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Resumen

"Caracterizacion de sistemas constructivos y de climatizacion para
optimizar el consumo energeético en la vivienda del desierto"

Esta tesis se realizd con la intencién de identificar, analizar y evaluar el impacto de los
factores que influyen en el consumo de energia eléctrica de las viviendas del desierto y, proponer
alternativas de uso racional y eficiente de los materiales de construccion y equipamiento para la

climatizacion de dichas viviendas.

Considerando las caracteristicas climatoldgicas, de materiales de construccion y de
equipos de enfriamiento en el desierto, en especial para el municipio de Mexicali y con un
horizonte de planeacion de 20 afos, se procedio a la recopilacion de estudios afines realizados,
aspectos demogréaficos y socioecondémicos del area de estudio, reglamentaciones, los tipos de
edificacion mas usados en la region y su relacion con los diferentes equipos de climatizacion
utilizados, costos de edificacion y equipamiento, tarifas eléctricas, consumos de energia eléctrica
de las viviendas, acciones para el ahorro de electricidad y los programas existentes relacionados

con el ahorro de energia eléctrica.

Analizando la informacion recabada, se obtuvo un panorama sobre la situacién actual de
la problematica de la climatizacion y edificacion. Se realizaron estimaciones a mediano plazo
sobre poblacion, vivienda, equipamiento para climatizacidn, consumos eléctricos habitacionales y
demanda eléctrica global como fuente de datos para la evaluacién econdémica y para predecir el

impacto de la aplicacion o falta de aplicacion de medidas de ahorro de energia eléctrica.

Se plantearon alternativas para las nuevas edificaciones y para la ampliacion o adecuacion
de las ya existentes, ademas de alternativas para equipamiento relativo al aire acondicionado y
refrigeradores. Se llevd a cabo la simulacion de la carga térmica, consumo de energia eléctrica y
pagos por consumo en las viviendas prototipo utilizadas para cada uno de los diferentes casos de
tipo y tamafio de las habitaciones y con sistemas de climatizacion de diferentes capacidades y

eficiencia energética.



Se evaluaron las posibles alternativas de edificacion y equipamiento considerando los
aspectos técnicos, legales, administrativos y de impacto ambiental y, con mas énfasis, se realizo la

evaluaciéon econdmica, ademas de considerar la evaluacion financiera.

Se concluyé que en las nuevas viviendas y en las ampliaciones: se debe construir con
aislamiento de una resistencia térmica minima R de 0.62 m*K/W (3.5 °Fpie*h/Btu) en los muros y
de 1.23 m’K/W (7 °Fpie’h/Btu) en los techos, que son equivalentes a grosores de poliestireno de
2.54 cm (1) en muros y 5.08 cm (2") en techos, ademas, se deberan evitar los puentes térmicos.
Para el caso de viviendas ya construidas sin aislamiento ni en muros ni techo, en la mayoria de las
veces es conveniente aislar 5.08 cm (2") con poliestireno tanto el techo como los muros. Cuando
no es posible financiar totalmente el aislamiento, resulta beneficioso aislar por lo menos con 5.08
cm (2") de poliestireno el techo. Cuando ya se cuenta con el techo aislado, en habitaciones
mayores de 50 m2 es conveniente aislar los muros hasta 5.08 cm (2") de poliestireno. Resulta
factible agregar aislamiento térmico a las superficies con asoleamiento directo, en especial las
orientaciones este, oeste y sur, con una resistencia térmica R minima de 1.23 m’K/W (7

°Fpie’h/Btu) que es equivalente a 5.08 cm (2”) de poliestireno.

Las viviendas deberan contener equipo de aire acondicionado de alta eficiencia con una
Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE) de por lo menos 3.81 W¢/W, (13 Btu/Wh) y
refrigerador que cumpla la norma NOM-015-ENERG-2002 y de tamafio adecuado de acuerdo a la
cantidad de habitantes en la vivienda.

El escenario deseable a mediano plazo es contar con casi todas las viviendas aisladas hasta
su punto de conveniencia energética versus econdémica, con equipo de aire acondicionado y
refrigerador eficiente. Se debe evitar la importacidon de unidades usadas ineficientes. La estrategia
es reforzar los programas de aislamiento y equipamiento para que se aumente la proporcién de
viviendas energéticamente eficientes. Se debe reforzar el aspecto normativo, orientdndose hacia la
eficientizacion energética de las viviendas y el financiamiento para el deseable aislamiento y
equipamiento de las habitaciones nuevas para los casos de usuarios con recursos limitados. Para el
caso de financiar la construccion de viviendas nuevas con las condiciones deseables de
aislamiento y equipamiento, es posible ampliar el alcance de los programas oficiales para ayudar
a abatir el consumo de energia eléctrica y la demanda, logrando beneficios al usuario de energia
eléctrica y al proveedor de energia, ademas de contribuir a disminuir el deterioro del ambiente.
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1. Introduccidon

El planeamiento de las futuras edificaciones en las zonas desérticas y aridas forma parte
de la planeacién urbana y hoy en dia no puede aislarse del complejo &mbito que abarca el
urbanismo. El planeamiento de las edificaciones se encamina cada vez méas en pro del uso
eficiente de la energia de acuerdo a la tendencia moderna de la sociedad con orientacion hacia la

sustentabilidad.

El tipo de edificacidn necesaria en las zonas desérticas y aridas debe proporcionar servicio
principalmente a ndcleos habitacionales de ingresos medios y bajos, con el requerimiento de
satisfacer sus necesidades basicas, sobre todo la de hacer frente a la situacion climatica
reduciendo las ganancias térmicas en la temporada de verano y promoviendo confort en el
invierno con criterios bioclimaticos. Ademas, debe contar con un equipamiento eficiente para
climatizarla. Es de importancia contar con buenas alternativas biocliméticas para la construccion
0 adaptacidn de viviendas que, ademas de minimizar el uso de la energia, reduzca la utilizacion de
recursos materiales sin pérdida de confort, y en este caso especifico, se aplica para la ciudad de
Mexicali, dado que se cuenta con la mayor poblacion dentro de una area urbana en una region

desértica mexicana sobre la cual existe bastante informacion y estudios sobre ahorro de energia.



El ambito del estudio comprende al Municipio de Mexicali y su aplicacion corresponde a
las municipalidades de Mexicali, B. C. y San Luis Rio Colorado, Son. y a las localidades cercanas
que tengan similaridad en costumbres, condiciones climatoldgicas, de materiales de construccion
y de equipamiento disponible. Aungue en algunos conceptos que no son exclusivos de la situacion
geografica, su aplicacion se pueden extender hacia el Desierto del Colorado, ademas de las zonas
consideradas como "célidas", "desérticas" o "&ridas", que cubren el 40% de la superficie del
planeta totalizando una poblacion de mil millones de habitantes en 100 paises.

El desierto es un ecosistema de enormes extensiones de suelo desnudo, seco y estéril con
limitada vida animal y vegetacion, y baja densidad de poblacion. Contiene zonas despobladas,
Ilanas 0 montafiosas, arenosas 0 rocosas, que por falta de lluvias carecen de vegetacion; a menudo
los suelos son salinos, la tierra compacta y la superficie dura. Se estima que el 75% de la
superficie de México esta considerada como zona arida o semidrida. En varias regiones del
mundo, desde hace mucho tiempo, el hombre se ha adaptado a la vida en el desierto (Galindo D. y
otros, 2006).

El horizonte de planeacion para fines de la evaluacién econdémica se considera a largo
plazo (a 20 aflos aproximadamente) ya que corresponde al tiempo estimado de beneficio de

mejoras a las habitaciones con fines de ahorro de energia.

Dado que actualmente es prioritario para el desarrollo nacional impulsar acciones, tanto
para la generacién como para el ahorro de energia, se deben llevar a cabo intentos razonables, ya
sea para generar energia como para alcanzar ahorros considerables en el consumo eléctrico. Por
eso es importante la blasqueda de alternativas con estos fines. En este caso, para caracterizar la
vivienda del desierto que optimice el consumo energetico, se deben identificar los factores
relevantes relacionados con la edificacion y su climatizacion que se sabe, influyen para un
elevado consumo eléctrico, y proponer un conjunto de medidas para abatir los consumos con

criterios de factibilidad técnico-econdmica atractiva.

La utilidad de la propuesta derivada de este trabajo de investigacion se observa en las

siguientes ventajas:



e Para los usuarios: menores costos de climatizacion de su vivienda, considerando
globalmente: el costo de la electricidad, la adecuacion constructiva, el sistema de
climatizacién y aquellos equipos que provocan mas consumo como por ejemplo el
refrigerador, entre otros.

e Para el proveedor de energia: menor capacidad instalada a cambio de recibir menos
ingresos debido a la disminucion de consumos eléctricos, que contrarrestre el efecto del

incremento de demanda.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Identificar, analizar y evaluar el impacto de los principales factores en el consumo de
energia eléctrica de las viviendas del desierto y, proponer alternativas de uso racional y eficiente

de los materiales de construccion y equipamiento para climatizacion.
1.1.2. Objetivos especificos

a. ldentificar las caracteristicas climatoldgicas, demograficas de la regién que tengan
influencia en la vivienda.

b. Definir las caracteristicas de construccion de habitaciones, con fines de disminuir la
ganancia térmica en la temporada de verano, considerando forma, materiales de
construccion, orientacion, etc.

c. Definir el equipamiento para climatizar tanto la habitacion como los alimentos (aire
acondicionado y refrigerador) con fines de ahorro de energia eléctrica.

d. Analizar y evaluar economicamente las alternativas planteadas sobre edificacion y
equipamiento para la climatizacion.

e. Caracterizar el tipo de edificacion y equipamiento para climatizacion requeridos por las
viviendas del Municipio de Mexicali y que resulten con factibilidad técnico-econémica

atractiva



1.1.3. Metodologia

El procedimiento que se siguio para lograr una propuesta de ahorro de energia en las

habitaciones del desierto fue el siguiente:

Primeramente, se describié una introduccidn a la temética y se destacaron los antecedentes
sobre programas de ahorro de energia en la region; se recopilo la informacion pertinente acerca de
los aspectos demograficos y socioecondmicos de la localidad, el ambito legal y administrativo, los
tipos de edificacion mas usados en la region y su relacién con los diferentes equipos de
climatizacién utilizados, tanto unidades de aire acondicionado, enfriadores evaporativos, como
refrigeradores; se obtuvo la informacion sobre estudios previos realizados, consumos de energia
eléctrica de las viviendas y los programas existentes relacionados con el ahorro de energia

eléctrica.

Se realizd un andlisis sobre la situacion demografica, socioeconémica, legal y
administrativa relacionada con el ahorro de energia eléctrica; se analizaron los diferentes tipos de
construccion de habitaciones y su relacion con los equipos de enfriamiento; por otro lado, se
realizd6 un andlisis de los consumos de energia eléctrica promedios de las viviendas
representativas y del funcionamiento de los programas de ahorro de energia eléctrica existentes en

la localidad.

Se hicieron estimaciones a mediano plazo sobre poblacion, vivienda, equipamiento y
consumos de energia eléctrica residenciales como fuente de datos para la evaluacion econémica y
para prevenir el impacto de la aplicacion o falta de aplicacion de medidas de ahorro de energia
eléctrica. Se plantearon alternativas para las nuevas edificaciones y para la adecuacion de las ya
existentes, ademas de alternativas para equipamiento relativo al aire acondicionado y los
refrigeradores. Se llevo a cabo la evaluacién de las posibles alternativas de edificacion y
equipamiento considerando los aspectos técnicos, legales, administrativos y de impacto ambiental
y, con méas énfasis, se realizd la evaluacién econdémica, ademas de considerar la evaluacion
financiera. Por ultimo, se expresan las conclusiones acerca de la caracterizacion de la vivienda del
desierto con fines de ahorro de energia eléctrica, y se describen las perspectivas para la

implantacion de propuestas en los programas oficiales gubernamentales.



1.2. Principales caracteristicas de la region bajo estudio

Las principales caracteristicas urbanas de la ciudad de Mexicali resaltan al analizar las
areas de cultivo que se encuentran al oriente, al sur y al poniente de la mancha urbana, tales areas
estan propensas a la pronta urbanizacion ya que practicamente se encuentran a nivel, resaltando
pequerias superficies no aptas para la edificacion, mientras que en su zona norte, la ciudad se

encuentra limitada al crecimiento debido a la linea divisoria internacional.

La estructura urbana actual de la ciudad de Mexicali la constituye una mancha urbana casi
continua. Existen zonas muy consolidadas y con infraestructura suficiente, ubicadas en el centro y
norte de la zona urbana; también existen areas con menos infraestructura como los centros

habitacionales ubicados en la periferia del este, oeste y sur de la mancha urbana.

La ciudad de Mexicali, B. C. se localiza a 32.63° de latitud norte y 115.5° de longitud
oeste, esta en la parte norte de la Peninsula de Baja California. Enclavada en el valle del mismo
nombre, posee un clima extremoso. La temporada de calor, de las mas agresivas en todo el mundo
se presenta aproximadamente desde el mes de mayo hasta el mes de octubre siendo en julio y

agosto cuando ocurren las temperaturas mas altas del periodo.

El entendimiento béasico del clima y de las condiciones locales juega un papel
preponderante en la evaluacion energética de una edificacion. La cantidad de irradiacion solar que
recibe cierto lugar determina, en gran medida, el comportamiento de la temperatura ambiental a lo
largo del dia. La humedad presente en el ambiente también influye en el rendimiento energético
de los sistemas de acondicionamiento ambiental y el comportamiento de estas variables
caracterizan el clima de una region en particular. Es el conocimiento de la climatologia local lo
que se requiere para seleccionar las caracteristicas y materiales de construccion de viviendas y
edificios, de los sistemas de climatizacién, de los habitos de uso y la eficiencia de los sistemas
que consumen energia y de los requerimientos minimos de energia eléctrica para garantizar una

adecuada calidad de vida, entre otros aspectos importantes.

Por otro lado, la combinacion apropiada de temperatura, humedad y velocidad del aire en

un espacio acondicionado produce la sensacion de confort a las personas que se encuentran en él



y mejora el rendimiento en las actividades desarrolladas. Una region con un clima agradable la
mayor parte del afio generalmente no demanda el uso de equipos de climatizacion, sin embargo,
en un clima extremoso como el que se tiene en ciertas regiones del pais, entre las que destaca
Mexicali, es imprescindible el empleo de sistemas de acondicionamiento ambiental,

especialmente desde el mes de mayo (a veces desde abril) hasta el mes de octubre.

A manera de ejemplo, durante 1994, las temperaturas promedio mensuales en el periodo
de mayo a octubre oscilaron entre los 24°C y los 36°C, siendo la temperatura maxima promedio
para este periodo de 39°C, y la maxima extrema de 49°C. En 1995, de mayo a octubre, la
temperatura promedio mensual oscil6 entre 24°C y 36°C, siendo la maxima promedio de 39.8°C,
y la maxima extrema alcanzd los 51.8°C durante el mes de julio. EI promedio de temperatura
diaria para los ultimos 15 afios para el periodo de mayo a octubre fue de 31.2°C, el promedio
mensual maximo fue de 35°C, suscitdndose en el mes de agosto, y la méxima extrema fue de
51.8°C dandose el mes de julio de 1995, con un promedio de temperatura diaria en esos 15 afios
de 24.5°C.

Durante los meses de mayo a junio de los afios 2002, 2003 y 2004 se obtuvieron en
promedio 3,547 horas anuales con temperaturas mayores a 25.6°C (78°F), representando que el
80.3% del periodo se requerio refrigerar las habitaciones para obtener confort, mientras que se
obtuvieron en promedio 2,768 horas anuales con temperaturas mayores a 29.4°C (85°F),
representando que el 62.7% del periodo se necesité refrigerar las viviendas para evitar problemas
en la salud provocado por el intenso calor. En la Figura 1.1 a manera de ejemplo, en forma gréafica
se presentan las temperaturas medias, maximas extremas y minimas extremas por mes del afio
2004, mientras que en la Figura 1.2, se presenta para el mes de julio del afio 2003, el patron
horario de la temperatura, considerando la temperatura media, méxima y minima (de datos
promedio de la hora indicada). En el Anexo 1 se presenta informacion mas detallada sobre el
comportamiento de la temperatura en la zona de estudio. Como producto de esa informacion, en
la Figura 1.3 se pueden observar las temperaturas medias mensuales, asi como las méximas y
minimas extremas en el periodo 1990-2004, estos mismos datos se presentan en la Tabla A1.1 del
Anexo 1. Se observa que existe poca variabilidad en las temperaturas en el periodo de mayo a
octubre y que es posible predecir con cierta confiabilidad un intervalo de temperaturas esperadas

para los proximos afios en ese periodo.
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Figura 1.1 Temperatura ambiente mensual del afio 2004 en Mexicali

Fuente: Area de Meteorologia y Climatologia, UABC
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Figura 1.2 Patrén horario de la temperatura del aire, julio 2003 en Mexicali

Fuente: Area de Meteorologia y Climatologia, UABC

El Municipio de Mexicali cuenta con una poblacion aproximada de 908,000 habitantes, de

los cuales aproximadamente 729,000 habitan en la zona urbana de Mexicali. EIl crecimiento

poblacional del municipio Gltimamente ha reducido su ritmo, aunque se espera un crecimiento

aproximado de 2% anual en los proximos 20 afios. De acuerdo a la informacién estadistica que
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brinda la Comisién Federal de Electricidad (CFE), en Mexicali existen 282,540 contratos
residenciales de suministro de energia eléctrica, de los cuales s6lo resultan 273,301 usuarios con
consumo efectivo que utilizan anualmente 5.996 MWh cada uno. De este consumo, 2.707 MWh
(el 45%) se utilizan en la climatizacion durante el periodo de mayo a octubre. Ultimamente, el
ritmo de crecimiento habitacional ha sido mayor que el poblacional, esto debido a que existe una
tendencia de las familias a reducir la cantidad de miembros y a abandonar los departamentos
alquilados a cambio de adquirir su propia casa con estructura independiente y en la gran mayoria
de los casos a crédito. Lo anterior se observa generalmente en los niveles de ingresos medio y

bajo.
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Figura 1.3 Temperaturas mensuales medias, maximas extremas y minimas extremas en Mexicali
de 1990 a 2004

La tipologia constructiva que se ofrece generalmente es la que las edificadoras locales
construyen en serie, siendo muy diversos los materiales de construccion, procurando en principio
un costo atractivo y con amplia facilidad de pago ofreciendo: estética, amplitud, ubicacion y
seguridad entre otros (Fig. 1.4). No se invierte mucho en los aspectos que pudieran hacer la
vivienda eficiente en cuanto al consumo eléctrico puesto que encareceria el costo inicial y ya no
seria tan facil de comercializar. Son pocas las promotoras de vivienda que ofrecen y anuncian en
su campafia publicitaria como una de las caracteristicas principales de la vivienda, estar

construidas con elementos que no provocan elevados consumos de energia eléctrica.
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Figura 1.4 Oferta representativa de viviendas econémicas de Mexicali

A nivel nacional, se han dado incrementos mayores a la inflacion en el precio de la energia
eléctrica, por lo que el problema de climatizar las viviendas ha adquirido mayor relevancia. Por
otro lado, como lo promueve el programa federal de ahorro de energia eléctrica denominado
"Ahorro Sistemético Integral” (ASI), a partir de 1997 se ha impulsado el uso de una mayor
eficiencia en los sistemas de aire acondicionado el cual es financiado por la Paraestatal
responsable de la generacion y suministro de energia eléctrica en casi todo el pais: la Comision
Federal de Electricidad (CFE), sustituyendo los viejos equipos de baja eficiencia a cambio de
equipos nuevos y de mayor eficiencia, ademas de los programas de aislamiento, sellado de
puertas, sustitucion de focos incandescentes por fluorescentes, entre otros, y el programa recién

iniciado en el afio 2004 de sustitucion de refrigeradores.

1.3. Consideraciones teoricas

1.3.1. Zona de confort

La zona de confort mas aceptada internacionalmente, es la que se define como aquellas
condiciones de temperatura, humedad y circulacién de aire en las que la mayoria de las personas

manifiestan sentirse comodas. La region de confort es una franja muy estrecha que abarca, desde



una temperatura de 19.4°C (67°F) en invierno, hasta 24.4°C (76°F) y de 22.8°C (73°F) a 27.2°C
(81°F) en verano (ASHRAE,1997).

La humedad relativa juega un papel importante, ya que una temperatura fria se hace mas
soportable cuando la humedad es alta; por otra parte, una temperatura elevada es menos incomoda
cuando la humedad es baja (Lechner, 2001). A manera de ejemplo, se tiene una agradable
sensacion de confort en verano a una temperatura de 27°C con una humedad relativa de 32%,
pero por cada dos puntos porcentuales de incremento en la humedad relativa, para conservar el

confort, se debe disminuir la temperatura en 1°C aproximadamente (Nicol F. y otros, 1995).

Los enfriadores evaporativos pueden lograr un cierto grado de confort cuando la
temperatura ambiente no sobrepasa los 40°C y la humedad relativa sea baja. Los dias de elevada
humedad reducen su eficiencia significativamente. Tienen la ventaja de ser silenciosos y consumir

menos energia eléctrica que los sistemas de compresién mecéanica (Pérez T. y otros, 2003).

1.3.2. Eficiencia energética de equipos de enfriamiento

Relacion de Eficiencia Energética (REE)

Denominada en Inglés "Energy Efficiency Ratio (EER)" y de acuerdo a la ASHRAE, es la
relacion de capacidad de enfriamiento neto en BTU/h, entre el suministro eléctrico expresado en

Watts, bajo ciertas condiciones de operacion. Se aplica en equipos "de ventana” y tipo "split".

Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE)

Denominada en Inglés "Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER)" y de acuerdo a la
ASHRAE, es la relacion de capacidad de enfriamiento de un equipo de acondicionamiento de
aire, durante su periodo anual normal de uso para enfriamiento, en BTU/h, entre el suministro
eléctrico total utilizado durante ese mismo periodo expresado en Watts. Se mide en el laboratorio
por medio de pruebas realizadas a varias condiciones de entrada y salida, incluyendo una medida

de rendimiento bajo operacion ciclica. Se aplica en equipos centrales.
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Tanto la REE como la REEE se pueden expresar en W/W, en W¢/W, 0 en Wigrmico/ Weigctrico
(de cualquier manera resulta adimensional) cuando se utiliza el Sistema Internacional de Medidas
y tanto en kBtu/kWh como en Btu/Wh cuando se utiliza el Sistema Inglés de Mediciones.

Coeficiente de Desempefio
Denominado en Inglés "Coefficient of Performance (COP)" y de acuerdo a la ASHRAE,

es la relacion de capacidad de refrigeracion entre el trabajo efectuado por el compresor expresado

en unidades consistentes y bajo condiciones de disefio.
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2. Antecedentes

Se han realizado diversos estudios que, se refieren a la tematica aqui considerada, entre los

mas recientes se encuentran los siguientes:

e "Evaluacion de equipos de aire acondicionado, motores y refrigeradores para el
sector doméstico de Mexicali, B. C." (Pérez T. y otros, 1996).

e "La vivienda representativa de Mexicali: caracterizacion fisica, social y lineamientos
de adecuacion ambiental" (Romero, 1994).

e "Identificacion y definicion del impacto social y economico de la problematica del
servicio eléctrico y sus alternativas de solucion" (Campbell R. y otros, 2003).

e "Normas de construccion para el ahorro y uso eficiente de la energia en la vivienda
de Mexicali" (Pérez T. y otros, 2003).

e '"Resistencia térmica efectiva en envolventes residenciales y su impacto energético
por climatizacion en regiones de clima célido. Efecto de puentes térmicos" (Pérez T.

y otros, 2004).
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2.1. Descripcion de los estudios

A continuacion se mencionan algunos de los estudios que tienen alguna relacion con esta

tematica, asi como los resultados obtenidos.

2.1.1. Evaluacion de equipos de aire acondicionado, motores y refrigeradores para

el sector doméstico de Mexicali, B. C.

Se evaluo la factibilidad de sustitucién de equipos de aire acondicionado de baja eficiencia
por unidades nuevas de alta eficiencia, la sustitucion de motores usados por motores nuevos de
mayor eficiencia para enfriadores evaporativos, y la sustitucion de refrigeradores domésticos por
unidades nuevas de menor consumo de energia. Dicho estudio, elaborado en 1996, describe los
aspectos climatologicos de la ciudad resaltando la intensidad de radiacion solar maxima de 2303
Wh/m? para techos y de 347 a 1956 Wh/m?” para muros, la frecuencia de elevadas temperaturas en
el verano, los pardmetros climatologicos importantes como la intensidad de radiacion solar,

temperatura y humedad ambiental, asi como velocidad y direccion del viento.

En cuanto a la resistencia térmica, se presentaron valores tipicos para los materiales de las
viviendas estudiadas, encontrando diferencias en techos de 0.30 m*’K/W (1.69 piezh"F/Btu) en
concreto sin aislamiento hasta 2.21 m*’K/W (12.55 pie’h°F/Btu) en madera con 4tico aislado y
para muros de 0.38 m’K/W (2.15 pie’h°F/Btu) en ladrillo con 10.16 cm (4") de espesor sin
aislamiento hasta 1.77 m*’K/W (10.03 pie’h°F/Btu) en adobe de 20.32 cm (8") de espesor aislado.

En la vivienda de interés social es recomendable que al menos se aisle el techo bajo
cualquier circunstancia. Todas las viviendas cuyos materiales de construccion incluyan cualquier
combinacion de concreto, ladrillo, o bloque de concreto, deben contemplar medidas de

aislamiento antes de sustituir equipos de aire acondicionado.

Se obtuvo una relacion de casos en los que la sustitucion de equipos de bajo rendimiento
es factible econdmicamente tanto para el usuario como para el proveedor de energia. Se concluy6
que cualquiera que sea el tipo de vivienda y contando con un equipo con una REEE = 2.34 Wy/W,
(REEE = 8 Btu/Wh) o menor, existe un tipo de equipo que puede sustituir al actual, con

conveniencia economica.
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Se observo que en el caso de la sustitucion de equipos con una REEE = 1.76 W/W.
(REEE = 6 Btu/Wh), el cobro del equipo nuevo es menor que el ahorro en facturacion, resultando
que en ningun caso el usuario haria aportaciones adicionales. En la mayoria de los casos viables
de sustitucion para el usuario, los indicadores econdémicos resultan también favorables para el
proveedor de energia. Se encontrd que la mayoria de los equipos instalados presentan problemas
de mayores consumos por causas como mantenimiento inapropiado, instalacion eléctrica en mal
estado o conexiones mal realizadas, deficiente distribucion de aire, e influencia marcada de los

materiales de construccion de habitaciones.

Las caracteristicas predominantes del refrigerador doméstico fueron: Capacidad de 510
dm’® (18 pie’), del tipo refrigerador/congelador (duplex), refrigerante R-12, duracion promedio de
14 anos y consumo de 1480 kWh anuales (Tabla 2.1 y Fig. 2.1). La propuesta fue sustituirlos por
equipos con consumos menores. La evaluacion técnica y econdmica, resultod factible en muchos
de los casos para el usuario. Para un plazo de pago de cuatro afios el analisis econémico indico
que el ahorro obtenido no compensaba la inversion inicial durante ese lapso, aunque si lo hacia en

un tiempo mayor.

Por concepto de aire acondicionado, el potencial global de ahorro de energia por
sustitucion de estos equipos en 1996 fue de 156 GWh anuales, y el potencial de disminucion de
demanda fue del orden de 67 MW, y al considerar también los refrigeradores domésticos estas

cifras aumentarian a 259 MW y 103 MW, respectivamente.

Tabla 2.1 Consumos de refrigeradores de 510 dm” (18 pie’) de capacidad en Mexicali en 1996

Mes Refrigeradores | Refrigeradores | Refrigeradores
Eficientes Nuevos usados
kWh kWh kWh
Enero 26 31 55
Febrero 31 38 66
Marzo 41 50 87
Abril 53 65 113
Mayo 67 82 142
Junio 79 96 168
Julio 94 115 200
Agosto 93 113 196
Septiembre 81 99 172
Octubre 65 79 137
Noviembre 41 50 87
Diciembre 27 33 57
Total 699 861 1480

15



250

200

150

kwWh

100

50

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC

MES
\ —e— Refrigeradores usados = Refrigeradores nuevos +— Refrigeradores eficientes \

Figura 2.1 Consumos de refrigeradores de capacidad de 510 dm’ (18 pie’) en Mexicali en 1996

2.1.2. La vivienda representativa de Mexicali: caracterizacion fisica, social y

lineamientos de adecuacion ambiental

Se caracterizo la tipologia de la vivienda representativa del sector residencial de Mexicali.
Este trabajo realizado en 1994, fue orientado a determinar los consumos eléctricos y la
tipificacion de la vivienda, proporcionando datos valiosos para la realizacion de estudios

posteriores sobre la factibilidad de adecuar térmicamente viviendas.

Los principales materiales de construccion utilizados en las viviendas de Mexicali en 1994
eran: para el techo, la madera y el concreto; para muros, el ladrillo, el bloque de cemento, el
adobe y la madera. De acuerdo a la frecuencia de su utilizacion se caracterizaron de la siguiente
manera:

e Tipo 1. Viviendas con techo de madera y muros de ladrillo. Representaron 30.4%.

e Tipo 2. Viviendas con techo de concreto y muros de bloque de cemento, 25.4%.

e Tipo 3. Viviendas con techo de madera y muros de adobe, 15.7%.

e Tipo 4. Viviendas con techo de concreto y muros de ladrillo, 10.2%.

e Tipo 5. Viviendas con techo de madera y muros de bloque de cemento, 8.3%.

e Las viviendas con techo y muros de madera y las de techo de concreto y muros de adobe

representaron el 10% restante.
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71% de las viviendas de Mexicali se encontraban orientadas con frente al norte o al sur y
29% restante con fachada al este o al oeste. 62% de los techos son de 2 aguas, 18% techos planos,
y el resto eran techos inclinados en una orientacion y 4 aguas. 46% se encontraban orientados en
direccion este-oeste, el 33% en direccion norte-sur y 21% restante en otras orientaciones. De
acuerdo al Colegio de la Frontera Norte (COLEF) y la Comision Federal de Electricidad (CFE),
en 1991 las viviendas de dos niveles representan aproximadamente el 6.6% de las construidas en

Mexicali (COLEF-CFE, 1991).

2.1.3. Identificacion y definicidén de la problematica del servicio eléctrico en Baja

California y sus alternativas de solucion

En este estudio realizado en 2003, se consideraron los conceptos relativos a la
problematica del servicio eléctrico en la entidad. A continuacion se indican algunos aspectos que
son de interés para este trabajo. En cuanto a equipo de acondicionamiento ambiental: el 70% de
las viviendas tenian al menos un equipo tipo ventana, pero el 13% so6lo tenian equipo tipo
ventana, el 31% lo combinaban con ventiladores. El 35% tenian un aparato de ventana de una ton
de capacidad con lo cual satisfacian los requerimientos de una recamara, pero solo el 9% de las
viviendas tenian una recamara, lo cual sugiere un efecto de hacinamiento durante la temporada de
verano. Solo el 22% de las viviendas contaban con unidades centrales, destacando los de 3 y 5
que representaron el 15%. Solo el 32% de las viviendas utilizaban enfriador evaporativo (cooler),
y la mitad lo combinan con unidades tipo ventana y ventiladores. En lo que corresponde a equipos
electrodomésticos, en la Tabla 2.2 se muestran los niveles de consumo que determinan el grado de

aprovechamiento del recurso energético para viviendas de 1, 2 y 3 recdmaras en Mexicali.

Tabla 2.2 Consumos estimados para tres niveles de aprovechamiento de la electricidad en

Mexicali
Consumos Consumo de Consumo Consumo total en
Nivel electrodomésticos | adicional en el mes | el mes de agosto en
en kWh/mes de agosto en kWh kWh
Consumo minimo 181 1,079 1,260
Consumo con dos recamaras acondicionadas 362 1,988 2,260
Consumo con una unidad central para toda la
vivienda 398 2,544 2,852

En el 2001, la demanda maxima para la zona de Mexicali se situ6é en 757 MW, en dicho
estudio de hicieron algunas reflexiones sobre la demanda y la capacidad instalada en Baja
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California desde 1990 y pronosticada hasta el 2010, donde se enfatiza la necesidad de que para

evitar la importacion de energia hay que abatir la demanda y/o aumentar la capacidad instalada.

2.1.4. Normas de construccion para el ahorro y uso eficiente de la energia en la

vivienda de Mexicali

En este estudio realizado en 2003, se indica que Mexicali cuenta con el Reglamento de
Edificaciones, que es complemento de la Ley de Edificaciones del Estado de Baja California. En
ellos se plasman las reglas de construccion para diferentes dmbitos de competencia de los
gobiernos estatal y municipal. También aparecen los apartados referentes a la normatividad
respecto al uso eficiente y el ahorro de energia en edificaciones. Desafortunadamente, no
aparecen de forma explicita o definidos los criterios referentes a resistencia térmica en muros y
techos, a ventanas y puertas, a la eficiencia energética de sistemas de climatizacion, entre otros. El
Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali practicamente no contempla medidas

de ahorro y uso eficiente de la energia en construcciones.

Por otra parte, la Ley de Edificaciones del Estado de Baja California, aunque si menciona
e indica los elementos para eficientizar el uso la energia, estos no son especificos y solo hacen
referencia a los lineamientos acerca del confort y los elementos considerados importantes de los
tipos de materiales a utilizar en la construccion de edificaciones (ganancia, absortividad solar y
resistencia térmica), pero sin establecer una normatividad especifica para cada uno de ellos. En
general, tanto en el reglamento municipal como en la ley estatal, puede notarse que, cuando
menos hasta ahora, el ahorro de energia en viviendas no es un factor primordial. En dicho estudio
se propone modificar el Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali asi como la
Ley de Edificaciones del Estado de Baja California para incluir los aspectos de resistencia térmica

en los codigos de construccion.

2.1.5. Resistencia térmica efectiva en envolventes residenciales y su impacto

energético por climatizacion en regiones de clima calido

En este estudio realizado en 2004, Se determind la resistencia térmica efectiva de
dieciocho tipologias de muros y techos caracteristicos de sistemas constructivos de regiones de
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clima con o sin aislamiento térmico. Se realizd un comparativo entre las ganancias de calor,
potencia de enfriamiento y consumo de electricidad para climatizacion de viviendas construidas
con dichas tipologias. Se propuso un método para determinar la resistencia térmica efectiva de
nuevos sistemas constructivos utilizados en Mexicali, y se evaluo el impacto que los puentes

térmicos representan en los requerimientos energéticos por climatizacion.

Las ganancias de calor y potencia de enfriamiento se obtuvieron mediante simulacion
numérica empleando el simulador SIMTERCAL desarrollado y validado en el Instituto de
Ingenieria de la UABC y basado en el método de Funciones de Transferencia de ASHRAE.
Asimismo, se incorpor6 el criterio de horas-grado para determinar el efecto del clima sobre el

equipo de climatizacion y los consumos y demanda eléctricas.

Las resistencias térmicas de muros varian desde 0.370 m’K/W (2.1 °Fpie’h/Btu) para
bloque de concreto pesado hasta 1.726 m’K/W (9.8 °Fpie’h/Btu) en ladrillo de 20.32 cm (8")
aislado con 5.08 cm (2") de poliestireno. En techos, las resistencias térmicas varian desde 0.299
m’K/W (1.7 °Fpiezh/Btu) en techos de concreto, hasta 3.135 m°K/W (17.8 °Fpiezh/Btu) en el
sistema de techo de soporte metalico y colchoneta de fibra de vidrio interior R-19, el cual es un
sistema constructivo reciente. Los puentes térmicos por elementos metalicos pueden reducir la
resistencia térmica de la envolvente hasta un 60% de ciertos materiales e incrementan la energia
por climatizacion hasta un 25% en viviendas de interés social, asi como una mayor capacidad de
enfriamiento de hasta un 40% del equipo de aire acondicionado. En la Tabla 2.3 se indican las

resistencias térmicas de los sistemas constructivos mas comunes en Mexicali.

