T | 853351 1| $933.63 NSO |-$1,194.90] 1 | -159.29 | [TOo0| -$643.11| 1 | -457.63 $300.00 | 11| 1,810.95 gx $2,448.00 $1,243.99| 916264 | 17 | $10,525.82 | 0.84%| -$16,743.0
7§ $637.80 | 12 $26,058.42|§ $4,478.04 | 14 $29,099.4p $5,1oa.§a [12534,066.77 $288.00 | 2| $4.581.18 $252.00 | 2| $1,100.54 $252.0 7.61] $84.0D | 2-402.00 $300.00 | 12 z.oog.s:5| $2,448. $1,248.00| 128929 | 12 | $15001.52| 2.36%| -$6,747.56
=1 $637.80 | 13 $25649.17 $4,478.04 | 13 $31,072.9) $5103.68 [13530,791.93 $288.00 | 3| -54,396.39 $252.00 | 3| $1,262.24 $252.0 16931 $84.00 | 3-348.10 $300.00 | 13 2.202.15)| $2,448.00 $1,24p.00[ 1379a@1| 13 | $15091.52| 356%| $2,936.09
($) $637.80 | 14 $25252.68 $4,478.04 | 14 $34,756.6) $5,103.68 [14527,619.26) $288.00 | 4| $4.217.35 $252.00 | 4| $14188 $2520 f 325.9 $84. 4-295.88 $300.00 | 14| 2.388.64 $2,448. $1,248.00( 1456882| 14 | $15,00152| 4.53%| $12,317.65
| $637.80 | 1§ 52486857 $4,478.04 | 19 $37,4535 ™| -$896.32 | 15| -$28,159.07] $288.00 | 5| -54,043.90 $252.00 | 5| $1,570.64 $252.0 7778 $84.00 | 5-245.20 $300.00 | 15 2,@' $2,448.00 $124p.00] 1531723] 15 | $9,09152 | 5.02%| $17,793.04]
"$5004.92 | 1 | -$28,366.39 $4,478.04 | 16 $40,066.3}L $5,103.68 [16525,181.25| $288.00 | 6| $3875.87 $252.00 | 6] $1,717.6 $252.0 624.7f $84. 6-196.28 $300.00 | 16| 2.744.36 $2,448. $1.248.00| 16045%0[ 16 | $8,458.80 | 5.42%| $22,728.45|
$637.80 | 2| -$28,005.86 $4,478.04 | 17 $42,597.9) Wm $288.00 | 7| $3,713.07) $252.00 | 7| $1,860.1 $252.0 767.2L $84.00 | 7-148.80 $300.00 | 17| 2,913.94 $2,448.00 $124p.00] 1775124] 17 [ $15,091.52] 6.02%] $31,259.13]
$637.80 | 3| $27.656.58 $4,478.04 | 1d $45,049.8D $5,103.68 [18519,501.41] $288.00 | 8 $252.00 | 8| $1,998.14 $252.0 $905.42 $84.00 | 85102.80 $300.00 | 18] $3,078.2 $2,448.00 $1.245.09| 14.432.29] 15 | $15.001.52| 653% | $39,523.69)
$637.80 | 4| $27.318.20 $4,478.04 | 19 $47,425.6P ﬁé [19516.793.67] $288.00 | 9 $252.00 | 9| $2,131.84 $252.0 1,038.p1 s8ado | 95823 Mo | $573.00 | 1| 2.774.22 | s2a480] 1p 2617245 51,2480 | 15,096.61] 19 | $14,218.52 | 6.93%] $47,067.26]
$637.80 | 5| $26,990.38 $4,478.04 | 20 $49,727.3p ~ | -$896.32 ~$17,254.31] $288.00 | 10 $252.00 | 10 $2,261.3 $25200 {0 1,168p4 $84.00 | 1015.06 $300.00 | 2| 292842 $2,4480D0 40 27.430p1f $1,248.00( 20 38®7[ 20 | $9,091.52 | 7.15%| $51,740.26)
$637.80 | 6| $26672.78 $988.50 | 1| $76,591.1 $5,103.68 p114,712.04 “$1,318.1p 1 T | $53351| 1| $1995.70] |0 | $1,194.90 1 | 57343 oo | $643.11 | 1| -335.30 $300.00 | 3| 307781 [T | $4.928.00] 1| 24,97695| [ | $70216] I | 15.368.43] 21 | -$2,289.88 | 7.10%| $76,971.49
$637.80 | 7| $26,365.09 $4,478.04 | 2| $81,069.] $5,103.68 [p2512,250.79 $288.00 | 2| $3.771.99 $252.00 | 2| $2117.2 $252.0 695. $84. 2294.78 $300.00 | 4| 3,22254 $2,4480D0 P 26,1573 $1.248.00| 2 ms_sf 22 | $1509152| 7.41%| $85,936.41
$637.80 | 8| -$26,066.99 $4,478.04| 3| $85547.2 | $5103.68 P3%9,865.45| $288.00 | 3 -$3‘6373E| $252.00 | 3| $2,235.09 $252.0 812.7B $84.00 | 3-255.52 $300.00 | 5| 3,362.75| $2,448.0p 27,3027 $1,248.00 | 3 1&513 23 | $15,09152| 7.67%| $96,008.29
$637.80 | 9| $25.778.20 $4,478.04 | 4| $90,025.2 $5,103.68 [457.554.51 $288.00 | 4 $252.00 | 4| $2,349.1 $2520 § 926, $84. 2-217.48 $300.00 | 6| 349859 $2,4480D0 P 284102 $1,248.00( 4 1BIP 24 | $15001.52| 7.89%| $105,292.0
$637.80 | 10 $25498.41 $4,478.04 | 5| $94,503.2 O | $896.92 | 25| -$7,947.70 $288.00 | 5 $252.00 | 5| $2,459.7 $252.0 103743 $84.0 | 5180.63 $300.00 | 7| 363019 $2,448.0D 29,484 B9 $1,248.00| 5 nséi 25 [ $9,091.52 | 8.01%| $111,793.9:
$637.80 | 11 $25227.36 $4,478.04 | 6| $60,368.0p $5,103.68 [2655.778.71 $288.00 | 6 $252.00 | 6| $2,566.8 $252.0 114463 $84.q0 | 6-144.03 $300.00 | 8| 3.757.69 $2,448.0 30,524 76| $1,248.G9 | 18,216.72| 26 | $1509152 | 8.18%| $82,169.27]
$637.80 | 12 $24.964.76 $4,478.04 | 7| $62,2117 510368 prs3677.31 $288.00 | 7| -$3,139.67 $252.00 | 7| $2,670.59 $252.01 1,248.p8 $8ado | 711035 $300.00 | 9| 3.88L21 $2,4480D [ 3L532p7 $1,243.00 | 18,73056] o7 | $15,091.52 | 8.33%| $88,382.89)
$637.80 | 13 $24.710.35 $4,478.04| 8| $63,997.9 $5,103.68 [P851.641.50 $288.00 | 8| $3,024.79 $252.00 | 8| $2,771.0 $252.0 1,348.p0 $84.00 | 8-76.84 $300.00 | 10| 4,000.87 $2,448. 32,500 14} $1,244.00| 8 a®2q 28 | $1509152| 8.47%| $94,402.68
$637.80 | 14 $24,463.87 $4,478.04 | 9| $65,728.4) $5,103. 9 $330.60 | sess[oo | 8291349 $252.00 | 9| $2,868.4 $252.01 14468 s8ado | 9-44.38 $300.00 | 11| 4116.80| $2,44800 P  33455[15 $1,24800( 9 a®8] 29 | $15091.52| 8.58%| $100,234.6:
$637.80 | 1 §24,22509 $4,478.04 | 10| $67,405.00 510368 [0 $2241p4 28800 | 5060567 $252.00 | 10 $2,962.81 $252.00 {0 $1,54053 $84.00 | 10512.93 $300.00 | 12| $4,229.1: $2,448.00 {0 $33459.1! $1,24B.00 20,1%7.89 30 | $15,09152| 8.69%| $104,968.24
$4,478.04 | 11 $69,020.) $300.00 | 13| 4.337.93 $2,448.00 ]1 34.253[38 $1,248.00| 1163264
$4,478.04 | 14 $70,602. $300.00 | 14| 4.443.35 $2,448. 2 34,1311 $1,248.00| 120608
$4,478.04 | 13| $72,127.24] $300.00 | 15| 4545.48 | $2,448.00 13 | 34,005.30 $1,248.00 18 2149344
$4,478.04 | 14| $73,604.15 $300.00 | 16| 4.644.42 $2,448.00 14 | 3387523 $1,248.00 14| 21,905.54
$4,478.04 | 19 $75,034.9 $300.00 | 17 4,740.§| $2,44800 15 3374008 $1,248.99| 22,304.30
$4,478.04 | 16 $76,42L1 $300.00 | 18] 483315 $2,448. 6 33,602}40 $1,248.00| 16092016
$4,478.04 | 17 $77,764.14 $2,448.00| 17 33459.3 $1.248.00 (17 23,064§90
$4,478.04 | 1§ $79,065.2 $2,448.00| 1g | 33,31L.72 $124800 1B 2342740
$4,478.04 | 19 $80,325.6f $2,448.00| 19 | 33,150.32 $1,248.00 1p 23,7788
$4,478.04 | 20 $81,546.8p $2,448.00| 20 33,002.0 $1.248.00 PO 24,1911