Se concluy6d que la resistencia térmica equivalente, que es la variable principal del
comportamiento térmico de una construccidon, puede verse alterada significativamente por el
efecto de puentes térmicos, los cuales producen una reduccion en la funcidon de establecer una
barrera efectiva al paso del calor de los materiales aislantes empleados en el sistema constructivo.
Es recomendable elevar la resistencia térmica de una envolvente (muros y techos) a un valor
minimo R de 1.585 m’K/W (9.0 °F pie’h/Btu) en muros y mantener una R minima de 1.761
m’K/W (10.0 °F pie’h/Btu) en techos.
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Tabla 2.3 Resistencias térmicas promedio de los sistemas constructivos mas comunes en Mexicali

Tipo de material: ValordeRen | ValordeR
m’K/W en
°Fpie’h/Btu
Muros:
Muro de adobe de 25.4 cm (10") aislado con 5.08 cm (2") de poliestireno 1.779 10.1
Muro de ladrillo de 20.32 cm (8") aislado con 5.08 (2") de poliestireno 1.726 9.8
Muro de bloque de concreto de 20.32 cm (8") aislado con 5.08 (2") de poliestireno 1.620 9.2
Muro de soporte metalico y colchoneta de fibra de vidrio de valor R-11 interior y 1.374 7.8
2.54 cm (1") de poliestireno exterior (ARMOUR)
Tridipanel de 12.7 cm (5") 1.145 6.5
Tridipanel de 7.62 cm (3") 0.793 4.5
Muro de adobe 25.4 ¢cm (10") sin aislar 0.599 34
Muro de ladrillo de 20.32 ¢m (8") sin aislar 0.546 3.1
Muro de bloque de concreto de 20.32 cm (8") sin aislar 0.370 2.1
Techos:
Techo de soporte metalico y colchoneta de fibra de vidrio interior R-19 3.135 17.8
(ARMOUR)
Techo de madera de 2.54 cm (1") con atico ventilado aislado con 5.08 cm (2") de 2.395 13.6
poliestireno
Techo de vigueta y bovedilla de 12.7 cm (5") poliestireno y 22 cm de losa de 2.395 13.6
concreto pesado
Techo de madera de 2.54 cm (1") sin atico aislado con 5.08 cm (2") de poliestireno 1.673 9.5
Techo de concreto de 10 cm de espesor aislado con 5.08 cm (2") de poliestireno 1.497 8.5
Tridipanel de 12.7 cm (5") 1.145 6.5
Techo de madera de 2.54 cm (1") con atico ventilado sin aislar 1.021 5.8
Techo de vigueta y bovedilla de 12.7 cm (5") de poliestireno y 5.08 cm (2") de losa 1.021 5.8
de concreto pesado
Tridipanel de 7.62 cm (3") 0.793 4.5
Techo de madera de 2.54 cm (1") sin atico y sin aislar 0.476 2.7
Techo de concreto de 10 cm de espesor sin aislar y acabado de carton arenado 0.299 1.7

2.1.6. Estudios en regiones afines

De acuerdo a estudios realizados en el suroeste del pais, se puede observar la evolucion de
las eficiencias energéticas de los equipos de aire acondicionado tipo ventana de mayor utilizacion
en el sector doméstico (Durdn R., 2001), en la Tabla 2.4 se muestra que la eficiencia se ha ido
incrementando. El unico inconveniente de la tecnologia de equipos eficientes es su precio, aunque

se destaca que estos han ido disminuyendo.

Mediante la medicion de campo de los parametros eléctricos y las condiciones
ambientales de la operacion de los equipos ineficientes de aire acondicionado tipo ventana que se
han retirado y de equipos eficientes, elaborada por el Instituto de Investigaciones Eléctricas en la

ciudad de Meérida, se ha calculado la eficiencia energética con la que operan los equipos
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instalados en el afio 2001, la cual resultd6 en promedio entre 1.18 y 1.26 Wy/W,. (4.03 y 4.3
BTU/hW), de acuerdo a la Tabla 2.5 (Duran R., 2001).

Tabla 2.4 Eficiencia ofrecida por los proveedores y fabricantes de equipo

Capacidad Eficiencia promedio ofrecida
de 1999 2000 2001
enfriamiento ASly FIDE FIDE FIDE
Ton Wy/W. | BTU/Wh | W/W. | BTU/Wh | W/W,. | BTU/Wh
1.0 2.67 9.1 2.78 9.5 2.90 9.9
1.5 2.64 9.0 2.64 9.0 2.86 9.7
2.0 2.7 9.2 2.52 8.6 2.61 8.9

Tabla 2.5 Eficiencia promedio obtenida de los equipos ineficientes retirados y eficientes

Capacidad Relacion de eficiencia energética
(Ton) Equipo ineficiente Equipo eficiente
1.0 1.18 W/W,.=4.03 BTU/hW | 3.08 W/W,.=10.50 BTU/hW
1.5 1.19 W/W,.=4.07 BTU/hWW | 3.02 Wy/W.=10.31 BTU/hW
2.0 1.26 W/W,.=4.30 BTU/hWW | 2.99 W/W.=10.21 BTU/hW
Promedio ponderado | 1.19 WJ/W, =4.07 BTU/hW | 3.04 WJ/W, = 10.37 BTU/hW

El promedio ponderado de consumo de un equipo de ventana ineficiente es de 1.597
kWh/h, mientras que el del eficiente es de 0.896 kWh/h, obteniendo un ahorro del 44.32% en el
consumo. El promedio ponderado de demanda maxima de un equipo de ventana ineficiente es de
1.701 kW, mientras el del eficiente es de 1.230 kW, obteniendo un ahorro del 27.94% en la

demanda.

De acuerdo al estudio realizado en la ciudad de Mérida, también se pueden observar las
eficiencias y consumos de equipos de ventana tanto "eficientes" como “ineficientes” (Buitrén y
Valera, 2003), en la Tabla 2.6 se muestran los resultados. En cuanto al consumo que tienen los
refrigeradores de la ciudad de Mérida, se descubre que es de 170 Wh en promedio cuando el
compresor esta en funcionamiento, pero como en promedio el compresor resultd estar trabajando
el 65.5% del tiempo que el refrigerador estd en servicio, entonces el promedio de consumo real se

reduce a 111.35 Wh, que significan 976 kWh al afo.
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Tabla 2.6 Tiempos de uso y consumos eléctricos de equipos de ventana en la ciudad de Mérida

Capacidad Promedio
1 ton. | 1.5ton. 2 ton. | ponderado
Tiempo de uso Equipo ineficiente Hrs 5.29 6.12 6.90 5.88
diario del compresor | Equipo eficiente Hrs 3.30 4.65 4.43 4.11
Consumos eléctricos | Equipo ineficiente kWh 1.054 1.958 1.783
promedio por hora Equipo eficiente kWh 0.555 1.076 1.251
Equipo ineficiente kW (méx) | 1.512 1.820 1.800
Equipo eficiente kW (max) | 1.014 1.296 1.700
Consumo anual en la | Aire acondicionado kWh 1921 2350 8735
vivienda con equipo ineficiente
Aire acondicionado kWh 1171 1426 6129
con equipo eficiente
Otros equipos kWh 5034 5575 25262
Consumo total con kWh 6955 7925 33997
equipo ineficiente
Consumo total con kWh 6205 7001 31391
equipo eficiente
2.2. Aspectos demograficos y socioeconomicos de la ciudad

El crecimiento del Municipio de Mexicali estd asociado a eventos tanto nacionales como
internacionales. En la Tabla 2.7 se presenta la poblacion del municipio y de la ciudad de acuerdo
a los censos de poblacion existentes (los datos del afio 2000 fueron ajustados a mitad de afio).
Ademas del crecimiento observado, es de notarse un aumento porcentual menor en el periodo
1980-2000 (INEGI, 2000) y una tendencia a agrupar cada vez un mayor porcentaje de la
poblacion en la zona urbana. De acuerdo a la CONEPO, debido al gran potencial de desarrollo
que muestra la region y, dado que se pretende inducir un mayor desarrollo a la ciudad, se espera

un crecimiento aproximado de 2% anual en los proximos 20 afios.

El tamafio de la vivienda y la cantidad de ocupantes de la misma que se obtuvo en el
Conteo de Poblacion y Vivienda 1995 (INEGI, 1995) se presenta en la Tabla 2.8, donde se
observa que en ese afio existio una ocupacion promedio de 4.13 personas por vivienda y que casi
la mitad de las viviendas (el 46.46%) tenian 3 o 4 cuartos. En la Tabla 2.9 se observa la
distribucion de ocupantes por vivienda que se registro en el Estado de Baja California (INEGI,

2000), resultando un promedio ponderado de 4.097 ocupantes por vivienda en el afio 2000.
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Tabla 2.7 Poblacion del municipio y la ciudad de Mexicali, 1910-2000

Afo Poblacion del | Poblacion de | Incrementos Incrementos | Porcentaje de

municipio de | la ciudad de | medios anuales | medios anuales | la ciudad en

Mexicali Mexicali del municipio | de la ciudad de relacion al

De Mexicali Mexicali municipio
1910 1,614 462 | - -—-- 28.6
1921 14,599 6,782 16.9% 17.4% 46.5
1930 29,985 14,842 3.9% 7.5% 49.5
1940 44,399 18,775 3.9% 2.3% 423
1950 124,362 64,609 9.5% 11.0% 52.0
1960 281,333 174,540 7.7% 9.2% 62.0
1970 396,326 263,498 3.4% 4.1% 66.5
1980 510,664 349,931 2.5% 2.8% 68.5
1990 601,938 438,377 1.6% 2.2% 72.8
1995 696,034 505,016 2.9% 2.9% 72.6
2000 779,154 549,873 2.3% 1.7% 71.9

Fuente: INEGI, 2000.

Tabla 2.9 Viviendas particulares habitadas
por niumero de ocupantes en Baja California

Tabla 2.8 Tamafio y ocupacion de vivienda
del municipio de Mexicali, 1995

en febrero de 2000
Tamafio de la vivienda | Relacién | Ocupantes/vivienda Numero de Relacion en

(cantidad de cuartos) en % ocupantes %

1 5.89 3.23 1 7.51

2 15.56 3.58 2 13.65

3 22.73 3.96 3 19.05

4 23.73 4.26 4 23.30

5 18.05 4.47 5 17.76

6 8.43 4.68 6 9.90

7 3.00 4.89 7 3.95

8 1.28 5.10 8 2.19

9 6 mas 0.85 5.05 9 6 mas 2.69

No especificado 0.48 344 Total 100.00

Total 100.00 413

Fuente: Conteo de Poblacién y Vivienda 1995, INEGI Fuente: XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, INEGI

La cantidad de viviendas particulares habitadas en Mexicali en febrero de 2000 fue de
179,368 (INEGI, 2000) de las cuales 163,197 eran casas independientes, 2,550 departamentos en
edificio, 5,232 viviendas en vecindad, 51 cuartos de azotea, 154 locales no construidos para
habitacion, 608 viviendas moviles y 7,576 no especificadas. En el Municipio de Mexicali, en
febrero de 2000 existian 176,601 viviendas habitadas, disponiendo de energia eléctrica el 98.46%
(INEGI, 2000). De acuerdo al anuario estadistico de Baja California (INEGI y Gob. del Edo. de

B. C., 2005) al final del afio 2004 existian 297,517 tomas domiciliarias de energia eléctrica.
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2.3. Normatividad en la construccion regional y nacional

2.3.1. Reglamentaciones sobre ahorro de energia en la construccion

Los reglamentos que existen para la ciudad de Mexicali referentes al ahorro de energia en
la construccion, son la Ley de Edificaciones del Estado de Baja California (Gobierno del Estado
de Baja California, 1994) y el Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali
(Gobierno del Estado de Baja California, 1998). La Ley de Edificaciones del Estado de Baja
California establece los criterios de ventilacion e iluminacion, los materiales y procedimientos de
construccién y los niveles aceptables de bienestar térmico en interiores, mientras que el
Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali establece los criterios de ventilacion
e iluminacion. En el Anexo 2 se presentan los articulos relacionados con la construccion y ahorro

de energia de dicha reglamentacion.

Como puede observarse en los reglamentos existentes que se presentan en el Anexo 2, es
muy poco lo que se reglamenta en cuanto a medidas de ahorro y uso eficiente de energia en
construcciones, aunque la Ley de Edificaciones del Estado de Baja California si menciona e
indica los elementos para eficientizar el uso de la energia, estos no son especificos y no son
considerados importantes los tipos de materiales a utilizar en la construccion de edificaciones
(ganancia y absortividad solar y resistencia térmica), pero sin establecer una normatividad
especifica para cada uno de ellos. En general, tanto en el reglamento municipal como en la ley

estatal, puede notarse que, el ahorro de energia en viviendas no es un factor primordial.

2.3.2. Reglamentaciones sobre eficiencia energética

En el ambito federal existe la norma NOM-20-ENER “Eficiencia energética en
edificaciones, envolvente de edificios residenciales”, la cual establece la normatividad sobre
eficiencia energética en edificaciones residenciales que involucra envolventes de construcciones
para uso habitacional de hasta tres niveles, su objetivo es limitar la ganancia de calor de los
edificios residenciales a través de su envolvente, para racionalizar el uso de la energia en los

sistemas de enfriamiento.
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También en el ambito federal, existe la norma NOM-008-ENER-2001 “Eficiencia
energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales”, ya en vigencia, contempla
el ahorro y uso eficiente de la energia en edificaciones no residenciales, su objetivo es limitar la
ganancia de calor de las edificaciones a través de su envolvente, con el fin de racionalizar el uso
de la energia en los sistemas de enfriamiento, sin embargo, esta norma federal no contempla casos
criticos de ganancias de calor y cargas de enfriamiento del orden a las observadas en edificaciones

situadas en regiones como Mexicali.

Los principales requerimientos de eficiencia energética, eléctricos, mecanicos y de
seguridad que se requieren por el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) para
los equipos de ventana que se comercializan son:

e Eficiencia energética: 2.90, 2.86 y 2.61 W/W (9.9, 9.75 y 89 Btu/Wh)

respectivamente para 1, 1.5y 2 Ton.

e Factor de potencia: mayor o igual a 90%.

e Voltaje: 220 volts.

e Tipo de refrigerante: R-22.

e Requerimientos de seguridad: NOM-003-SCFI.

2.4. Edificacion en la region

2.4.1. Principales materiales utilizados en la edificacion en la region

De acuerdo al Programa Estatal de Vivienda de Baja California 1998-2001 (SAHOPE,
1998) en la Tabla 2.10 se indican las combinaciones de materiales de muros y techos de las
viviendas del municipio de Mexicali, mostrandose predominio de los muros de tabique, ladrillo,
bloque o piedra combinado con techos de madera (37.91% de las habitaciones) o combinado con
techos de concreto (21.20% de las viviendas). En este mismo programa se indica que el 60.49%
de las viviendas se les puede considerar una vida 0til de 50 afios, el 33.25% de 30 afos y el 6.26%

requerian reposicion.
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Tabla 2.10 Materiales en muros y techos de las viviendas del municipio de Mexicali

Techos:

Muros: Madera | Concreto | Lamina | Lamina de | Otros | Total:

de asbesto o

carton metalica
Tabique, ladrillo, bloque o piedra | 37.91 21.20 2.16 0.57 149 | 63.33
Adobe 16.86 0.14 1.06 0.16 0.44 18.66
Madera 10.90 0.05 0.66 0.27 0.28 12.16
Lamina de carton 1.30 0.01 0.69 0.04 0.07 2.11
Otros 2.16 0.16 0.21 0.17 1.04 3.74
Total: 69.13 21.56 4.78 1.21 3.32 | 100.00

Fuente: "Programa Estatal de Vivienda de Baja California 1998-2001" (SAHOPE, 1998)

2.4.2. Materiales aislantes térmicos

Poliuretano: El poliuretano esta formado por poliol e isocianatato y un agente soplante que se
afiade al final de la mezcla. Se puede aplicar a techos, tanques, cuartos frios, furgones y
calentadores de agua (boilers). El sistema de poliuretano se aplica como spray, tanto por debajo
como por encima de paredes y techos. Su resistencia mecanica y su adherencia sobre toda la

superficie mejora la rigidez estructural de todo tipo de tejado.

Las principales ventajas del poliuretano son las siguientes:
e Ahorro de energia de climatizaciéon debido a un elevado poder aislante, por pulgada
(2.54 cm) se logra una R de 0.793 m?K/W (R = 4.5 °Fpie’h/Btu).
e Grosor reducido.
e Relativamente buena resistencia a la comprension (200 N/mm?).
e Extrema rapidez en el aislamiento y ausencia de juntas.
e Gran libertad de disefo arquitectonico por ser necesarios grosores muy reducidos.
e Permite impermeabilidad.

e Dificilmente inflamable.

Sin embargo, el poliuretano puede presentar el problema de pérdida paulatina de
propiedades debido a la difusion del gas expansor, requiere prevenirse de la exposicion directa al

ambiente y a la radiacion solar mediante alguna cubierta elastomérica que debe mantenerse en

buenas condiciones.
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Poliestireno: De menor rigidez y resistencia a la compresion que el poliuretano, aunque casi de
igual costo, tiene la ventaja de ser mas manejable y limpio y requiere menos cuidado y
especializacion. El poliestireno es un termoplastico transparente como el cristal, duro, rigido y de

bajo peso especifico (Fig. 2.2).

Figura 2.2 Utilizacién del poliestireno en el aislamiento de muros

Las principales ventajas del poliestireno son:

e Versatilidad para moldeo.

e Tiene favorables propiedades estructurales, eléctricas y térmicas por pulgada (2.54 cm) se
logra una R de 0.616 m’K/W (R = 3.5 °Fpie’h/Btu).

e Tiene ventajas ambientales, ya que no sirve como alimento para animales, es inerte al
desarrollo de hongos y bacterias, no se pudre, no es soluble en agua, ni tiene sustancias
hidrosolubles que contaminen mantos freaticos, no contiene flourocarbonos que ataquen la
capa de ozono y contribuyan al efecto de invernadero.

e Su combustion es mas limpia que la de la madera o el carton, con desprendimiento de dioxido
de carbono y agua.

e No produce dafios a la salud por su contacto.

e Esun producto reciclable.

El aislamiento térmico con poliestireno es el sistema mas utilizado en el sector residencial
de Mexicali, en ciertas aplicaciones comerciales e industriales y se aplicd por primera vez en los
afios cincuenta en Alemania. Existen en la actualidad varios tipos de aislamiento que van desde la
aplicacion directamente de placa térmica aislante, en forma de bovedilla para techos, placas

aislapanel, construpanel, insulpanel, caseton, foamblock, entre otros. Para ser instalados algunos
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de ellos requieren de la supervision de un experto ya que varios de estos sistemas presentan

ciertos requerimientos especiales.

Fibra de vidrio y celulosa: Se puede emplear fibra de vidrio, generalmente para aislar ductos; es
de facil instalacion y aislante acustico (Fig. 2.3). También se puede utilizar la celulosa; es barata y
facil de instalar, se compone de periddico, cal, pegamento, etc., es permeable, por lo que se

requiere adicionarle un acabado impermeable.

Figura 2.3 Fibra de vidrio

2.4.3. Sistemas constructivos para la edificacion con aislamiento térmico

La variedad de materiales de construccion que se ofrecen en la localidad y que se
consideran con propiedades aislantes son los que se indican a continuacion. Los costos indicados

corresponden al afio 2006 y estan expresados en pesos, a menos que se indique otra moneda.

Insulpanel: Es un panel tipo "sandwich" para utilizarse en muros y cubiertas. Formado de
poliestireno expandido y recubierto en ambas caras con lamina de acero es ideal para la
construccion de naves industriales, cuartos frios, casetas y divisiones desmontables entre otras
(Fig. 2.4). Se oferta con placas de 116.84 6 121.92 cm (46 6 48") de ancho efectivo con espesores
de 5.08 a 30.48 cm (2 a 12") y con densidad de 16 a 24 kg/m’, acabadas con lamina lisa o
embosado, acero A-446 con calibres 22, 24, 26 y 28. El costo de la cubierta de 5.08 cm (2") es de

$35.20 US dls./m” al cual se le tiene que adicionar 10% de accesorios.
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Figura 2.4 Insulpanel

Placas aislantes: Hechas de poliestireno expandido autoextinguible, se utilizan en diferentes
espesores y dimensiones para el aislamiento térmico de muros, techos y pisos de cualquier tipo de
construccion, son ideales para utilizarse en centros comerciales, naves industriales y viviendas
(Fig. 2.5). Se ofrecen con espesores de 2.54 a 83.82 cm (1 a 33"), ancho de 121.92 cm (48"),
longitud hasta de 4.88 m (16 pies) y con densidad de 16 a 32 kg/m’, conductividad térmica a
23.9°C de 0.039 y 0.033 W/m°C (0.27 y 0.23 Btu plg/pie’h°F) respectivamente para las
densidades de 16 y 32 kg/m’ y con una resistencia térmica de 0.65 a 0.76 m’K/W (3.7 a 4.34
pie’h°E/Btu). El costo de la placa de 5.08 cm (2") es de $33.00/m’. También se ofrecen diversas
variedades de placas de poliuretano, una de ellas denominada Aislakor, estas placas se hallan

cubiertas por una cara o ambas con ldmina, papel o un acabado.

Figura 2.5 Placas aislantes

Aislapanel: Es un panel formado de tiras de poliestireno expandido, armaduras y mallas de
alambre galvanizado en diferentes calibres y dimensiones, se usa para muros y losas de azotea, es
extremadamente versatil (Fig. 2.6). Se cubre con mortero, cemento-arena, obteniéndose gran
capacidad estructural siendo utilizado en muros y losas. Se ofrece en espesor de 2.54 a 10.16 cm
(1 a 4"), logrando espesores de muros de 7.62 a 15.24 cm (3 a 6") respectivamente. Con un ancho
comercial de 1.22 m (4 pies), longitudes de 2.44 m (8 pies), 3.05 m (10 pies) y 3.66 m (12 pies),

densidad de 713.3 kg/m’, se logra una resistencia térmica en muros de 1.17 m’K/W (6.67
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°Fpie’h/Btu) y en techos de 1.20 m*’K/W (6.80 °Fpie’h/Btu). El costo de la placa calibre 14 de
12.7cmX1.22mX2.44m (3"X4piesX8pies) es de $348.50 ($117.23/m?) y la de 5"x4'x8' es de
$384.00 ($129.17/m?).
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Figura 2.6 Aislapanel

Construpanel: Panel formado de tiras de poliestireno expandido autoextinguible, armaduras
interconectadas con mallas de alambre electrosoldado calibre 13 ¢ 14. Se recubre con mortero
cemento-arena para obtener un elemento de gran capacidad estructural, usdndose en muros y losas
(Fig. 2.7). Se ofrece en espesores de 5.08 y 7.62 cm (2 y 3"), anchos de 1.22 m (4 pies), longitud
de 2.44 m (8 pies) y con densidad de 10 a 14 kg/m’. El costo para calibre 14 es de $114.40/m™.

Figura 2.7 Construpanel

Caseton: Son bloques de dimensiones variables, utilizados como aligerante en losas nervadas de
entrepiso y azoteas, para grandes claros y con ventajas térmicas adicionales (Fig. 2.8). Se ofrecen
en placas factor R12 de 16.51 cm (6.5") y factor R16 de 21.59 cm (8.5"), lograndose resistencias
térmicas de 2.11 m’K/W (12 °Fpie’h/Btu) y 2.82 m’K/W (16 °Fpie’h/Btu) respectivamente. El
costo es de $308.00/m’.
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Figura 2.8 Caseton

Foamblock: Es un bloque que funciona como cimbra perdida para construir un muro de concreto
armado con aislamiento térmico integrado, es de reciente creacidén y ya empieza a ser utilizado en
la construccion de vivienda residencial, tradicional y econdomica. Se ofrece en bloques de

12.5cmx25cmx112cm con un peso de 416 gr y un costo de $26.40/pza (Fig. 2.9).

Figura 2.9 Foamblock

Perform wall: Creada en Europa en la década de los 70's, de reciente implantacion en la localidad
y con patente norteamericana, son piezas de aglomerado de cemento y perlita de poliestireno, que
funcionan como cimbra perdida para muros de concreto armado con aislamiento térmico
integrado con factor R12 a R16, lograndose resistencias térmicas de 2.11 m’K/W (12
°Fpie’h/Btu) a 2.82 m’K/W (16 °Fpie’h/Btu) respectivamente. Resistencia estructural, al fuego
(rango UL 4 hrs.) y al viento, impermeable y con aislante acustico (S TC-50 db). Las paredes son
de 16.51 cm (6.5") a 21.59 cm (8.5") de ancho, 38.1 cm (15") de espesor y 3.048 m (120") de
largo. El costo por placa que cubre 1.16 m” para un grosor de 16.51 cm (6.5") es de $27.50 U. S.
dls. y para un grosor de 21.59 cm (8.5") es de $30.80 U. S. dls (Fig. 2.10).
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Figura 2.10 Estructura de Perform Wall

Poliestireno y tablarroca: Consiste en muros cuyo elemento resistente principal esta formado por
canales y postes de acero, con placas de poliestireno a lo largo del muro cubiertas de ldmina

perforada, tablarroca, mortero y acabados al gusto.

Sistema ARMOUR: Corresponde a sistemas de muros y techos con soporte metalico y colchoneta
de fibra de vidrio interior (R-11 en muros y R-19 en techos) y con 2.54 cm (1") de poliestireno
exterior, se logran resistencias térmicas de 1.374 m’K/W (7.8 °Fpie’h/Btu) en muros y 3.135
m’K/W (17.8 °Fpie’h/Btu) en techos. Los muros son cubiertos con carton de yeso en ambas caras,

el poliestireno es unido a la cara exterior de carton de yeso con pijas (Fig. 2.11).

Figura 2.11 Estructura del sistema ARMOUR

Otros materiales aislantes: Se puede emplear fibra de vidrio (Fig. 2.3), generalmente para
aislar ductos y, bien protegido, como aislante interno en techos y muros, es de facil instalacion y
aislante acustico. Ultimamente se han hecho varios intentos para la creacién de nuevos materiales

que ademas de la resistencia estructural, durabilidad y otras propiedades, sean aislantes térmicos,
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uno de ellos es el caso de los ladrillos ecologicos denominados "Climablock", que se construyen a
partir de conglomerados de madera y cemento. Dicho producto aun no se ha incorporado al
mercado local. Recientemente se ha incorporado al mercado el producto “FOAMULAR” que es
una especie de espuma polimerizada con las mismas propiedades del poliuretano, pero con mayor
resistencia al fuego y con mayor atenuacion al sonido que las placas convencionales de
poliuretano y poliestireno, solo se oferta en las grandes tiendas de productos de construccion y el
costo de la pieza de 2.54cmX10.16cmX20.32cm (1"X4piesX8pies) es de $165.00 ($2,196.77/m),

resultando 7 veces mas caro que las placas de poliestireno.

2.4.4. Resistencia térmica de sistemas constructivos no convencionales

Recientemente, han cobrado auge ciertos sistemas constructivos cuyos promotores e
instaladores aseguran poseen determinadas caracteristicas de resistencia térmica que los hacen
competitivos e incluso, equivalentes o mejores a la resistencia térmica recomendada por el
Fideicomiso para el Aislamiento Térmico (FIPATERM). Entre ellos se encuentran los conocidos

como insulpanel, tridipanel, foamblock, vigueta y bovedilla, entre otros (Pérez T. y otros, 2003).

Un factor que no se ha delimitado con precision es la resistencia térmica efectiva de los
sistemas constructivos no convencionales. Existe la creencia de que algunos de ellos proporcionan
la resistencia térmica equivalente a la de una envolvente aislada, como la que proporciona el
programa ASI. Sin embargo, aquellos sistemas que presentan puentes térmicos y resistencias en
paralelo pueden llegar a reducir la resistencia térmica efectiva de manera sustancial. Es en estos
sistemas donde debe ponerse énfasis su estudio cuantitativo y su caracterizacion térmica a detalle,
especialmente en aquellos donde se emplean materiales considerados aislantes combinados con

soporte estructural, el cual no es el mas apropiado desde el punto de vista térmico.

2.4.5. Materiales de construccion y su impacto en los requerimientos de energia

En el estudio denominado: "Normas de construccion para el ahorro y uso eficiente de la
energia en la vivienda de Mexicali" (Pérez T. y otros, 2003), se revisaron los diferentes materiales
de construccidn respecto a su funcionamiento térmico y su impacto en los consumos de energia,

de este estudio se resalta lo siguiente:
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La envolvente de una construccion es la principal variable que aporta (o disipa) energia
calorifica desde o hacia el exterior. En regiones de mucho asoleamiento y con temperaturas
ambiente elevadas durante la época de verano como Mexicali, los materiales utilizados para la
construccion de la vivienda son un factor critico en el consumo de electricidad del usuario para
mantener un determinado nivel de confort, pero también inciden en la demanda mdxima que

ocurre sobre el sistema eléctrico que suministra dicha energia.

Puede decirse que Mexicali es el municipio que domina la curva de demanda y esto es
precisamente debido inicamente a climatizacion. Por lo tanto, la climatizacion en verano obliga a
contar con la capacidad instalada de generacion para satisfacer dicha demanda exclusivamente en
los meses de verano. En esto juegan un papel principal los materiales de construccion de las
viviendas, ya que es precisamente el sector doméstico quien representa la mayor contribucion en
el incremento de demanda maxima que puede equivaler a mas del 150% de los que ocurre en los

meses de enero a febrero (Campbell, 1996).

Es entonces que debe enfatizarse en construir con materiales adecuados al clima
extremoso de la region y con ello contribuir a disminuir las curvas de demanda méaxima que
obligan, en aquellos dias especialmente calurosos, a importar electricidad desde Estados Unidos
cuando la demanda rebasa la capacidad instalada del Sistema Eléctrico Norte de Baja California.
Asi las propiedades térmicas de los materiales tradicionales en la construccion se han estudiado
en el Departamento de Sistemas Energéticos de la UABC, asi como por otros investigadores.
Entre los mas comunes se encuentran el ladrillo y el bloque de concreto pesado. Sus propiedades
térmicas son muy similares, teniendo éstas mayor conductividad que el adobe, el cual se ubica en
construcciones de mayor antigiiedad y estd siendo desplazado por los nuevos sistemas
constructivos. Desde el punto de vista térmico, el adobe ofrece una mejor opcion de construccion,
sin embargo, este material ya no es muy atractivo en nuestros dias, dado que presenta una serie de
problemas estructurales, de durabilidad y de resistencia mecanica que han hecho que vaya

desapareciendo de las nuevas construcciones.

En fechas recientes se han incorporado otros sistemas constructivos, los cuales son una
mezcla y arreglos de diferentes materiales buscando las caracteristicas deseadas de durabilidad,
estabilidad ante el intemperismo, resistencia térmica, resistencia mecanica y estructural y

reduccion de costos, en especial, en aquellas edificaciones denominadas de interés social. Entre
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ellos pueden mencionarse los siguientes: tridipanel, insulpanel, foamblock, aglomerados de
cemento y perlita de poliestireno, vigueta y bovedilla para techos, sistemas combinados de
estructura metalica con carton de yeso y materiales aislantes ligeros como colchoneta de fibra de
vidrio o poliestireno, entre otros. Sin embargo, los materiales predominantes son ladrillo y bloque

de concreto en muros; y madera y losa de concreto en techos.

2.4.6. Efecto de aislamiento térmico

El aislamiento produce la disminucion en las ganancias de calor en techos y muros y, por
ende, en la potencia de enfriamiento demandada al aire acondicionado. La reduccion de absorcion
de energia por el efecto del aislamiento es bastante notable y puede ser hasta 5 veces menos en las
horas criticas del dia, que ocurren entre el mediodia y hasta atin después de ponerse el sol, en el

caso de un muro de ladrillo (Pérez T. y otros, 2003).

Se obtiene el mayor beneficio cuando el muro este es un 85% de la superficie del muro
norte, lo que esta relacion varia dependiendo de que tan caluroso sea el dia. Considerando que el
invierno en las ciudades de clima caluroso (al menos para Mexicali) no causa estragos tan
marcados como la época de verano, podria sugerirse entonces que para una vivienda con
asoleamiento en los cuatro muros, las superficies este y oeste sean de un 95% de la superficie del

muro norte.

2.4.7. Orientacion de la vivienda

Ademas del tipo de material y de la superficie del muro, existe otro factor que influye en
la cantidad de energia que atraviesa por un muro o techo, esto es, la cantidad de radiacién solar
que reciba dicha superficie. Es obvio que mientras mds radiacion sea la que se recibe, mayor
energia serd la que se conduzca por el muro y por tanto, mayor sera la carga de enfriamiento
(Pérez T. y otros, 2003). A lo largo del dia, la mayor cantidad de radiacion solar por superficie
unitaria la recibe el techo y, de la que reciben los muros, la mayor parte se distribuye entre las
superficies este (durante la manana) y el oeste (durante la tarde). Asi también, el muro sur
permanece expuesto todo el dia (ya que Mexicali se encuentra por encima del ecuador), pero
debido a su orientacion, la cantidad de radiacion que recibe es menor a la del techo. Por ultimo, el

muro norte es el menos azotado por la radiacion.
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2.4.8. Ventanas y puertas con alta resistencia térmica

Las ventanas de las habitaciones pueden ser convencionales de una sola capa de vidrio y
sin pelicula protectora ni obscurecidos o no convencionales, ya sea con pelicula protectora, con
doble vidrio o con una combinacion de estos elementos. Las ventanas de doble vidrio constan de
dos capas de vidrio separados aproximadamente 5 mm, lo cual ayuda a aminorar la entrada de los

rayos solares a la habitacion.

En lo que se refiere a puertas con alta resistencia térmica, localmente no se ha tenido un
gran avance, ya que por razones de seguridad, las puertas se estan prefiriendo con alta resistencia
a los atracos, para esto, deben ser solidas, generalmente de madera o de estructura de acero, esta
ultima tiene la desventaja de tener poca resistencia térmica. El caso ideal lo representa un

prototipo de puerta con forro aislante intermedio cubierto de capas que dan resistencia estructural.
2.4.9. Sellado de puertas y ventanas

El sellado de puertas ayuda al ahorro de energia eléctrica, ya que evita las fugas de aire
frio hacia el exterior y la entrada de aire caliente. El sellado se efectua por medio de empaques
especificos y guardapolvos de facil instalacion. Algunos de estos materiales incluyen puentes

térmicos, es decir, se aisla uniendo metales que transfieren facilmente el calor.

2.5. Equipos de enfriamiento utilizados en Mexicali

Los equipos de enfriamiento (aire acondicionado y refrigerador) son los que inciden
mayormente en el alto consumo eléctrico en una vivienda, ya que ademds de consumir mayor
energia eléctrica, son los que se utilizan mas tiempo diario (considerando el tiempo en que el
compresor esta funcionando). En la Tabla 2.11 se muestran los consumos eléctricos horarios de
los principales productos eléctricos tipicos de un hogar de acuerdo al Fideicomiso para el Ahorro

de Energia Eléctrica (FIDE).
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Tabla 2.11 Consumos de energia eléctrica tipicos de los productos eléctricos de un hogar

Producto eléctrico: Demanda Producto eléctrico: Demanda

tipica (W): tipica (W):
Videocasetera 25 Cafetera 700
Estéreo 75 Tostador 900
Televisor a color 150 Horno eléctrico 950
Computadora 150 Aspiradora 1200
Licuadora 350 Horno de microondas 1200
Lavadora 375 Plancha 1200
Refrigerador 575 Aire acondicionado 2950

De los estudios realizados por el COLEF y CFE referentes a equipos y aparatos
electrodomésticos domiciliarios, sobresale la informacion donde se presenta un resumen
estadistico relativo a equipos de aire acondicionado (COLEF-CFE, 1991). De esta informacién se
desprende que mas del 80% del equipo se utiliza mas de 9 horas diarias durante el verano, mas de
la mitad (53%) de los aparatos fueron adquiridos con 5 afios 0 menos de anterioridad, la mayoria
(73%) de ellos fueron comprados nuevos, y la mayoria de los equipos recibieron servicio cada

temporada.