Tabla 31: Flujo de Caja y VAN del Proyecto "Habitat" Supuesto1

Habitat

Tesis Maestria en Valuacior
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EnlaTabla 31se propuso para el sistema de captacion de lluwvrmantenimiento mayor al final
de su vida util (15 afios), estimando un 20% deinaé reposicion nuevo para que el sistema

esté en condiciones de funcionar por otros 15 ak&isjue tenemos:

$33,163.59 x 20% = $6,632.71, a este resultadestamos el ahorro que en ese mes tendriamos

por reciclar el agua que seria de $637.80 = $5294.

Para el calentador solar se propone algo similar:
$13,958.18 x 25%= $3,489.54
$4,478.04 — 3,489.54 = $988.49

En el caso del generador de energia se propaaendlio de baterias, estas tienen una vida util
estimada de 4 afios. El costo aproximado se estiri§,8600.00 asi que tenemos:
$5,102.68 (Ahorro) - $6,000.00 = $-896.32

Para el caso de los inodoros, dispositivos de ergadlavamanos, tarja, leds, optimizador de
tensién eléctrica y filtros de agua; Se propornelapra de nuevos dispositivos para poder

estimar la utilidad del sistema al término de 36sa

Por otro lado al analizar el proyecto encontramas q
1. Alos 10 afios no se ha recuperado la inversioeneioi un déficit de -$23,939.00
Entre los afios 12 y 13 la inversion se recupera
A los 15 afios se tiene una utilidad de $17,793.04
A los 20 afios una utilidad de $51,740.26
Finalmente en el afio 30 la utilidad es de $1042968

a kb 0N

En laGrafica 14 se representa el analisis del VAN y se indiqaueto en el tiempo en que se

recupera la inversion.
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$150,000.00

$100,000.00

$50,000.00

$0.00 L 1 1 |

Recuperacion Inversion

— T
Py

-$50,000.00 A

-$100,000.00 A

-$150,000.00

-$200,000.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

|D VNA |-$142,9-$123 9-$110,1-$96,89|-$84,0]]-$76,49 -$64,40-$52,69-$41,34-$30,39-$23,93-$16, 74|

-$6,747

$2,936.

$12,317$17,793$22,724$31,259$39,524$47,067/$51, 740$76,971$85,93¢$96,00§$105,29$111, 79882, 169$88,3821$94,402$100,23$104,9q

Gréfica 14. Representacion del Andlisis de VANupBiesto 1 Paquete “Habitat”

Segun nos muestra@rafica 14 el tiempo de recuperacion de la inversion delussfo 1 es al

principio del afio doce de vida atil del sistema.

En resumen si se analizan las inversiones indepetaiihente se encuentra:

Reciclaje de Agua (Ayuntamiento)

Calentador Solar (Lp)

Generador de Energia

Inodoros

Disp. Regadera

Disp. Lavamanos

Disp. Tarja

Leds

La inversion NO se recupera.

Se recupera la inversiéon en un lapso corto y
genera una muy buena utilidad.

Se recupera la inversion casi al final de su vida
atil.

La inversion NO se recupera.

Se recupera la inversién en un lapso corto y
genera una muy buena utilidad.

Se recupera la inversion después de la mitad de
la vida util del sistema y genera una buena
utilidad.

Recupera la inversion al final de su vida util, n
genera utilidad.

Se recupera la inversion en un lapso corto y

genera una muy buena utilidad.
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Optimizador de Tension Se recupera la inversién en un lapso corto y
genera una muy buena utilidad.
Filtro de Agua Se recupera la inversion en un lapso corto y

genera una muy buena utilidad.

Al precio de venta d$1,837,705.8%ke le sumaria la inversion del primer supuesto.
$1,837,705.81 + $142,519.155%,980,224.96seria el valor actualizado de la vivienda al
realizar la inversion de las ecotecnologias prapses

Sin embargo el usuario de la vivienda va a podertana utilidad que se convierte en ahorro al
término de la vida util de las ecotecnologias queanjunto sumaf104, 968.240n unTIR

final de8.69%.

SUPUESTO 2
En este supuesto se considera que la casa habitEsorita anteriormente va a implementar la

inversion de las siguientes ecotécnias:

1. Captacion de Agua de Lluvia y Aguas Grises panaostierior aprovechamiento.
(Suministro Pipa)

2. Calentador Solar de Agua con tubos evacuados spaldo de calentador de gas de

paso.(Gas Natural)

Generacion de Energia a través de un sistemafetdapltaico Interconectado.

Inodoros Grado Ecolégico

Regaderas con dispositivo ahorrador integrado.

Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro desagiu lavamanos de los bafios

Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro desagyu la tarja de Cocina.

12 focos led Vida util 30,000 horas (Utilizandopgromedio 5 horas diarias)

© © N o 0o b~ W

Optimizador de tension eléctrica de 40-50 A.

10.  Filtros purificadores
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Como en el caso anterior se realizara el analesla thversion haciendo cortes a los 10, 20 y 30
afios de la vida util de las ecotécnias.

ANALISIS DE VAN Y TIR PAQUETE "HABITAT" CORTE 10 ANOS
SUPUESTO 2
VIDA UTIL VIDA UTIL P %
CORTE VIDA INVERSION RECUPERACION
CONCEPTO TOTAL - o REMANENTE =
(ANOS) UTIL (ANOS) (ANOS) INICIAL INVERSION
(Captacion de Agua de Lluvia y Aguas Grises para su| 15 10 5 -33,163.59 4,968.00 8,469.88 PRINCIPIO DEL ANO|
001 Jposterior aprovechamiento_ (Suministro Pipa) 12.38% 8
(Calentador Solar con tubos evacuados y respaldo de| 20 10 10 -13,958.18 3,117.36 11,952.58 MITAD DEL 5TO.
calentador de gas de paso con capacidad de 6.6 a 9.0 | .
002 |(Gas Natural) 21.91% ANO
(Generacién de Energia a través de un sistema solar| 30 10 20 -75,813.97 5,103.68 -31,741.22 NO SE HA
003 ffotovoltaico Interconectado -6.62% RECUPERADO
004 |Inodoros grado ecolégico maximo 5 litros 10 10 0 -6,424.74 288.00 -3,870.76 -12.44% NO SE RECUPERA
005 |Regaderas con dispositivo ahorrador integrado 10 10 0 -785.51 252.00 1,298.36 29.70% FINAL DEL ANO 3
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en| 10 10 0 -1,446.90 252.00 B857.60 FINAL ANO 6
008 |lavamanos de los bafios 11.61%
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 0 -127.11 84.00 -17.97 SE RECUPERA AL
FINAL DE LA VIDA
007 Jia tarja de Cocina. 2.71% UTIL
12 focos led Vida util 30,000 horas (Utilizando en 18 10 8 -873.00 300.00 1,605.86 MITAD DEL 3ER
008 |promedio 5 horas diarias) 34.19% ARO
009  |Optimizador de tensién eléctrica de 40-50 A. 20 10 10 -7,376.00 2,448.00 12,859.36 33.08% FINAL ANO 3
010 |Filtros purificadores 20 10 10 -1,950.16 1,248.00 8,309 44 63.99% INICIO ANO 2
-142,519.15 9,523.13

Tabla 32. Analisis de VAN y TIR Supuesto 2 Paquétibitat” Corte a los 10 afios

Al realizar el corte a los 10 afios se observa gueviersion del sistema de inodoro no se
recupero. Las llaves de la Tarja de la cocina me@g utilidad pero recuperan su inversion.
Por otro lado la inversion de generacion de energise ha recuperado todavia.

El sistema de captacion de agua, el calentador,®bldispositivo de la regadera, el dispositivo
en lavamanos de los bafios, los focos led, el apitior de tension eléctrica y los filtros
purificadores han recuperado la inversion y haermidb utilidad.

En este caso el paquete propuesto ha recuperadetaion y ha obtenido utilidades por
$9,523.13.

ANALISIS DE VAN Y TIR PAQUETE "HABITAT" CORTE 20 ANOS
SUPUESTO 2
CONCEPTO RIDAUTE (;ORTE yIDA R;:I?AAN%:'II_'E INVERSION AHORRO RECUPERAFION
UTIL (ANOS) = AL NETO ANUAL INVERSION
(ANOS)
(Captacion de Agua de Lluvia y Aguas Grises para su 15 15 0 -33,163.59 4,968.00 2442476 PRINCIPIO DEL ANO|
001 |posterior aprovechamiento_(Suministro Pipa 12.38% 8
(Calentador Solar con tubos evacuados y respaldo de 20 20 1] -13,858.18 3,117.36 30,508.44 MITAD DEL 5TO
calentador de gas de paso con capacidad de 6.6 2 9.0. .
002 )(Gas Natural) 21.91% ANO
(Generacion de Energia a través de un sistema solar] 30 20 10 -75,813.97 5,103.68 -1,361.92 PRINCIPIO ANO 21
003 Jiotovoltaico Interconectado. 3.02%
004 [Inodoros grado ecolégico maximo 5 litros 10 10 0 6,424 74 288.00 -3,870.76 -12.44% NO SE RECUPERA
005 |Regaderas con dispositivo ahorrador integrado 10 10 0 -785.51 25200 1,298.36 29.70% FINAL DEL ANO 3
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 1] -1,446.90 252.00 B857.60 FINAL ANO 6
006 Jlavamanos de los bafios 11.61%
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 o 72711 84.00 -17.97 SE RECUPERA AL
FINAL DE LA VIDA
007 Jia tarja de Cocina 2.71% uTiL
12 focos led Vida datil 30,000 horas (Utilizando en 18 18 0 -873.00 300.00 3,078.23 MITAD DEL 3ER
008 lpromedio 5 horas diarias) 34.19% ANO
009 (Optimizador de tension eléctrica de 40-50 A 20 20 0 -7,376.00 2,448.00 27,430.91 33.08% FINAL ANO 3
010 |Filtros purificadores 20 20 0 -1,950.16 1,248.00 15,738.07 83.99% INICIO ANO 2

Tabla 33. Analisis de VAN y TIR Supuesto 2 Paquétibitat” Corte a los 20 afios.
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El sistema de captacion de agua, el calentador,3adafocos led, el optimizador de tension
eléctrica y los filtros purificadores siguen obégro utilidad hasta el final de su vida til.
Enla Tabla 33los valores en azul son los que terminaron su tiedgpvida en el transcurso del

corte.

ANALISIS DE VAN Y TIR PAQUETE "HABITAT" CORTE 30 ANOS
SUPUESTO 2
piDATE CORTE VIDA DU INVERSION AHORRO RECUPERACION
CONCERIO TqTAL UTIL (ANOS) 2 INICIAL NETO ANUAL VAN INVERSION
(ANOS)
Captacion de Agua de Lluvia y Aguas Grises para su 15 15 0 -33,163.59 4.,968.00 2442476 JPRINCIPIO DEL ANO
001 |posterior aprovechamiento. (Suministro Pipa) 12.38% 8
Calentador Solar con tubos evacuados y respaldo de 20 20 0 -13,958.18 3,117.36 30,508.44 MITAD DEL 5TO.
calentador de gas de paso con capacidad de 6.6 a 9.0.
002 |(Gas Natural) 21.91%
Generacion de Energia a través de un sistema solar 30 30 0 -75.813.97 5,103.68 20,785.92 PRINCIPIO ANO 21
003 |fotovoltaico Interconectado. 5.30%
004 |Inodoros grado ecolégico maximo 5 litros 10 10 0 -6.424.74 288.00 -3,870.76 =12.44% NO SE RECUPERA
005 [Regaderas con dispositivo ahorrador integrado 10 10 0 -785.51 252.00 1,298.36 29.70% FINAL DEL ANO 3
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 0 -1,446.90 252.00 657.60 FINAL ANC 6
006 |lavamanos de los bafios 11.61%
Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en 10 10 0 -727.11 84.00 -17.97 SE RECUPERA AL
FINAL DE LA VIDA
007 |ia tarja de Cocina. 2.711% UTIL
12 focos led Vida util 30,000 horas (Utilizando en 18 18 0 -873.00 300.00 3,078.23 MITAD DEL 3ER
008  [promedio 5 horas diarias) 34.19% ARO
009  [Optimi. or de tension eléctrica de 40-50 A. 20 20 0 -7,376.00 2,448.00 27,430.91 33.08% FINAL ANO 3
010  [Filtros purificadores 20 20 0 -1,950.16 1,248.00 15,738.07 63.99% INICIO ANO 2

Tabla 34. Analisis de VAN y TIR Supuesto 2 Paquétibitat” Corte a los 30 afios.