2.5.1. Refrigeradores

En la ciudad de Mexicali, existen decenas de negocios que ofrecen a la venta
refrigeradores, 29 de estos comerciantes se encontraban afiliados al programa ASI en el afio 2006,
ofreciendo refrigeradores aceptados como "eficientes" ya que cumplen con la norma NOM-015-
ENER-2002: "Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores electrodomésticos. Limites,
métodos de prueba y etiquetado". Entre las principales marcas que se ofrecen se encuentran LG,
Mave, Samsung, Whirlpool, Supermatic y Acros; los precios varian de acuerdo a la marca, la
empresa que lo vende, la capacidad y el modelo del refrigerador (Fig. 2.12). En la Tabla A3.1 del
Anexo 3 se indican los rangos de precio en pesos del 2006 de estos refrigeradores de acuerdo a su

capacidad.
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Figura 2.12 Refrigerador tipico de 453 dm? (16 pie?)

2.5.2. Enfriadores evaporativos y unidades de aire acondicionado

Una manera de climatizar una vivienda en el verano es utilizando enfriadores evaporativos
o bien equipos de aire acondicionado. La demanda de enfriadores evaporativos ha ido
disminuyendo dado a que no obstante siendo mas econdmicos, cada vez resultan menos
competitivos con los equipos de aire acondicionado (Fig. 2.13). Los principios fisicos del
funcionamiento de un equipo de aire acondicionado son los mismos a los de un refrigerador, la
gran diferencia es que un refrigerador tiene como objetivo mantener a baja temperatura un
volumen relativamente pequeflo para conservar alimentos, mientras que un equipo de aire
acondicionado tiene la funcion de mantener condiciones de confort en una determinada area

habitable relativamente grande.
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Figura 2.13 Funcionamiento y ejemplo de un enfriador evaporativo

Un equipo de aire acondicionado es un dispositivo ciclico, incluyendo como elementos
principales al refrigerante, el compresor, el condensador, la valvula de expansion y el evaporador,

la forma de operar del ciclo es la misma que en el caso de los refrigeradores. Los equipos de aire
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acondicionado pueden ser tipo central (Fig. 2.14), tipo ventana (Fig. 2.15) o tipo unidades
divididas (split) pudiendo ser éstas con una manejadora de aire (minisplit), con dos manejadoras

(multisplit) o con tres (extrasplit) todas con una unidad repartidora (Figs. 2.16 y 2.17).

Figura 2.16 Equipos de aire acondicionado tipo unidades divididas con una manejadora de aire

(split)
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Figura 2.17 Funcionamiento y representacion de equipo de aire acondicionado tipo unidades
divididas con dos manejadoras de aire (multisplit)

2.5.3. Oferta de equipos de aire acondicionado en la localidad

En la ciudad de Mexicali se ofrece una gran diversidad de equipos de aire acondicionado
con muy variada eficiencia energética. En el Programa de Ahorro Sistematico Integral (ASI) en el
afio 2006 se encontraban registradas 22 empresas comerciales ofreciendo equipo de alta
eficiencia, entre los que se encuentran unidades tipo ventana, centrales, minisplit (equipo dividido
con una manejadora de aire), multisplit (equipo dividido con dos manejadoras de aire) y extrasplit
(equipo dividido con tres manejadoras de aire). Las principales marcas que se ofrecen con sus
respectivas capacidades, eficiencias y precios, se muestran en las Tablas de la A3.2 a la A3.6 del
Anexo 3. En la Tabla A3.7 del Anexo 3 se muestran algunos ejemplos de precios y eficiencias de
equipos de aire acondicionado de ventana que se ofrecen en Mexicali, con eficiencias no

necesariamente como las requeridas por el programa ASI.

2.5.4. Calefaccion

En lo que respecta a la calefaccion, aunque algunos de los equipos de aire acondicionado
estan equipados con bomba de calor, localmente, ésta casi no es utilizada, generalmente se usan
los denominados "Calentadores eléctricos" mejor conocidos como "calentones", aunque no en
todas las habitaciones ni en todo el periodo de invierno. Lo nuevo en el mercado son los sistemas
de radiacion y conveccion desarrollados en funcion del ahorro de energia, la salud y el confort, el
sistema de calefaccion por suelo radiante proporciona una temperatura ambiente cuyo perfil es el

que mas se aproxima a la curva ideal de calefaccion, de manera homogénea en todos los puntos
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del hogar. Este tipo de sistemas no se han implantado en la ciudad de Mexicali, dado que no es de

gran preocupacion por parte de los usuarios el soportar el invierno, sino el verano.

2.6. Simulacion de flujos térmicos en la vivienda

2.6.1. Simulacion de flujos térmicos

La carga térmica es la cantidad de energia que se requiere vencer en un area para mantener
determinadas condiciones de temperatura y humedad para una aplicacion especifica (ej. Confort
humano). Es la cantidad de calor que se retira de un espacio definido. Para realizar el estimado de
la carga de enfriamiento requerida con la mayor exactitud posible en espacios y edificios, las

siguientes condiciones son de las mas importantes para evaluar:

4 Datos atmosféricos del sitio.

4 La caracteristica de la edificacion, dimensiones fisicas.

&

La orientacion del edificio, la direccion de las paredes del espacio a acondicionar.

El momento del dia en que la carga llega a su maximo.

¢ @

Espesor y caracteristicas de los aislamientos.
+ La cantidad de sombra en los vidrios.
Concentracion de personal en el edificio.

Las fuentes de calor internas.

¢ @

#+ La cantidad de ventilacion requerida.

Existen diferentes métodos para calcular la carga de enfriamiento en un area determinada,
en cualquier caso es necesario evaluar diversas caracteristicas como las condiciones del lugar
(condiciones atmosféricas), tipo de construccion y aplicacion del espacio a acondicionar. En el
Instituto de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Baja California, para realizar este tipo de
simulacion se ha desarrollado el simulador SIMTERCAL, basado en la metodologia de funciones
de transferencia de ASHRAE (ASHRAE, 1985 y 1992), elaborado para EXCELL del Sistema
WINDOWS. Recientemente se realizd una version mas adecuada en Visual Basic, también para

laborarse en el sistema WINDOWS (Hernandez, 2006).
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2.6.2. Simulacion de flujos térmicos efectuada en estudios locales

En el estudio denominado: "Normas de Construccion para el Ahorro y Uso Eficiente de la
Energia en la Vivienda de Mexicali" (Pérez T. y otros, 2003), se hace referencia a la simulacion

de flujos térmicos de diferentes prototipos de vivienda:

Los potenciales de ahorro entre la condicion extrema de no contar con aislamiento térmico
en la envolvente (techo y muros) y recibir asoleamiento directo, y la de contar con los muros este
y oeste y el techo aislados son elevados. En porcentaje, el mayor ahorro se obtiene por el
aislamiento térmico que puede llegar hasta un 75% si se aislan el techo y los cuatro muros, y del
orden del 60% si se aislan el techo y los muros este y oeste para una vivienda orientada norte-sur,
de techo de concreto y muros de bloque de cemento durante los meses criticos. Los potenciales de
ahorro por estas medidas son un poco menores para las otras tipologias, sin embargo, pueden
alcanzar valores mayores al 40% en la cargas de enfriamiento en los meses criticos que son julio y
agosto. En la Tabla 2.12 se muestra el potencial de ahorro por efecto combinado de aislamiento y

eficiencia energética.

Tabla 2.12 Potencial de ahorro de energia en la vivienda por efecto combinado de aislamiento y
eficiencia energética del aire acondicionado

Tipo de Carga de enfriamiento Consumo eléctrico
construccion (kBTU/mes) (kWh) Reduccion

Sin aislar y con Aislado y con Sin aislar y con Aislado y con del

REEE =1.76 REEE =2.93 REEE =1.76 REEE =2.93 consumo
Muro: | Techo: W/W, W/W., W/W, W/W, (%)

=6 BTU/Wh =10 BTU/Wh =6 BTU/Wh =10 BTU/Wh

Block | Concreto 17,868 3,742 2,978 374 87.4
Adobe | Madera 10,537 3,379 1,756 337 80.8
Ladrillo | Concreto 15,479 3,610 2,580 360 86.0
Bloque | Madera 14,470 3,546 2,412 355 85.3
Ladrillo | Madera 12,080 3,413 2,013 341 83.1

Continuamente aparecen nuevos sistemas constructivos que tratan de incorporar elementos
pasivos que buscan ofrecer una mayor resistencia térmica. Pese a ello, no se han estudiado a
detalle las caracteristicas de estos nuevos sistemas por parte de los mismos constructores y
disefiadores en cuanto al comportamiento térmico de los mismos. Lo que hace falta en estos casos
es conocer el valor de la resistencia térmica real aparente de cada elemento de la envolvente para
asi conocer detalladamente las ganancias térmicas y su correspondiente consumo de electricidad

asociado por climatizacion.
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Otro estudio en el cual se hace referencia sobre la simulacion de flujos térmicos es el
denominado: "Comportamiento Térmico de Edificios" (Campbell R. y Pérez T., 2004). En dicho
estudio, se hace una descripcion de las variables mas importantes que intervienen en el analisis
energético de un edificio y se enfatiza en aquellas en las que gira el célculo térmico: ganancia de
calor, potencia de enfriamiento, y rapidez de extraccion de calor. Se manejan los parametros
solares hasta llegar al concepto de horas-grado y su correlacion con el consumo y demanda de
energia. Se desarrolla la simulacion del comportamiento térmico, desde el envolvente (muros,
techos, puertas y ventanas) hasta las consideraciones de equipo, iluminacion, personas, y todo
aquello que contribuye a la ganancia de calor del sistema. Se muestra como desarrollar un
simulador especifico para un caso dado para convertir las contribuciones de las ganancias de calor
de los elementos que integran al sistema, en potencia y demanda de enfriamiento, para finalmente,
llegar a simular numéricamente el comportamiento de un equipo o sistema que efectia el retiro de

calor y establecer correlaciones con el consumo y demanda de energia eléctrica.

El concepto de horas-grado tiene su antecedente en la expresion grado-dia, utilizado
inicialmente para el célculo de energia para el disefio de equipo de calefaccion en residencias
unifamiliares en los Estados Unidos de América, después se utilizd para el célculo de energia de

enfriamiento en equipos de aire acondicionado (McQuiston y otros, 2006)

Un problema especial es el mantenimiento de las fachadas de los edificios afectadas por la
intensa radiacion solar del desierto que incide sobre la superficie y la capa de pintura. El calor
solar se acumula en la superficie y segun la calidad del aislamiento térmico podria influenciar en
la temperatura interior. Hay una diferencia hasta de 40 °C entre la pared orientada al sur, que
recibe directamente los rayos del sol y la pared orientada al norte que no recibe radiacién solar

directa (Galindo D. y otros, 2006).
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2.7. Tarifas y consumos eléctricos en Mexicali

2.7.1. Tarifa eléctrica residencial

La tarifa eléctrica que se aplica en la localidad es la 1-F, en los meses de noviembre a abril
con un costo "de invierno" y en los meses de mayo a octubre con un costo "de verano"; esta tarifa
tiene un subsidio no regularizable en el periodo de mayo a octubre. La tarifa 1-F se aplica a todos
los servicios que destinen la energia para uso exclusivamente doméstico, para cargas que no sean
consideradas de alto consumo, conectadas individualmente a cada residencia, apartamento,
apartamento en condominio o vivienda, en localidades cuya temperatura media mensual en
verano sea de 33°C como minimo. En las Tablas 2.13 y 2.14 se indican los costos de la energia
eléctrica para el afio 2006, respectivamente para el periodo de invierno y de verano, de igual
forma, en las Tablas 2.15 y 2.16 se indican dichos costos respectivamente para el invierno y el
verano de 2007, a los costos indicados se les agrega el IVA de 10%, los costos de energia que de

los periodos de verano en las Tablas 2.14 y 2.16 no contienen el subsidio antes indicado.

Es observable que la tarifa 1-F se aplica en forma diferente para los meses de mayo a
octubre (periodo de verano) que para los meses de noviembre a abril (periodo de invierno),
ademds también se aplica de forma diferente para los consumidores que exceden de 250 kWh
mensuales para el invierno y de 1200 kWh para el verano que para los que no lo exceden, también
para cada caso se aplican rangos de consumo (basico, intermedio y excedente) con diferentes
costos por kWh, beneficiando a los niveles basicos y con un costo mayor para los consumos altos
con la intencion de inhibir el consumo. Los costos de las tarifas cada mes se ajustan a la alza de
acuerdo al incremento autorizado para estos fines. Se observa un incremento promedio de 5.87%

en el 2005, 3.87% en el 2006, 3.72% en invierno de 2007 y se tendra 3.47% en verano de 2007.
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Tabla 2.13 Tarifa 1-F para el periodo invernal 2006

Intervalo de | Consu- Costo en pesos/’kWh Incremen- | Incremen-
consumo mo to to
kWh diciembre | diciembre
2004 a 2005 a
ENE | FEB | MAR | ABR | NOV | DIC | diciembre | diciembre
2005 2006
Consu- Basico la75 | 0.597 | 0.599 | 0.601 | 0.603 | 0.617 | 0.619 6.44% 4.03%
mos no
mayores | Intermedio 76 a 0.711 | 0.713 | 0.715 | 0.717 | 0.731 | 0.733 5.35% 3.39%
a 250 bajo 200
kWh Excedente 201a | 2.080 | 2.087 | 2.094 | 2.101 | 2.150 | 2.157 5.71% 4.05%
250
Consu- Basico la75 | 0.597 | 0.599 | 0.601 | 0.603 | 0.617 | 0.619 6.44% 4.03%
mos
mayores | Intermedio 76 a 0.986 | 0.989 | 0.992 | 0.995 | 1.016 | 1.019 5.59% 3.66%
a 250 bajo 200
kWh Excedente 201 en | 2.080 | 2.087 | 2.094 | 2.101 | 2.150 | 2.157 5.71% 4.05%
adelante
Incremento promedio 5.87% 3.87%
Fuente: CFE. Informacion sobre tarifas eléctricas, 2006
Tabla 2.14 Tarifa 1-F para el periodo de verano 2006
Intervalo de | Consu- Costo en pesos/kWh Incremen- | Incremen-
consumo mo to to
kWh octubre octubre
2004 a 2005 a
MAY [ JUN [ JUL [ AGO | SEP [ OCT | octubre | octubre
2005 2006
Consu- Basico 1a300 | 0.433 | 0.434 | 0.435 | 0.436 | 0.437 | 0.438 6.44% 4.03%
mos no
mayores | Intermedio 30la | 0.556 | 0.558 | 0.560 | 0.562 | 0.564 | 0.566 5.35% 3.39%
a 1200 bajo 1200
kWh
Consu- Basico 1a300 | 0.433 | 0434 | 0.435 | 0436 | 0.437 | 0.438 5.71% 4.05%
mos
mayores | Intermedio 301la | 0.713 | 0.715 | 0.717 | 0.719 | 0.721 | 0.723 6.44% 4.03%
a 1200 bajo 1200
kWh Intermedio 1201a | 1.328 | 1.332 | 1.336 | 1.340 | 1.344 | 1.348 5.59% 3.66%
alto 2500
Excedente | 2501 en | 2.108 | 2.115 | 2.122 | 2.129 | 2.136 | 2.143 5.71% 4.05%
adelante
Incremento promedio 5.87% 3.87%

Fuente: CFE. Informacion sobre tarifas eléctricas, 2006

45




Tabla 2.15 Tarifa 1-F para el periodo invernal 2007

Intervalo de | Consu- Costo en pesos/’kWh Incremen-
consumo mo to
kWh diciembre
2006 a
ENE | FEB | MAR [ ABR | NOV | DIC dlczlgf(;l;re
Consu- Basico la75 | 0.621 | 0.623 | 0.625 | 0.627 | 0.641 | 0.643 3.88%
mos no
mayores | Intermedio 76 a 0.735 | 0.737 | 0.739 | 0.741 | 0.755 | 0.757 3.27%
a 250 bajo 200
kWh Excedente 201a | 2.164 | 2.171 | 2.178 | 2.185 | 2.234 | 2.241 3.89%
250
Consu- Basico 1a75 | 0.621 | 0.623 | 0.625 | 0.627 | 0.641 | 0.643 3.88%
mos
mayores | Intermedio 76 a 1.022 | 1.025 | 1.028 | 1.031 | 1.052 | 1.055 3.53%
a 250 bajo 200
kWh Excedente 201 en | 2.164 | 2.171 | 2.178 | 2.185 | 2.234 | 2.241 3.89%
adelante
Incremento promedio 3.72%
Fuente: CFE. Informacion sobre tarifas eléctricas, 2007
Tabla 2.16 Tarifa 1-F para el periodo de verano 2007
Intervalo de | Consu- Costo en pesos/kWh Incremen-
consumo mo to
kWh octubre
2006 a
MAY [ JUN [ JUL [ AGO | SEP | OCT | octubre
2007
Consu- Basico 1a300 | 0.445 | 0.446 | 0.447 | 0.448 | 0.449 | 0.450 2.74%
mos no
mayores | Intermedio 301la | 0.580 | 0.582 | 0.584 | 0.586 | 0.588 | 0.590 4.24%
a 1200 bajo 1200
kWh
Consu- Basico 1a300 | 0.445 | 0.446 | 0.447 | 0.448 | 0.449 | 0.450 2.74%
mos
mayores | Intermedio 30la | 0.737 | 0.739 | 0.741 | 0.743 | 0.745 | 0.747 3.32%
a 1200 bajo 1200
kWh Intermedio 1201 a | 1.376 | 1.380 | 1.385 | 1.390 | 1.395 | 1.400 3.86%
alto 2500
Excedente | 2501 en | 2.192 | 2.199 | 2.206 | 2.213 | 2.220 | 2.227 3.92%
adelante
Incremento promedio 3.47%

Fuente: CFE. Informacion sobre tarifas eléctricas, 2007
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2.7.2. Consumos eléctricos

De acuerdo a la Comisién Nacional de Ahorro de Energia (CONAE), a nivel nacional la
proporcion tipica del consumo de energia eléctrica que tiene una vivienda (sin incluir

climatizacién) son los que se indican en la Tabla 2.17 y en la Fig. 2.18.

Tabla 2.17 Proporcion tipica del consumo
de energia eléctrica que tiene una vivienda
(sin incluir climatizacion) a nivel nacional

Concepto: Proporcion
del consumo
eléctrico:
Iluminacion 40 %
Refrigerador 29 %
Television 13 % v
Otros electrodomésticos 7 %
Plancha 6 %
Lavadora 5 %

Figura 2.18 Proporcion tipica del consumo de energia eléctrica
de una vivienda a nivel nacional sin incluir climatizacion

El tipo de uso de energia eléctrica se divide en Residencial, Comercial, Industrial,
Agricola y Servicios, en la Tabla 2.18 y en la Fig. 2.19 se indica el consumo de energia eléctrica
residencial y total 1996-2004 y la proporcidon que representa el consumo residencial con respecto
al total. Por otra parte en las Tablas 2.19, 2.20 y 2.21 y en la Fig. 2.20 se indican los usuarios de
electricidad en Mexicali y sus consumos para los afos 2003 y 2004 (CFE, 2004 y 2005). Se
observa que el consumo residencial varia desde 23.4% (en febrero) hasta 49.6% (en agosto) del
consumo total, siendo el consumo residencial més de 4 veces mayor en el mes de mas consumo

en verano con respecto al de menos consumo, esto es por el consumo de equipos de enfriamiento.

47



Tabla 2.18. Cantidad de medidores y consumo de energia eléctrica residencial y total del
Municipio de Mexicali 1996-2004

Ano | Totalde | Medidores | Incremento | Consumo | Consumo | Incremento| Proporcion
medidores| residenciales anual de total residencial | anual del del

medidores MWh MWh consumo consumo

residenciales residencial | residencial
1996 | 209,878 190,508 2,614,541 | 1,070,708 40.95 %
1997 | 216,932 196,170 2.97 % 2,597,474 | 1,101,478 2.87 % 42.41 %
1998 | 228,696 205,845 4.93 % 2,827,007 | 1,093,508 -0.72 % 38.69 %
1999 | 239,434 215,097 4.49 % 3,194,023 | 1,209,154 10.58 % 37.86 %
2000 | 249,698 224,176 4.22 % 3,791,155 | 1,352,024 11.82 % 35.60 %
2001 | 260,165 233,491 4.16 % 3,908,613 | 1,467,554 8.54 % 37.55 %
2002 | 271,683 243,565 431 % 3,851,756 | 1,370,867 -6.59 % 35.59 %
2003 | 285,928 256,792 5.43 % 4,103,360 | 1,521,116 10.96 % 37.07 %
2004 | 299,538 269,392 491 % 4,166,965 | 1,495,149 -1.71 % 35.88 %

Fuente: CFE. Departamento de Estudios Estadisticos, 2005
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Figura 2.19 Variacion de usuarios residenciales y su consumo eléctrico en Mexicali 1996-2004

Tabla 2.19. Usuarios de electricidad en Mexicali y sus consumos, comparativos para febrero de

2003 y 2004
Tipo Usuarios Usuarios | Incremento Consumo Consumo Incremento
febrero febrero anual febrero 2003 | febrero 2004 anual
2003 2004 (MWh) (MWh)
Residencial 245,263 257,222 4.9% 59,499 59,824 0.5%
Comercial 23,692 24,247 2.3% 14,820 13,264 -10.5%
Industrial 2,683 3,047 13.6% 153,015 168,003 9.8%
Agricola 415 511 23.1% 6,605 7,953 20.4%
Servicios 1,418 1,477 4.2% 4,049 3,943 -2.6%
Totales 273,471 | 286,504 4.8% 237,988 252,987 6.3%

Fuente: CFE. Departamento de Estudios Estadisticos, 2005
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Tabla 2.20 Usuarios de electricidad en Mexicali y sus consumos, comparativos para agosto de

2003 y 2004
Tipo Usuarios Usuarios | Incremento| Consumo Consumo Incremento
agosto agosto anual agosto 2003 | agosto 2004 anual
2003 2004 (MWh) (MWh)

Residencial| 253,160 264,865 4.6% 243,165 259,210 6.6%
Comercial 24,099 24,489 1.6% 30,619 29,952 -2.2%
Industrial 2,903 3,310 14.0% 210,448 220,643 4.8%
Agricola 489 499 2.0% 9,571 8,764 -8.4%
Servicios 1,440 1,508 4.7% 4,031 4,110 1.9%
Totales 282,091 | 294,671 4.5% 497,834 522,679 5.0%

Fuente: CFE. Departamento de Estudios Estadisticos, 2005

Residencial: 24%

Servicios: 1%

Servicios: 2%

Agricola: 3% Industrial: 429
Comercial: 5% Residencial: 50%
. ()
Industrial: 6699

Comérc: 6% Agricola: 2%

Figura 2.20 Relacion de usuarios de electricidad por tipo para febrero y agosto de 2004 en
Mexicali

Tabla 2.21 Usuarios residenciales de electricidad en Mexicali y sus consumos, comparativo 2003 y

2004
Mes Usuarios Usuarios | Incremento| Consumo Consumo | Incremento
2003 2004 anual 2003 2004 anual
(MWh) (MWh)
Enero 244718 256,930 5.0% 68,644 72,061 5.0%
Febrero 245,263 257,222 4.9% 59,499 59,824 0.5%
Marzo 245,863 257,756 4.8% 56,626 59,240 4.6%
Abril 246,889 259,298 5.0% 58,542 74,364 27.0%
Mayo 248,351 260,682 5.0% 70,352 102,358 45.5%
Junio 250,045 261,787 4.7% 151,840 146,024 -3.8%
Julio 252,127 263,729 4.6% 204,688 200,202 -2.2%
Agosto 253,160 264,865 4.6% 243,165 259,210 6.6%
Septiembre 253,655 266,367 5.0% 242,526 228,058 -1.8%
Octubre 255,023 266,889 4.7% 194,293 149,087 -23.3%
Noviembre 255,873 268,079 4.8% 109,606 77,836 -29.0%
Diciembre 256,792 269,392 4.9% 61,335 66,885 9.0%
Total mayo a octubre 1,106,864 | 1,084,939 -2.0%
Total enero a diciembre 1,521,116 | 1,495,149 -1.7%

Fuente: CFE. Departamento de Estudios Estadisticos, 2005
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2.8. Programas existentes sobre ahorro de energia

Mexicali, Baja California y su valle representan un caso especial en el comportamiento de
los consumos residenciales de energia eléctrica, el cual se agudiza durante los meses de verano.
Vivir en una zona geografica con caracteristicas climdticas extremas como ésta, implica
necesariamente de alguna adaptacion respecto a sus condiciones naturales, siendo la energia
eléctrica un recurso necesario para poder utilizar todos aquellos sistemas que mejoran la

temperatura ambiental del entorno de cada individuo (Ahumada, 2002).

En el estudio realizado en el Instituto de Ingenieria de la UABC denominado: "Resistencia
térmica efectiva en envolventes residenciales y su impacto energético por climatizacion en
regiones de clima calido" (Pérez T. y otros, 2004), para diferentes tipos de materiales de
construccion de una habitacion, se realizaron las comparaciones de consumos eléctricos sin
aislamiento con baja eficiencia energética versus aislamiento y alta eficiencia energética
resultando que para todos los casos es mas conveniente la utilizacion de equipos de mayor

eficiencia, dado a que se tienen ahorros hasta del 78% en el mas critico de los casos Tabla 2.22).

Tabla 2.22 Consumos mensuales de mayo a octubre estimados para las viviendas con consumo
promedio de 250 kWh de electrodomésticos

Tipo de Tipode | Consumo mensual en kWh sin | Consumo mensual en kWh Diferencia de
muro techo aislamiento y con con aislamiento y con consumo
REEE =1.76 W/W, REEE =2.93 W/W, mensual en kWh
=6 Btw/Wh =10 Btw/Wh
Adobe Madera 1,429 476 953
Ladrillo | Madera 1,602 479 1,123
Block Madera 1,869 488 1,381
Ladrillo | Concreto 1,982 492 1,490
Block Concreto 2,250 501 1,749

Los programas de ahorro de energia eléctrica existentes son el programa de Ahorro

Sistematico Integral (ASI) y el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE).

2.8.1. El Programa de Ahorro Sistematico Integral (ASI)

En 1990 la Comision Federal de Electricidad (CFE) por medio del Fideicomiso Para el
Aislamiento Térmico (FIPATERM) inici6 el Fideicomiso 728 FIPATERM para el aislamiento
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térmico de los techos de las viviendas, fue la primera accion de ahorro de energia en Mexicali
promovida y financiada por el Gobierno Federal. En 1996 se realizaron los estudios y en 1997
inicié el programa de Ahorro Sistematico Integral (ASI) en adicion al FIPATERM y que
considero la sustitucion de unidades centrales de aire acondicionado en tanto que la sustitucion de
unidades de pequenia capacidad (tipo ventana) inici6 después. También en 1997 inicid el
programa de sustitucion de ldmparas incandescentes, mientras que el sellado de puertas inicid en

2003, y el de refrigeradores en 2004. Las acciones que cubre el programa ASI son:

Diagnostico energético: Se dan asesorias gratuitas al usuario, y se sefialan deficiencias en
el uso y consumo de la energia eléctrica residencial. El diagnéstico se efectua tanto en las
condiciones de la construccién como en el equipo de enfriamiento, ya sea aire acondicionado o
enfriador evaporativo. Aplicando las medidas sugeridas se pueden lograr ahorros que repercuten

en el pago de energia eléctrica de manera benéfica.

Subprograma de aislamiento térmico: El primer tipo de acciones para el ahorro de
energia que surge es el denominado FIPATERM, ahora forma parte del ASI y consiste en el
aislamiento de techos para aquellos usuarios que retinan ciertas caracteristicas en los consumos de
energia como lo son un consumo minimo de 1,000 kWh, en un mes, en el periodo considerado
dentro de la tarifa especial. Este plan consiste en otorgar un crédito de hasta $12,540.00 en 2006
para realizar el aislamiento del techo en viviendas de un nivel y techo y muros en viviendas de

dos niveles, para ser cubierto en 36 mensualidades.

Subprograma para sustitucion de aire acondicionado: Se asesora y apoya a usuarios en
la sustitucion de unidades de aire acondicionado de baja eficiencia por unidades de alta eficiencia
con REEE > 3.81 Wy/W. (REEE > 13 Btu/Wh) en equipo central, REEE minimo desde 2.64 hasta
3.52 W¢/W. (9 hasta 12 Btu/Wh) para equipos "split" y REEE > 2.64 W/W. (REEE > 9 Btu/Wh)
para equipos de ventana y el sistema de pago es a 48 mensualidades, se bonifican $50.00 US dIs.
por cada tonelada de refrigeracion. En este caso no se aporta ninguna cuota inicial, pero si se paga

el 15% anual de intereses sobre saldos insolutos.

Subprograma IDEAA (Interruptor de aire acondicionado): Consiste en un control
central de apagado intermitente para el compresor en los sistemas de aire acondicionado en las
horas pico de consumo (de 14:00 a 18:00 hrs. durante los meses de junio a septiembre), se les
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hace una bonificacion de $50.00 pesos por cada tonelada de capacidad. En la mayoria de los
casos, esta opcidn no proporciona confort ni es una opcidon para ahorro de energia para los
usuarios sino que tiene como propdsito abatir el pico de demanda durante el horario punta del
verano. Beneficia a los usuarios que no estan en su casa durante dicho periodo. Este subprograma

se mantiene activo sélo para aquellos usuarios inscritos con anterioridad.

Subprograma para sellado de puertas: También se ofrece el sellado de hasta tres puertas
a crédito y sin intereses como un método practico de ahorro evitando asi la entrada de aire
caliente y las fugas de aire frio hacia el exterior, ya que esto causa un incremento en el consumo
de energia eléctrica. Para esto se utilizan guardapolvos y empaques especiales de facil instalacion

que se adquieren en los moédulos del programa.

Subprograma "'Plan amortiguador': No contribuye al ahorro de energia, ya que es un
apoyo en la administracion de gastos a nivel usuario. Basandose en el consumo del afio anterior se
calcula el consumo del afio siguiente y se divide en doce mensualidades, realizandose ajustes
trimestrales. Asi el usuario paga casi la misma cantidad cada mes, lo que permite organizarse en
sus gastos. Si al final del afio el consumo es mayor que la cantidad pagada, el usuario cubre la

diferencia, en caso contrario, se le bonifica el saldo a favor.

Subprograma para sustitucion de lamparas fluorescentes: Para garantizar al maximo el
aprovechamiento de electricidad en el hogar, se ofrece la sustitucién de focos incandescentes por
fluorescentes compactos de mayor duracion. El programa ofrece al usuario residencial hasta diez

lamparas de 23, 20 6 16 Watts al contado o crédito hasta por 24 meses, no se cobran intereses.

Subprograma para sustitucion de refrigeradores: De reciente creacion e integrado al
programa ASI, se establece este programa, el cual en Baja California, Baja California Sur y norte
de Sonora, pretende sustituir 28,800 refrigeradores en un periodo de 3 afios, iniciando en el afio
2004. La pretension es sustituir unidades de 255 a 595 dm® (9 a 21 pies’) con 8 afios de
antigliedad o mas, desmantelando las unidades viejas. El costo de los refrigeradores seran desde
los $4,000.00 en adelante, se bonifican $500.00 por cada unidad antigua, los aparatos que se
adquieran deberan cumplir la Norma Oficial Mexicana de Eficiencia Energética NOM-015-
ENER-2002, que ofrece ahorros de hasta el 30% de consumo. En el caso de que sean

refrigeradores importados, deberan distinguirse con la leyenda "Energy Star". Para operar el
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subprograma, mediante el Banco Interamericano de Desarrollo se autorizd6 un crédito de

$20°000,000.00 US dls. que se otorgd a la CFE y otro tanto fue aportado por la misma CFE.

Acciones aplicadas por el programa ASI

En la Tabla 2.23 se presenta la cantidad de acciones aplicadas por el Programa ASI en la

Division Baja California registradas hasta el final del afio 2004.

Tabla 2.23 Familias beneficiadas por el Programa ASI, Division B. C. hasta diciembre del 2004

Subprogramas\Municipio Mexi- | SLRCS | Tijua- | Ense- | LaPaz | Totales
cali na nada y
Consti-
tucion

Aislamiento 29,770 7,573 67 37,410
Aire acondicionado 5,725 1,740 277 7,742
Refrigeradores 1,978 990 | 1,174 338 888 5,368
Lamparas 21,195 9,985 | 3,873 | 4,679 4,708 | 44,440
Aislamiento y Aire acondicionado 12,680 1,478 13 14,171
Aislamiento y Refrigeradores 330 121 451
Aislamiento y Lamparas 11,359 2,342 81 9 13,791
Aire acondicionado y Refrigeradores 244 103 32 379
Aire acondicionado y Lamparas 3,298 820 38 4,156
Refrigeradores y Lamparas 472 215 56 98 841
Aislamiento, Aire acondicionado y Refrigeradores 313 54 2 369
Aislamiento, Aire acondicionado y Lamparas 9,723 1,022 1 10,746
Aislamiento, Refrigeradores y Lamparas 169 44 213
Aire acondicionado, Refrigeradores y Lamparas 138 57 3 198
Aislamiento, Aire acondicionado, Refrigeradores y Lamparas 320 49 369
Totales: | 97,714 | 26,593 | 5,103 | 5,098 6,136 | 140,644

2.8.2. El Programa de Financiamiento para la Incorporacion de Medidas de Ahorro

de Energia Eléctrica en Viviendas

El FIDE es el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, un organismo de

participacion mixta, no lucrativo creado en 1990 para promover acciones que induzcan y
fomenten el ahorro y uso racional de energia eléctrica entre los usuarios. El comité técnico del
FIDE, esta integrado por: Comision Federal de Electricidad, Luz y Fuerza del Centro, Sindicato
Unico de trabajadores Electricistas de la Republica Mexicana, Confederacion de Camaras
Industriales de los Estados Unidos Mexicanos, Camara Nacional de la Industria de la
Transformacion, Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas, Camara Nacional de la Industria

de la Construccién y Comision Nacional para el Ahorro de Energia.
53



El FIDE contiene el Programa de Financiamiento para la Incorporacion de medidas de
ahorro de Energia Eléctrica en Viviendas. El programa pretende entregar casas habitacion
ahorradoras de energia eléctrica con un aparato de refrigeracion de alta eficiencia, ventanas
dobles, techo aislado y focos ahorradores de energia. El pago de los elementos aislantes y el
aparato de alta eficiencia se hacen mediante el recibo de luz, el propietario pagard durante tres
afios, el aparato de alta eficiencia y los demas accesorios aislantes, el usuario pagaré la vivienda a
la edificadora via crédito Infonavit. Este programa va destinado a aquellas personas que perciben
tres salarios minimos 0 menos y es para casas pequefias (aproximadamente de 30 a 40 m* de

construccion).
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3. Analisis

3.1. Analisis del tipo de vivienda en la region

3.1.1. Sistemas constructivos predominantes

Dado que a mediados del siglo XX empez6 a proliferar en Mexicali la construccién de
viviendas y conjuntos departamentales de una sola planta denominados "vecindades", muchas de
esas construcciones se realizaron con adobe cuyo insumo principal es la arcilla (Fig. 3.1), también
se utilizaron las construcciones de madera (Fig. 3.2) y de ladrillo (Fig. 3.3), de estas, las viviendas
de adobe son las que presentan una mayor resistencia térmica. Se ha observado que en las ultimas
cinco décadas han dejado un extenso legado de formas técnicas y materiales de construccién, casi

todas ellas han sido voraces en el consumo de recursos naturales, entre ellos la energia.