En el corte a los 30 afios el Unico sistema quegignerando utilidad es el de generacién de

energia.

Enla Tabla 34los valores en azul y rosa son los que terminaudiespo de vida en el

transcurso del corte.

EnTabla 35se mostraran los flujos de caja propuestos siraa la utilidad final del supuesto
1 hasta el afio 30. En ella segun sea el caso per@o mantenimientos o reparaciones mayores

de los sistemas para que funcionen como nuevogrecte dispositivos nuevos, etc.
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Tabla 35. Andlisis de VAN y TIR del afio 1 al 30@uwesto 2. Paquete “Habitat”.
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INVERSION PROYECTO "HABITAT" SUPUESTO 2

o o < o < o o o o o < o o
[ seeees9[ 0 ~$13,958.19 0 v miow | -$75,813.97 0 | s6.42474 0 [ eS| o ~$1,446.90| 0 $727.11 | 0 e ~$7,376.00] 0 | steso1d o 0 | -$142,519.15| -$142,519.1f
= $4,968.00 | 1| -527,466.16| 5 $3,117.36 | 1| $10,506.89 $5,103.68 | 1] -568,658.69) $288.00 | 1| -65954.01 $252.00 | 1| -$524.48 $252.00 | 1] -1,165.24] $84.00 | 1| 62550 $300.00 | 1| -564.10 $2448.00| 1| 4,848.25 $1248.00] 1| 71797 | 1 | $18,061.04 | -87.33%-$121121.4
S| $4,968.00 | 2| -$22,948.74| 5 $3117.36 | 2| -$7.762.23] $5103.68| 2| $64,017.00) $288.00 | 2| $5692.13 $252.00 | 2| -$29533 $252.00 | 2| -936.10 $84.00 | 2| 54921 $300.00 | 2| -201.40 $2,448.00| 2| 2,622.28 $1,248.00 , | 41684 | 2 | $18,061.04 | -57.51%-$104,698.4
g $4.068.00 | 5 | $18.57225|2 $3,117.36 | 3 | $5.016.03] $5,103.68 | 3 | -$59.521.88| $288.00 | 3 | $5,438.42 $252.00 | 3 | S73.34 $252.00 | 3 | 714.10 $84.00 | 3 | 47521 $300.00 | 3 | 2712 ,é $2448.00| 3 | -465.75 $1.248.00| 3 | 1516.25| 3 | $18,061.04 | -36.26% -$88,787.84
.g $4,968.00 | 4 | -$14,332.29 /ﬁ $3,117.36 | 4 | 92,355 50\ | $5,103.68 | 4 | -$55,166.1 E, $288.00 | 4 | -$5,192.62] g $252.00 | 4 | $141.73 § $252.00( 4 | -499.03 $84.00 | 4 | -403.52 $300.00 | 4 | 228.92 g $2,448.000 4 | 1,62351 $1,24800 4 25813f 4 | $18,061.04 | 2255% -$73,373.59
2 $4,968.00 | 5| -$10,224.59 %] $311736| 5| $22203|@ ~$896.32 | 5 | $55.907 23| § $288.00 | 5| -$4.954.49|Q $252.00 | 5| $350.09)| & $252.0 290.67 »% $84.00 | 5| 334.06 ﬁ 530000 | 5| 47697 |® $2,448.0 3647498 $1,24800 [ 5 3612% | $12,061.04 | -15.97% -$63,401.1]]
] $4,968.00 | 6| -$6,245.03 51 $3117.36| 6| $2,719.1 ‘-: 5510368 [6:551,616.09 $288.00 | 6| -$4,723.80 ‘g $252.00 | 6| $551.96 % $252.0 Rl = $84.00 | 6] 266.78 | $30000 | 6| 717.28 |9 $2,448.0} 5,608 433 | $1,24800 | 6 4619946 | $18061.04 | -8.90% -$48,933.54
< $4,968.00 | 7| $2.389.62 |® $3117.36| 7| $5138.34 2 $5,103.68 | 7| -$47.858.28| g $288.00 | 7| $4.500.29| o $252.00 | 7| s747.52| $252.0 106.7p s840p | 720150 | 8 $300.00 | 7| 95009 | § $2,448.0} 7508468 $124400 | 7 558145 | $18,061.04 | -4.09% -$34,917.24
2 $4,968.00 | 8| $1,34552 ; $3117.3p 8 $7,482v1§ | $5.103968 | 84402113 ? $288.00 | 8| -$4,283.76 % $252.00 | 8| $936.98 .2 296.2p2 s3a0p [813643 |8 $30000 | 8| 117564|5 $2,448.0) 8 $1.24400 | 8 65178 | $18,061.04| -0.64% $21,338.21
3 $4.968.00 | 9| $4.964.14[3 $3117.3F [0 $9.752[(8 $5,10968 | $20.303.68| 5 $288.00 | 9| $4.073.09 8 $252.00 | 9| $1,12054 3 707 $84. 9775 |5 $300.00 | 9| 1,394.16|% $2,448.0) ¥ $124800| 9 7a2f 9 | $18,061.04| 1.92%| -$8,182.87
S $4,968.00 | 1 Wa $3,117.36 fl0 $11,954 ~$896.32 | 10| -$40,936.19 S ng $252.00 | 1 $1.29Wd.% o es7d m o7 |© $300.00 | 10| E | 244800 {0 6 [ $1245.96( 830944 [ 10 | $12,061.04| 3.27% | $328.17
3 $4,968.00 | 1] $11,866.29 & $3117.36 {11 $14,084.7§ $5.103.68] -$37,447 05| — $1,318.1p 1 | $4,77.93| | ™ oo 1] swe| [T | 15029 | [0 | -$643.11] 1 | -457.63 $300.00 | 11] = $2,448 1 3 $1.248.99| 916264 | 11 | $13,495.34 | 4.50%| $9,554.25
g $4,968.00 | 14 s15,1ss.a’§ $3117.96 [12 S16,14q.44 | s5.0p88| 534,066 $288.00 | 2| -$4,561.18 $252.00 | 2| $1,100.5: b 7.6 $84.0p | 2-402.00 $300.00 | 12| 2,009.65] © $2,44800 {2 _Eo $1,24$.00( 128998 | 12 | $18,061.04| 5.82%| $21,516.50
$4,968.00 | 13 $18,344.440 $3117.36 13 $18.144.79 $5,103.68| $30,791.93 $288.00 | 3| -$4,396.39 $252.00 | 3| $1.262.2 169.31 $84. 3-348.10 $300.00 | 13| 2,202.15] $2,448 3 17,725)09 $1,24.00( 13790@1| 13 | $18,061.04| 6.86%| $33,105.57
$4,968.00 | 14 $21,432.71 $3117.96 [14 $20,084.64 Wiﬁ $27,619.26) $288.00 | 4| -54,217.35) 525200 | 4| $141889 325.90 $84.00 | 4-295.88 $300.00 | 14| 2,388.64] $2448.00 {4 19,246[87 $1,24$.00| 1456382| 14 | $18,061.04| 7.70%| $44,333.12