En la década de los sesentas empez0 a industrializarse y modernizarse la industria de la
construccion local ofreciendo, ademas del ladrillo, materiales de facil y rapida colocacion, como
por ejemplo, los bloques construidos de arena y grava fina con cemento. Un elevado indice de
construcciones se realizan desde entonces con estos materiales, ademas se presento una tendencia

a construir losas con concreto reforzado en lugar de los techos de madera (Fig. 3.4). De acuerdo a
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lo expresado en la Tabla 2.10 predominan las habitaciones de muro de ladrillo o bloque
combinadas con techo de madera o concreto representando estas un 59.11%. Estas construcciones
de bloque y concreto presentan bajas resistencia térmica con respecto a las habitaciones de
madera, adobe y ladrillo y, consecuentemente, elevadas ganancias de calor y notoria pérdida de
confort tanto en verano como en invierno. Por otro lado se han dado incrementos mayores a la
inflacion en el costo de la energia eléctrica, por lo cual, adaptar las habitaciones a las condiciones
térmicas ha adquirido importancia.

o 0 ol

— > -

Figura 3.1 Vivienda de adobe Figura 3.2 Vivienda de madera

Figura 3.4 Viviendas construidas con muro de bloque y losa de concreto
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3.1.2. Sistemas constructivos con aislamiento térmico

La industria de la construccion adapta sus tecnologias, edificios y viviendas, tanto
privados como publicos, a las condiciones fisicas y ambientales del desierto. Los materiales de
construccién principales son el concreto reforzado, el acero, el bloque de concreto, el ladrillo, la
piedra, la madera y las ldminas de yeso para las paredes interiores. Las empresas dedicadas a la
edificacion disefian sus construcciones tendientes a obtener ahorros de energia (Galindo D. y
otros, 2006). En la Seccidn 2.4 se presentan los distintos materiales aislantes que se ofrecen en la
regién, con una variada forma, costo y resistencia térmica, que se pueden utilizar dependiendo de

la finalidad de la construccion. De dichos materiales se observa lo siguiente:

Insulpanel. Es ideal para utilizarse en muros y cubiertas, su estructura casi no permite
puentes térmicos, ya que las caras de lamina no tienen union exterior con interior, sino que ambas
estan unidas a la capa de poliestireno y, aln en las juntas de las placas, no hay union de metales,
se tiene una resistencia térmica R = 0.243 m?K/W por cm de espesor (R = 3.5 °Fpie’h/Btu por
pulgada de espesor). Es de rapida instalacion y con posibilidades de reubicacién. No es muy
funcional como aislante acustico, por lo que requiere una capa adicional. Las superficies de

insulpanel son impermeables siempre y cuando se tenga mucho cuidado en las juntas.

Placas aislantes. Las placas aislantes de poliestireno expandido, grado autoextinguible
facilita una construccion econémica, a la vez que ofrece una proteccién térmica duradera, en
elementos como muros, cubiertas planas e inclinadas y en cimentaciones. Experiencias con placas
de poliestireno en la construccién ponen de manifiesto caracteristicas convincentes como:
estabilidad y durabilidad, insensibilidad a la influencia de la humedad, resistencia al ataque a
organismos del suelo, asi como comportamiento biolégicamente neutro, ya que no pone en
peligro las aguas freaticas y la materia prima con que se elabora este producto contiene aditivos

que no permiten la propagacion de la flama.

Aislapanel. Es un material ligero, versétil, con resistencia térmica y estructural, se puede
utilizar en muros y en losas de azotea. La resistencia térmica se ve disminuida debido a la union
de mallas exterior e interior por medio de alambre calibre 14 sobre toda la placa provocando con
esto puentes térmicos, reduciendo la resistencia térmica a R = 0.069 m?K/W por cm de espesor (R

= 1 °Fpie’h/Btu por pulgada de espesor). Es compresible y adaptable a otros materiales
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constructivos tradicionales, permite una facil instalacion eléctrica, rapidez y flexibilidad en la

construccion.

Construpanel. Con caracteristicas similares al aislapanel, pero con mayores propiedades
estructurales, este material también tiene disminuida su resistencia térmica por causa de la

continuidad de los elementos metélicos que comunican el exterior con el interior.

Caseton. Con propiedades similares a la bovedilla, se utiliza como aislante y aligerante
(principal funcion) para construir losas nervadas de amplias longitudes. Este sistema tampoco

evita los puentes térmicos a lo largo de las vigas.

Foamblock. Material aislante, ligero, impermeable, retardante a la flama, econémico y
que recientemente aparece COmo una nueva opcion para construcciones populares. En disefios con

foamblock se minimizan los puentes térmicos.

Perform wall. Este material tiene todas las caracteristicas deseables para la construccion
de una vivienda: resistencia estructural, al viento y al fuego, impermeable, aislante térmico y
acUstico. Se logra una resistencia térmica R = 0.139 m?K/W por cada cm de espesor (R = 2
°Fpie’h/Btu por pulgada de espesor), el grosor de las paredes es amplio, desperdiciando espacio y
los costos de construccion son relativamente elevados, por lo que podria ser una opcion para

viviendas de niveles medios y altos.

Poliestireno y tablarroca. Ya que la construccion con poliestireno y tablarroca consiste en
muros que contienen canales y postes metalicos, aunque los elementos estructurales estan
complementados con material para aislamiento, en este sistema no dejan de preocupar los puentes

térmicos que la estructura metalica provoca.

Sistema ARMOUR. Es un sistema efectivo en losas, ya que se logra un valor de R =
3.135 m?K/W (R = 17.8 °Fpie’h/Btu) que es relativamente elevado. En lo que corresponde a
muros la resistencia se disminuye a R = 1.374 m*K/W (R = 7.8 °Fpie’h/Btu) restandole
competitividad, esto se debe a la union del cartén de yeso con el poliestireno por medio de pijas,

las cuales funcionan como puentes térmicos uniendo la cara interior con el soporte metalico.
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Otros materiales aislantes. Existe poca variedad de materiales con la caracteristica de
“aislante” que poco a poco se estan incorporando al mercado, conteniendo ventajas similares a las
anteriormente expuestas, entre ellos se encuentra el denominado "Climablock™” el cual tiene la
propiedad de ser resistente estructuralmente, inflamable y liviano, pero contiene puentes termicos
que reducen su capacidad aislante. Otro de ellos, es el producto denominado "FOAMULAR" que
tiene las mismas ventajas que la placa de poliestireno pero es mas resistente al fuego y mas

atenuante del sonido, pero de alto costo.

3.1.3. Conveniencia del aislamiento térmico

De acuerdo a los oferentes, las ventajas que ofrece la construccién con aislamiento
térmico son:

e Ahorros en consumos de energia por climatizacién de 30 a 40%.

e Proteccion a la construccion debido a cambios de temperatura (se evitan grietas y fisuras).

e La vida util de los equipos de aire acondicionado se ve favorecida al alcanzar un nivel de
eficiencia mas rapido, con menos trabajo de los componentes.

e Salud: Se promueve el bienestar de las personas que depende estrechamente de la
temperatura, es decir, el grado de confort en el espacio habitado.

e Ecologia: Se contribuye al cuidado de los recursos naturales, ya que se consume menos

energia, agua y todos los productos son reciclables.

De acuerdo a lo expresado en la Tabla 2.22 de la Seccion 2.8, se ha demostrado la
conveniencia de aislamiento térmico y utilizacién de equipo de alta eficiencia. Los sistemas
constructivos que presentan mejor resistencia térmica y, por ende, provocan menor consumo de
energia eléctrica son los que incorporan materiales considerados como “aislantes eficientes” (los
elaborados a base de poliestireno, poliuretano o fibra de vidrio que tienen resistencias térmicas
mayores a las convencionales), le siguen las habitaciones con muro de ladrillo y techo de madera,
luego la de muro de bloque y techo de madera, siguiendo la de muro de ladrillo y techo de
concreto y la de muro de bloque y techo de concreto (Fig. 3.5 ) es la menos conveniente (Pérez T.
y otros, 2004). En esta consideracion no se menciona la habitacion de muro de adobe y techo de
madera que es térmicamente muy conveniente, pero ya no es del agrado de los usuarios por los

inconvenientes que presenta el adobe.
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Figura 3.5 Vivienda con necesidad de aislamiento térmico

3.1.4. Conclusion del analisis del tipo de vivienda

De acuerdo a los elementos aqui expuestos es evidente que la construccion mas
conveniente, para viviendas nuevas, reconstrucciones o remodelaciones, es aquella que contenga
elementos estructurales con aislamiento térmico, ya sea implicito en el material o agregado al
mismo, siendo de mas conveniencia que lo contenga implicito por razones de economia. Es
también notoria la inconveniencia de utilizar solamente bloque y concreto como materiales
constructivos, ya que éstas deberan emplearse en conjuncién con elementos aislantes. En cuanto
al uso de otros tipos de materiales constructivos que ademas posean propiedades térmicas mas

apropiadas, es necesario reforzar las lineas de investigacion para su estudio.

3.2. Analisis de equipos de enfriamiento

De acuerdo a la informacidn que se presenta en la Seccion 2.5, es muy diversa la variedad
de equipos de climatizacion que se ofrecen en Mexicali y sobre todo, es factible obtener
refrigeradores y aparatos de aire acondicionado de alta eficiencia, misma que se debe a la mejora
en el desarrollo tecnoldgico. En el caso de los refrigeradores es factible obtenerlos cumpliendo
con la norma NOM-015-ENER-2002 a un precio no muy diferente a los refrigeradores menos
eficientes (que consumen hasta el doble de energia). Algo similar ocurre con las unidades de aire
acondicionado, ya que es posible adquirirlas con una Relacién de Eficiencia Energética (REE)

hasta de 3.52 Wy/W, (12 Btu/Wh) para los equipos tipo ventana y sistemas tipo "split”; y con una
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Relacion de Eficiencia Energética Estacional REEE = 3.81 W/W. (REEE = 13 Btu/Wh) y hasta
4.10 Wy/W, (14 Btu/Wh) para las unidades centrales contra eficiencias que se tenian en la década
de los noventas del orden de REEE = 1.76 W{/W, (REEE = 6 Btu/Wh) y hasta 2.34 W/W, (8
Btu/Wh), consumiendo casi el doble de energia. Esta adquisicion es posible realizarla por medio

del programa ASI o de forma independiente.

A mediano plazo (a inicios de la proxima década), se estara en posibilidades de tener en
oferta masiva en el mercado de equipos de aire acondicionado a equipos de ultra alta eficiencia,
los cuales ya incluiran el refrigerante R410A (Russel J., 2005), aunque para el uso de este nuevo
refrigerante, se tendrd que abatir su alto costo actual y la alta presion requerida para que sea
funcional (Henson R. M., 2006). En pocos afios, se requeriran nuevos analisis econémicos de

factibilidad para el uso de equipos de ultra alta eficiencia.

3.3. Otros elementos ahorradores de energia

Ademas del aislamiento de la vivienda y de la instalacion de equipos de aire
acondicionado eficientes en la misma, existen otras medidas para el ahorro de energia eléctrica,
en algunas de ellas la conveniencia de su aplicacion no es exclusiva de zonas desérticas ni de su
aplicacion en el verano. Estas medidas, aunque tienen un potencial de ahorro menor que el
aislamiento y el equipo eficiente, son importantes, entre ellas estan las que se indican en 3.3.1,
3.3.2y3.3.3:

3.3.1. Elementos ahorradores de energia relacionados con el disefio de la vivienda
Orientacion de la vivienda

A lo largo del dia, la mayor cantidad de radiacién solar por superficie unitaria la recibe el
techo y, de la que reciben los muros, la mayor parte se distribuye entre las superficies este

(durante la mafiana) y el oeste (durante la tarde). Asi también, el muro sur permanece expuesto
todo el dia (ya que la ciudad de Mexicali se encuentra por encima del ecuador), pero debido a su
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orientacion, la cantidad de radiacion que recibe es menor a la del techo. Por ultimo, el muro norte

es el menos azotado por la radiacion (Pérez T. y otros, 2003).

Cantidad, tamafio y ubicacion de ventanas

Otro elemento que es importante para el ahorro de energia es la cantidad de area de
ventanas y su ubicacion, ya que en casi todos los casos investigados, la resistencia térmica de las
ventanas es menor que la de los muros, el total de area de ventanas deberd minimizarse y es
preferible ubicarlas hacia el norte, y evitar lo mas posible la ubicacién hacia el sur, este u oeste,
pero permitiendo la iluminacién natural al interior. El area total de puertas y ventanas no debe
exceder un 10% de la superficie de la envolvente (Pérez T. y otros, 2003). Se deberan evitar los
marcos metalicos para evitar puentes térmicos. Es necesario evitar la infiltracion del aire externo,
por lo que estos elementos deberan ser lo més hermético posible, esto se logra por medio de
sellado de marcos. En las ventanas es importante que se les acompafie con persianas o cortinas de

colores claros (Fig. 3.6).

Figura 3.6 Vivienda con exceso de &rea de ventanas

Es posible adoptar los resultados de un proyecto realizado en Israel denominado
SOLVENT referente a "la ventana ahorradora™ (Etzion y Erell, 2003), consiste en una ventana
reversible polarizada que cada inicio de temporada de “calor” o de “frio” debe girar 180°. En
verano, reduce la penetracion de radiacion solar al interior del edificio, mientras que en invierno
provoca un espacio de calentamiento por medio de la radiacién solar. Este sistema convierte la

radiacion de onda corta (solar) en calor por conveccién y radiacion de onda larga. El sistema
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requiere un innovador marco reversible con dos capas de vidrio, la capa clara es impermeable y
permite el paso de la radiacion solar y la capa reflectiva esta ventilada. Se puede tener ventilacion
al girarse cerca de 90° (Fig. 3.7). El costo de este tipo de ventanas es mayor que las
convencionales, pero produce mayor confort y ahorro en energia eléctrica, tanto en verano como
en invierno. Se ha utilizado en Medio Oriente y Europa, pero en México no se tiene conocimiento

de su aplicacion.

Verano Invierno

Figura 3.7 Sistema SOLVENT de ventanas para verano e invierno

Tipo de puertas y ventanas

En la localidad se estan ofertando ventanas con doble vidrio y pelicula protectora
(polarizadas), estas ventanas ofrecen ventaja térmica con respecto a las convencionales. En el
caso de puertas, es preferible la utilizacién de aquellas que contienen forro aislante intermedio,
mismas que también ofrecen mejor resistencia térmica que las convencionales, pero casi no se ha

popularizado su utilizacion.

Proporcion entre las areas de los muros

Una buena medida para reducir las areas de los lados este y oeste es construir las
viviendas en la forma mas rectangular posible y ubicar el mayor eje en orientacion este-oeste, de
modo tal que, disminuyendo el area en dichos muros, los valores de las cargas de enfriamiento
también se ven disminuidos. EI mayor beneficio se obtiene cuando los muros este y oeste tienen
un area equivalente a un valor entre el 90 y el 95% de la superficie del muro norte (Pérez T. y

otros, 2003).
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Disefio de interiores

Es conveniente disefiar la habitacién de tal forma que las areas que menos se utilicen
durante el dia no se ubiquen hacia el norte, ya que es la orientacion donde se recibe menos

radiacion solar, de tal forma que ahi se deberan ubicar las areas mas utilizadas durante el dia.

Sistema eléctrico eficiente

Es de importancia tener instalaciones eficientes que no causen excesivos CONSUMOS
eléctricos, se deberan instalar con el calibre adecuado, con calidad de materiales, minimizando la
longitud del cableado, con una seleccidn acertada de los centros de carga y separando los circuitos

de los aparatos de aire acondicionado del resto de la habitacion.

3.3.2. Elementos ahorradores de energia relacionados con la adecuacion de la

vivienda

Uso de ldmparas ahorradoras de energia

Los focos fluorescentes (Fig. 3.8), tienen mayor duracion que los incandescentes (Fig.
3.9), ya que su vida util especificada es de 10,000 horas de los fluorescentes contra 1,000 horas de
los incandescentes, las ldmparas incandescentes consumen 6 veces mas energia eléctrica que los
focos fluorescentes con balastro ahorrador cuando se trata de iluminar con la misma intensidad.
Los inconvenientes que hay que valorar al utilizar focos fluorescentes son el mayor costo que los
incandescentes y que conllevan a otro tipo de problemas, como distorsién de la onda de voltaje
por contaminacion de armanicos. Los focos fluorescentes pueden ser de luz fria o caliente, siendo
los primeros los méas aceptados por el tipo de luminosidad que emiten. Esta medida es aplicable
durante todo el afio.
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Figura 3.8 Foco fluorescente de 13 W Figura 3.9. Foco incandescente de 75 W

Pinturas reflectivas

La absortividad de las superificies a la radiacion solar incidente es mayor cuando el color
de la superficie es oscuro. Una superficie clara puede evitar absorber de un 10% a un 15% de la
ganancia de calor debida a la radiacién solar incidente que si la superficie fuese oscura. La
reflectancia de una superficie clara es del orden del 90% y cercana al 20% para una superficie
oscura. Los colores claros en el interior de la vivienda pueden ser utilizados como difusores de la
luz logrando una méas adecuada iluminacion interna y, con el empleo de menor potencia en focos.
Al considerar que las pinturas reflectivas reducen su indice de reflectancia por causa del polvo y
degradacidn natural, éstas pueden ser una opcion atractiva en casos donde el aislamiento térmico
pueda resultar oneroso. Para el ahorro de energia eléctrica, se deben pintar las habitaciones
(interior y exterior) con colores claros, los techos con pintura “elastomérica”, ya que es reflejante,

impermeabilizante y duradera.

Existen en el mercado varias marcas de las pinturas reflectivas. Estas poseen una mayor
reflectividad a la radiacion de onda corta que una pintura normal y su empleo es recomendado
para superficies con elevados indices de asoleamiento y en las que se desea evitar la absorcion de
radiacion solar. Reflejan la luz visible, pero son mas efectivas en longitudes de onda menores. Se
recomienda su empleo en muros, debido a que retienen menos polvo y pueden reducir las
ganancias de calor del orden del 30% al 40% en estos (Pérez T. y otros, 2003). El pintar con

colores claros el exterior, desfavorece en el invierno, pero se justifica con creces en el verano.

También es de importancia no disminuir el indice de reflectividad de los techos de las
habitaciones por causa de la acumulacion del polvo, ya que los techos, aunque se hayan
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construido con colores reflejantes, estos cambian de color con la acumulacion de polvo
aumentando la carga térmica de la habitacion (Figs. 3.10 y 3.11); para contrarrestar este hecho

sera necesario dar mantenimiento (limpieza) periddico del techo durante el verano.

Figura 3.10 Reflectividad de un techo en el Figura 3.11 Pérdida de reflectividad en un
momento de aplicar pintura elastomérica techo 2 meses después de aplicar pintura
elastomerica

Sombreado de superficies criticas

Es de importancia favorecer el empleo de elementos pasivos y arquitectonicos (toldos de
lona o aleros inclinados, persianas de aluminio, vidrios polarizados, recubrimientos, mallas y
peliculas reflectivas), ademas de vegetacidn para el sombreado de las superficies donde se reciben
los rayos de sol, principalmente muros sur, oeste y este y de ser posible en techos. La instalacion
de toldos de lona o aleros inclinados, persianas de aluminio, vidrios polarizados, recubrimientos,
mallas y peliculas evitan que los rayos de sol lleguen directamente al interior. Este hecho favorece
la intencion de ahorro de energia eléctrica, ya que disminuye la carga térmica en la habitacion.
Otro hecho que favorece el sombreado es la corta separacion entre habitaciones. EI sombreado de

los techos, aunque desfavorece en el invierno, se justifica con creces en el verano.

Unidn aislada de elementos externos a la edificacion

En los procesos de disefio y constructivos tradicionales, las banquetas, bardas y otras
estructuras se unen a la habitacion por medio de elementos conductores de calor, lo cual provoca
puentes térmicos reduciendo la resistencia térmica. Es de utilidad realizar los disefios de
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colocacion de banquetas y bardas que deban unirse a la habitacion de tal forma que esta unién se
realice por medio de una capa de material aislante.

Mantenimiento periddico de equipos de aire acondicionado

Los aparatos de aire acondicionado deberén recibir servicio por lo menos antes de cada

temporada de uso y no se deberan alterar las condiciones recomendadas de instalacion (Fig. 3.12).

Figura 3.12 Equipo de aire acondicionado con condiciones alteradas de instalacion al no permitir
espacio suficiente entre el equipo y la cubierta

Aislamiento en los ductos de aire acondicionado

El hecho de aislar los ductos de aire acondicionado favorece al ahorro de energia eléctrica,
sobre todo en aquellos casos en los que su longitud es excesiva (Fig. 3.13).

Figura 3.13 Ductos de longitud excesiva que deben evitarse
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3.3.3. Elementos ahorradores de energia relacionados con la actitud del usuario

Héabitos de consumo

Uno de los mas importantes elementos ahorradores de energia es el comportamiento
humano ante el consumo. Es necesario reforzar las campafias de ahorro de energia para personas
de todos los estratos econdmicos y casi todas las edades, resaltar los casos donde se puede lograr
el mismo confort y calidad de vida sin necesidad de derrochar energia, ademas de los casos donde
con un minimo de reduccién de confort se logran grandes ahorros. También se debe evitar el uso
de electrodomésticos y focos cuando estos no se ocupen. Para lograr confort, se recomienda
mantener la temperatura del termostato en el intervalo de 24.4°C a 26.7°C, ya que se mantiene un

ambiente confortable y el consumo se optimiza.

Ajuste de termostato para lograr confort

Se esta fuera del nivel de confort a una temperatura mayor de 27.2°C para humedades
relativas bajas (del orden del 20%) y mayor de 25.6°C para humedades relativas altas (del orden
del 60%), para lograr confort, el ajuste de termostato debera de oscilar en el rango de 25.6 a
27.2°C dependiendo de la humedad. Se requiere enfriamiento o proteccion al calor a temperaturas

mayores de 29°C. Es de gran ayuda utilizar termostatos programables.

3.4. Analisis de consumos eléctricos en la vivienda

De acuerdo a la informacion presentada en las Secciones 1.2 y 2.1 y en el Anexo 1, en
cuanto a temperaturas y consumo de energia eléctrica que efectdan los refrigeradores, se observa
en la Figura 1.3 y en la Tabla 2.1 que este consumo esta intimamente ligado a la temperatura

ambiente, efecto similar ocurre con los aparatos de aire acondicionado.

El consumo residencial en los Gltimos 6 afios ha sido en promedio 36.59% del consumo
total (incluye: consumo residencial, comercial, industrial, agricola y servicios) de acuerdo a lo

expresado en la Tabla 2.18. En el periodo de invierno desciende hasta 23.65% del consumo total
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del municipio de Mexicali, mientras que en el verano asciende hasta 49.59%, esto de acuerdo a
los datos tomados de las Tablas 2.19 y 2.20 (para los meses de febrero y agosto del 2004
respectivamente). De acuerdo a la Tabla 2.21, la cantidad de usuarios residenciales de Mexicali
durante los afios 2003 y 2004 creci6é al ritmo de 5.14% anual, que es mayor al incremento
poblacional estimado del orden del 2 al 3%. De acuerdo al promedio de consumo por habitacion
en los afios 2003 y 2004 en Mexicali, expresados en la Tabla 3.1, en el periodo de noviembre a
abril se tuvo un consumo promedio mensual de 269 kWh, mientras que en el periodo de mayo a
octubre, el consumo promedio mensual se elevo a 707 kWh con un maximo mensual que ocurre
en el mes de agosto de 970 kWh. En la Fig. 3.14 se observan los consumos habitacionales diarios

promedio para 2003 y 2004 y su relacion con las temperaturas medias mensuales.

Tabla 3.1 Consumos de energia eléctrica por usuario residencial y su relacion con las
temperaturas medias

Consumo mensual por Temperaturas medias
contrato en KWh mensuales en °C
Mes\afio 2003 | 2004 Prom 2003 | 2004 Prom
Noviembre 428 290 359.0 17.6 17.1 17.35
Diciembre 239 248 243.5 14.9 14.7 14.8
Enero 281 280 280.5 18.2 14.9 16.55
Febrero 243 233 238.0 16.7 15.3 16.00
Marzo 230 230 230.0 20.9 24.0 22.45
Abril 237 287 262.0 21.4 24.3 22.8
Nov-abr 276.3 | 261.3 | 268.8 18.29 | 18.37 18.33
Mayo 283 393 338.0 28.1 29.4 28.75
Junio 607 558 582.5 317 32.3 32.00
Julio 812 759 785.5 35.8 35.7 35.75
Agosto 961 979 970.0 35.2 35.1 35.15
Septiembre 956 856 906.0 33.6 29.3 31.45
Octubre 762 559 660.5 29.5 24.5 27.00
May-oct 730.2 | 684.0 707.1 32.32 | 31.05 31.68
Ene-dic 503.2 | 472.7 488.0 2530 | 24.71 25.00

Fuente: CFE. Informacién estadistica 2004

En el Municipio de Mexicali a mitad del afio 2004 existian 261,787 usuarios residenciales
de los cuales s6lo 253,227 fueron contratos con consumo mayor que cero, que de acuerdo a la
Tabla 3.2 consumieron en ese afio en promedio 5.904 MWh cada uno, de los cuales 2.665 MWh
(el 45%) se debieron al consumo para abatir los requerimientos de climatizacién en el verano. De
acuerdo a la Tabla 3.2, se muestra el acelerado incremento que se ha tenido en los Gltimos 8 afios
en cuanto al numero de usuarios con 4.432% anual contra 2.48% anual de incremento de

poblacién y 3.85% anual de incremento en viviendas.
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Figura 3.14 Consumos eléctricos diarios de las habitaciones en Mexicali y su relacion con las
temperaturas medias
En cuanto al consumo eléctrico por usuario, tanto total como por climatizacion, se observa
que en los ultimos 11 afios ha tenido altibajas, por lo que estadisticamente no se puede determinar
una tendencia, ya sea a mayor 0 menor consumo por usuario. Un aspecto importante que hace
variar el consumo por usuario cada afio, es la cantidad de horas-grado con requerimiento de
enfriamiento, pudiéndose utilizar el criterio de horas-grado mayores de 25.6°C (78°F) o de

mayores de 29.4°C (85°F), que a saber es relativamente variable afio con afo.

La curva resultante de una regresion exponencial realizada con los datos de temperaturas
de los meses de mayo a octubre de los afios 2002 al 2004 se presenta en la Figura 3.15, esta
informacion fue utilizada para realizar la Tabla 3.3 y la Figura 3.16, donde se calculan las horas-
grado superior a 25.6°C (78°F) para los meses de mayo a octubre del periodo 1994 a 2004,
temperatura a la que se empieza a requerir enfriamiento y considerando los consumos por
climatizacioén por vivienda, se calculan los Wh consumidos por cada hora grado superior a 25.6°C
(78°F), donde no se observa una clara tendencia, ya sea al incremento o a la disminucion del
consumo eléctrico. Efecto similar se observa en la Tabla 3.4 y en la Figura 3.17 donde se realiza
el mismo ejercicio, pero para el consumo con respecto a las horas-grado superiores a 29.4°C (85

°F), que es donde se abandona la zona de confort.

En el estudio denominado "Normas de Construccion para el Ahorro y Uso Eficiente de la

Energia en la Vivienda de Mexicali" (Pérez T. y otros, 2003) se indican las principales
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1.

Tabla 3.2 Consumos de energia eléctrica 1994-2004 en el municipio de Mexicali por consumidor residencial

Afo |Poblacion|Ocupantes|Viviendas| Contratos| Contratos| Consumidores| Consumo kWh kwWh por kWh por
al 30 de por al30de | al31de | al 30 de al 30 de total anuales | consumidor | consumidor
junio | vivienda | junio |diciembre| junio junio MWh por ajenos a la por
consumidor| climatizacidn |climatizacion
de verano de verano
1980 | 510 664 5.00 102 133
1990 | 601938 4.40 136 804
1994 | 676 106 4.18 161 646 5811 3297 2514
1995 | 696 034 4.13 168 531 5669 3195 2474
1996 | 711916 4.08 174574 |1 190508 | 187 677 181540 1070708 5898 3260 2637
1997 | 728 161 4.03 180833 | 196 170 [ 193 339 187017 11101478| 5890 3270 2620
1998 | 744 777 3.98 187 317 | 205845| 201008 194435 11093508 5624 3280 2344
1999 [ 761772 3.93 194034 | 215097 | 210471 203589 [1209154| 5939 3289 2650
2000 | 779 154 3.88 200991 | 224176 | 219 637 212454 11352024 6364 3299 3065
2001 | 801 137 3.82 209510 [ 233491 | 228 834 221351 |1467554| 6630 3309 3321
2002 | 822874 3.77 218224 | 243565 | 238528 230728 1370867 5941 3318 2623
2003 | 844 422 3.72 227128 | 256 792 | 250 045 241869 |[1521116| 6289 3425 2864
2004 | 865822 3.67 236 211 | 269392 | 261 787 253227 |1495149| 5904 3240 2665
Promedio: 5996 3289 2707




caracteristicas que influyen en los altos consumos de energia eléctrica. Se destaca la imperante
necesidad de la utilizacién de equipos de climatizacion, por razones de salud méas que de confort,

por lo que es inevitable el aumento en el consumo de energia eléctrica en la época de calor.
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T = Temperatura promedio mensual en °F

T (°F) HG medido HG célculo T(°F) HG medido HG célculo T(°F) HG medido HG célculo
76.33 2990 3238 85.33 6317 6301 94.67 12504 12569
76.67 2708 3319 89.00 8578 8265 95.00 12867 12883
82.33 5306 5047 90.00 9020 8899 95.33 12972 13204
82.67 5850 5173 91.00 9781 9583 96.00 13423 13872
84.67 7113 5998 92.33 10532 10576 96.33 13575 14218
85.00 6397 6148 92.67 10744 10840 96.67 13761 14573

Algoritmo resultante:
HG = 11.4216(1.0768) T

T dada en °F, se obtiene HG en hrs°F

Figura 3.15 Horas-grado mensuales, medidas versus calculadas por regresion exponencial

De acuerdo a lo expresado en las Tablas de la 2.13 a la 2.16, de diciembre de 2004 a
diciembre de 2005 el costo de la energia eléctrica aumento en promedio 5.87%, representando
una cifra mayor que la inflacién que en el afio 2005 fue de 3.3% (Banco de México, 2006), en lo
que corresponde a diciembre de 2005 a diciembre de 2006 dichos costos se incrementaron en
promedio 3.87%, siendo que la inflacion en ese lapso fue de 4.05% (Banco de México, 2007),

mientras que el incremento en el costo de la energia eléctrica previamente determinado para el

72



Tabla 3.3 Horas-grado mayores a 25.6°C (78°F) en la ciudad de Mexicali,

mayo a octubre de 1994 a 2004

Mes g g kWh por Wh/HG
E| o E|l o |
e 9] s e 9] e =
Slelel8|5|E|2|2e|lelB8|5|2)| &
Afio S 5 3 21 3 0O = 3 3 < A 0O T |climatizacion
Temperaturas (°F) Horas grado (HG) superior a 25.6°C (78°F)
1994 | 78.6|91.8]93.9)96.3[90.9| 75.6| 3835/10137(11894|14141] 9484 3058] 52549 2514 47.8
1995 | 75.2|85.8]|94.3)|96.8[92.7 | 78.3| 2977| 6532(12215|14718]10835( 3734] 51011 2474 48.5
1996 |83.1|89.8]|96.8)|95.7[87.6] 76.5] 5350| 8756[14718|13588| 7463| 3268| 53142 2637 49.6
1997 |87.3|87.8]92.3)96.6[90.1]75.0] 7267| 7563[10550|14523] 8992 2938] 51833 2620 50.5
1998 | 75.6 | 85.3]|96.6 | 97.5[88.9| 76.3| 3058| 6276[14523|15523| 8192 3225| 50797 2344 46.2
1999 |80.1|88.2|94.5]95.0(89.6|81.1] 4266| 7767[12378/12883| 8640| 4621] 50554 2650 52.4
2000 |85.1(91.2]94.8(96.1]90.1| 75.9] 6193| 9740]|12712(13954| 8992| 3140] 54733 3065 56.0
2001 |87.3[92.7]94.1(95.9]91.9|80.2] 7267|10835|12053[13770|10273] 4323] 58520 3321 56.8
2002 |82.2(92.7]96.1(94.8|91.0( 76.8 ] 5306(10744|13423(12504| 9781| 2708] 54466 2623 48.2
2003 |82.6(89.1]|96.4(95.4]925]|85.1] 5850] 8578|13761[{12972|10532] 6317] 58011 2864 49.4
2004 |84.9(90.1]96.3(95.2|84.7|76.1] 6397| 9020]|13575[12867| 7113| 2990] 51963 2665 51.3
Promedios:] 82.0 [ 89.5] 95.1 | 95.9 [ 90.0 | 77.9 | 5251| 8723|12891|13768| 9118| 3666] 53416 2707 50.6
60.0
50.0
40.0
30.0 - EWh/HG
20.0 -
10.0 -
0.0 - ‘ ‘ ‘
NN N NN Y Y Y Y DV

Figura 3.16 Watts hora consumido por horas-grado mayor a 25.6°C (78°F) en la ciudad de Mexicali,
mayo a octubre de 1994 a 2004
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Tabla 3.4 Horas-grado mayores a 29.4°C (85°F) en la ciudad de Mexicali,
mayo a octubre de 1994 a 2004

Mes o o kWh por Wh/HG
E| o El|l e | s
e ) s e ) s =
slelelg|a|2|s|e|lel 88|52 2
~ (] S = o) Q o (] S = o) O o o . N
Afio = = ot < (%] o = =t 2 < (%] o I |climatizacion
Temperaturas (°F) Horas-grado (HG) superior a 29.4°C (85°F)
1994 ]178.6]91.8]193.9]|96.3]190.9|75.6] 1795| 6033| 7364| 9138| 5553| 1354 31237 2514 80.5
1995 | 75.2185.8]194.3]|96.8]92.7| 78.3] 1309| 3488| 7613| 9605| 6556| 1736] 30307 2474 81.6
1996 |83.1]189.8|196.8|95.7|87.6|76.5] 2719| 5026| 9605| 8694| 4118| 1471] 31633 2637 83.4
1997 |87.3]|87.8192.3]|96.690.1| 75.0] 3983| 4187| 6342| 9447| 5196| 1288] 30442 2620 86.1
1998 | 75.6|85.3]196.6|97.5]|88.9| 76.3] 1354| 3318| 9447|10265| 4626| 1446] 30456 2344 77.0
1999 180.1]88.2]194.5]|95.0]89.6|81.1] 2050| 4328| 7740| 8135| 4943| 2265] 29462 2650 89.9
2000 185.1]191.2[194.8]|96.1[90.1|75.9] 3264 5740f 8001| 8988 5196 1399] 32588 3065 94.0
2001 187.3]192.7[194.1]195.9(91.9]|80.2] 3983 6556 7487| 8840 6134 2084] 35085 3321 94.7
2002 182.2]192.7[196.1]194.8[91.0| 76.8] 2639| 6753 8480 7743| 5807 1074] 32496 2623 80.7
2003 182.6]89.1[96.4]|95.4[925|85.1] 3179 5084 8793| 7929| 6183| 3204] 34372 2864 83.3
2004 184.9]190.1[196.3]|95.2|84.7|76.1] 3311| 5373| 8738| 8063| 4070 1380] 30936 2665 86.1
Promedios:] 82.0 [ 89.5 95.1 | 95.9 [ 90.0 | 77.9] 2690 5081| 8146| 8804| 5307| 1700] 31729 2707 85.2
100.0
80.0 -
60.0 -
B Wh/HG
40.0 -
20.0 -
0.0 - ‘
LS LPLLL LS
Y Y Y Y Y I P P O e

Figura 3.17 Watts hora consumido por horas-grado mayor a 29.4°C (85°F) en la ciudad de Mexicali,
mayo a octubre de 1994 a 2004
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afio 2007 es de 3.72% para la tarifa de invierno y 3.47% para la de verano, contra una inflacion
esperada un poco mayor (del orden del 4%), no obstante, en la mayoria de los afios anteriores se
han dado mayores diferencias, casi siempre con incrementos mayores que la inflacion y se espera

continle asi en los préximos afos.

Actualmente, el promedio nacional de pago por concepto de electricidad es de 8.7% del
ingreso de la familia y en Mexicali, en el mes de agosto, la mitad de las familias pagan mas del
10% de sus ingresos por concepto de energia eléctrica y el 74% de las familias pagan mas del 3%
de sus ingresos por servicio de electricidad. En los ultimos afos, el incremento en los salarios ha
sido ligeramente menor que el de la inflacion y no se espera que se revierta la tendencia, a menos
que mejore sustancialmente la economia nacional. Con esto se resalta la necesidad de consumir

menos energia eléctrica.

3.5. Funcionamiento de los programas de ahorro de energia

3.5.1. Programa de Ahorro Sistematico Integral (ASI)

El programa de Ahorro Sistematico Integral, también denominado "Programa ASI", es una
serie de subprogramas orientados al ahorro de energia a cargo de la CFE. En el Programa ASI
radicado en Mexicali, se tiene toda la infraestructura para atender los diferentes subprogramas,
este programa ha tenido gran aceptacion, ya que ha superado las expectativas iniciales en cuanto a
usuarios inscritos y ahorros en consumos eléctricos obtenidos (a excepcion del subprograma
IDEAA, ya que algunos usuarios reciben bonificacion sin ahorrar energia) y de hecho ha servido
de ejemplo (como programa piloto) para la implantacion de este programa en otras localidades del
pais. El programa se ha extendido a las ciudades de Tampico, Mérida, Cozumel, Veracruz, Nuevo

Laredo, Culiacan, Hermosillo y Reynosa.