$4,968.00 | 1§ $24,424.74 $3117.36 [I5 $21,964. | $696.32 | 15| -$28,159.07] $288.00 | 5| -54,043.90 $252.00 | 5 $1.57o.s_j 77 7] $84.00 | 5-245.20 $300.00 | 15| 2,569.32] $2448.00 {5 20,721J19 $1,24.00( 1531723 15 | $12,061.04| 8.16%| $51,596.91
| SLob4r2| 1| $2345346 | s3117.3d 16 $23,782p5 W‘W 1605,181.25| $288.00 | 6| $3,875.87] $252.00 | 6| $1,717.6 624.7f $84.00 | 6-196.28 $300.00 | 16] 2,744.36 $2,448.00 16 22,149)61 $1,245.00| 16045F0[ 16 | $11,42832| 8.53%)| $58,264.93]
¢ [7$4,968.00 | 2| $26,261.6 $3117.35 [i7 $25.54908 $5,103.68 | 422,296.33 $288.00 | 7| $3,713.07) $252.00 | 7| $1,860.1 767.2 $84. 7-148.80 $300.00 | 17| 2,913.94] $2,448 7 235337 $124§.00( 1775104 17 | $18,061.04| 9.03%| $68,474.17
$4,968.00 | 3| $28,982.3]] $3117.36 18 m.za Wjﬁm $288.00 | 8| -$3,555.35] $252.00 | 8| $1,998.1 B $905.42 | $8400 | 85102.80 $300.00 | 18| mj ﬁ 8 24,873[87 $1248.99| 14434.49] 18 | $18,061.04 | 9.44% | $78,364.92]
$4,968.00 | 4| $31,618.04 $3117.35 [0 $28,90414 $5,103.68 | 416.793.67 $288.00 | 9| -53,402.56 $252.00 | 9| $2.1318 1,038 p1 $84.00 | 95823 o | $573.00 | 1| 277422 1 2617245 $1,248005 | 15.096.61[ 19 | $17,188.04 | 9.77%| $87,483.97]
$4,968.00 | 5| $34,171.59 $3117.36 PO sﬁ.u o -$896.32 ~$17,254.31) $288.00 | 10| -ml $252.00 | 10 $2,261.3 0 1.168p4 $84.00 | 1015.06 $300.00 | 2| 2928.42 0 27,430p1 $1,244.00| 20 3887 20 | $12,061.04| 9.97%| $93,683.28]
$4,968.00 | 6| $36,645.44 $372.10 | 1 | $48,016.84 $5,103.64 41514,712.94 $1,318.1p 1 | -$3,010.93| | ~ ~$53351] 1 | $1,995.70| | Wro T | 57343 oo | $643.11 | 1 | -335.30 $300.00 | 3| 3,077.81 T | 2497695 [0 | $70216] 1 | 15388.43| 21 | $679.64 | 9.98%| $111,715.44
$4,968.00 | 7| $39,042.19 $3117.36 |2 $51,13420 mm $288.00 | 2| -$3,771.99] $252.00 | 2| $2117.2 P 695.0) $84.00 | 2-294.78 $300.00 | 4| 3,222.54 $2,4480D P 26,157p3 $124§.00| 2 18697 22 | $18,061.04| 10.21% $121,408.6
$4,968.00 | 8| $41,364.04 $3117.35 |3 $54,25]56) $5,103.68 | 23,865.45 $288.00 | 3| -$3,637.39 $252.00 | 3| $2,235.08 8121 $84. 3-255.52 $300.00 | 5| 3362.75| $2,448.0) 27,3027 $1244.00| 3 16878 23 | $18,061.04| 10.409% $132,143.7
$4,968.00 | 9| $43,613.54 $3,117.36 |4 57,3692 $5,103.68 | 2#.554.51 | $288.00 | 4 -$3.506STR| $252.00 | 4| $2,349.1 b 9268 $84.00 | 4-217.48 $300.00 | 6| 3,498.59 $2,4480D0 W 28,410p2 $1244.00| 4 1BIF 24 | $18,061.04| 10.57%4 $142,027.54
$4,968.00 | 1 $45,792.9 $3117.96 |5 $60.484 $896.32 | 25| -$7,947.70 $288.00 | 5| -$3,380.64 $252.00 | 5| $2.450.7 103713 $84.00 | 5180.63 $300.00 | 7| 3,630.19 $2.4480D0 b 29,4849 $1243.00| 5 1868 25 | $12,061.04| 10.67% $149,068.24
$4,968.00 | 1] $47,904.24 $3117.96 |6 $37,381 $5,103.68| 5778.71 | $288.00 | 6 -$3.258_25| $252.00 | 6 11443 $84.00 | 6:144.03 $300.00 | 8| 3,757.69 $2,448.0) 30,524 76 $1,243.00 | 18216.72| 26 | $18,061.04 | 10.79% $132,320.7
$4,968.00 | 14 $49,949.7] $3117.36 |7 s38.67] $5,103.68| 33.677.37 $288.00 | 7| $3,139.67) $252.00 | 7 7 1248p8 $84.0 | 711035 $300.00 | 9| 3.88L21 $24480D | 3L532p7 $1,244.0p | 18.73056| o7 | $18,061.04 | 10.90% $139,756.94
$4,968.00 | 1 $51,93L.37 $3117.96 |8 $39,914! $5103.68| 21,641.50 $288.00 | 8| $3,024.79 $252.00 | 8 1,348.60 $84.0 | 8-76.84 $300.00 | 10| 4,000.87] $244800 B 32500014 SL24§.00| 8 a%2{ 28 | $18,06104| 11.00% $146,961.2
$4,968.00 | 14 $53,851.24 $3117.36 |9 sa111d $5,103.68| 25330.69 $288.00 ~$2,913.49| $252.00 | 9 14468 $84.00 | 9-44.38 $300.00 | 11| 4,116.80) $2,448 b 33.455)15 $124400| o a%s] 29 | $18,061.04| 11.08% $153,940.8
$4,968.00 | 1§ $55,711.11 $3,117.d6 [0 $42,284. WW m 1p-$2,805.67| $252.00 | 10 0 $1,54053 $84.00 | 10512.93 $300.00 | 12| $4,229.1 WWES $1,24p.00[ 20,1%7.89 30 | $18,061.04| 11.15% $159,786.1
$3117.36 | 11 $43,417. $300.00 | 13| 4,337.93] $2,448 34,253[38 $1,248.00| 11630854
$3117.36 | 12 $44512.7p $300.00 | 14 4‘443; $2448.00 {2 34,1311 $1,24.00| 1206208
$3,117.36 | 13 | $45.573.97 $300.00 | 15| 4.545.48 $2,448.00 13 | 34.005.30 $1.24800 18 21,493.44
$3,117.36 | 14 | $46.602.1]] $300.00 | 16| 4.644.42 $2,448.00 14 | 33.875.23 $1,248.00 14| 2190554
$3117.36| 19 $47,598.0 $300.00 | 17| 4,740.28| $2,448 5 33,740008 $1,248.99| 22,304.30]
$3117.36 | 1§ $48,563.0 $300.00 | 18| 4,833.15] $2448.00 {6 33,602j40 $1,24.00| 1609306
$3117.36 | 17 $49,498. $2,448.00| 17| 33,459.3] $1,24800 17 23,064J90
$3117.36 | 19 $50,403.7] $2,448.00 1g | 33.31L.72 $1.24800 1B 2342740
$3117.36 | 19 $51,281.2 $2,448.00 19 | 33.150.32 $1.24800 1b 2377848
$3117.36 | 20 $52,131.3 $2,448.00| 20| 33,002.0] 124890 PO 24,1111

Tabla 35: Flujo de Caja y VAN del Proyecto "Habitat" Supuesto2
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Capitulo 4 Andlisis del valor de Rentabilidad de Habitat aplio a una casa habitacion existen@

EnlaTabla 35se propuso para el sistema de captacion de lluwvrmantenimiento mayor al final
de su vida util (15 afios), estimando un 20% deinaé reposicion nuevo para que el sistema

esté en condiciones de funcionar por otros 15 ak&isjue tenemos:

$33,163.59 x 20% = $6,632.71, a este resultadestamos el ahorro que en ese mes tendriamos

por reciclar el agua que seria de $4,968.00 = 417@6

Para el calentador solar se propone algo similar:
$13,958.18 x 25%= $3,489.54
$3,117.36 — 3,489.54-$372.19

En el caso del generador de energia se propaaendlio de baterias, estas tienen una vida util
estimada de 4 afios. El costo aproximado se estirs,8600.00 asi que tenemos:
$5,102.68 (Ahorro) - $6,000.00 = $-896.32

Para el caso de los inodoros, dispositivos de ergadlavamanos, tarja, leds, optimizador de
tensioén eléctrica y filtros de agua; Se propornelapra de nuevos dispositivos para poder

estimar la utilidad del sistema al término de 36sa

Por otro lado al analizar el proyecto encontramas q
1. Alos 10 afos se ha recuperado la inversion teniend utilidad de $328.17
2. Alos 15 afios se tiene una utilidad de $51,596.91
3. Alos 20 afios una utilidad de $93,683.28
4. Finalmente en el afio 30 la utilidad es de $1591786

En laGrafica 15 se representa el andlisis del VAN y se indigauelto en el tiempo en que se

recupera la inversion.




Capitulo 4 Andlisis del valor de Rentabilidad de Habitat aplio a una casa habitacion existen@
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Grafica 15. Representacion del Andlisis de VAN .8epto 2 Paquete “Habitat

Segun nos muestradaafica 15, el tiempo de recuperacion de la inversion delissfp 2 es a la

mitad de del décimo afio de vida util del sistema.

En resumen si se analizan las inversiones indepetainente se encuentra:

Reciclaje de Agua (Pipa)

Calentador Solar (Gas Natural)

Generador de Energia

Inodoros

Disp. Regadera

Disp. Lavamanos

Disp. Tarja

La inversion se recupera en la mitad de la vida
atil del sistema.

Se recupera la inversion en un lapso corto y
genera una muy buena utilidad.

Se recupera la inversion casi al final de su vida
atil.

La inversion NO se recupera.

Se recupera la inversion en un lapso corto y
genera una muy buena utilidad.

Se recupera la inversion después de la mitad de
la vida util del sistema y genera una buena
utilidad.

Recupera la inversion al final de su vida uiil, n

genera utilidad.




Capitulo 4 Andlisis del valor de Rentabilidad de Habitat aplio a una casa habitacion existen@

Leds Se recupera la inversion en un lapso corto y
genera una muy buena utilidad.

Optimizador de Tension Se recupera la inversién en un lapso corto y
genera una muy buena utilidad.

Filtro de Agua Se recupera la inversién en un lapso corto y

genera una muy buena utilidad.

Al precio de venta d$1,837,705.8%ke le sumaria la inversion del primer supuesto.
$1,837,705.81 + $142,519.155%,980,224.96seria el valor actualizado de la vivienda al
realizar la inversion de las ecotecnologias prapses

Sin embargo el usuario de la vivienda va a podertena utilidad que se convierte en ahorro al
término de la vida util de cada una de las ecolegias que en conjunto sum@n59, 786.1kton
unTIR final de11.15%.

Por otro lado también habra ahorros de energiaurses que permiten una mejor administracion

y distribucion de los mismos.




Conclusiones
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Conclusiones@

Conclusiones

En el primer capitulo se puede concluir que el madibiente se ha visto impactado por el ser
humano, lo cual ha generado una probleméatica mualdégcasear los recursos naturales. Uno
de los mas importantes es el agua ya que se @dnaea reserva subterranea que no puede durar

indefinidamente.

El ser humano todavia no es capaz de recrear yemarartificialmente los ecosistemas de ahi la

importancia de valorarlos, conservarlos y recupesar

Por otro lado las actividades que el ser humarnzaediariamente generan residuos que se
liberan en el ambiente que son responsables déeprab como el cambio climatico y el
adelgazamiento de la capa de ozono. Con estose@laeshumano debe tomar conciencia que es
necesario un cambio radical en la forma de inteeaaton el planeta. Es necesario cuidar el agua

y realizar un consumo responsable de los recursos.

La conciencia ambiental mundial ha propuesto etdusgna arquitectura sostenible o
ecotecnoldgica implementando criterios bioclim&iea las construcciones, incorporando
sistemas de consumo limitado para ahorrar enengiitizando sistemas de ahorro y reciclaje de
agua.

Este trabajo comprueba que el preocuparse y o@iparamplementar en las viviendas sistemas
ecotecnoldgicos es rentable econémicamente peméadambién es rentable para la
administracion eficiente de los recursos del pkaned que nos lleva a una ecuaciéon de ganar-

ganar.

Al realizar el andlisis de los supuestos paraleintador de paso se llegd a la conclusién que el
gas natural es mas eficiente, econdémico y mendamamante que el gas Lp, por lo que es

importante recomendarlo e implementarlo en consiounes nuevas y usadas.




Conclusiones

Aunque el reciclaje y el ahorro del agua suming&rpor el ayuntamiento en este momento no es
muy rentables es importante implementarlas enilaésndas, tomando en cuenta la escases
mundial, utilizando un paquete como el propuestdidabitat” que al sumar aspectos muy
rentables con los poco rentables generan un eqaiBlbonémico. Por otro lado si el suministro

es por medio de pipas el implementar este sistsroaainversion muy redituable ya que se
recupera a la mitad del tiempo de vida del sistema.

Es importante mencionar el ahorro de energia ysesujue el implementar el proyecto de
“Habitat” genera al terminar la vida Gtil de cadeuwle los conceptos. El aplicarlo en una casa

habitacién nos llevaria a no utilizar:

ANALISIS DEL AHORRO DE ENERGIA Y RECURSOS DE ECOTECNOLOGIAS AL FINAL DEL ANO 30.