En lo que corresponde a aislamiento de viviendas, instalacion de ldmparas ahorradoras y
sustitucion de equipos de aire acondicionado de paquete y de ventana, para el municipio de
Mexicali, desde 1991 que inici6 el programa con el denominativo de FIPATERM hasta octubre

del 2005 ya denominado ASI, se habian aplicado 87,346 acciones de aislamiento, 66,126 de
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sustitucion de equipos de aire acondicionado, 447,772 de sustitucion de lamparas y 31,253 de
sustitucion de refrigeradores. En la Tabla 2.23 se presenta un desglose de la cantidad de familias
beneficiadas y el tipo de acciones aplicadas por el Programa ASI en la Divisién Baja California
hasta diciembre del 2004.

El programa correspondiente al Fideicomiso No. 728 por medio del programa ASlI, ha sido
exitoso y se ha convertido en un modelo que se intenta reproducir a nivel nacional, y en sus
diferentes acciones hasta agosto de 2003 se habian invertido 941 millones de pesos. Sin embargo,
a la fecha no se ha realizado una evaluacion integral del programa que permita identificar y
cuantificar los impactos de las acciones realizadas sobre el desarrollo social, econémico, cultural
y sobre el medio ambiente, en sintesis, el programa ha permitido ahorrar energia. En las Tablas
3.3y 3.4 yenlas Figuras 3.16 y 3.17 se observan que, aunque el consumo de energia eléctrica en
proporcion a las horas-grado ha sido variante y ha tenido altibajas, al comparar los consumos del
periodo 1999-2001, en el cual cuando solo, se sustituyeron 15,221 equipos de aire acondicionado
ineficientes por eficientes, contra los consumos en el periodo 2002-2004, cuando el total de los
equipos sustituidos aumenté exponencialmente, se observa una disminucion en el consumo
eléctrico por climatizacion residencial por hora-grado superior a 29.4°C (85°F) de 10.2%, aunque
se conoce que esta reduccion se debe principalmente al aislamiento y a la utilizacion de equipos

eficientes, existes otros factores que contribuyen a esa disminucion.

3.5.2. Programa de Financiamiento para la Incorporacion de Medidas de Ahorro de

Energia Eléctrica en Viviendas

El fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica (FIDE) es un organismo de participacion
mixta, no lucrativo creado para promover e indicar con acciones y resultados concretos de ahorro

de energia eléctrica entre los usuarios.

En el mes de septiembre del afio 2004 en Mexicali, se dio arranque a un plan piloto
nacional sobre "Casas ahorradoras de energia" en el fraccionamiento Valle del Puebla, iniciando
con 284 habitaciones con el programa de financiamiento para la incorporacion de medidas de
energia eléctrica en viviendas, las viviendas son parte del fideicomiso de ahorro de energia, el
cual se entrega con un aparato de refrigeracion de alta eficiencia, ventanas dobles, techo aislado y

focos ahorradores de energia, en 2005, logrando ahorros de alrededor de $400.00 mensuales,
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cantidad que quedara saldada de la cuenta. Las habitaciones cuentan con 120 m? de terreno, 33 m?
de construccidn, con un valor en 2005 de $162,000.00. Se resalta el detalle de que no se cuenta
con aislamiento en los muros, hecho que puede ser inconveniente a las intenciones de ahorro de
energia. Cabe sefialar que el pago de las viviendas es por separado, es por crédito Infonavit, ya
que por sus condiciones se descuenta via nomina. De acuerdo al FIDE, hasta el segundo trimestre

del afio 2004 se han aislado térmicamente 90,298 viviendas en el pais.

El programa de sustitucion de equipos de aire acondicionado, adicionalmente al programa
originado en Mexicali, se ha impulsado por el FIDE en las ciudades de Tampico, Nuevo Laredo,

Veracruz, Mérida 'y Cozumel, también con buenos resultados.
De acuerdo a la CONAE, el consumo anual de energia de los refrigeradores se ha reducido
en un 52.7% de 1993 al 2002 (basandose en un refrigerador de 10 pies cubicos), los datos

relevantes se indican en la Tabla 3.5y en la Fig. 3.18.

Tabla 3.5 Consumos de energia eléctrica tipicos de refrigeradores de 283 dm?3 (10 pie3) en

México
Afio Suceso Consumo Ahorro con
promedio respecto a
(kWh/afio) 1993 (%)
1993 | Seinicia estudio de factibilidad en la CONAE 7108 | -
para permitir una norma de eficiencia energética
1994 | Se propone la NOM-072-SCFI-1994 582.2 18.1
1995 | Entra en vigor la NOM-072-SCFI-1994 536.6 24.5
1997 | Entra en vigor la NOM-015-ENER-1997 434.1 38.9
2002 | Entra en vigor la NOM-015-ENER-2002 336.4 52.7
2007 | Continuda aplicandose la NOM-015-ENER-2002 336.4 52.7

De hecho, los programas de ahorro de energia estan dando resultado, aunque es necesario

reforzar las investigaciones en este campo para obtener mejores resultados.
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Figura 3.18 Variacion de los consumos de energia eléctrica tipicos de refrigeradores de 283 dm3
(10 pie?®) en México

3.5.3. Resultados en cuanto a disminucion del consumo eléctrico

En las Tablas 3.2, 3.3 y 3.4 se muestra el gasto de energia eléctrica por consumidor
efectivo en los Gltimos 11 afios de acuerdo a las horas-grado, aunque so6lo en los Gltimos tres afios
se observa una leve disminucion con respecto a los anteriores, se sabe que existe una disminucion
debida a los programas de ahorro de energia, dado que se conoce que los usuarios adscritos a los
planes de ahorro de energia, estan consumiendo menos electricidad que antes. Otros factores que
estan influyendo en el consumo eléctrico son: la disminucion del promedio de habitantes por
vivienda; la reduccion del tamafio de las viviendas; el encarecimiento de la energia eléctrica; el
deterioro econdémico familiar, etc. Los programas de ahorro de energia estan dando buenos
resultados, pero serian mejores si estos tuvieran mas alcance, es decir, si mas usuarios aplicaran
los planes de ahorro de energia y en mas programas.
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4. Prondéstico

4.1. Pronostico a mediano plazo de poblacién, vivienda y equipamiento

Es de gran importancia tener una vision sobre las cifras que se esperan durante el
horizonte de planeacion aqui indicado (20 afios) sobre poblacion, vivienda y equipamiento para la
climatizacién de las mismas, con la finalidad de tener la mejor referencia del consumo percapita y
total de las viviendas del area de estudio (Municipio de Mexicali), por lo que en base a datos
disponibles y proyecciones de los mismos por entes oficiales, se estiman a mediano plazo estos
parametros para utilizarlos en la evaluacion economica y para prevenir el impacto de la aplicacion

0 no de medidas de energia.
4.1.1. Poblacion

Se han hecho estimaciones referentes al incremento poblacional del municipio de Mexicali
para las préximas dos décadas, una de las mas aceptadas es la que presenta el Consejo Nacional
de Poblacion (CONAPO) que se muestran en las Tablas A4.1, A4.2 y A4.3 del Anexo 4; por
poblacion total, sexo y rango de edad desde el afio 2000 al 2030, cubriendo por completo y

sobrepasando el periodo de planeacion (2006-2026). En términos generales, el incremento que se
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considera es del 2 % anual, en el cual la poblacion del municipio pasaria de 779,154 habitantes a
mitad del afio 2000 a 1,410,754 a mitad del afio 2030. Existen otros prondsticos oficiales que
estiman un crecimiento anual del 2.5%, dicho porcentaje parece un poco alto al compararlo con el
crecimiento que se ha tenido de 1980 a 2000 (Tabla 2.7) y observando que los incrementos
poblacionales han sufrido una baja. Los primeros datos arrojados por el conteo de poblacién y
vivienda realizado en 2005 tienden a confirmar la disminucion de la tasa de incremento
poblacional (INEGI, 2005). En la Fig. 4.1 se observa el crecimiento poblacional del municipio de
Mexicali; censado de 1910 a 2000 y pronosticado de 2010 a 2030, mientras que en la Tabla 4.1 se
presentan los pronosticos proporcionados por la CONAPO de poblacion nacional, de Baja
California y de Mexicali para el periodo 2000-2030 en el cual se incluye el centro de poblacion,
mismo que se considera a la ciudad de Mexicali absorbiendo centros poblacionales suburbanos

que ya pasan a formar parte de la mancha urbana.

I Poblacion del municipio y la ciudad de Mexicali en miles de habitantes

1500 -

1000 -

500 -

1910 |1921 11930 {1940 | 1950 (1960 1970 |1980 |1990 |2000 |2010 |2020 2030
m Municipio de Mexicali | 2 15 | 30 | 44 | 124 | 281 | 396 | 511 | 602 | 779 | 994 |1210 1411
o Ciudad de Mexicali 0 7 15 | 19 | 65 | 175 | 263 | 350 | 438 | 550 | 718 | 894 |1065

Figura 4.1 Poblacion del municipio de Mexicali censada 1910-2000 y pronosticada 2010-2030

4.1.2. Vivienda

La dinamica del incremento de vivienda en la Ciudad de Mexicali en las ultimas décadas
ha sido diferente al de la poblacion ya que de 1970 a 1980 la tasa anual de crecimiento de
vivienda fue de 2.08% contra 2.8% de la poblacién, de 1980 a 1990 de 4.5% contra 2.2% de la
poblacion y de 1990 a 1995 de 3.85% contra 2.9% de la poblacion (XV Ayuntamiento de
Mexicali, 1998). En 1997 se contaba con 5.02% de viviendas residenciales, 5.19% medias,

71.01% populares, 18.46% deficientes y 0.32% precarias. Se contaba con 6.8% de viviendas que
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Tabla 4.1 Prondsticos de poblacién nacional, de Baja California y de Mexicali, a mitad de afio 2000-2030

Afo | Republica Baja Municipio | Centro de
Mexicana | California de Poblacion
Mexicali | Mexicali

2000 | 100569 263 2540519| 779 154 616895
2001 | 101 826 249 2623527| 801137 635782
2002 | 103039964 2705614| 822874 654555
2003 | 104 213503 2786944 844422 673258
2004 | 105349837 2867630| 865822 691922
2005 | 106 451 679 2947 836| 887128 710590
2006 | 107 525207 3027 728| 908 395 729305
2007 | 108 576 411| 3107 509| 929 686 748118
2008 | 109 607 255 3187 233| 951019 767044
2009 | 110619340 3266 943| 972409 786095
2010 | 111613906 3346657 993861 805276
2011 | 112591898 3426387 1015378 824588
2012 | 113553916 3506 123| 1036 955 844030
2013 | 114500 185 3585 848| 1 058 587 863595
2014 | 115430657 3665 488| 1080 248 883265
2015 | 116 344933 3745015| 1101930 903032
2016 | 117 242286 3824 379| 1123614 922880
2017 | 118121705 3903 504| 1145275 942790
2018 | 118981977 3982 313| 1166 889 962742
2019 | 119821678 4060 700| 1188 423 982707
2020 | 120639 160| 4 138565| 1209 846| 1002660
2021 | 121 432566| 4215810| 1231128| 1022575
2022 | 122200 071| 4292 333| 1252 238| 1042426
2023 | 122939920 4368 014| 1273140| 1062181
2024 | 123650367 4442 725| 1293796/ 1081808
2025 | 124329636 4516360 1314176| 1101279
2026 | 124975961| 4588 759| 1334 234| 1120556
2027 | 125587 863| 4659857| 1353951| 1139621
2028 | 126 164 122| 4729525 1373 291| 1158440
2029 | 126 703 740| 4 797 695| 1392 234| 1176995
2030 | 127 205586| 4864 276| 1410 754| 1195261
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necesitan reposicion (XV Ayuntamiento de Mexicali, 1998). Por otro lado, la cantidad de
habitantes por vivienda en el municipio de Mexicali ha disminuido de 5.0 en 1980, a 4.4 en 1990,
a4.1en 1995y a 3.9 en 2000 (INEGI, 1980, 1990, 1995 y 2000).

De acuerdo al programa estatal de vivienda de Baja California, en 1995 en el Municipio
de Mexicali se tenian 4.13 habitantes por vivienda (SAHOPE, 1998) y de acuerdo a la tendencia,
esta cifra seguirda disminuyendo dado a que, ademas de que las familias cada vez son menos
numerosas, también existe una tendencia a que residan cada vez menos familias por vivienda. En
la Figura 4.2 se presenta el pronostico de poblacion y vivienda 2006-2026 para el municipio de
Mexicali, basada en los datos de la Tabla 4.2. La cantidad de ocupantes por vivienda, por tamafo
de la misma y del porcentaje de viviendas de acuerdo al nimero de cuartos para el afio 1995 se
indicaron en la Tabla 2.8, ademas en la Tabla 4.2 se indican las proyecciones de vivienda,
hogares, vivienda a nivel nacional, estado de Baja California, Municipio de Mexicali y Centro de
Poblacién de Mexicali, ademas del factor de ocupacion por vivienda esperado. Es de observarse
que en el afio 2026, que es el final del periodo de planeacion, se tendran para el municipio de
Mexicali un poco mas de 467,000 viviendas, considerando que el 6.8% de las viviendas
existentes, que son 17,336, para el afio 2006 deberan demolerse y reponerse, aunado al
incremento de viviendas para el periodo 2006-2026, de 212,460 (expresado en Tabla 4.2) en los

préximos 20 afios por o menos se construiran 229,796 viviendas.

1 600 000

1 400 000 +

1200 000 +
1 000 000 +

800 000 +

— Poblacién
——Vivienda

600 000 +

400 000 ’/_//

200 000 +

Figura 4.2 Pronosticos de poblacion y vivienda del Municipio de Mexicali 2006-2026
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Tabla 4.2 Prondsticos de vivienda en Baja California y en Mexicali, a mitad de afio 2000-2030

Afio Republica Mexicana Baja California Municipio de Mexicali Centro de Poblacion Mexicali

Poblacion | Hogares |Ocupanteq Poblacién | Hogares | Ocupantes | Viviendas | Ocupantes| Poblacion | Hogares [Ocupantes| Viviendas |Ocupantes|Poblacion| Hogares |Viviendas

por por por por por
hogar hogar vivienda hogar vivienda

2000] 100569 263| 22829085 4.405 2540519 620093 4.097 649 066 3.914 779 154| 192019| 4.058 200 991 3.877 616 895 152031 159 134
2001] 101826249| 23476796 4.337 2623527| 649181 4.041 679 513 3.861 801 137| 200158| 4.003 209 510 3.824 635782 158 845| 166 267
2002] 103039964| 24131817 4.270 2705614| 678918 3.985 710 640 3.807 822 874| 208483| 3.947 218 224 3.771 654 555 165838| 173 586
2003] 104213503| 24793259 4.203 2786 944| 709 287 3.929 742 428 3.754 844 422| 216990| 3.892 227128 3.718 673258 173006/ 181 089
2004] 105349837| 25460325 4.138 2867630 740247 3.874 774 834 3.701 865 822| 225667| 3.837 236 211 3.665 691922 180342| 188 768
2005] 106 451 679 26 132343 4.074 2947836| 771815 3.819 807 877 3.649 887 128| 234521| 3.783 245 479 3.614 710590( 187 852| 196 629
2006] 107 525 207| 26 809 253 4.011 3027 728| 804000 3.766 841 566 3.598 908 395| 243557| 3.730 254 937 3.563 729305( 195539| 204 676
2007|108 576 411| 27 490568 3.950 3107 509| 836795 3.714 875 893 3.548 929 686| 252772 3.678 264 583 3.514 748 118 203 406| 212 910
2008] 109 607 255| 28 175003 3.890 3187 233| 870156 3.663 910 813 3.499 951 019| 262155| 3.628 274 404 3.466 767044 211441 221321
2009] 110 619 340| 28861724 3.833 3266 943| 904 085 3.614 946 327 3.452 972 409| 271708| 3.579 284 403 3.419 786 095 219649| 229912
20101111 613 906 29549890 3.777 3346 657| 938547 3.566 982 400 3.407 993 861| 281421| 3.532 294 570 3.374 805276 228021| 238 675
2011] 112591 898| 30240061 3.723 3426 387| 973599 3.519 | 1019089 3.362 | 1015378| 291311| 3.486 | 304923 3.330 824588 236 574| 247 628
2012|113 553 916| 30931303 3.671 3506 123| 1 009 180 3.474 | 1056 333 3.319 | 1036955| 301361| 3.441 | 315442 3.287 844 030 245293| 256 754
20131114 500 185| 31621204 3.621 3585 848| 1 045 196 3.431 | 1094 032 3.278 | 1058587| 311543| 3.398 | 326 100 3.246 863595 254 157| 266 032
20141115 430 657| 32308482 3.573 3665 488| 1081 589 3.389 | 1132125 3.238 | 1080248| 321840| 3.356 | 336878 3.207 883265( 263 152| 275 448
2015] 116 344 933| 32991254 3.527 3745015| 1118 320 3.349 | 1170572 3.199 | 1101930| 332240| 3.317 | 347764 3.169 903032 272271| 284 993
2016] 117 242 286| 33668954 3.482 3824 379| 1155 393 3.310 | 1209378 3.162 | 1123614| 342746| 3.278 | 358 760 3.132 922880( 281514| 294 668
2017|118 121 705| 34339311( 3.440 3903 504| 1192 638 3.273 | 1248363 3.127 | 1145275| 353305| 3.242 | 369813 3.097 942 790( 290841 304 430
20181118981 977| 35000103 3.399 3982 313| 1229 880 3.238 | 1287345 3.093 | 1166889| 363867| 3.207 | 380 869 3.064 962 742| 300209 314 236
20191119 821 678| 35649871 3.361 4060 700| 1267 087 3.205 | 1326290 3.062 | 1188423| 374423| 3.174 | 391918 3.032 982 707 309 610| 324 077
2020} 120 639 160| 36 286 303 3.325 4138 565| 1304 190 3.173 | 1365127 3.032 | 1209 846| 384953| 3.143 | 402939 3.003 | 1002660 319029 333936
2021] 121 432566 36909561 3.290 4215810| 1341 186 3.143 | 1403852 3.003 | 1231128| 395455| 3.113 | 413932 2.974 1022575 328465| 343812
2022122 200 071| 37518565 3.257 4292 333| 1377 926 3.115 | 1442308 2.976 | 1252238| 405887| 3.085 | 424852 2.947 1042426 337881| 353 668
20231122 939920 38112124 3.226 4368 014| 1 414 296 3.088 | 1480378 2.951 | 1273140| 416216| 3.059 | 435663 2.922 1062181 347 249| 363 474
20241123 650 367| 38689392 3.196 4442 725| 1 450 264 3.063 | 1518026 2.927 | 1293796| 426432| 3.034 | 446 356 2.899 1081808 356561| 373221
2025] 124 329 636 39248861 3.168 4516 360| 1485 830 3.040 | 1555254 2.904 | 1314176| 436536| 3.010 | 456933 2.876 1101279 365817| 382910
2026] 124975961| 39791720 3.141 4588 759| 1521 007 3.017 | 1592075 2.882 | 1334234| 446533| 2.988 | 467 397 2.855 1120556 375021| 392 544
2027] 125587 863| 40318207 3.115 4 659 857| 1555 730 2.995 | 1628420 2.862 | 1353951| 456405| 2.967 | 477730 2.834 1139621 384 156| 402 106
2028 126164 122| 40827597 3.090 4729 525| 1589 945 2.975 | 1664234 2.842 | 1373291 466137 2.946 | 487916 2.815 ]1158440( 393209| 411582
2029] 126703 740| 41319393 3.066 4797 695| 1 623 638 2.955 | 1699501 2.823 | 1392234| 475724 2.927 | 497 951 2.796 1176995 402 177| 420 968
2030] 127205586 41792716 3.044 4864 276| 1656 811 2,936 | 1734224 2.805 | 1410754| 485168| 2.908 | 507 837 2.778 1195261 411058| 430 265




4.1.3. Equipamiento

El equipamiento para enfriamiento debe ir apegado al tipo de vivienda, en cuanto a
refrigeradores en 1995 el promedio de capacidad era de 450.5 dm® (15.91 pie®) cuando el
promedio de ocupacion por vivienda era de 4.1, ahora, considerando una disminucion del nimero
de ocupantes por vivienda en el horizonte de evaluacion y una duracién de las unidades de 14
afios. En la Tabla 4.3 se indica la demanda de refrigeradores para dicho periodo, de la cual se
resalta que en el municipio de Mexicali anualmente se deberdn adquirir mas de 22,000
refrigeradores con un total de poco mas de 620,000 unidades en 20 afios, también se observa que
la demanda de volumen a refrigerar pasara de aproximadamente 99,081,000 dm? (3,499,000 pie®)
en el afio 2006 a 145,549,000 dm® (5,140,000 pie®) en el afio 2026. conforme a la CONAE, el
consumo de energia de los refrigeradores ha estado disminuyendo, y los consumos dependen de la
norma a que han estado sujetos. En la Tabla 2.1 se indican los consumos, considerando un 38%
del tiempo de funcionamiento del compresor, y basandose en la informacion sobre consumos de
Mexicali en 1995, se puede estimar la demanda de potencia por dm® (o por pie®) del refrigerador
de acuerdo al afio de fabricacion y norma a que estuvieron sujetos, por lo que los que cumplen
con la norma NOM-015-ENER-2002 (los fabricados del 2002 en adelante) tienen una demanda de
0.355 W/dm?® (10.05 W/pie®), los sujetos a la NOM-015-ENER-1997 (los fabricados del afio 1997
al 2001) tienen una demanda de 0.458 W/dm® (12.97 Wi/pie®), los fabricados en 1995 una de
0.498 W/dm?® (14.11 W/pie®) y los que se adquirieron usados antes de 1995 una de 0.867 W/dm®
(24.56 Wipie®). Con refrigeradores que cumplan con la norma NOM-015-ENER-2002, en el afio
2026 solo se requeriran 51.66 MW de demanda de potencia para refrigeradores en el municipio de
Mexicali. Es de esperarse que con el paso del tiempo deberan surgir nuevas normas que obliguen

a menores consumos eléctricos que los aqui indicados por lo que estas cifras deberan mejorarse.

En lo que respecta a equipos de aire acondicionado, se observa que casi la totalidad de las
viviendas indicadas en la Tabla 4.2 para el Municipio de Mexicali, requeriran este tipo de
equipamiento, ya que el porcentaje de habitaciones con enfriadores evaporativos ha ido
disminuyendo, de tal forma que se redujo a 16% en 2003. La capacidad del equipo de aire
acondicionado depende del tamarfio y condiciones de la habitacion, asi como de la eficiencia de
los equipos que se instalen y las condiciones de la vivienda. En 1995 cuando la eficiencia
energeética de los equipos era de REEE = 2.11 W/W, (REEE = 7.2 Btu/Wh) se tenian 2.65 ton por

vivienda y 1.85 ton por equipo (Pérez T. y otros, 1996).
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Tabla 4.3 Pronéstico de demanda de adquisicion de refrigeradores para el municipio de Mexicali

Afio Viviendas | Ocupantes| Demanda| Demanda| Demanda | Demanda| Unidades | Unidades | Adquisicion | Adquisicion | Adquisicion | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda
por por por total total |adquiridas| adquiridas de de de miles de | de potencia| de potencia | de potencia | de potencia
vivienda | vivienda | vivienda miles de [ en nuevas por unidades pie® de dm® de por pie® por dm® | por vivienda total
pie’® dm® pie’ dm® | viviendas | reposicion capacidad | capacidad W W W MW

1995 168 531 4.130 | 15.91 451 | 2681332 | 75927 23.81 0.841 379 63.85
2005 245 479| 3.614 | 13.92 394 [ 3417483 | 96772 12.53 0.442 174 42.81
2006 | 254937| 3.563 | 13.73 | 389 |3499410| 99092 9458 | 13010 22468 308408 8733 11.70 0.413 161 40.95
2007 264 583| 3.514 | 13.54 383 [3581430 | 101415 9646 | 13706 23352 316100 8951 10.93 0.386 148 39.16
2008 | 274404| 3.466 | 13.35 | 378 |[3663611)|103742| 9822 | 14402 24224 323417 9158 10.22 0.361 136 37.44
2009 284 403| 3.419 | 13.17 373 | 3746011 | 106075 9999 | 15098 25097 330571 9361 10.17 0.359 134 38.10
2010 | 294570| 3.374 | 13.00 | 368 |[3828651|108415| 10167 | 15794 25961 337423 9555 10.13 0.358 132 38.79
2011 304 923| 3.330 | 12.83 363 [3911541 110763 10353 | 16490 26843 344336 9751 10.10 0.357 130 39.52
2012 | 315442| 3.287 | 12.66 | 359 |[3994662|113116| 10519 | 17186 27705 350853 9935 10.08 0.356 128 40.27
2013 326 100| 3.246 | 12.51 354 | 4077995 | 115476 10658 | 17882 28540 356899 10106 10.06 0.355 126 41.04
2014 | 336878| 3.207 | 12.35 | 350 |[4161440)|117839( 10778 | 18578 29356 362629 10269 10.05 0.355 124 41.84
2015 347764 3.169 | 12.21 346 | 4244965 | 120204 10886 | 19274 30160 368150 10425 10.05 0.355 123 42.66
2016 | 358760| 3.132 | 12.07 | 342 |4328498|122569( 10996 | 19970 30966 373607 10579 10.05 0.355 121 43.50
2017 369 813| 3.097 | 11.93 338 | 4411943124932 11053 | 20666 31718 378407 10715 10.05 0.355 120 44.34
2018 | 380869| 3.064 | 11.80 | 334 |[4495207|127290| 11056 | 21362 32417 382605 10834 10.05 0.355 119 45.18
2019 391918| 3.032 | 11.68 331 |[4578162 | 129639 11049 | 22058 33107 386733 10951 10.05 0.355 117 46.01
2020 | 402939| 3.003 | 11.57 | 328 |[4660690|131976( 11021 | 22468 33489 387363 10969 10.05 0.355 116 46.84
2021 413932 2.974 | 11.46 324 | 4742675 | 134298 10993 | 23352 34346 393518 11143 10.05 0.355 115 47.66
2022 | 424852 2947 | 11.35 | 322 |[4823997|136600| 10920 | 24224 35143 399037 11299 10.05 0.355 114 48.48
2023 435663| 2.922 | 11.26 319 |[4904518 (138880 ( 10811 | 25097 35909 404244 11447 10.05 0.355 113 49.29
2024 | 446356| 2.899 | 11.17 | 316 |[4984091|141134( 10693 | 25961 36654 409285 11590 10.05 0.355 112 50.09
2025 456 933| 2.876 | 11.08 314 | 5062601 | 143357 10576 | 26843 37419 414586 11740 10.05 0.355 111 50.88
2026 467 397| 2.855 | 11.00 311 [ 5139870 | 145545 10464 | 27705 38170 419747 11886 10.05 0.355 111 51.66
Total 620576 | 7439509 | 210663

2007-2026:




En la Tabla 4.4 se indica el calculo de la demanda de equipos de aire acondicionado, bajo
el escenario de no aplicar medidas de ahorro de energia y considerando una duracion de los
equipos de 12 afios, en donde se observa que en el municipio de Mexicali hay aproximadamente
308,000 unidades de aire acondicionado instaladas y anualmente se deberan adquirir mas de
31,000 aparatos de aire acondicionado con un total de cerca de 870,000 unidades en 20 afos,
también se observa que la demanda de capacidad de enfriamiento a ocupar pasara de
aproximadamente 493,000 ton en el afio 2006 a 809,000 ton en el afio 2026. Conforme a los datos
del estudio realizado para Mexicali sobre consumos eléctricos en 1995 (Pérez T. y otros, 1996), se
obtiene que para los equipos de aire acondicionado con una REEE = 3.52 W{/W, (REEE = 12
Btu/Wh) se puede determinar una demanda de potencia de 870 W/ton, para los de REEE = 2.64
W/W, (REEE = 9 Btu/Wh) una de 1200 W/ton y para los de REEE = 2.20 W¢/W, (REEE = 7.5
Btu/Wh) una de 1440 Wi/ton. Manteniendo esta eficiencia en el afio 2025 Con equipos de
eficiencia REEE = 3.52 Wy/W, (REEE = 12 Btu/Wh) sélo se requeriran 704 MW de demanda de
potencia para aire acondicionado en el municipio de Mexicali. Ahora con viviendas cada vez mas
pequefias y acondicionadas con aislamiento, ademas de la creciente eficiencia promedio de los
equipos de aire acondicionado que se instalen, la capacidad instalada disminuirad drasticamente,

debiéndose calcular por medio del simulador para cada caso especifico.

4.2. Pronéstico de consumos eléctricos habitacionales a mediano

Plazo

En la Tabla 3.2 se muestra la tendencia de los consumos residenciales en los Gltimos 11
afios de acuerdo al crecimiento de la poblacion y las viviendas. En base a los pronosticos de
crecimiento de poblacién, viviendas y cantidad de consumidores (contratos con consumo) en la
Tabla 4.5y en la Fig. 4.3 se indica el prondstico del consumo total anual y el que corresponde a la
climatizacién (aire acondicionado, enfriadores evaporativos, ventiladores y consumo adicional del
refrigerador con respecto al invierno) en el periodo mayo-octubre, bajo el escenario de que las
viviendas seguiran con el mismo consumo, es decir, si no se refuerzan las medidas de ahorro de

energia. En dicha tabla se observa que los consumos en los proximos 20 afios casi se duplicaran.
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Tabla 4.4 Pronostico de demanda de adquisicion de unidades de aire acondicionado para el municipio de Mexicali

Afo  |Viviendas|Ocupantes| Demanda|Relacién| Demanda | Total Unidades | Unidades |Adquisicion] Adquisicion | Demanda Demanda Demanda
por por de total de adquiridas|adquiridas de de de potencia | de potencia | de potencia
vivienda | vivienda | equipos en unidades | en nuevas por unidades | Tonenadas |por Tonelada| por vivienda total
ton. de AA | Toneladas| instaladas | viviendas | reposicion de capacidad W W MW
1995 168531| 4.130 2.65 0.660 | 294761 | 159060 1520 4028 448
2005 245479 3.614 2.32 0.840 | 478147 | 294869 934 2165 446
2006 254 937| 3.563 2.29 0.845 | 492524 | 308053 11428 | 19314 30742 70286 916 2095 451
2007 264 583| 3.514 2.25 0.850 | 507050 | 321600 11725 | 20270 31995 72136 903 2035 458
2008 274404 3.466 2.22 0.855 | 521736 | 335500 12008 | 21226 33235 73907 893 1985 466
2009 284 403| 3.419 2.19 0.860 | 536591 | 349759 12297 | 22183 34480 75644 885 1942 475
2010 294570 3.374 2.16 0.865 | 551617 | 364368 12576 | 23139 35715 77318 880 1904 485
2011 304 923 3.330 2.14 0.870 | 566817 | 379354 12880 | 24095 36975 79002 876 1871 496
2012 315442 3.287 2.11 0.875 | 582189 | 394697 13162 | 25052 38214 80604 873 1842 508
2013 326 100 3.246 2.08 0.880 | 597730 | 410364 13412 | 26008 39420 82108 872 1815 521
2014 336 878 3.207 2.06 0.885 | 613427 | 426335 13640 | 26964 40604 83544 871 1791 534
2015 347 764 3.169 2.03 0.890 | 629274 | 442599 13855 | 27920 41776 84935 870 1769 548
2016 358 760 3.132 2.01 0.895 | 645262 | 459159 14073 | 28877 42950 86312 870 1748 561
2017 369 813 3.097 1.99 0.900 | 661376 | 475949 14225 | 29833 44058 87548 870 1729 575
2018 380869 3.064 1.97 0.905 | 677601 | 492901 14308 | 30742 45050 88561 870 1710 590
2019 391918 3.032 1.95 0.910 | 693918 | 510002 14378 | 31995 46373 90227 870 1693 604
2020 402939 3.003 1.93 0.915 | 710308 | 527226 14421 | 33235 47656 91813 870 1676 618
2021 413932 2.974 1.91 0.920 | 726753 | 544569 14463 | 34480 48943 93402 870 1660 632
2022 424 852 2.947 1.89 0.925 | 743232 | 561973 14444 | 35715 50158 94861 870 1645 647
2023 435663 2.922 1.88 0.930 | 759722 | 579388 14378 | 36975 51352 96290 870 1631 661
2024 446 356 2.899 1.86 0.935 | 776199 | 596801 14297 | 38214 52511 97664 870 1618 675
2025 456 933 2.876 1.85 0.940 | 792642 | 614209 14217 | 39420 53636 98982 870 1606 690
2026 467 397 2.855 1.83 0.945 | 809021 | 631617 14141 | 40604 54745 100273 870 1594 704
Total 869845 | 1735132

2007-2026:




Tabla 4.5 Pronéstico de consumos de energia eléctrica 2005-2026
en el municipio de Mexicali por consumidor residencial

Afo | Viviendas | Contratos |Consumidores| Consumo | Consumo

al 30de | al 30de al 30 de total por
junio junio junio MWh |climatizacion
de verano
MWh

2005 | 245479 | 272058 263162 1577996 712366
2006 | 254937 | 282540 273301 1638791 739812
2007 | 264583 | 293230 283642 1700798 767804
2008 | 274404 | 304115 294171 1763934 796305
2009 [ 284403 | 315197 304890 1828211 825323
2010 | 294570 | 326465 315789 1893565 854826
2011 [ 304923 | 337938 326888 1960113 884868
2012 | 315442 | 349597 338165 2027735 915395
2013 | 326100 | 361408 349590 2096246 946323
2014 | 336878 | 373353 361145 2165527 977600
2015 [ 347764 | 385418 372815 2235508 | 1009192
2016 | 358760 | 397605 384603 2306193 | 1041102
2017 | 369813 | 409855 396452 2377243 | 1073176
2018 | 380869 | 422107 408304 2448311 | 1105259
2019 | 391918 | 434353 420149 2519337 | 1137323
2020 | 402939 | 446567 431965 2590186 | 1169306
2021 | 413932 | 458751 443750 2660853 | 1201208
2022 | 424852 | 470853 455456 2731047 | 1232896
2023 | 435663 | 482835 467046 2800543 | 1264269
2024 | 446356 | 494686 478509 2869282 | 1295301

2025 | 456933 | 506407 489848 2937270 | 1325993
2026 | 467397 | 518005 501066 3004538 | 1356360

600000 3500000 I Viviendas
500000 + - 3000000
400000 + + 2500000 =1 Consumidores
- 2000000
300000 +
|-l Consumo por
- 1000000 climatizacion
en MWh
- 500000
Consumo
- 0 residencial
total en MWh

Figura 4.3 Prondstico de viviendas, consumidores de energia eléctrica, su consumo por climatizacién y su
consumo residencial total del municipio de Mexicali 2006-2026
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5. Planteamiento de alternativas

5.1. Alternativas para viviendas nuevas

El tipo de vivienda que se estad construyendo en la region es muy diversa, pero es facil
identificar que en su mayoria se esta prefiriendo construir principalmente con muros de blogue o
de ladrillo, combinando con techos de concreto preferentemente y en muy pocos casos, con
techos de madera. Se conoce que practicamente ya no se esta construyendo con adobe y que es
muy poco comun el uso de materiales no convencionales denominados "aislantes”, tal vez por el
desconocimiento de sus propiedades o por la costumbre de construir con los denominados
"materiales rigidos", aunque la construccion con bloque, ladrillo y concreto pesado sin aislar
implica grandes consumos para climatizacion, es posible reducirlos al complementarlos con

aislamiento térmico y con equipo de climatizacion eficiente.

Las alternativas que se analizaron para viviendas nuevas utilizando el simulador para
calcular el equipo de climatizacion requerido, indicado en la Seccidn 2.6, estan implicitos en el

siguiente listado sobre la nomenclatura y caracteristicas de las habitaciones:

La nomenclatura utilizada para la identificacion de cada caso en estudio consta de 6

caracteres.
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El primer caracter corresponde al tipo
acuerdo a lo siguiente:
B: Bloque.
L: Ladrillo.
I: Insulpanel.
P: Perfomwall.