CONCEPTO INVERSION UNIDAD AHORRO UTILIDAD NETA$
CLAVE

Captacion de Agua de Lluvia y Aguas Grises para su posterior| -$33,163.59 LITROS |2,784,801.60| -$ 24,225.09

001 |aprovechamiento. (Suministro Ayuntamiento $5.45 M3)
Captacion de Agua de Liuvia y Aguas Grises para su posterior| _$33,1 63.59 LITROS |2,784,801.60 $ 55,711.17

002 Japrovechamiento. (Suministro Pipa $50 )

Calentader Solar con tubos evacuados y respaldo de calentader -$13,958.18 m3 708,624.00 | $ 42 286.61
003 ]de gas de pase con capacidad de 6.6 a 9.0. (Gas Natural)

Calentador Solar con tubos evacuados y respaldo de calentador| -$1 3,958.18 kg 537,364.80 $ 67,405.01
004 ]de gas de paso con capacidad de 6.6 a 9.0. (Gas Lp)

Generacion de Energia a través de un sistema solar fotovoltaicol -$75,813.97 KWH 82,800.00 $ 2,241.44
005 Jinterconectado.

IT—OUOFOS grado ecologico maximo 5 litros -$6,424.74 LITROS |1,572,480.00 | -$ 2,805.67
008
007 Regaderas con dispositivo ahorrador integrado -$785.51 LITROS | 241,920.00 | $ 2,962.80

Llaves (valvulas) con dispositivos de aherro de agua en -$1,446.90 LITROS |2,177,280.00| $ 1,540.53
008 Jiavamanos de los bafios

Llaves (valvulas) con dispositivos de ahorro de agua en la tarjal -$727.11 LITROS |1,512,000.00|-$ 12.93

009 |de Cocina.
12 focos led Vida util 30,000 horas (Utilizando en promedio 6| -$873.00 KWATTS | 9,676,800.00| $ 4,229.12

010 horas diarias)
Optimizador de tension eléctrica de 40-50 A. -$7,376.00 KWH 8,280.00 $ 33,455.15

011

Tabla 36. Andlisis del ahorro de energia y recusso

Si es considerable el ahorro que una vivienda gegsledejar de consumir estos recursos, es de
suma importancia el poder multiplicar el ahorro liempentandolas en la mayoria de los hogares
de México y del mundo. Para que el ser humanogheredar estos recursos a las generaciones

venideras.
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Anexos

Anexo 1
Presupuesto de Obra Civil para el Reciclaje de Aglwvial.

I PRESUPUESTO RECICLAJE AGUA PLUVIAL OBRA CIVIL
OBRA: PALMAS 43 UBICACION : SN. PEDRO CHOLULA
FRACC. :  PALMAS
FELRA 39 mar-14
MATERIAL
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. § IMPORTE §
001 VARILLA 378 PZA 1000] 5 8446 ] s 844 59
002 TABIQUE ROJO MILLAR 120] s 1,000.00 | § 1,200.00
003 CEMENTO BULTO 500|% 98.00 | $ 784.00
004 ARENA VIAJE 100]s 70000 | $ 700.00
005 GRAVA VIAJE 050|s 900.00 | 5 450.00
006 MORTERO BULTO 500|% 7300 |5 365.00
007 TMPERMEABILIZANTE INTEGRAL BOLGA 2KG BOLSA To0ls 2000 | 5 20,00
008 MALLA DE GALLINERO ML 100] s 1000 | $ 10,00
M [ MATERIAL $ 4.403.59 |
MANO DE OBRA
CONSTRUCCION DE CISTERNA A BASE DE MUROS DE|
TABIQUE ROJO, CASTILLOS Y CERRAMIENTOS DE ARMEX,
BASE Y TAPA DE CONCRETO ARMADO. INCLUYE
001 EXCAVACIO Y, REPELLADO PULIDO EN MUROS M3 1000]s 93800 | § 9,380.00
CONSTRUCCION DE REGISTRO SANITARIO A BASE DE|
002 TABIQUE ROJO (FILTRO DE GRAVA ¥ ARENA) P7A 100] s 30000 | $ 300.00
$ -
” MANO DE OBRA $ 9,680.00 ”
TOTAL $ 14,083.59
Habitat
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Anexo 2
Recibo de Agua Marzo-Abril 2014

SISTEMA OPERADOR DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CHOLULA

UBICACION DEL SUMINISTRO

CONTRATO NO: 11936 RUTA 14
USUARIO: GUILLERMO HIRAM MIRANDA CARRION
CALLE: PRIV DE ROBLES 2420 3

COLONIA O FRACC.: SAINT GERMAIN SDSAPACH
POBLACION:

SAN PEDRO CHOLULA
Av. Hidalgo No. 504-1

GIRO: —
Col. Centro
TIPO DE SERVICIO: CON MEDIDOR HABITACIONAL RESIDE&CIAL San Pedro Cholula, Pue.
PERIODO DE CONSUMO: MARZO-ABRIL 2014 " CPR.72760
CALCULO DEL CONSUMO DE SU FACTURACION Telz' 4274;/30;215
RANGOS DE CONSUMO COSTO CONSUMO s
DE 8 A 20M3 109.0§ 6
DE2IM3 A 30M 5.
DE31IM3 A 40M 6.0
DE 41 M3 A gg M .24
Dl gl M3 A M .97
DEBIM3 A /0M 71
DE7/1M3 A 88 M 16
DEBIM3 A M B2
DES9IM3 A -M3 /b
SUMA
Alcantarillado
Saneamiento
Derecho de
IVA
I.V.A OTROS CONCEPTOS:
ADEUDO ANTERIOR CARGOS/CREDITOS MONTO A PAGAR
284.13 178.52 178.52
MEDIDOR No. LECTURAM LECTURA FINAL CONSUMO M3
07122666 697 6 M3

CORTE APARTIR DEL: 16/05/2014

11936
PRIV DE ROBLES 242

D HIRAM MIRANDA CARRION
T GERMAIN SAN PEDRO CHOLULA

ADEUDO ANTERIC PAGOS CARGOS/CREDITOS MONTO A PAGAR

284.13 178.52 178.52
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Anexo 3

Presupuestos Calentadores Solares con CalentadoPakko de respaldo de
9ltsxMin.

Empresa: DEPSA

™ e — .
el e [ T * INICIO » ENERGIA SOLAR  » ECOTECNOLOGIA  » CONTACTO # VIDEO
Productos ecotecnotogia - CALENTADOR SCLAR DE TUBOGS

< regresar 3 productos

1 ¥ CALENTADOR SOLAR DE AGUA TUBOS HEAT-PIPE Y
CALENTADOR DE PASO A GAS COMO RESPALDO DE &

@_'__I_(ALOTEEN Bsfimin

CALENTADOR S0LAR DE AGUA TUBOS HEAT-PIPE ¥
CALENTADOR DE P, GAS CO» RESPALDODE &
lt=

KALOTRON

Contacto

LADA SIN O SIGLUENDS EN;

01 800-328-8326

teciidepsa. com.mox
depsatechifipmad. com

http: //www.depsatech.com.mx/item-cal entador -sol ar -de-agua-de-tubos-evacuados-con-r espal do-
de-gas-de-paso
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Empresa: EPAMEX
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Empresa: HEFRIB

IA RE TIRAC EUARIIARNG 1501 TC
(. = I COMERCIALIZADORA INICID NOSOTROS P
¢ EFRIB.