A: Aislapanel o Construpanel.

de material en muros, indicado con una letra de

El segundo caracter corresponde al grosor del aislamiento con poliestireno en muros,

indicado con un digito de acuerdo a lo siguiente:

0: Sin aislar.
1: 2.54 cm (1") de aislamiento.
2:5.08 cm (2") de aislamiento.

3: 7.62 cm (3") de aislamiento.

El tercer caracter corresponde al tipo de material en el techo, indicado con una letra de

acuerdo a lo siguiente:
C: Concreto.
M: Madera.
I: Insulpanel.
P: Perfomwall.

A: Aislapanel o Construpanel.

El cuarto caracter corresponde al grosor del aislamiento con poliestireno en el techo,

indicado con un digito de acuerdo a lo siguiente:

0: Sin aislar.

2:5.08 cm (2") de aislamiento.
3:7.62 cm (3") de aislamiento.
4:10.16 cm (4") de aislamiento.

El quinto caracter corresponde al &rea de construccién (medida a ejes centrales), indicado

con un digito de acuerdo a lo siguiente:
5: Habitacion de 50 m?.
8: Habitacion de 80 m?.

El Gltimo caracter corresponde a la eficiencia del equipo, indicado con un digito de

acuerdo a lo siguiente:
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0: REEE = 2.93 W{/W, = 10 Btu/Wh.
3: REEE = 3.81 W{/W, = 13 Btu/Wh.

Para fines de simulacion, se utilizd una habitacion cuyos usuarios, mobiliario,

equipamiento y edificacidn, sea representativo de las viviendas de la ciudad de Mexicali.

Datos principales de la edificacion

Utilizacion del inmueble: Casa habitacion.

En las Figuras 5.1 y 5.2 se presenta la planta y la fachada arquitectdnica de las casas
habitacién tipicas de 50 y 80 m?, respectivamente como viviendas representativas de las utilizadas
en la zona urbana de Mexicali, tanto en tamafio como en forma y distribucion de cuartos.
Ubicacion: En la zona urbana de Mexicali.

Temperatura deseada: 25.6°C (78°F).
Area de construccion: Casos: 50 y 80 m?.
Personas: 3 habitantes para el caso de 50 m? y 5 para el caso de 80 m>.
Horario: Estancia variable de los habitantes.
Equipos:
Para el caso de vivienda de 50 m?;
1 radio de 38 W, se utilizade 6 a 7 hrs.
1 horno de microondas de 900 W, se utilizade 7 a8y de 14 a 15 hrs., 6 min. cada hora.
1 cafetera de 280 W, se utiliza de 6 a 7 hrs., 6 min. cada hora.
1 computadora, se utiliza de 19 a 21 hrs.
1 ventilador de 71 W, se utilizade 7a 8y de 18 a 24 hrs.
1 refrigerador de 425 dm? (15 pie®), encendido todo el dfa.
1 television de 113 W, se utilizade 7 a 8 y de 14 a 23 hrs.
1 plancha de 250 W, se utiliza de 6 a 7 hrs., 17 min. cada hora.
1 lavadora de 100 W, se utiliza de 19 a 20 hrs., 17 min. cada hora.
1 estufa, se utiliza de 14 a 15 hrs.
1 secadora de 3,000 W, se utiliza de 19 a 20 hrs., 4 min. cada hora.
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Para el caso de vivienda de 80 m?;
1 radio de 38 W, se utilizade 6a 7y de9al2 hrs.
1 horno de microondas de 1,000 W, se utiliza de 7 a8y de 14 a 15 hrs., 6 min. cada hora.
1 cafetera de 280 W, se utilizade 6 a 7 y de 15 a 16 hrs., 6 min. cada hora.
1 computadora, se utiliza de 17 a 22 hrs.
1 ventilador de 71 W, se utilizade 7a 8y de 14 a 24 hrs.
1 refrigerador de 510 dm® (18 pie®), encendido todo el dfa.
1 television de 150 W, se utilizade 7a 9y de 12 a 23 hrs.
1 plancha de 250 W, se utilizade 6 a 7y de 20 a 21 hrs., 20 min. cada hora.
1 lavadora de 100 W, se utiliza de 19 a 20 hrs., 20 min. cada hora.
1 estufa, se utiliza de 14 a 15 hrs.
1 secadora de 3,000 W, se utiliza de 19 a 20 hrs., 7 min. cada hora.

Caracteristicas principales de los elementos constructivos

Piso: Loseta ceramica.
Muros: Caso de habitacion con muro de ladrillo:
Ladrillo comin de 14 cm.
Aplanado exterior de 0.95 cm (3/8") cemento-arena.
Aplanado interior de 0.95 cm (3/8") yeso pulido.
Aislamiento exterior: de acuerdo al caso.
Caso de habitacion con muro de bloque:
Bogue comun 15X20X40 cm.
Aplanado exterior de 0.95 cm (3/8") cemento-arena.
Aplanado interior de 0.95 cm (3/8") yeso pulido.
Aislamiento exterior: de acuerdo al caso.
Otros casos:  Insulpanel.
Performwall.
Aislapanel o Construpanel.
Area de construccion:
Caso de vivienda de 50 m*:
Area neta de muros norte: 18.68 m? (201.07 pie?), 4rea expuesta total de 18.68 m?.

Area neta de muros sur: 15.56 m? (167.49 pie?), area expuesta total de 18.25 m?.
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Area neta de muros este: 19.04 m? (204.94 pie®), area expuesta total de 24.39 m>.

Area neta de muros oeste: 18.76 m? (201.93 pie?), 4rea expuesta total de 19.00 m>.

Caso de vivienda de 80 m?;

Area neta de muros norte: 14.44 m? (155.43 pie®), 4rea expuesta total de 16.78 m>.

Area neta de muros sur: 15.47 m? (165.52 pie?), 4rea expuesta total de 18.16 m*

Area neta de muros este: 30.16 m? (324.64 pie?), area expuesta total de 35.51 m?.

Area neta de muros oeste: 35.27 m* (379.64 pie?), area expuesta total de 35.51 m?,

Techo:

Caso de vivienda con techo de concreto:
Losa de concreto reforzado de 10 cm.
Aislamiento: de acuerdo al caso.
Impermeabilizante: Cartén arenado.
Acabado interior: Ready mix.

Caso de vivienda con techo de madera:

Losa estructurada con madera de 5.08 cm (2") de espesor
Aislamiento: de acuerdo al caso.
Impermeabilizante: Cartdn arenado.
Acabado interior: Ready mix.
Otros casos:  Insulpanel.
Performwall.
Aislapanel o Construpanel.

Area del techo (calculada a ejes centrales de muros): se estudiaran los casos de
50 m?y 80 m>.

Area del techo incluyendo voladizos. Para el caso de una vivienda de 50 m? a ejes
centrales: 59.73 m? de techo (642.93 pie?) y para el caso de una vivienda de 80 m? a ejes
centrales: 92.39 m?de techo (994.48 pie?).

Puertas:

Materiales: Estructura y marco de madera.

Avreas de puertas para los casos de habitacién de 50 m?y de 80 m*
Norte, sur y oeste: no hay.

Este: 4.18 m* (44.93 pie?).
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Ventanas:
Materiales: de vidrio con marco metélico.
Caso de vivienda de 50 m?;
Area de ventanas norte: no hay.
Area de ventanas sur: 2.69 m?(28.95 pie?).
Area de ventanas este: 1.17 m? (12.59 pie?).
Area de ventanas oeste: 0.24 m?(2.58 pie?).
Avrea total de ventanas: 4.10 m? (44.13 pie?).
Caso de vivienda de 80 m?;
Area de ventanas norte: 2.34 m?(25.19 pie?).
Area de ventanas sur: 2.69 m? (28.95 pie?).
Area de ventanas este: 1.17 m? (12.59 pie?).
Area de ventanas oeste: 0.24 m? (2.58 pie?).
Avrea total de ventanas: 6.44 m? (69.32 pie?).
Lamparas:
Se utilizan ldmparas fluorescentes.
Para el caso de vivienda de 50 m?: 5 focos de 18 W = 90 W.
Para el caso de vivienda de 80 m?: 8 focos de 18 W = 144 W.

Calculo de coeficientes:

Se utilizo el Caso I: Edificio independiente de un nivel. Variables utilizadas:
zg: coeficiente que indica la geometria del inmueble

zg = 2, geometria: para 50 m?: 6.85X7.30 m = 22X24 pies, para 80 m*: 6.85X11.68 m =
22X38 pies.
zh: coeficiente utilizado para la altura promedio

zh =1, altura promedio: 2.69 m = 8.8 pies.
is: coeficiente que indica el nivel interior de sombras

is = 1, nivel interior de sombras: 100%.
fn: coeficiente dedicado a la cantidad de muebles en la vivienda

fn =1, con muebles.
ec: coeficiente que indica el tipo de paredes exteriores

ec = 2.
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gl: Coeficiente relacionado con la proporcién de vidrios
gl = 1, vidrios: 5.1% para 50 m?y 6.1% para 80 m?, valor mas parecido: 10%.
fc: coeficiente que indica el tipo de pisos
fc = 2, piso de loseta.
En la Tabla A5.1 del Anexo 5 se indican los factores resultantes de las habitaciones

prototipo, mismas que se utilizaron en el simulador.

Resistencia térmica en muros y techos

En las Tablas A5.2 y A5.3 del Anexo 5 se indican respectivamente las propiedades
térmicas y coeficientes resultantes de los diferentes tipos de muros y techos a considerar,
mientras que en las Tablas A5.4 y A5.5 del mismo anexo se muestran los formatos de insercion
de datos al simulador, representando a manera de ejemplo los casos BOC050 y BOC080.

Resultados

En las Tablas de la A5.6 a la A5.9 del Anexo 5 se muestra un concentrado de los resultados
de las corridas de simulacién para habitaciones de 50 m?y 80 m? respectivamente, indicandose
para cada caso especifico el tipo de habitacion (Clave), las caracteristicas de la vivienda (material,
grosor de aislamiento, tipo y resistencia térmica en muros y techos y la eficiencia energética del
equipo propuesto). En cada caso se muestran los resultados de la capacidad requerida del equipo
(en toneladas ajustada a las capacidades tipicas del mercado), los consumos eléctricos de la
vivienda en un periodo de mayo a octubre y la facturacion en el periodo de mayo a octubre del
2006. En las Figuras 5.3 y 5.4 se muestran los resultados de los casos representativos de la

simulacién del consumo energético de las viviendas de 50 m?y 80 m? respectivamente.
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Figura 5.3 Resultados de los casos representativos de la simulacién del consumo energético
viviendas de 50 m2
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Figura 5.4 Resultados de los casos representativos de la simulacién del consumo energético
viviendas de 80 m2

5.2. Alternativas para adecuacion de viviendas

En base a los resultados obtenidos en la seccion anterior se puede conocer qué alternativas
se tienen para la adecuacion de viviendas, considerando la tipologia existente de las mismas, se
pueden proponer alternativas para los principales tipos de habitaciones existentes. Con los
resultados de las Tablas de la A5.6 a la A5.9 del Anexo 5 se puede observar el cambio en los
consumos eléctricos y sus correspondientes facturaciones, que tiene una vivienda al pasar de una

condicion a otra, ya sea en lo que se refiere a aislamiento en muros y techos y/o eficiencia de
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equipo de refrigeracion, esto se puede observar con la diferencia de consumos y sus consecuentes

pagos, estos valores son Utiles para considerarse en la evaluacion econémica del Capitulo 6.

5.3. Proposicion de equipos de enfriamiento

Para la proposicion de equipo de aire acondicionado a instalar o sustituir, se determina el
tipo, capacidad y eficiencia, esto depende de los célculos resultantes de la simulacion que se
realiza para cada una de las diferentes condiciones de tipo de vivienda, area y situaciéon de
aislamiento indicados en las dos secciones anteriores, donde se dictamina la capacidad del equipo
teniendo como objetivo el confort térmico en la vivienda intentando no rebasar los 25.6°C (78°F)

de temperatura interior en la medida de lo posible en cada caso.

En las Tablas de la A5.6 a la A5.9 del Anexo 5, se observan los consumos y costos de
electricidad para los diferentes casos de condiciones de construccion de la habitacion, y en cada
caso para un equipo cuya eficiencia energética REEE es de 2.93 y 3.81 W¢/W, (10 y 13 Btu/Wh)
respectivamente, por lo que con las diferencias observadas en los consumos, se puede determinar
la viavilidad de modificar la condicidn de equipamiento en las habitaciones ya existentes, o en el
caso de habitaciones nuevas, se puede proponer con que tipo de eficiencia se puede iniciar a
equipar la habitacion.

La proposicion de tipo y capacidad de refrigeradores que deben adquirirse, sélo se limitara
a indicar que se cumpla con la Norma: NOM-015-ENER-2002 y no sobrepasar en capacidad
requerida de acuerdo al tamafio de la familia y a la cantidad de perecederos que acostumbran

refrigerar.

5.4. Otros elementos para ahorro de energia

Una vez analizadas las alternativas sobre el tipo de materiales de construccion a utilizar en
las viviendas y sus equipos para climatizacion, expresadas en las secciones anteriores, también

sera necesario reforzar las acciones de ahorro de energia eléctrica de acuerdo a lo expuesto en la
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Seccidén 3.3. en la que se expresan algunas acciones que, aungue nos llevan a menos ahorros que

el hecho de aislar térmicamente y utilizar equipos eficientes, no dejan de ser importantes, dichas

acciones son:

Disefo arquitectonico y orientacion de la vivienda en pro del ahorro de energia.
Sistema eléctrico bien dimensionado y eficiente.

Regulacién de la cantidad, tamafio, sellado y ubicacién de ventanas y puertas.
Utilizacion de focos fluorescentes en vez de incandescentes.

Uso de pinturas reflectivas.

Sombreado de techos y muros.

Adecuado servicio y mantenimiento de equipos de climatizacion.

Unién aislada de elementos externos.

Aislamiento adecuado de ductos.

Habitos positivos de consumo.
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6. Evaluacion de alternativas para optimizar el consumo

energético

6.1. Evaluacion técnica, legal, administrativa y del impacto ambiental

Una vez analizadas las alternativas para adecuacion de viviendas y su determinacién del
equipo de enfriamiento a utilizar, éstas deberan ser evaluadas para conocer su factibilidad. Existen
métodos convencionales de evaluacion en los cuales, una vez obtenidos los datos en forma precisa
y con una correcta aplicacion de las técnicas de evaluacion de proyectos, se puede conocer la

viabilidad o no de las propuestas.
6.1.1. Evaluacion técnica

El estudio de factibilidad técnica estudia las posibilidades reales, condiciones y
alternativas de producir el bien o servicio realizado por el proyecto. Muchos proyectos nuevos

requieren ser probados técnicamente para garantizar la capacidad de su produccion, incluso antes

de determinar si son 0 no convenientes desde el punto de vista de su rentabilidad econémica.
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En la localidad, con el tiempo se ha logrado contar con una infraestructura de ventas y
servicios relativos a la disposicién de equipos de aire acondicionado. Ahora, con el lanzamiento
de equipos de alta eficiencia, también se cuenta con una infraestructura para la adquisicion y
servicios de sistemas de aire acondicionado y refrigeradores de alta eficiencia. De hecho, en la
actualidad ya se pueden adquirir en la localidad estos equipos, y ademas se puede contar con el
servicio de mantenimiento, aunque para el crecimiento del mercado se requerird una creciente

capacitacion de personal dedicado a estos menesteres.

En cuanto la adecuacion de viviendas, es técnicamente factible la construccion con los
materiales aqui analizados, ya que las constructoras locales tienen amplia experiencia en la

construccién con bloque, ladrillo, concreto, madera y todo tipo de materiales aislantes.

6.1.2. Evaluacion legal

Un proyecto puede ser viable tanto por tener un mercado asegurado como por ser
técnicamente factible. Sin embargo podrian existir algunas restricciones de caracter legal que
impedirian su funcionamiento en los términos que se pudieran haber previsto, no haciendo
recomendable su ejecucion. Por lo tanto deberan revisarse las limitaciones existentes en cuanto a
su localizacién, tributacién, publicidad, uso y derechos de patentes, registro de derechos de autor,

proteccion industrial, etcétera.

Actualmente, en la regién no existen hasta el momento restricciones legales para la
adquisiciéon y uso de equipo de aire acondicionado y refrigeradores de alta eficiencia, sino al
contrario, en un futuro préximo podria verse restringido el mercado de equipos de baja eficiencia,
esto con la finalidad de ahorro global de energia. Un hecho que esta apoyando a que suceda esto
altimo es el de que ya no se permite la fabricacion de equipos de aire acondicionado y
refrigeradores que no cumplan con las normas especificas para ahorro de energia de estos
electrodomésticos. En el caso de la construccion de viviendas, no existen impedimentos legales
para construir utilizando aislamiento, sino al contrario, las normas estan encaminadas al ahorro de
energia sin descuidar el aspecto de resistencia estructural y de proteccion contra incendio, entre

otros.
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6.1.3. Evaluacion administrativa

El objetivo de este estudio es principalmente definir las condiciones y alternativas de
caracter administrativo que son necesarias para garantizar la factibilidad de implementacion, tanto

en lo estructural como en lo funcional.

La administracion de la venta y servicios para equipos de aire acondicionado y
refrigeradores de alta eficiencia funciona actualmente sin problemas. En nuestro caso de estudio,
le es de gran ayuda el fideicomiso que administra y controla la sustitucion de equipos de aire
acondicionado de baja eficiencia por sus correspondientes equipos de alta eficiencia (Programa
ASI), esto solo para los usuarios que muestren interés para ingresar al fideicomiso, ya que estos
mismos deberan sujetarse a las condiciones que imponga dicho programa. Por otro lado, las
personas que se interesen en la adquisicion de equipo de aire acondicionado de alta eficiencia y
sus servicios sin ingresar al Programa ASI, lo hacen y lo podran hacer via empresas de venta y
servicios de equipo de aire acondicionado sin limitarse a las condicionantes que pudiera implantar
dicho programa. También esta funcionando sin problemas de administracion la infraestructura
local que se tiene para la construccion y adecuacion de las viviendas con fines de ahorro de
energia, ya que los usuarios pueden acudir a las constructoras locales para esos servicios, 0

cuando solo se trata de aislar el techo pueden acudir al Programa ASI.

6.1.4. Evaluacién comercial

Por el momento no esta limitada la comercializacion de equipo de aire acondicionado y
refrigeradores en la localidad, por lo cual la venta y servicio relativa a este equipo solo se limita a
las condiciones de mercado existentes. Ya estan establecidas empresas que se dedican a la
adquisicion y venta de equipo de aire acondicionado y refrigeradores de alta eficiencia, asi como
el servicio al mismo, sujetandose a las condiciones de oferta y demanda y cumpliendo con las

disposiciones que marcan los organismos defensores del consumidor.

Por otro lado, la Comisién Federal de Electricidad (CFE) establecié los mecanismos para
la correcta comercializacion de este tipo de equipo y sus servicios via fideicomiso (Programa
ASI) con el fin de proporcionar a la comunidad la facilitacion de adquisicion del mismo y ademas

propiciar el ahorro de energia. En lo que respecta a la construccion o adecuacion de viviendas con
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fines de ahorro de energia eléctrica, tampoco esta limitada la comercializacion y también solo se

limita a las condiciones de mercado existentes.

6.1.5. Evaluacion del impacto ambiental

Es conocido que la utilizacion de equipos de aire acondicionado viejos y/o obsoletos
contribuyen grandemente al deterioro ambiental; mientras que la utilizacion de equipos nuevos y
de alta eficiencia disminuyen esta contribucion al deterioro. Esto dltimo contribuye en mucho con
las politicas ambientales que se establecen a nivel mundial, ya que ademas de ayudar a la
disminucion del dafio a las condiciones del ecosistema, contribuye al ahorro de energia, siendo
este Gltimo hecho ambientalmente aceptable. Ademas, el hecho de construir o adecuar las
viviendas con materiales aislantes, que se conoce que estamos siendo voraces al transformar el
ambiente al construir estos materiales, es compensado con creces con la contribucion ambiental

que se da al ahorrar energia eléctrica.

6.1.6. Andlisis de sensibilidad y riesgo

Para la toma de decisiones producto de la evaluacién de proyectos, lo que interesa es un
rango completo de los posibles resultados que pueden ocurrir como una consecuencia de
variaciones en las estimaciones iniciales de los parametros del proyecto. Un estudio econémico
completo debe incluir la sensibilidad de los criterios econémicos a cambios en las estimaciones
usadas. La sensibilidad de una propuesta individual debe hacerse con respecto al parametro mas
incierto, una variacion simultanea de n parametros implica analizar los resultados en n+1
dimensiones, cuando en una propuesta de inversion la mayoria de sus parametros son inciertos es
recomendable aplicar la simulacién estocastica (Coss B., 1998). En el caso de sensibilidad de
propuestas alternativas, se analizan conjuntamente dos o mas alternativas, calculando las
variaciones que pudiera tener uno de sus parametros, y después de ello se podran definir en los

rangos en los cuales una alternativa es mejor que otra u otras.
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6.1.7. Factores y medidas de riesgo

Cuando una propuesta de inversion es analizada, se recomienda incluir en el analisis
alguna variable o medida que considere el riesgo inherente de la propuesta evaluada, ya que una
inversion razonablemente segura con un rendimiento determinado, puede ser preferida a una
inversién mas riesgosa con un rendimiento esperado mayor. La consideracion del riesgo en la
evaluacion de una propuesta de inversion, se puede definir como el proceso de desarrollar la
distribucion de probabilidad de alguno de los criterios econdmicos o medidas de meéritos ya

conocidos.

Los flujos de efectivo que ocurren en un periodo determinado son a menudo una funcion de
un gran numero de variables tales como: precio de venta, tamafio del mercado, porcion del
mercado, razon de crecimiento del mercado, inversion requerida, tasas de inflacion, tasa de
impuestos, gastos de operacion, gastos fijos y valores de rescate de los activos. Debido a que no es
facil desarrollar analiticamente la distribucion de probabilidad del criterio econémico utilizado, se

recomienda aplicar el enfoque de simulacion.

6.2. Evaluacion econdmica

Es de gran importancia la realizacion de la evaluacion economica de las alternativas
planteadas, ya que generalmente es el principal indicador para la aplicacién o no de la propuesta.
También es de importancia considerar las principales acciones que influyen en la evaluacién
econdmica, las cuales se aplicaron para la evaluacion de las propuestas indicadas en el capitulo
anterior. Las indicaciones monetarias indicadas a lo largo de la evaluacion econdmica son en

pesos referenciados al afio 2006.

6.2.1. Evaluacion de construccion y equipamiento de habitaciones

Para la realizacion de la evaluacion economica, se determinaron los costos de
equipamiento y construccion, ademas del valor de rescate, estos costos se indican en el Anexo 6

en la Tabla A6.1, mientras en las tablas de la A6.2 a la A6.5 se presentan los principales datos
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para realizar la evaluacion econémica para habitaciones de 50 m2 y 80 m? y para cada uno de los
tipos de construccion de acuerdo a sus materiales y eficiencia en equipamiento. A manera de
ejemplo, uno de los célculos de evaluacion econdémica (caso: A3A480) se presenta en el Anexo 6
en la Tabla A6.6, mientras que los resultados para todos los casos se indican en las Tablas de la
A6.7 a la A6.10 del Anexo 6 para habitaciones de 50 m2 y 80 m2 y en las Figuras 6.1 y 6.2 se
presentan los principales indicadores de los casos representativos. Se observa que tomando como
base, invertir en construcciones no convencionales que ya incluyen aislamiento en su estructura
original, no es conveniente invertir en materiales como bloque, concreto, ladrillo y madera, ya

que los indicadores econdmicos resultan desfavorables.

O Ahorro anual asegurado en
miles de pesos de 2006

Q m
L5 8 2o
o [TelYe! S m -
oo dmb 3 9w m Beneficio/costo asegurado
UQ o n o
SN 203923 L v B 2o o
Dpnp 3 YN S 2SI ®m B W oo {
m N & 85 I « DL -
DI IZ2Q296F o n
<Q_ - =
<

Figura 6.1 Principales indicadores de los casos representativos de la evaluacién econémica de
viviendas de 50 m?2

4
2
0
-2
-4
@ Ahorro anual asegurado en
6 miles de pesos de 2006
-8
& 8 S » o W Beneficio/costo asegurado
8 8 88 & 3 g B 9 o
S682=25S8388333 99 o
om A S = < 2 3 0 3 2 o
O mnm 9 NT &5 I < o g5 F
" 22925325
< < =

Figura 6.2 Principales indicadores de los casos representativos de la evaluacion econdmica de
viviendas de 80 m?
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Dado que los materiales no convencionales ain no son de uso comun, al considerar en la
evaluacion econdmica so6lo los materiales de uso generalizado en la localidad (bloque, concreto,
ladrillo y madera), se obtiene que al comparar el caso de la construccion de menos costo (la de
ladrillo con techo de madera), con el resto de las opciones, esta es la que presenta la mayor
viabilidad y ain mejor si se invierte con equipo de alta eficiencia, para el caso de habitaciones de
50 m? (Tablas A6.11 y A6.12 del Anexo 6) con ahorros netos (ya descontando el pago del
aislamiento y del equipo) promedio anuales de $1,002.47 y con ahorros netos minimos anuales de
$939.36 (por la aplicacion del andlisis de sensibilidad y riesgo), y en caso de habitaciones de 80
m?2 (Tablas A6.13 y A6.14 del Anexo 6), la mayor viabilidad se presenta con estos materiales
(ladrillo y madera) con equipos de alta eficiencia, con ahorros netos promedio de $2,616.77 y con
ahorros netos minimos de $2,478.06.

6.2.2. Evaluacidén de aislamiento en techos

Para el caso de las habitaciones que ya se encuentran construidas y que no cuentan con
aislamiento ni en muros ni techos, se realizo la evaluacion econdmica para la instalacion de
aislamiento de poliestireno en techos de 5.08 6 7.62 cm (2 6 3") de grosor. A manera de ejemplo,
en la Tabla A6.15 del Anexo 6 se muestran los calculos para el caso de una habitacion de 50 m?2
con muro de bloque y techo de concreto sin aislamiento ni en muros ni techo, a la cual se le aisla
con poliestireno el techo con 7.62 cm (3") de espesor, resultando no factible, ademas, en la Tabla
A6.16 del Anexo 6 se muestran todos los resultados y en las Figuras 6.3 y 6.4 se presentan los
principales indicadores resultantes de la evaluacion econdmica del aislamiento en techos de
viviendas de muros de bloque y ladrillo respectivamente. Se observa que en el caso de viviendas
de techo de madera no es conveniente invertir en aislamiento, mientras que en las de techo de
concreto si es factible este hecho, resultando mas conveniente economicamente aislar con
espesores de 5.08 cm (2"). Los ahorros netos (ya descontando el pago del aislamiento) promedio
anuales son hasta de $1,285.75 en las viviendas de 50 m2 y hasta de $3,644.13 en las viviendas
de 80 m2. Aqui se observa que en ningun caso es mas factible el aislamiento con 7.62 cm (3") en

techos, ratificando los resultados que se han obtenido en otros estudios.
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Figura 6.3 Aislamiento con poliestireno en techos de viviendas de muros de bloque
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Figura 6.4 Aislamiento con poliestireno en techos de viviendas de muros de ladrillo

6.2.3. Evaluacién de aislamiento en muros

En el caso de las habitaciones que ya se encuentran construidas y que ya tienen el techo
aislado, pero no los muros, se realizé la evaluacion econémica para la instalacion de aislamiento
con poliestireno en muros de 2.54 6 5.08 cm (1 6 2") de grosor. A manera de ejemplo, en la
Tabla A6.17 del Anexo 6 se muestran los célculos para el caso de una vivienda de 80 m2 con
muro de ladrillo y techo de madera aislada 5.08 cm (2") a la cual se le aisla 5.08 cm (2") el muro,
resultando factible, mientras que en la Tabla A6.18 del mismo anexo se muestran todos los
resultados y en las Figuras 6.5 y 6.6 se muestran los principales indicadores resultantes de la
evaluacién economica del aislamiento con poliestireno en muros de viviendas de techo de
concreto y madera respectivamente. Se observa que en el caso de viviendas de 50 m2, los tipos

de habitacion que resultan viables econdmicamente son las de muro de ladrillo con 2.54 cm (1")
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de espesor de aislamiento con techo de madera, obteniéndose un ahorro promedio anual neto

muy pequefio (de $169.70).
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Figura 6.5 Aislamiento de poliestireno en muros de viviendas de techos de concreto aislados 2"
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Figura 6.6 Aislamiento de poliestireno en muros de viviendas de techos de madera aislados 2"

En el caso de las viviendas de 80 m2 no resulta factible aislar las de muro de blogue con

techo de concreto, mientras las que si resulta factible aislar preferentemente con 5.08 cm (2") de

espesor son las de muro de ladrillo (obteniéndose ahorros promedio netos anuales de $1,336.61 a

$1,837.44) y las de muro de blogue con techo de madera (obteniéndose ahorros promedio netos
anuales de $400.18).

6.2.4. Evaluacion de aislamiento en muros y techos

Para el caso de las habitaciones que ya se encuentran construidas y que no tienen

aislamiento ni en muros ni techo, se practicd la evaluacién econdmica para la instalacion de

aislamiento de 2.54 ¢ 5.08 cm (1 6 2") de grosor en muros y de 5.08 cm (2") de grosor en techos.
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A manera de ejemplo, en la Tabla A6.19 del Anexo 6 se muestran los calculos para el caso de una
vivienda de 80 m2 con muro de ladrillo sin aislar y techo de concreto sin aislar a la cual se le aisla
con poliestireno 5.08 cm (2") el techo y los muros, resultando factible, aunque con ahorros netos
promedio muy bajos ($586.85 anuales), mientras que en la Tabla A6.20 del mismo anexo se
muestran todos los resultados y en las Figuras 6.7 y 6.8 se presentan los principales indicadores
resultantes de la evaluacion econdmica del aislamiento en techos y muros. Se obtiene que en el
caso de viviendas de 50 m2 con techo de madera no es factible el aislamiento, mientras que en las
de techo de concreto si es factible, resultando mas conveniente aislar con poliestireno 5.08 cm
(2") muros y techos, se logran ahorros netos (ya descontando el pago del aislamiento) promedio
anuales de $930.67 a $1,221.62. En el caso de viviendas de 80 m? en todos los casos es mas
factible aislar con 5.08 cm (2") techo y muros, se logran ahorros netos promedio anuales de
$586.85 a $4,980.74.
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Figura 6.8 Viviendas con aislamiento de 2" de poliestireno en techos de maderay 1" 0 2" en
muros
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6.2.5. Evaluacion de sustitucion de equipos de aire acondicionado

Se realiz6 la evaluacion econdémica para todos los casos de tipo y tamafio de
construccion, sustituyendo el equipo de eficiencia REEE = 2.93 W/W, (REEE = 10 Btu/Wh) por
uno de REEE = 3.81 W{/W, (REEE = 13 Btu/Wh), resultando factible en 70 de los 72 casos
estudiados, los que no resultaron factibles son aquellos en los que se tiene una habitacién de 50
m2 de muro de bloque o de ladrillo con aislamiento de poliestireno de 7.62 cm (3") en techo de
concreto, de cualquier manera, el hecho de aislar techos con espesores de 7.62 cm (3"), como se
observO anteriormente, no habia resultado con factibilidad preferente. EI caso mas viable de
utilizacion de equipo de alta eficiencia es cuando se tiene una habitacion de 80 m2 con muro de
ladrillo sin aislamiento y techo de concreto sin aislar, obteniéndose ahorros netos promedio de
mas de tres mil pesos anuales, esto no significa que este caso sea la mejor opcién, porque seria
apostar toda la inversion al equipamiento de alta eficiencia, mientras se puede conjugar la
inversion al repartirse en equipamiento y aislamiento. En la Tabla A6.21 del Anexo 6 se muestra
el caso de una vivienda de 80 m2 con muro de bloque aislado 5.08 cm (2") y techo de madera con
5.08 cm (2") de aislamiento con poliestireno en la que se eficientiza el equipo de aire
acondicionado, la cual resulté factible, lograndose ahorros netos promedio anuales de $409.86.
El concentrado de resultados para el resto de los casos se muestra en las Tablas A6.22 y A6.23
del Anexo 6. Ademas, en las Figuras 6.9 y 6.10, respectivamente para viviendas de 50 m2 y 80
m2, se muestran los principales indicadores de los casos representativos de la evaluacion
econdmica de la sustitucion de equipo de eficiencia REEE = 2.93 Wy/W, (REEE = 10 Btu/Wh)
por equipo de eficiencia REEE = 3.81 W{/W, (REEE = 13 Btu/Wh).
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Figura 6.9 Eficientizacion de equipos en viviendas de 50 m2 con diferentes condiciones de
aislamiento con poliestireno
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Figura 6.10 Eficientizacidn de equipos en viviendas de 80 m2 con diferentes condiciones de
aislamiento con poliestireno

6.2.6. Evaluacion de sustitucion de refrigeradores

Para mostrar la factibilidad de sustitucion de refrigeradores, se realizd una evaluacion
econdmica para el caso de sustituir un refrigerador de 510 dm3 (18 pie3) construido en 1993
(antes que se aplicara la norma NOM-072-SCFI-1994) por uno nuevo (cumpliendo con la norma
NOM-015-ENER-2002) para utilizarse durante 14 afos, a sabiendas de que el refrigerador viejo
en promedio solo se puede utilizar por 7 afios mas, sustituyéndose en ese momento por uno
nuevo, por lo que los ahorros de energia solo se consideran por 7 afios, resultando factible su
sustitucidn con ahorros netos (ya descontando el pago del equipo) promedio anuales de $114.15
y con ahorros netos minimos anuales de $54.37 (por la aplicacion del andlisis de sensibilidad y
riesgo) tal como se muestra en la Tabla A6.24 del Anexo 6, pero con la ventaja adicional de
contar con la comodidad de un refrigerador nuevo. Es de notarse que para el caso en el que ya se
cuenta con un refrigerador méas nuevo que el de modelo 1993 (que ya se ajusta a la norma NOM-
072-SCFI-1994), aln no es econdmicamente conveniente la sustitucion, pero solo existe la
conveniencia de la comodidad que brinda un refrigerador nuevo, pudiendo este acto subjetivo

cambiar la decision del usuario a aceptar el cambio.

6.3. Evaluacion financiera

Es comdn que proyectos que resulten factibles economicamente no se lleven a cabo por
falta de financiamiento, por lo que es de importancia la evaluacion financiera para descubrir la

forma en que se financiaran las acciones aqui planteadas que resultaron econdmicamente viables.
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Las indicaciones monetarias indicadas a lo largo de la evaluacion financiera son en pesos

referenciados al afio 2006.

Desde el punto de vista del usuario, se puede resolver el problema de financiamiento por
medio del Programa ASI, ya que esta estructurado para estos fines y desde el punto de vista del
proveedor de energia que gestiona estas acciones por medio de dicho programa, el financiamiento
lo esta obteniendo via fideicomisos. Por el momento ya se cuenta con programas para abarcar el
caso de financiar el aislamiento de techos y muros y el de sustitucion de equipos de aire
acondicionado y refrigeradores, pero por lo pronto no se cuenta con el fideicomiso para que
ademas de financiar parte de la construccion, se financie el equipamiento para la refrigeracion de
viviendas, y dado que resulta factible en algunos casos aqui estudiados, seria de gran utilidad
implantar un fideicomiso para este caso o también ampliar los existentes para abarcar la

construccién y equipamiento de las viviendas con fines de ahorro de energia eléctrica.

Se realizo la evaluacion econdmica para el escenario de obtener financiamiento parcial del
costo de la vivienda (5% del costo de la construccién, equivalente al enganche), ademas del
financiamiento del aislamiento en muros y techos y del equipo de aire acondicionado de alta
eficiencia. De esta forma los usuarios que no pueden pagar algun enganche, podran adquirir su
vivienda, pagando practicamente como renta dicho enganche ahunado al aislamiento y
equipamiento. Por parte del proveedor de energia, se tendran ahorros en la demanda eléctrica
dado que condicionara el credito de viviendas a las que se construyan de tal forma que tengan

bajo consumo energético. Los casos estudiados mas factibles aqui evaluados son los siguientes:

4« Financiamiento para una vivienda de muros de bloque y techo de concreto de 50 m2 de
construccion: el costo de la habitacion sin aislamiento es de $302,785.05, se debera financiar
el 5% de ese costo ($15,119.25), el costo del aislamiento con poliestireno de 5.08 cm (2") en
muros y techos ($19,612.08) y el costo del equipo de aire acondicionado de REEE = 3.81
W/W, (REEE = 13 Btu/Wh) de 1.5 ton ($12,605.90), con una tasa de 12% anual (11.39%
capitalizable mensualmente) a liquidarse en 5 afios. Resultd econémicamente factible dicha
aplicacion, con ganancias netas promedio para el usuario de $2,059.86 anuales durante 12
afios y ganancias netas minimas (por la aplicacion del andlisis de sensibilidad y riesgo) de

$1,795.49 anuales durante el mismo periodo (Tabla A6.25 del Anexo 6). Los pagos mensuales
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iniciarian con $796.45 mas la mensualidad correspondiente al pago del 95% del costo de la
vivienda.

+ Financiamiento para una vivienda de muros de ladrillo y techo de concreto de 50 m2 de
construccién: el costo de la habitacion sin aislamiento es de $294,180.09, se debera financiar
el 5% de ese costo ($14,709.00), el costo del aislamiento con poliestireno de 5.08 cm (2") en
muros y techos ($19,612.08) y el costo del equipo de aire acondicionado de REEE = 3.81
W¢/W, (REEE = 13 Btu/Wh) de 1.5 Toneladas ($12,605.90), con una tasa de 12% anual
(11.39% capitalizable mensualmente) a liquidarse en 5 afios. Resultd economicamente factible
dicha aplicacion, con ganancias netas promedio para el usuario de $2,344.00 anuales durante
12 afios y ganancias netas minimas de $2,067.89 anuales durante el mismo periodo (Tabla
A6.26 del Anexo 6). Los pagos mensuales iniciarian con $789.55 méas la mensualidad
correspondiente al pago del 95% del costo de la vivienda.

4+ Financiamiento para una vivienda de muros de bloque y techo de concreto de 80 m2 de
construccién: el costo de la habitacion sin aislamiento es de $461,288.08, se debera financiar
el 5% de ese costo ($23,064.40), el costo del aislamiento con poliestireno de 5.08 cm (2") en
muros y techos ($28,077.59) y el costo del equipo de aire acondicionado de REEE = 3.81
W¢/W, (REEE = 13 Btu/Wh) de 2 Toneladas ($13,926.00), con una tasa de 12% anual
(11.39% capitalizable mensualmente) a liquidarse en 5 afios. Resultd economicamente factible
dicha aplicacion, con ganancias netas promedio para el usuario de $4,468.58 anuales durante
12 afios y ganancias netas minimas de $3,968.30 anuales durante el mismo periodo (Tabla
A6.27 del Anexo 6). Los pagos mensuales iniciarian con $1,004.76 mas la mensualidad
correspondiente al pago del 95% del costo de la vivienda. Los beneficios anuales producto del
financiamiento se observan en la Tabla A6.28 del Anexo 6.

4+ Financiamiento para una vivienda de muros de ladrillo y techo de concreto de 80 m2 de
construccion: el costo de la habitacion sin aislamiento es de $294,180.09, se debera financiar
el 5% de ese costo ($14,709.00), el costo del aislamiento con poliestireno de 5.08 (2") en
muros y techos ($28,077.59) y el costo del equipo de aire acondicionado de REEE = 3.81
Wy/W, (REEE = 13 Btu/Wh) de 2 Toneladas ($13,926.00), con una tasa de 12% anual
(11.39% capitalizable mensualmente) a liquidarse en 5 afios. Resultd econdmicamente factible
dicha aplicacidn, con ganancias netas promedio para el usuario de $6,678.05 anuales durante
12 afios y ganancias netas minimas de $6,107.48 anuales durante el mismo periodo (Tabla
A6.29 del Anexo 6). Los pagos mensuales iniciarian con $954.18 mas la mensualidad
correspondiente al pago del 95% del costo de la vivienda.
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7. Conclusiones y recomendaciones

7.1. Conclusiones y recomendaciones acerca de la caracterizacion de

la vivienda del desierto

Una vez realizadas las corridas de simulacion y la evaluacion de las diferentes medidas de
ahorro de energia por climatizaciéon en las viviendas caracteristicas de la region deseértica, se
puede separar en tres rubros el tipo de necesidad de tomar alguna decision; una de ellas es el caso
de construccion de viviendas nuevas o ampliaciones, otro el de adecuacion de habitaciones ya
construidas y otro el de equipo de enfriamiento a utilizar en la vivienda, pudiendo este Gltimo

caso, conjugarse con uno de los dos primeros, segun sea la necesidad.
7.1.1. Construccidn o ampliacion de viviendas

En el municipio de Mexicali, se construyen cerca de 10,000 viviendas anuales (Tabla 4.2),
predominando el tipo de construccién con blogue o ladrillo (Tabla 2.10), y en las Gltimas décadas
ha aumentado la proporcion de viviendas con muro de bloque y techo de concreto, por causa de
facilidad y velocidad de construccion, siendo minima la relacién de viviendas que se construyen

con materiales cuya funcién principal, ademas de la resistencia mecanica, es la de proporcionar
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aislamiento térmico. Las construcciones con materiales de gran rigidez (blogue, ladrillo y
concreto) que se entregan al usuario sin aislar, aunque representan una inversion inicial menor,
con el tiempo esta forzado al hecho de invertir en aislamiento térmico para evitar altos pagos de
energia eléctrica. El equipamiento de una construccidn nueva generalmente se hace con equipo de

aire acondicionado y refrigeradores nuevos, pero no precisamente de alta eficiencia.

La vivienda del desierto tendiente a optimizar el consumo energético, se caracteriza como
aquella que no obstante conteniendo muros y techos de materiales de gran rigidez, se construya
desde un principio con aislamiento de poliestireno de 2.54 ¢ 5.08 cm (1 6 2") en muros y 5.08 cm
(2™) en techos, el caso de aislamiento de 5.08 cm (2") implica una resistencia térmica minima R
de 1.23 m?K/W (7 °Fpie*h/Btu) o bien que se construya con los nuevos materiales denominados
"aislantes” (Tridipanel, Aislapanel, Insulpanel, Foamblock, Performwall y similares), que
contengan equipo de aire acondicionado de alta eficiencia con REEE de por lo menos 3.81 W¢/W,
(13 Btu/Wh), refrigerador que cumpla la norma NOM-015-ENERG-2002 y de tamafio adecuado

de acuerdo a la cantidad de miembros que habitan la vivienda.

Es aceptable construir con losas de concreto reforzado (preferentemente nervadas con
casetones de poliestireno en los huecos), siempre y cuando se aislen al 100% con una R minima
de 1.23 m’K/W (7 °Fpie’h/Btu) contrarrestando los puentes térmicos y de acuerdo a las
posibilidades econdmicas. En construccion nueva es recomendable proyectar el espacio de
manera que el aislante quede por el interior, o que reduce los problemas y costos asociados al
mantenimiento y se logra una percepcion de mayor confort. También, el aislamiento interior
permite utilizar otros materiales tales como fibra de vidrio con resistencia térmica mayor sin

incrementar el espesor del aislante.

En el caso de ampliacion de viviendas, las caracteristicas deseables son las mismas que se

expresan para el caso de construccion de viviendas.

Las construcciones no convencionales realizadas con materiales que ya incluyen
aislamiento, aunque resultan ser econémicamente mas convenientes, hay que tener cuidado en
que estos nuevos materiales no provoquen puentes térmicos. Estas viviendas ain no son muy

popularizadas ni de la confianza plena de los usuarios, dado a la a veces falsa percepcion de baja
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resistencia mecanica, pero poco a poco se han ido venciendo estos obstaculos y hoy en dia se

observan como una muy buena opcion.

7.1.2. Adecuacién de viviendas

En el municipio de Mexicali existen alrededor de 255,000 viviendas (Tabla 4.2), de las
cuales mas de 90,000 han sido aisladas por el Programa ASI (de acuerdo a la tendencia de los
datos expresados en la Seccién 2.8), desconociéndose a ciencia cierta cuantas han sido aisladas
sin participar en dicho Programa y cuantas ya incluyen aislamiento desde el principio de su vida
atil, debido a que no ha habido un censo especifico sobre aislamiento de viviendas ni un control
de las oficinas de catastro, pero se conoce que existe gran cantidad de viviendas sin aislar, ya sea
el techo, los muros o ambos elementos. Se ha demostrado en el capitulo anterior que en la
mayoria de los casos, la factibilidad de complementar el aislamiento, ademéas de contar con
equipo de aire acondicionado de alta eficiencia con REEE de por lo menos 3.81 Wy/W, (13
Btu/Wh) vy refrigerador que cumpla con la norma NOM-015-ENERG-2002, de acuerdo a lo

indicado en el apartado de construccion de viviendas.

Para los casos en que las habitaciones se encuentran sin aislamiento ni en muros ni techos,
en la mayoria de las veces es conveniente invertir en aislar con una resistencia térmica R minima
de 1.23 m?K/W (7 °Fpie’h/Btu) que es equivalente 5.08 cm (2") de poliestireno tanto el techo
como los muros. Cuando no es posible financiar totalmente el aislamiento, es conveniente por lo
menos conseguir financiamiento para aislamiento del techo con R de 1.23 m?K/W (7 °Fpie®h/Btu)
equivalente a 5.08 cm (2") de poliestireno o para una R de 0.62 m?K/W (3.5 °Fpie’h/Btu)
equivalente a 2.54 cm (1") de poliestireno en casos de mas dificultades de financiamiento.
Cuando ya se cuenta con el techo aislado, es conveniente en viviendas mayores de 50 mz, aislar
los muros hasta 5.08 cm (2"). Es conveniente se agregue aislamiento térmico a las superficies con
asoleamiento directo, en especial las orientaciones este, oeste y sur, con una resistencia térmica R
minima de 1.23 m*K/WJ (7 °Fpie*h/Btu) que es equivalente a 5.08 cm (2”) de poliestireno, y de

acuerdo a las posibilidades econémicas del usuario.

117



7.1.3. Conclusion acerca del equipo de enfriamiento a utilizar

El equipo de aire acondicionado puede ser de tipo central (paquete o dividido) o individual
(ventana o mini-split) de acuerdo a las condiciones de la vivienda, del financiamiento que se haya
tenido para su adquisicién o de la preferencia de los usuarios. Las unidades centrales deben tener
una Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE) minima de 3.52 Wy/W, (12 Btu/Wh) y
en el caso de las unidades individuales se recomiendan las eficiencias manejadas por el programa
ASI de por lo menos 2.93 Wi/W, (10 Btu/Wh). Es conveniente reforzar los programas oficiales
para los usuarios de enfriadores evaporativos (coolers) con el fin de que se sustituyan por
unidades de aire acondicionado eficientes, dado que se debe hacer notar que los enfriadores
evaporativos, aungue son de bajo consumo eléctrico, no proporcionan confort en un amplio lapso
del verano, especialmente si el ambiente es himedo y la temperatura exterior es elevada. Es
importante dimensionar adecuadamente la capacidad requerida del sistema de aire acondicionado
y no exagerar sobredimensionando ésta. No debe tomarse al pie de la letra la vieja recomendacién
de una Tonelada por cada 20 m?2 de construccion acondicionada, ya que este criterio
sobredimensiona la capacidad real requerida, dado que con las viviendas aisladas y equipos
eficientes, una Tonelada puede ser suficiente para acondicionar de 30 a 40 m2 de construccion
segun sea el caso (Tablas de la A5.6 a la A5.9 del Anexo 5). Los equipos de aire acondicionado

deberan tener servicio y mantenimiento por lo menos de forma anual.

En cuanto al tipo y capacidad de refrigeradores que deben adquirirse, estos deberan ser
cumpliendo con la Norma: NOM-015-ENER-2002 y no sobrepasar en capacidad de 255 a 425
dm3 (9 a 15 pie?) para familias de 3 miembros o menos, de 510 dm? (18 pie?) para las de 4 a 6
miembros y de 595 dm3 (21 pie3) solo para familias numerosas. Aunque la capacidad puede ser

variable de acuerdo a la cantidad de perecederos que la familia acostumbra refrigerar.

7.1.4. Conclusiones generales

Se puede decir que cada vez sera mayor el impacto del pago por energia eléctrica por
familia, ya que en términos reales los salarios estan disminuyendo y el costo de la energia esta
aumentando, las formas de revertir esta situaciéon podrian ser:

a. Una extrema generacion de energia, de tal forma que la oferta progrese mucho mas que la

demanda. Esta opcion no es muy factible en las condiciones actuales ni en la perspectiva a futuro.
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b. Un mejoramiento administrativo en la generacion y distribucion de energia, de tal forma
que disminuyan los costos.

c. Una mejora en la economia nacional que provoque aumento en términos reales de los
salarios. También esta opcion no se observa muy posible, dado las condiciones actuales.

d. Un cambio de regulacion del marco fiscal de CFE que elimine el efecto, por ejemplo, del
concepto de "aprovechamiento™ que es un cargo muy oneroso y que se contabiliza como “costo”
cuando en realidad no lo es.

e. La aplicacion de grandes subsidios gubernamentales. De acuerdo a las condiciones
econdmicas prevalecientes se observa que dificilmente se podran otorgar subsidios mayores a los
otorgados en los dltimos afios (2002 a 2006 y previstos hasta el afio 2009), que han sido
relativamente pequefios y no regularizables.

f. Poner en préctica diversas acciones de ahorro de energia como:

1. Aislamiento térmico de la vivienda.
2. Eficientizacion de equipos de enfriamiento.
3. Disefio térmico de la vivienda.
e Regular la cantidad, tamafio, sellado y ubicacion de ventanas y puertas.
e Sistema eléctrico bien dimensionado y eficiente.
e Disefio arquitectonico y orientacion de la vivienda en pro del ahorro de energia.
4. Adecuacion térmica de la vivienda.
e Utilizacion de focos fluorescentes en vez de incandescentes.
e Uso de pinturas reflectivas.
e Sombreado de techos y muros.
e Adecuado servicio y mantenimiento de equipos de enfriamiento.
e Unidn aislada de elementos externos.
e Aislamiento adecuado de ductos.
5. Actitud del usuario en pro del ahorro de energia.
e Habitos positivos de consumo.

e Utilizacion razonada del termostato.

Las consideraciones a, b, ¢ d y e no estan al alcance directo del usuario, por lo que la
practica del ahorro de energia domiciliaria (expresados en la consideracion f) es la alternativa

para reducir el impacto del pago de la energia eléctrica.
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7.2. Perspectivas para la implantacion de propuestas en programas

oficiales

En el Capitulo 6 se demostr6 que hay una diversidad de casos en los que son
econdmicamente factibles las acciones de aislamiento y adquisicion o sustitucion de equipos de
aire acondicionado y refrigeradores. Los usuarios pueden aprovechar este conocimiento para
efectuar las acciones aqui descritas, en algunos de los casos autofinanciandose, algunas veces
consiguiendo financiamiento fuera de los programas oficiales, y en la mayoria de los casos el
usuario requerirad acudir a programas oficiales para el financiamiento de dichas acciones. Es por
eso que el principal apoyo para financiar estas acciones son los subprogramas derivados del
programa ASI tales como "Aislamiento térmico”, "Sustitucion de aire acondicionado" y

"Sustitucion de refrigeradores™.

El escenario deseable a mediano plazo es contar con todas las viviendas aisladas hasta su
punto de conveniencia energética versus econémica, con equipo de aire acondicionado y
refrigerador eficiente. En cuanto a equipamiento es conocido que conforme los equipos
ineficientes que ya se encuentran funcionando, poco a poco van a ir disminuyendo al darse de
baja tanto por ser sustituidos por unidades eficientes por medio del Programa ASI o por acabar su
vida atil y ser reemplazados por unidades nuevas que por norma cada vez deben se mas eficientes,
en este aspecto sélo se debe tener cuidado en evitar la importacion de unidades usadas
ineficientes, de esta forma a mediano plazo se tendra una gran disminucion en la existencia de
equipos ineficientes en funcionamiento consumiendo mas energia de lo deseable. En el caso de
viviendas, la estrategia es contar con programas de aislamiento para que se aumente la proporcion
de viviendas con la caracteristica de "aisladas". El grave problema lo representan las viviendas
que estan siendo construidas ya sea sin aislar o con el aislamiento no muy completo, para
contrarrestar este hecho, por un lado esta el aspecto normativo, orientandose hacia la
eficientizacion energética de las nuevas construcciones y por el otro el financiamiento para el

deseable aislamiento de las viviendas nuevas para los casos de usuarios con recursos limitados.

Para el caso de financiar la construccién de viviendas nuevas con las condiciones
deseables de aislamiento ya determinadas, es posible ampliar el alcance de los programas

oficiales (como el Programa ASI), de tal manera que en los casos de que un ciudadano requiera
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hacer una construccion nueva, y ya cuente con un terreno y una cantidad monetaria razonable
para iniciar la construccion, el fideicomiso para el ahorro de energia aporte a manera de crédito
(quedando en resguardo la propiedad como garantia o por medio de un aval) una cantidad
complementaria para que la vivienda se construya con las condiciones de aislamiento ya definidas
con fines de ahorro de energia eléctrica, y ademas sea equipada con aparato de aire acondicionado
eficiente, para esto se pueden considerar esquemas de financiamiento como los planteados en la
Seccion 6.3. También puede ser el caso para cuando las viviendas se adquieran por medio de
promotoras de edificacion (que es la gran mayoria de los casos), de tal forma que las compafiias
constructoras desde un principio realicen la construccion con el aislamiento deseable con parte del
financiamiento proveniente de programas para el ahorro de energia, recuperables via crédito y
condicionando el equipamiento eficiente (Fig. 7.1). Para este Gltimo caso también se pueden

considerar los esquemas de financiamiento como los expresados en la Seccion 6.3.

Figura 7.1 Ejemplos de prototipos de habitaciones ofrecidas en Mexicali, mismas que deberan
construirse con materiales y equipos en pro del ahorro de energia eléctrica

La adopcion de medidas como las aqui descritas, ayudan a abatir el consumo de energia
eléctrica y la demanda, logrando beneficios al usuario de energia eléctrica y al proveedor de

energia, ademas de contribuir a disminuir el deterioro del ambiente.
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Anexo 1. Temperaturas en Mexicali

Mexicali se ha caracterizado por ser una ciudad célida con temperaturas extremas de casi
50°C, aunque hay que considerar las bajas temperaturas que se dan en el invierno, cercanas a los
0°C, a manera de ejemplo en el periodo 1990 a 2004 la temperatura promedio fue de 24.5°C, la
méaxima extrema en el periodo fue de 51.8°C y la minima extrema fue de 0.5°C bajo cero. De
acuerdo a la informacion proporcionada por el Area de Meteorologia y Climatologia de la
Universidad Autonoma de Baja California, en la Tabla Al.1 se indican para el periodo 1990 a
2004 las temperaturas del aire promedio mensuales, asi como las méximas y minimas extremas
que se dieron cada mes, mientras que en la Tabla Al.2 se muestran los principales datos

meteoroldgicos de Mexicali durante los afios 2002, 2003 y 2004.

Se cuenta con las temperaturas promedio de acuerdo a la hora y al mes de los afios 2002 al
2004 en Mexicali, ademas se cuenta con la humedad relativa promedio de acuerdo al mes. La
informacion detallada sobre la temperatura del aire y la humedad, a manera de ejemplo, en las
Tablas Al.3 a la A1.5 se presentan las temperaturas promedio y la humedad relativa promedio de
acuerdo a la hora y el mes de los afios 2002, 2003 y 2004 respectivamente, mientras que también
a manera de ejemplo en la Tabla A1.6 se muestran los datos registrados hora por hora para el mes
de julio de 2004. En la Tabla A1.7 se indican las temperaturas promedio de los afios 2002, 2003 y
2004 en Mexicali, ademas de la humedad relativa promedio de esos 3 afios de acuerdo al mes.
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Tabla Al.1 Temperaturas medias, maximas y minimas en la ciudad de Mexicali, 1990-2004

Tempratura media (°C)

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

lio
JAgosto
Octubre
Noviembre
Diciembre
Promedio
Promedio

Afio

E
1990 146 | 15.0 | 205 | 235 [ 26.5 | 31.8 | 347 | 326 25.4 | 196 | 12.8

1991 139 | 19.0 | 164 | 228 | 268 | 29.0 [ 345 | 35.2 28.0 | 19.2 [ 14.0

1992 145 | 18.0 | 189 | 253 [ 295 | 315 | 325 | 337 265 | 17.2 | 126

wlwl|w|w .
O[O |N[FISeptiembre
OIN|ININ

B82S Imayo-octubre)
o|~|os

1993 14.0 | 16.2 | 209 | 244 [ 285 | 31.8 [ 33.0 | 331 26.1 | 17.3 | 144

1994 157 | 149 | 20.2 | 231 | 259 | 33.2 [ 344 | 357 [ 327 | 242 | 152 | 134 31.0

1995 140 | 192 | 199 | 216 | 240 | 299 | 346 | 36.0 [ 33.7 | 257 [ 21.2 | 156 30.7

1996 155 | 182 | 20.2 | 243 | 284 | 321 | 36.0 | 354 [ 309 | 247 [ 19.2 | 146 313

1997 151 | 161 | 21.3 | 228 | 30.7 | 31.0 [ 335 | 359 [ 323 | 239 [ 193 | 126 31.2

1999 16.8 | 16.8 | 185 | 20.7 | 26.7 | 31.2 [ 347 | 350 [ 320 | 273 [ 20.3 | 144 31.2

2000 159 | 173 | 188 | 2511 | 295 | 329 [ 349 | 356 [ 323 | 244 [ 156 | 155 31.6

2001 13.2 | 15.0 | 20.1 | 22.0 | 30.7 | 33.7 [ 345 | 355 [ 333 | 26.8 [ 206 | 12.7 32.4

2002 145 | 171 | 189 | 239 | 279 | 33.7 | 356 | 349 [ 328 | 249 [ 203 | 147 31.6

2003 182 | 16.7 | 209 | 214 | 28.1 | 31.7 | 358 | 352 [ 336 | 295 [ 176 | 149 32.3

2004 149 | 153 | 240 | 242 | 294 | 323 | 35.7 | 351 [ 29.3 | 245 | 17.1 | 147 31.1

Promedio] 15.0 | 16.7 | 199 | 23.0 | 27.8 | 31.7 | 34.7 | 350 | 32.0 | 25.8 | 185 | 14.1 31.2

Méaxima 18.2 | 19.2 | 240 | 253 | 30.7 | 33.7 [ 36.0 | 36.4 [ 33.7 | 295 [ 21.2 | 156 32.4

g

I

24.0
24.3
24.2
24.2
24.1
24.6
25.0
24.5

1998 146 | 151 | 184 | 206 | 242 | 29.6 | 359 | 364 [ 316 | 246 | 183 | 143 23.6 30.4

24.5
24.8
24.8
24.9
25.3
24.7
24.5
25.3
23.6

Minima 13.2 | 149 | 16.4 | 20.6 | 24.0 | 29.0 [ 325 | 326 [ 29.3 | 239 | 152 | 12.6 30.4

Temperatura maxima extrema (°C

Mes E ©
o 3] Es) ©
= o = e
s g g = Q o o @ g o £ £
) o = = > c 2 o = S - =
= = () ] Es) < S E ) o o 2 @
Afio i} LL = < = s ) < (] P4 [a) >

1990 29.0 [ 31.0 | 38.0 [ 40.0 | 425 [ 49.0 | 47.0 | 440
1991 27.0 | 33.0 | 29.0 [ 40.0 | 42.0 [ 425 | 485 | 475 45.0 | 36.5 [ 26.0 48.5
1992 27.0 | 29.0 | 29.0 [ 41.0 | 41.0 [ 45.0 | 49.0 | 49.0 44.0 | 35.0 [ 240 49.0
1993 250 [ 27.0 | 335 [ 38.0 | 405 [ 465 | 470 [ 50.0 | 455 | 42.0 | 335 | 244 50.0
1994 285 | 26,5 | 36.0 [ 40.0 | 415 [ 49.0 | 46.0 [ 46.6 | 450 | 38.0 | 33.0 | 25.0 49.0
1995 25.0 [ 320 | 350 [ 375 | 410 [ 470 | 518 [ 475 | 470 | 39.0 | 340 | 28.0 51.8
1996 285 | 340 | 370 [ 41.0 | 450 [ 46.0 | 50.0 [ 465 | 425 | 424 | 340 | 270 50.0
1997 29.0 | 31.8 | 378 | 41.0 | 440 | 445 | 46.0 [ 47.8 | 46.0 | 43.0 | 340 | 25.0 47.8
1998 28.0 [ 240 | 370 [ 39.0 | 385 [ 48.0 | 49.0 [ 495 | 458 | 39.1 | 30.8 | 29.0 49.5
1999 29.0 [ 30.8 | 350 [ 41.0 | 440 | 46.6 | 470 [ 47.0 | 450 | 42.0 | 347 | 270 47.0
2000 31.2 | 295 | 340 | 41.3 | 469 | 46.0 | 49.0 | 476 | 47.2 | 40.7 | 28.0 | 28.0 49.0
2001 26.3 | 30.0 | 36.2 [ 40.0 | 46.0 [ 46.8 | 48.2 [ 475 | 440 | 39.0 | 206 | 25.0 48.2
2002 278 | 31.1 | 36.2 [ 393 | 43.7 | 46.6 | 46.1 [ 47.1 | 459 | 39.6 | 31.5 | 258 47.1
2003 29.7 | 313 | 372 | 340 | 429 | 464 | 490 [ 469 | 45.7 | 419 | 30.6 | 26.6 49.0
2004 268 | 28.4 | 39.2 | 395 | 422 | 449 | 471 | 469 | 445 | 409 | 289 | 27.4 47.1
Maxima 312 | 340 | 39.2 | 41.3 | 469 | 490 | 51.8 | 50.0 | 47.2 | 45.0 | 36.5 | 29.0 51.8
Promedio] 27.9 | 29.9 | 353 | 395 | 42.8 | 46.3 | 48.0 | 47.4 | 452 | 41.1 | 319 | 26.2 48.8

40.0 | 33.5 [ 25.0 49.0

INENEN )
N0 NISeptiembre
o|o|o

Temperatura minima extrema (°C

Mes o o °

o E o 'E S ©

o ] S _ o o Z 2 5 k3] £ E

21 8| | 5| 2|5s5|2|5| 2|8 |2]|z2]| &

Afio w i = < > 3 3 < ) o) z o =
1990 3.5 1.5 7.3 13.0 13.0 15.2 21.5 19.5 17.0 14.1 6.5 0.0 0.0
1991 3.0 7.0 4.0 10.0 12.0 16.0 21.5 22.5 18.0 9.0 4.0 2.0 2.0
1992 2.5 8.5 9.0 13.0 18.0 19.0 19.0 18.0 18.0 13.0 5.0 0.0 0.0

1993 1.0 7.5 7.5 135 [ 140 | 16.0 | 22.0 | 20.0 | 155 [ 15.0 7.0 4.0 1.0
1994 3.0 4.5 9.0 10.0 [ 145 | 20.0 | 22.0 | 23.0 | 18.0 [ 10.0 2.0 4.0 2.0
1995 5.0 8.0 8.0 8.0 115 | 15.0 | 19.0 | 245 [ 198 | 12.0 | 10.0 5.0 5.0
1996 4.0 4.0 8.0 12.0 [ 11.0 ) 165 [ 25.0 | 225 [ 19.0 8.0 6.8 15 15
1997 5.0 4.0 4.0 7.2 17.0 | 16.0 | 19.0 | 245 | 20.0 | 110 8.0 2.0 2.0
1998 3.0 6.0 5.5 7.5 12.0 | 150 | 240 | 258 | 17.0 | 120 6.0 -0.5 -0.5
1999 4.5 3.2 4.0 7.0 9.6 11.8 [ 249 | 22.0 [ 200 | 126 5.0 3.0 3.0
2000 2.0 6.5 5.5 105 [ 150 | 18.0 | 20.0 | 23.8 | 18.7 [ 115 3.2 35 2.0
2001 2.0 2.7 7.0 7.9 16.0 | 200 | 21.2 | 223 | 20.7 | 155 5.2 0.8 0.8
2002 4.1 2.8 5.5 7.8 149 | 201 | 246 | 244 [ 168 | 131 | 10.6 35 2.8
2003 6.1 5.3 8.3 103 [ 133 | 19.2 | 251 | 25.6 | 214 | 145 5.3 1.8 1.8
2004 3.4 5.0 9.2 13.3 | 16.7 9.9 235 | 22.7 | 13.0 | 111 3.7 3.5 3.4
Minima 1.0 1.5 4.0 7.0 9.6 9.9 19.0 | 18.0 | 13.0 8.0 2.0 -0.5 -0.5
Promedio] 3.5 5.1 6.8 10.1 | 13.9 | 165 | 222 | 22.7 | 18.2 | 12.2 5.9 2.3 1.8
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Tabla A1.2 Principales datos meteoroldgicos de la Ciudad de Mexicali, 2002-2004

[3)
- . = N N N
ol s|lgl|l_|leolelo | 28|e|5|&|5]|C|E|E
. 2| 8| s |5 |&8|s|s5|&|&|B8|3|c|s|a| &
Afio L L = < = 2 2 < %) o P Q o = = |
Temperatura |2002 14.5( 17.1| 18.9 23.9] 27.9| 33.7| 35.6] 34.9( 32.8| 24.9( 20.3| 14.7] 24.9] 35.6| 14.5
media (°C) 2003 18.2( 16.7| 20.9( 21.4| 28.1| 31.7| 35.8] 35.2 33.6| 29.5( 17.6] 14.9] 25.3] 35.8| 14.9
2004 14.9( 15.3| 24.0( 24.2] 29.4| 32.3| 35.7| 35.1 29.3| 24.5( 17.1| 14.7] 24.7| 35.7| 14.7
Promedio | 15.9 16.4] 21.3|] 23.2| 28.5| 32.6| 35.7| 35.1| 31.9| 26.3| 18.3| 14.8] 25.0| 35.7| 14.7
Oscilacién 2002 13.7( 16.3| 15.0( 16.2| 16.3| 18.1| 15.1| 16.1 15.6| 14.6( 13.9] 12.9] 15.3] 18.1| 129
térmica (°C) 2003 15.0( 11.5| 14.0( 13.5| 154 17.1| 14.5| 12.9( 14.8| 15.1 12.2| 10.9] 13.9] 17.1| 10.9
2004 13.0( 12.7| 14.7( 14.2] 16.4| 22.3| 15.1] 15.1 14.8| 15.3( 13.4| 12.8] 15.0| 22.3| 12.7
Promedio | 13.9 13.5| 14.6|] 14.6( 16.0| 19.2| 14.9| 14.7| 15.1| 15.0| 13.2| 12.2] 14.7| 19.2| 12.2
Temperatura |2002 27.8] 31.1| 36.2| 39.3| 43.7| 46.6| 46.1| 47.1] 45.9| 39.6] 31.5| 25.8] 38.4| 47.1| 25.8
maxima 2003 29.7] 31.3| 37.2| 34.0| 429 46.4| 49.0| 46.9] 45.7| 41.9] 30.6| 26.6] 38.5| 49.0 26.6
extrema (°C) 2004 26.8] 28.4| 39.2| 39.5| 42.2( 44.9| 47.1| 46.9] 44.5| 40.9] 28.9| 27.4] 38.1| 47.1| 26.8
Promedio | 28.1 30.3| 37.5| 37.6| 42.9| 46.0| 47.4 47.0| 45.4| 40.8| 30.3| 26.6] 38.3| 47.7| 26.4
Maxima 29.7] 31.3| 39.2| 39.5| 43.7| 46.6| 49.0 47.1] 45.9| 41.9] 31.5| 27.4] 38.5| 49.0| 26.8
Temperatura |2002 4.1 2.8] 55| 7.8 14.9| 20.1| 24.6| 24.4| 16.8] 13.1| 10.6| 3.5 124 24.6] 2.8
minima 2003 6.1 53] 8.3| 10.3| 13.3] 19.2( 25.1| 25.6( 21.4| 145 53 1.8] 13.0] 25.6 1.8
extrema (°C) [2004 34| 5.0 9.2 13.3| 16.7f 9.9 23.5( 22.7| 13.0f 11.1] 3.7 3.5] 11.3| 235 34
Promedio 451 4.4 7.71 10.5( 15.0| 16.4| 24.4] 24.2| 17.1| 12.9| 6.5 2.9 12.2( 24.6] 2.7
Minima 34| 2.8 55| 7.8 13.3| 9.9 235 22.7| 13.0f 11.1] 3.7 1.8] 11.3] 23.5 1.8
Humedad 2002 42,71 31.1| 33.3] 39.5( 29.1| 26.4| 38.7| 38.8| 35.0| 39.0| 38.6| 54.2] 37.2| 54.2| 26.4
media (%) 2003 449 50.4( 38.6] 36.0f 33.0] 35.9| 43.3] 46.8| 40.4| 39.4| 50.3| 45.2] 42.0( 50.4| 33.0
2004 48.7]1 46.6( 41.6| NPI | 22.7] 29.3| 33.3] 34.6| 32.9| 42.6| 49.0( 52.5] 39.4 52.5| 22.7
Promedio | 45.4| 42.7] 37.8] 37.8| 28.3] 30.5| 38.4 40.1| 36.1| 40.3| 46.0| 50.6] 39.6| 52.4| 27.4
Humedad 2002 100.0{ 75.6| 88.0(100.0f 87.4| 76.4| 85.4] 95.1| 91.9| 87.3[100.0] 99.9] 90.6]|100.0| 75.6
maxima 2003 100.0( 99.9] 99.9( 72.9] 84.5| 95.5| 96.3| 95.8( 91.7| 98.6(100.0] 97.7] 94.4|100.0| 72.9
extrema (%) [2004 100.0{ 99.9]100.0(100.0f 70.6| 75.9] 83.2| 88.1| 91.0|] 99.9( 98.8|100.0] 92.3|100.0| 70.6
Maxima 100.0{ 99.9]100.0f{100.0] 87.4| 95.5| 96.3| 95.8] 91.9] 99.9(100.0| 100.0] 94.4]| 100.0| 75.6
Humedad 2002 11.2| 98| 9.6 7.8/ 82 58| 246 75| 9.6/ 10.2 9.8] 21.4] 11.3] 24.6] 5.8
minima 2003 9.0] 14.01 10.1] 9.5| 8.7 8.7 9.0] 13.2| 8.6| 8.1 13.5 14.6] 10.6( 14.6] 8.1
extrema (%) ]2004 14.6( 11.7| 10.8 NPI 6.1 74 4.9 8.7] 4.6 91| 12.8| 10.1] 9.2| 146 4.6
Minima 9.0l 98| 96| 7.8/ 6.1 58 49| 75| 4.6 8.1 9.8] 10.1] 9.2|] 14.6] 4.6
Precipitacion |2002 0.0) 0.0f 0.0 0.0f 00f 0.0/ 00f 0.0 30f 0.0 0.0 0.0 0.31 3.0/ 0.0
(mm) 2003 0.0] 32.2f 0.0 0.0 o0.0f 0.0/ 0.0f 0.0f 00f 0.0 0.0 0.0 27| 322 0.0
2004 3.2] 25.3 1.3 10.7) 0.0f o0.0) 0.0 0.0f 0.0 0.0f 0.0f 88] 4.1 253/ 0.0
Promedio 1.1 19.2 04| 3.6/ 0.0 0.0] 0.0 0.0 1.0/ 0.0 0.0f 29 2.3] 20.2 0.0
Maxima 3.2| 32.2 1.3 10.7] 0.0f 0.0] 0.0f 0.0f 3.0/ 0.0 0.0] 88 4.1 32.2 0.0
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Tabla A1.3 Temperaturas promedio en °C de acuerdo a la hora y al mes en Mexicali, 2002