S.A. DEC.V
Agregar

A, -® CALENTADOR SOLIR E AGUADE TUBOS EVACUADI 150LTS CONRESPALDD DE
@ | CALETADORDE PASOSLTS/MIN

Sistema de calentamiento de agua compuesto por: captador solar de tubos evacuados y
§$14,77840 termotanque de almacenamiento de agua caliente conectados a un sistema de apoyo via calentador

de gas

Calentador de Paso IUSA de 5 lts/min incluido

Agregar

™ CALENTADOR SOLAR DE AGUA DE TUBOS EVACUADOS 200 LTS

’ Sistema de calenfamiento de agua compuesto por captador solar de tubos evacuados y
; termotanque de almacenamiento de agua caliente conectados a un sistema de apoyo via calentador

§ 1340000 Yegas
200 LTS solo en termotanque

Agregar |

\or, - CALENTADORSOLARDE AGUADE TUBCS EVACUADOS 200 LTS CONRESPALDD DE
@ | CALENTADORDE PASOSLTS/MIN

Sistema de calentamiento de agua compuesio por: captador solar de tubos evacuados y
§ 15,600.00 termotanque de almacenamiento de agua caliente conectados a un sistema de apoyo via calentador

de gas

Calentador de Paso USA de 5 Lts/min incluido

Agregal

http://infonavit.hefrib.com.mx/index.php
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Empresa: Home Depot

% Torres (BT01)

Haz méds
ahorrando.

MEIORAR RESULTADD
CATEGORIA -
Plomeria (143)

Cabentadores De Agua {140}
Degésito ¥ De Paso (78)
Instantaneos (28)

Elécirices {12)

Acoesonios Para Calentadores
e

Rapida Recuperacian (7)
Solares (T)

Tuberizs ¥ Conexionas (4}

Reparacidn ¥ Reemplaze Dz
Plomeriz {3}

Kits De Instalacidn (3)

MARCA -
CALOREX, (54}

GE (18)

BOSCH{1T}

1USA (18)

CINSA [14)

COFLEX (8}

RHEEM (&)

SHARKEBITE (4)

HESA(2)

OPTIMUS {2)

RUBOD (2}

ELECTROLU {1}
LORENZETTI (1}

OREIT (1)

ROTOPLAS (1)

SOLEI (1)

PROMOCIONES -

$3,659%
GE

CALENTADOR DE AGUA
ELECTRICO 180 L 220V
s30T

$13,119"

CALOREX

CALENTADOR DE AGUA
SOLARSLGASLP

SHNZ 300273

Mases Sin intereses (26)

Hipoteca Verde {15) ’1.
REITIE‘DEI:'HJ ‘n'nh
Precio Aun Mas Bajo {10) EXCLUSIVO EN TIENDA
PRECIO -

RESULTADOS DE EUSQUEDA

Localiza tu tienda

Folieto | Biog | The Home Depot TV

Se encontraron 131 productes refscionados con "CALENTADOR'

B

$84,299"
CALOREX

CALENTADOR DE AGUA
COMERCIAL 313 L NAT
SKU: 263854

EXCLUSIVO EN TIENDA

b1 8

$13,119™

CALOREX

CALENTADOR DE AGUA
SOLAR 9L GAS NATURAL
EKLI 300260

e

EXCLUSIVO EN TIENDA

Servicios

Profesionales | Ayuda

Inspirste | Guizs de Compra | Proyecios

HAZLO T MISMO PROMOCIONES

Resultados por pagina: -T |

2((3(j4][8]| 7] =

$12,149% $12,149%
CALOREX CALOREX

CALENTADOR DE AGUA CALENTADOR DE AGUA
SOLAREL GASLP SOLARG L GAS NATURAL
SKLY 300259 SKU: 300266

N

verde

EXCLUSIVO EN TIENDA EXCLUSIVO EN TIENDA

e |~

)

$1,799™ $1,799™

Csa CINSA

CALENTADOR DE AGUA CALENTADOR DE AGUA
INSTANTANEO G L LP INSTANTANEO § L NAT
SKL: 300183 SKLE 300196

o

. R

EXCLUSIVD EM TIENDA

verde

EXCLUSIVO EN TIENDA

http://www.homedepot.com.mx/comprar/es/torres/busqueda?sear chTerm= CALENTADOR
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Anexos

Anexo 4
Recibo de Luz Abril del 2014.

AVISO RECIB

@F% P . Total a pagar del periodo facturado
Comision Federal de Eleciricidad
Av. Paseo de la Reforma Num. 164, Col. Juarez, México, D.F. C.P. 06600. 00
RFC: CFE370814-QI0 o
Nombre y Domicilio (SEISCIENTOS TRES PESOS 00/100 M.N.)
MARIN MENDEZ GABRIELA 2 =
10 NTE 2420 3 CP.00000 N“”"e,r °. & sle"'°'°
CDA AROLEDAS Y PV ROBLES 0 UJ 0
BARR JESUS TLATELPA 07 Fecha limite de pago
CHOLULA, PUE. 1 4 ABR 1 4

Cuenta Uso Tarifa

04DV07D012643260 Doméstico 01 Informacnon lmportante

De acuerdo a tus lnstruccrones el importe
de éste aviso-recibo sera cargado a tu

Medicion de consumo .
cuenta bancaria.

Num. de Lectura Lectura
Medidor actual anterior

66B5W1 10183 09816 . : -
Periodo Promedio Promedio
Consumo  Dias Diario en kWh{ Diarioen $

31ENE 14

Apoyo gubernamental

Costo de produccién $1,455.47
Aportacién Gubernamental $963.16

Facturacion

Intermedio
Excedente 87 2.835 246.64
Suma 367 492.31

66.18%

31

La gréfica tiene dos indicadores, el de abajo es tu consumo de

porte de la facturaci

Aportacion kWh

energia y el de arriba es el porcentaje de la aportacion IJAP
gubernamental aplicada a tu recibo Adeudo Anterior
Su Pago
Total
#CFEcontigo
en Redes sociales
siguenosen =1
b .?:;Esv‘f:n ﬁﬂ ‘@CFE_CTRO_OTE. Con gusto lo atenderemos por esta via. iSiganos!

Fecha, hora y lugar de impresién: 03 ABR 14 04:21:51 hrs. 3 Norte Num 5 Centro San Pedro cholula Puebla Pueb!sMexlco OP'?ZZEG

Nﬁmero de servicio 218080602921 Total a pagar:

A $603.00

I (SEISCIENTOS TRES PESOS 00/100
Cuenta:04DV07D012643260 Clave de envio:Cobranza Electrénica  M-N.)
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Anexo 5
Presupuesto Sistema Solar Fotovoltaico Intercondeta

Nuestros paquetes para interconexion:

Panel Solar - Paquete 01

Predio:$ 1,762.20 USD + IVA y envio (No incluye
instalacion)

3 750 Wp 3.070 mx 1.650 m

Produccion Bimestral Estimada: 2304+ kW-horas

Panel Solar - Paquete 02

Predio: § 3,375.00 USD + IVA y envio (No incluye
instaladon)

13 1,300 Wp 6,207 mx 1.650 m

Produccion Bimestral Estimada: 460+ kW-horas

Panel Solar - Paquete 03

Precio: § 4,837.50 USD + IVA y envio (No incluye
instalacion)

2,250 Wp 5,328 mx 1.650 m

Produccion Bimestral Estimada: 690+ kW-horas

http: //www.geckol ogi c-mex.comv/pr oductos/
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