Mes g o
o Eleo| 2| 5]%| s

o o Q o o 2 2 = g 5 £ £ g

= = N = s 2 o = > = @ IS = =

el 8| 8| 5| 8| S|s5| 5| | B8|83lc|lec| | E
Hora w | & > 131> 131 F1olol=lolal>15)
DeOal 12.1| 13.8] 15.8| 20.1| 24.0| 29.5| 32.0] 31.3| 29.8| 21.9| 17.5| 12.1] 21.7] 32.0| 121
Dela?2 11.4| 12.8| 15.0f 19.3| 22.9| 28.6| 31.0| 30.4| 28.8| 21.2| 16.8| 11.5] 20.8] 31.0| 11.4
De2a3 10.8| 12.3| 14.5| 18.6| 22.0| 27.5| 30.3| 29.6| 28.2| 20.5| 16.2| 11.1] 20.1] 30.3| 10.8
De3a4 10.4| 11.8| 13.9| 18.1| 21.3| 26.6| 29.8| 28.9| 27.5| 19.9| 15.8| 10.6] 19.6] 29.8| 10.4
De4ab 9.9| 11.0f 13.3| 17.4| 20.8| 25.6] 29.2| 28.2| 26.8| 19.2| 15.2| 10.2] 18.9] 29.2|] 9.9
De5ab6 9.3| 10.2| 13.0| 16.8] 20.0| 24.8] 28.7| 27.5| 26.2| 18.6| 14.8] 9.7] 18.3| 28.7] 9.3
De6a?7 9.0/ 9.8 12.4| 17.0] 20.5| 25.6] 28.8| 27.4| 25.7| 18.3| 14.5| 9.4] 18.2| 28.8] 9.0
De7a8 8.7 9.6 12.9| 18.9| 23.0| 28.1] 30.4| 29.2| 27.1| 19.1| 14.6| 9.2] 19.2| 30.4| 8.7
De8a?9 9.6] 11.9| 155| 21.1| 25.5| 30.8] 32.5| 31.5| 30.0| 21.9| 17.0] 10.4] 21.5| 32.5| 9.6
De9al0 12.8| 15.7| 18.1| 23.5| 27.6| 33.2| 34.7| 33.9| 32.8| 24.7| 20.1| 13.5] 24.2| 34.7| 12.8
De10a11] 15.7| 18.6| 20.4| 25.8| 29.7| 35.4| 36.7| 36.3| 35.0| 26.8| 22.5| 16.2] 26.6| 36.7| 15.7
Dellail2] 18.0| 20.9| 22.3| 27.7| 31.5| 37.3| 38.6| 38.2| 36.7| 28.7| 24.3| 18.1] 28.5| 38.6] 18.0
De 12 a13 ] 19.4| 22.5| 23.3| 29.2| 32.9| 38.9| 40.0| 39.7| 38.2| 29.9| 25.5| 19.3] 29.9| 40.0| 19.3
De13al14 ] 20.3| 23.4| 24.3] 30.1| 33.9| 40.2| 41.0f 40.9| 39.0| 30.8| 26.3| 20.1] 30.9| 41.0| 20.1
De 14a15] 20.8| 24.0| 24.9| 31.0| 34.6| 41.2| 42.0| 41.8| 39.6] 31.5| 26.7| 20.6] 31.6| 42.0| 20.6
De15a16 | 21.0| 24.5| 25.2| 31.4| 35.0| 41.6| 42.5| 42.3| 39.5| 31.7| 26.8| 20.7] 31.8| 42.5| 20.7
Del1l6al7 ] 20.8| 24.5| 25.3| 31.1| 35.0| 41.6| 42.5| 42.3| 39.2| 31.3| 26.3| 20.4] 31.7| 42.5| 20.4
De 17 a18 ] 19.8| 23.9| 24.7| 30.2| 34.6| 41.2| 42.0| 41.7| 38.4| 30.2| 24.8| 19.1] 30.9| 42.0| 19.1
De18a19 | 17.7| 22.1| 23.4| 28.3| 33.4| 40.2| 40.9| 40.3| 36.7| 28.3| 22.9| 17.4] 29.3| 40.9| 17.4
De19a?20] 16.3| 20.2| 21.5| 26.3| 31.3| 38.2| 39.3| 38.4| 35.1| 26.9| 21.8| 16.3] 27.6| 39.3| 16.3
De20a?21] 15.3] 18.7| 20.3| 24.7| 29.5| 35.9| 37.4| 36.5| 33.7| 25.6| 20.6| 15.3] 26.1| 37.4| 15.3
De21a?22] 14.3] 17.5| 19.0| 23.3| 28.0| 33.9| 35.8| 34.9| 32.4| 24.5| 19.7| 14.4] 24.8| 35.8| 14.3
De22a?23] 13.4| 16.3| 18.0| 22.1| 26.7| 32.3| 34.4| 33.6| 31.2| 23.6| 18.8| 13.7] 23.7| 34.4| 13.4
De23a?24] 12.6| 15.1| 17.0] 20.8| 25.5| 30.7| 33.2| 32.3| 30.3| 22.6| 18.1| 12.9] 22.6| 33.2| 12.6
Promedio 145 17.1] 18.9| 23.9| 27.9| 33.7| 35.6| 34.9| 32.8| 24.9| 20.3| 14.7] 24.9| 35.6| 145
Maxima 21.0| 24.5| 25.3| 31.4| 35.0| 41.6] 42.5| 42.3] 39.6| 31.7| 26.8| 20.7] 31.9| 42.5| 20.7
Minima 8.7 9.6 12.4| 16.8| 20.0| 24.8| 28.7| 27.4| 25.7| 18.3| 14.5| 9.2] 18.0| 28.7| 8.7
Maxima
Extrema 27.8| 31.1| 36.2| 39.3| 43.7| 46.6| 46.1| 47.1| 45.9| 39.6] 31.5| 25.8] 38.4| 47.1
Minima
Extrema 4,11 28| 5.5 7.8] 14.9| 20.1| 24.6| 24.4] 16.8] 13.1| 10.6] 3.5] 12.4 2.8
Humedad
media (%) | 42.7] 31.1| 33.3] 39.5| 29.1| 26.4| 38.7 38.8] 35.0| 39.0| 38.6| 54.2] 37.2| 54.2| 26.4
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Tabla Al.4 Temperaturas promedio en °C de acuerdo a la hora y al mes en Mexicali, 2003

Mes o o
o Sl 2| 52«
ols|gl_lcolelo|lB8le|lele|s]|2]c]|E
el 8| | 5|&|s|s|s|&|8|3|2|s|a|E
Hora o &l =>13]1312]1slolzlalal=>]S5]
DeOal 15.0|1 14.8| 17.9| 18.3| 24.6| 27.9| 32.7| 32.9] 30.5| 26.6] 15.1| 12.5| 22.4| 32.9] 125
Dela? 14.5] 14.2] 17.3| 17.8| 23.8| 26.7| 31.9| 32.2| 29.8| 25.8| 14.6] 11.7] 21.7| 32.2( 11.7
De2a3 13.9| 13.9| 16.6| 17.2| 22.9] 25.7|] 31.0] 31.4| 29.2| 25.1| 14.2| 11.2) 21.0( 31.4| 11.2
De3 a4 13.4] 13.5] 16.0] 16.7| 22.1| 25.0| 30.2| 30.9| 28.4| 24.3] 13.7| 10.7] 20.4| 30.9( 10.7
Ded4ab 12.9| 13.0f 15.4| 16.1| 21.5] 24.2] 29.7] 30.3| 27.7] 23.5| 13.3| 10.1] 19.8f 30.3| 10.1
De5ab6 12.5] 12.5] 14.9| 15.6f 21.0f 23.6| 29.2| 29.6| 27.2| 23.0] 13.0 9.7] 19.3] 29.6 9.7
De6a?7 11.9] 12.0| 14.5| 15.5| 21.3| 24.2| 29.5| 29.3| 26.7| 22.6] 12.7| 9.4] 19.1] 29.5| 9.4
De7a8 11.8] 11.8] 14.9| 17.2| 23.3| 26.3| 30.8| 30.7| 28.0] 23.2| 12.6 9.0] 20.0] 30.8 9.0
De8a?9 13.0| 13.2| 17.5| 19.4| 25.7| 28.6] 32.7| 32.5| 30.4| 25.8| 14.5| 10.6] 22.0f 32.7| 10.6
De9al0 16.4] 15.6] 20.5| 21.3| 27.7| 30.9| 34.8] 34.5| 32.9] 28.9| 17.0] 13.8] 24.5| 34.8| 13.8
Del0all| 19.4| 17.5| 22.6] 23.1| 29.7| 32.9| 36.6| 36.4| 35.2| 31.2| 19.0] 16.4] 26.7| 36.6|] 16.4
Dellal2] 21.9| 19.01 24.1| 24.4] 31.4| 34.9| 38.3| 38.0| 37.1|] 33.2| 20.8] 18.3] 28.4| 38.3| 18.3
De 12a 13| 23.3] 20.1| 25.1| 25.5| 32.7| 36.6| 39.7| 39.2| 38.4| 34.8| 22.1| 19.6] 29.8| 39.7| 19.6
Del13al4] 24.4| 21.01 26.3|] 26.4] 33.8] 37.9| 40.8| 39.9| 39.4| 35.7| 22.8] 20.5] 30.7| 40.8] 20.5
Del4al5| 25.1] 21.5| 26.7| 27.1| 34.5| 38.9| 41.6( 40.3| 40.1| 36.3] 23.1] 21.0} 31.4| 41.6] 21.0
De15a16 ] 25.5| 21.6| 27.01 27.4] 34.9| 39.4| 42.2| 40.4| 40.4| 36.5| 23.3] 21.0}] 31.6] 42.2 21.0
Del6al7| 25.3] 21.5| 26.9| 27.3] 35.0 39.6| 42.3| 40.2| 40.1] 36.2| 22.9| 20.6] 31.5| 42.3] 20.6
De 17 a 18] 24.2| 21.01 26.3| 26.7| 34.4| 39.2| 42.0 39.8| 39.2| 35.1| 21.6] 19.2] 30.7| 42.0f 19.2
De 18 a 19 22.0] 19.6] 25.0| 25.4] 33.3] 37.9| 41.0| 38.8| 37.8] 33.0| 20.0| 17.7}) 29.3| 41.0( 17.7
De19a20] 20.4| 18.5| 23.2] 23.7] 31.5| 35.9| 39.6| 37.8| 36.2| 31.6| 18.9| 16.6] 27.8] 39.6( 16.6
De20a?21] 19.3| 17.4] 21.9] 22.1] 29.7| 33.8| 38.0| 36.6| 34.8] 30.4| 17.9] 15.6] 26.5| 38.0f 15.6
De21a22] 18.1| 16.7| 20.9] 20.9] 28.3] 32.2| 36.4| 35.6| 33.8] 29.1| 17.2| 14.6] 25.3| 36.4| 14.6
De 22a23] 16.9| 15.9] 19.9] 19.9] 27.0] 30.7| 35.1| 34.6| 32.5| 28.0| 16.4| 13.8]) 24.2| 35.1| 13.8
De23a24] 16.2| 15.01 19.1] 19.2] 25.8] 29.2| 33.9| 33.7| 31.5| 27.0] 15.6] 13.2] 23.3] 33.9 13.2
Promedio 18.2] 16.7] 20.9| 21.4| 28.1| 31.7| 35.8| 35.2| 33.6] 29.5| 17.6] 14.9] 25.3] 35.8| 14.9
Méaxima 25.5| 21.6| 27.0] 27.4] 35.0|] 39.6| 42.3| 40.4| 40.4| 36.5| 23.3] 21.0} 31.7| 42.3| 21.0
Minima 11.8] 11.8] 14.5| 15.5| 21.0f 23.6| 29.2| 29.3| 26.7| 22.6| 12.6 9.0] 19.0] 29.3 9.0
Maxima
Extrema 29.71 31.3| 37.2] 34.0] 42.9] 46.4] 49.0 46.9| 45.7| 41.9| 30.6] 26.6] 38.5| 49.0
Minima
Extrema 6.1 5.3 8.3] 10.3] 13.3] 19.2| 25.1| 25.6| 21.4| 14.5 5.3 1.8] 13.0 1.8
Humedad
media (%) 44.9] 50.4| 38.6f 36.0f 33.01 35.9| 43.3| 46.8] 40.4] 39.4| 50.3| 45.2] 42.0| 50.4] 33.0
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Tabla A1.5 Temperaturas promedio en °C de acuerdo a la hora y al mes en Mexicali, 2004

Mes o 1)
o Ele| 2| 5]%| s

o | B¢ o | o 2le|s|&|5|2g|ce|éE

el 8|5 |5 |@|ls|S|s|5|38|3|c|s|d]|c¢

c @) Qo S S (o)) [} 2 =
Hora w | & > 11515131 F1olol=lolal>15 ]
DeOal 12.3| 13.0] 20.9| 21.2| 25.6| 28.2| 32.5| 31.9| 26.6| 21.5| 14.5| 12.0] 21.7| 32.5| 12.0
Dela? 11.7| 12.3] 20.2| 20.3| 24.6| 27.1| 31.3| 31.0f 25.8| 20.9| 14.2| 11.6] 20.9|] 31.3| 11.6
De2a3 11.2| 11.8] 19.4| 19.7| 23.8| 26.1| 30.3| 30.0f 25.1| 20.3] 13.7| 11.1] 20.2| 30.3| 11.1
De3a4 10.6| 11.3] 18.8| 19.2| 23.0| 25.3| 29.4| 29.3| 24.7| 19.6] 13.0| 10.7] 19.6] 29.4| 10.6
De4d4ab 10.1] 10.8] 18.1]| 18.5| 22.2| 24.5| 28.7| 28.7| 24.1] 19.1| 12.4] 10.3] 19.0f 28.7| 10.1
De5a6 9.9| 10.4| 17.7| 17.9| 21.5| 23.9| 28.3| 28.3| 23.5| 18.7| 12.1] 9.8] 18.5| 28.3] 9.8
De6a?7 9.7] 9.9 17.4| 17.6| 21.9| 24.6| 28.7| 28.3| 23.3| 18.3| 11.6] 9.5] 18.4| 28.7| 9.5
De7a8 9.5| 9.6 17.8| 19.2| 24.5| 27.1] 30.6| 30.1| 24.5| 19.2| 11.9] 9.5] 19.5| 30.6] 9.5
De8a?9 10.4| 11.4] 20.1| 21.8| 27.0| 29.3| 32.8| 32.3| 27.1| 22.3] 14.3| 11.1]) 21.7| 32.8| 10.4
De9al0 13.2| 14.1] 22.9| 24.1| 29.5| 31.6| 35.1| 34.6] 29.5| 24.7| 17.0| 13.9] 24.2| 35.1| 13.2
De10a11] 15.7| 16.5| 25.2| 26.1| 31.5| 33.7| 37.0| 36.7| 31.4| 26.7| 19.0| 16.6] 26.3| 37.0| 15.7
Dellail2] 17.8| 18.1| 27.1| 27.4| 33.2| 35.5| 38.7| 38.5| 32.8| 28.4| 20.6| 18.6] 28.1| 38.7| 17.8
De12a13 ] 19.4| 19.3| 28.2| 28.6| 34.5| 37.0| 40.0| 40.0| 34.0| 29.5| 21.8| 19.8] 29.3| 40.0| 19.3
De13al14] 20.3] 20.3| 29.6| 29.4| 35.6| 38.3| 41.0| 40.9| 34.8] 30.3| 22.5| 20.5] 30.3| 41.0| 20.3
De14a15] 20.7| 20.8| 30.3] 30.1| 36.3| 39.3| 41.8| 41.6| 35.3] 30.6| 23.0|/ 20.8] 30.9| 41.8] 20.7
Del15a16 ] 21.0/ 21.0f 30.8| 30.4| 36.6| 39.8| 42.4| 42.0| 35.4| 30.9| 23.1| 20.7] 31.2| 42.4| 20.7
Del16al17 ] 20.8| 20.8| 30.8| 30.2| 36.6| 40.0| 42.4| 41.6| 35.1| 30.4| 22.6| 20.1] 31.0| 42.4| 20.1
De 17 a18 ] 20.0| 20.0f 30.3| 29.7| 36.0| 39.7| 42.0| 41.1| 34.0| 29.2| 21.0| 18.6] 30.1| 42.0| 18.6
De18a19] 18.1| 18.8| 29.0| 28.6| 34.9| 38.6| 41.0| 39.8| 32.5| 27.4| 19.4| 16.9] 28.7| 41.0| 16.9
De19a?20] 16.8| 17.3| 27.0| 27.0| 32.8] 36.7| 39.4| 38.2| 31.1| 26.0| 18.3| 15.8] 27.2| 39.4| 15.8
De20a?21] 15.7| 16.2| 25.6| 25.5| 31.0| 34.6| 37.7| 36.5| 29.9| 24.8| 17.4| 15.0] 25.8| 37.7| 15.0
De21a?22] 14.8| 15.4| 24.4] 24.3| 29.4| 32.9| 36.3| 35.2| 28.8| 23.8| 16.6| 14.2] 24.7| 36.3| 14.2
De22a?23] 14.0| 14.7| 23.0| 23.2| 28.0| 31.1| 34.9| 34.0| 27.6] 22.8| 15.8| 13.4] 23.6| 34.9| 13.4
De23a?24] 13.2| 13.9| 21.9| 22.1| 26.8] 29.6] 33.7| 33.1| 26.7| 21.9| 15.0| 12.9] 22.6| 33.7| 12.9
Promedio 14.9] 15.3] 24.0|] 24.2| 29.4| 32.3| 35.7| 35.1| 29.3| 24.5| 17.1| 14.7} 24.7| 35.7| 14.7
Maxima 21.0f 21.0] 30.8| 30.4| 36.6| 40.0| 42.4| 42.0| 35.4| 30.9| 23.1] 20.8] 31.2| 42.4| 20.8
Minima 95| 9.6 17.4| 17.6| 21.5| 23.9| 28.3| 28.3| 23.3| 18.3| 11.6] 9.5] 18.2| 28.3] 9.5
Maxima
Extrema 26.8| 28.4| 39.2| 39.5| 42.2| 44.9| 47.1| 46.9| 44.5| 40.9| 28.9| 27.4] 38.1| 47.1
Minima
Extrema 3.4 5.0 9.2| 13.3] 16.7| 9.9] 23.5( 22.7| 13.0] 11.1| 3.7 3.5] 11.3 3.4
Humedad
media (%) | 48.7| 46.6] 41.6[NPI 22.7| 29.3| 33.3| 34.6| 32.9| 42.6] 49.0| 52.5] 39.4| 52.5| 22.7
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Tabla A1.6 Temperaturas del aire en el mes de julio del afio 2004 en la Ciudad de Mexicali

Temperatura del aire en grados centigrados
Mes: Julio Afio: 2004 Estacion meteoroldgica: Instituto de Ingenieria, UABC (Mexicali)
Hora |De 0|De 1|De 2|De 3|De 4|De 5|De 6|De 7|De 8|De 9|10 a|11al12a|13al14a|15a|16al17a|18al19a|20a|21a|22a|23 a
Dia al|a2|a3|ad4|a5|a6|a7|a8|a9|al0fl 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17 | 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
1 27.3| 26.3] 26.1] 26.1] 25.7| 24.3| 25.1) 26.4| 29.8| 30.9| 31.9| 33.2| 34.8| 36.1| 37.2| 37.5| 38.1| 38.1| 37.5| 36.3| 34.3| 33.3| 32.6| 30.8
2 28.8| 27.9| 26.6| 25.2| 24.4] 24.0| 24.4] 27.4] 30.5| 32.5| 33.6| 35.1| 36.9| 38.1| 39.1| 38.7| 39.2| 38.9| 38.6| 37.2| 34.9| 33.0| 31.5| 29.9
3 28.7| 27.5| 26.2| 24.9| 23.8| 23.6| 24.7| 26.6| 28.8| 31.8] 33.8| 35.9| 37.9| 38.8| 39.2| 40.1| 40.0[ 40.2| 39.1f 38.0f 35.8| 33.9| 32.4] 30.5
4 28.7| 26.6| 25.7| 24.8| 24.6| 24.3| 24.6| 26.8| 29.0| 32.0] 34.5| 36.3| 38.0| 38.8| 39.9| 40.6| 41.2| 41.0| 39.7| 38.8| 36.6| 35.1] 33.5| 32.1]
5 30.7| 28.8] 26.3| 25.0] 24.2| 23.9| 24.1] 26.0] 29.0| 32.5] 35.2| 37.6| 38.5| 39.9| 40.8| 41.8| 40.7| 40.7| 40.2| 38.8| 36.7| 35.0| 33.2| 31.§
6 30.4| 29.4] 27.6| 26.0| 25.7| 25.5| 25.5| 27.4] 29.9| 32.4] 35.2| 37.5| 39.2| 40.4| 41.4| 42.2| 42.4] 41.0| 40.2| 39.1| 37.3| 35.9| 34.4] 33.2
7 32.2| 30.2| 29.3| 28.6| 27.9| 27.4] 27.6| 28.5| 30.1| 31.4] 34.1| 37.0| 38.5| 40.1| 40.9| 42.0| 42.1| 41.8| 40.9| 38.7| 36.7| 34.3| 32.8| 31.0
8 30.1{ 28.8] 28.4] 28.1] 27.2| 26.2| 26.3| 28.2| 30.6| 32.8] 34.5| 36.7| 38.2| 39.4| 40.7| 41.7| 42.3| 42.4| 41.7| 39.7| 37.6| 36.9| 34.6| 32.0
9 30.3| 30.0] 29.3| 28.6| 27.0| 26.8] 27.9] 30.5| 32.1| 33.7] 36.2| 38.5| 39.8| 40.1| 41.5| 42.1| 41.6| 41.7| 41.0| 39.6| 37.9| 36.5| 35.3| 34.5
10 33.4] 31.7] 31.2| 30.7] 29.0| 28.1] 28.6| 31.4| 35.0| 38.1| 39.3| 40.8| 41.4| 42.5| 42.8| 43.5| 43.5| 43.6| 42.7| 40.9| 39.6| 38.6| 37.5| 36.5
11 35.9| 35.3] 33.7| 31.4] 30.7| 30.2| 30.7) 32.8| 35.4| 37.7] 38.7| 40.5| 41.5| 42.7| 44.0| 44.4] 45.1| 45.0| 44.3| 42.7| 40.6| 38.9| 37.6| 36.8
12 36.0| 34.7] 33.8| 32.5| 31.3| 30.2| 29.9| 33.1| 36.0| 37.7|] 41.7| 43.9| 43.2| 41.9| 42.8| 44.9| 45.0| 45.1| 44.3| 43.0| 40.9| 39.4] 36.9| 34.8
13 34.5| 32.8] 32.0| 31.6| 30.6| 30.3| 30.5| 31.9| 33.1| 34.4| 35.9| 37.1| 38.7| 39.9| 40.4| 40.9| 41.4| 40.7| 39.3| 37.8| 36.1| 34.3| 32.9| 32.1]
14 31.6| 30.6] 30.1] 29.9| 29.8| 29.4] 29.7] 31.0] 31.5| 32.2| 32.4| 32.5| 33.8| 34.7| 35.7| 36.2| 36.4| 35.9| 35.6| 35.5| 34.9| 33.9| 33.2| 32.3
15 31.5| 31.1] 30.8| 30.5| 30.1] 30.0] 30.0] 31.3| 31.5| 33.2| 35.7| 37.4] 38.8] 39.9| 41.0| 41.4| 41.4{ 41.4{ 40.8| 39.0| 37.1| 36.1] 35.3| 34.5
16 34.2| 33.5| 33.0] 32.2| 31.1] 30.0] 30.4| 33.7| 35.0| 37.4] 38.7| 40.2| 41.2| 42.1| 42.7| 42.9| 43.7| 43.4| 42.4{ 40.5| 38.6| 36.7| 35.7| 34.9
17 34.9| 33.7| 31.5| 30.4] 30.2| 30.6] 31.5| 34.1| 36.6] 37.7|] 39.2| 40.3| 40.9| 41.8| 42.1| 43.0| 42.8| 42.4| 40.7| 39.6| 38.7| 37.5| 36.4] 35.9
18 35.2| 33.1] 31.3| 30.5| 30.0] 29.7] 29.8| 32.2| 35.8| 38.0] 39.3| 41.0| 41.5| 42.4| 43.4| 43.9| 43.9| 43.5| 42.1| 40.5| 39.1| 37.7| 36.8| 35.9
19 34.4{ 32.6| 32.0| 31.3| 30.8| 30.1] 30.8| 33.5| 37.2| 39.9| 40.7| 41.9| 42.8| 43.7| 44.8| 44.8| 45.3| 43.4| 40.9| 41.1| 40.1| 38.4] 37.3| 36.2
20 35.6| 34.3| 32.5| 31.9] 31.8| 31.2| 31.7| 33.4| 35.1| 38.5] 40.3| 42.1| 43.3| 44.2| 44.9| 45.4| 45.8| 45.6| 44.7| 43.4| 41.7| 39.8| 38.6| 37.4
21 36.3| 34.9] 34.1] 33.7| 32.1] 31.6] 31.8| 33.3| 34.9| 36.9| 39.3| 41.1| 42.5| 43.5| 45.2| 45.7| 46.1| 45.6| 44.8| 43.2| 40.9| 39.8] 38.2| 37.3
22 36.0| 34.9] 35.1] 32.5| 31.6| 31.2| 31.4| 32.6] 34.8| 36.6] 38.0| 40.2| 42.3| 42.9| 42.4] 42.5| 41.9| 40.8| 39.6| 37.2| 36.1| 34.3| 32.9| 31.7
23 30.9| 30.4] 29.7| 29.0| 28.7| 28.2| 28.7| 30.4| 32.6| 34.9| 37.4] 39.2| 40.5| 41.5| 42.3| 42.8| 42.3| 41.3| 39.9| 37.8| 35.2| 33.3| 32.1] 31.5
24 31.2| 30.2| 29.5| 29.3] 29.2| 29.1] 29.6| 30.8| 32.6| 34.8| 36.4| 38.2| 39.5| 39.7| 40.6| 40.3| 40.4| 40.2| 39.4{ 38.1| 36.7| 35.7| 34.9| 33.9
25 33.6| 32.3| 31.4] 31.4] 31.7| 31.7] 31.9| 32.7| 33.8| 35.8] 37.1| 39.1| 40.7| 42.1| 42.8| 42.9| 43.5| 43.2| 42.4{ 40.5| 38.9| 38.0| 37.2| 35.9
26 34.1] 33.0] 32.3| 31.4] 30.7| 30.2| 30.8| 32.1| 33.5| 35.4] 37.0| 38.6| 40.1| 41.3| 42.0| 42.5| 41.8| 40.4| 38.8| 37.9| 36.9| 36.1| 35.1| 34.44
27 34.1{ 33.5| 32.4] 31.1} 30.2| 30.3| 30.3| 31.6] 33.9| 37.0] 39.0| 41.2| 42.3| 43.6| 44.3| 45.5| 45.6| 44.5| 42.8| 40.6| 38.9| 37.2| 35.9| 34.2
28 33.0| 31.6] 30.5| 29.2] 28.3| 28.5] 28.3| 30.9| 33.8| 36.5] 39.1| 39.9| 41.3| 42.7| 43.4| 44.1| 43.9| 43.5| 43.1| 40.1| 37.9| 36.6| 34.8| 32.6
29 31.1{ 29.0] 28.8| 28.0| 26.8| 26.1] 26.7| 28.5| 30.8| 34.3| 36.4| 38.4] 39.8| 41.2| 42.1| 42.8| 42.4| 42.3| 41.2| 39.4| 37.5| 36.3| 34.8| 33.2
30 32.0| 30.8] 29.9| 28.8| 27.8| 27.1] 27.4]| 28.8| 31.2| 34.2| 36.3| 38.3| 39.7| 41.1| 42.0| 43.0| 42.7| 42.3| 41.2| 39.1| 37.1| 35.5| 34.0| 32.9
31 31.6| 30.4] 29.4] 28.4] 27.8| 27.5| 28.1 30.4| 34.1| 37.8| 39.3| 40.2| 41.5| 42.4| 43.3| 43.7| 42.9| 41.9| 40.6| 38.4| 37.3| 36.3| 35.1| 33.9
Promedio | 32.5| 31.3] 30.3| 29.4| 28.7| 28.3| 28.7| 30.6] 32.8| 35.1| 37.0 38.7| 40.0| 41.0| 41.8| 42.4| 42.4| 42.0| 41.0| 39.4| 37.7| 36.3] 34.9| 33.7
Minima [ 27.3| 26.3] 25.7| 24.8] 23.8] 23.6| 24.1| 26.0] 28.8| 30.9| 31.9| 32.5| 33.8| 34.7| 35.7| 36.2| 36.4| 35.9| 35.6| 35.5| 34.3| 33.0] 31.5| 29.9
Méxima [36.3| 35.3| 35.1| 33.7| 32.1| 31.7| 31.9]| 34.1| 37.2| 39.9] 41.7| 43.9| 43.3| 44.2| 45.2| 45.7| 46.1| 45.6| 44.8| 43.4| 41.7| 39.8| 38.6| 37.4
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Tabla A1.7 Temperaturas promedio en °C de acuerdo a la hora y al mes en Mexicali, 2002-2004

Mes o o
o Sle| 2| 58]«
o @ 9 o o) % 2 = g 5 £ £ g
s 5| 5|s|&|c|e|8|5|2|z|8|5|3]|c¢E
Hora o | &1/ 131312/8lol=z]ala|>]535]
DeOal 13.1] 13.8| 18.2| 19.8| 24.7| 28.5| 32.4] 32.0f{ 29.0| 23.3] 15.7| 12.2] 21.9| 32.4| 12.2
Dela?2 125| 13.1| 17.5| 19.1| 23.8| 27.4| 31.4| 31.2| 28.2| 22.6| 15.2| 11.6] 21.1| 31.4| 11.6
De2a3 12.0|1 12.7| 16.8| 18.5| 22.9| 26.4| 30.5| 30.3| 27.5| 22.0| 14.7| 11.1] 20.5| 305 11.1
De3a4 11.5| 12.2| 16.2| 18.0| 22.2| 25.6| 29.8] 29.7| 26.9| 21.3| 14.1| 10.7] 19.9| 29.8| 10.7
De4dab 11.0] 11.6| 15.6| 17.4| 21.5| 24.7| 29.2] 29.1| 26.2| 20.6] 13.6| 10.2] 19.2| 29.2| 10.2
De5a6 10.6| 11.0| 15.2| 16.8| 20.8| 24.1| 28.7| 28.5| 25.6| 20.1| 13.3 9.7] 18.7| 28.7 9.7
De6a?7 10.2] 10.5| 14.8| 16.7| 21.2| 24.8] 29.0| 28.4| 25.2| 19.7] 12.9| 9.4] 18.6] 29.0] 94
De7a8 10.0| 10.3| 15.2| 18.4| 23.6| 27.2| 30.6] 30.0] 26.5| 20.5| 13.0 9.2] 19.5| 30.6 9.2
De8a9 11.0| 12.2] 17.7| 20.8| 26.1| 29.6| 32.7 32.1] 29.1] 23.4| 15.3| 10.7) 21.7| 32.7 10.7
De9a 10 14.1| 15.1| 20.5| 23.0| 28.3| 31.9] 34.9] 34.3] 31.7| 26.1| 18.0| 13.7] 24.3| 34.9| 13.7
Del10all 16.9] 17.5] 22.7] 25.0| 30.3| 34.0f{ 36.8] 36.4| 33.8] 28.3| 20.2| 16.4] 26.5| 36.8| 16.4
Dellal2 19.2| 19.3] 24.5| 26.5| 32.0/ 35.9| 38.5] 38.2| 35.5| 30.1| 21.9| 18.3] 28.3] 38.5| 18.3
De 12 a 13 20.7| 20.6| 25.5| 27.8] 33.4| 37.5| 39.9] 39.6| 36.9| 31.4f 23.1] 19.6] 29.7| 39.9|] 19.6
De 13 a 14 21.7] 21.6] 26.7| 28.7| 34.4| 38.8] 40.9| 40.6| 37.8] 32.3| 23.9| 20.4] 30.6] 40.9] 20.4
De 14 a 15 22.2| 22.1| 27.3| 29.4| 35.1| 39.8| 41.8| 41.3| 38.4| 32.8| 24.3| 20.8] 31.3] 41.8] 20.8
De 15a 16 22.5| 22.4| 27.6] 29.7| 35.5| 40.3| 42.4| 41.6| 38.4| 33.0| 24.4] 20.8] 31.6] 42.4] 20.8
De 16 a 17 22.3| 22.3| 27.6| 29.5| 35.5| 40.4| 42.4| 41.4| 38.1| 32.6| 23.9| 20.4] 31.4| 42.4] 20.4
De 17 a 18 21.3] 21.6] 27.1] 28.9| 35.0f 40.0f 42.0f 40.8| 37.2| 31.5| 22.5| 19.0] 30.6] 42.0] 19.0
De 18 a 19 19.3] 20.1| 25.8] 27.4| 33.9] 38.9] 41.0] 39.6] 35.7 29.6| 20.8| 17.3] 29.1| 41.0] 17.3
De 19 a 20 17.8| 18.7| 23.9] 25.7| 31.9| 36.9| 39.4| 38.1] 34.1| 28.2| 19.7| 16.3] 27.6] 39.4| 16.3
De 20 a 21 16.8| 17.5| 22.6] 24.1| 30.1| 34.8| 37.7| 36.6] 32.8] 26.9| 18.6| 15.3] 26.1| 37.7| 15.3
De 21 a 22 15.7| 16.5| 21.4| 22.8| 28.6] 33.0] 36.2| 35.2| 31.6] 25.8| 17.8| 14.4] 24.9| 36.2| 14.4
De 22 a 23 14.8| 15.6| 20.3| 21.7| 27.2| 31.4] 34.8] 34.1] 30.5| 24.8| 17.0 13.7] 23.8| 34.8| 13.7
De 23 a 24 14.0| 14.71 19.4| 20.7| 26.1] 29.9] 33.6] 33.0] 29.5| 23.8| 16.2| 13.0] 22.8] 33.6| 13.0
Promedio 15.9| 16.4| 21.3| 23.2| 28.5| 32.6] 35.7| 35.1] 31.9| 26.3| 18.3| 14.8] 25.0| 35.7| 14.8
Maxima 22.5| 22.4| 27.6| 29.7| 35.5| 40.4| 42.4| 41.6| 38.4| 33.0| 24.4] 20.8] 31.6| 42.4] 20.8
Minima 10.0| 10.3| 14.8] 16.7| 20.8| 24.1| 28.7| 28.4| 25.2| 19.7| 12.9 9.2] 18.4| 28.7 9.2
Maxima
Extrema 29.7] 31.3] 39.2| 39.5| 43.7| 46.6| 49.0| 47.1| 45.9] 41.9| 31.5| 27.4] 39.4] 49.0
Minima
Extrema 3.4 2.8 55 7.8 13.3 9.9 23.5( 22.7( 13.0f 11.1 3.7 1.8 9.9 1.8
Humedad
media (%) 454 42.71 37.8] 37.8] 28.3] 30.5| 38.4| 40.1| 36.1| 40.3| 46.0| 50.6] 39.5| 50.6] 28.3
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Anexo 2. Reglamentaciones sobre construccidén y ahorro de energia

en Mexicali

A continuacién se presentan las reglamentaciones existentes en la ciudad de Mexicali

referentes a la construccion y al ahorro de energia.
Ley de Edificaciones del Estado de Baja California

Periddico oficial del Estado de Baja California, 24 de junio de 1994 sec. 1l (Gobierno del
Estado de Baja California, 1994).

Titulo tercero. Condiciones de disefio arquitectonico.

Cap. I. Requerimientos de habitabilidad, funcionamiento y acondicionamiento ambiental.

Articulo 20. Minimos de ventilacion e iluminacion natural y artificial.

I1l. Ventilacion natural. Para verificar en forma natural las edificaciones habitables, se
definiran las dimensiones minimas y caracteristicas de sus vanos, en funcién de las condiciones
climatoldgicas de la region.

IV. Ventilacion artificial. A las edificaciones de trabajo, reunion o servicio de todo tipo
que no sean locales habitables, que carezcan de ventilacion natural y no sea factible lograrla, se
les proporcionara ventilacion minima aceptable por medios artificiales.

Cap. Ill. Materiales de construccion.

Articulo 48. Disposiciones sobre los materiales.

Los materiales y procedimientos constructivos empleados en la construccion deberan

coincidir con lo especificado en los planos constructivos aprobados, en cuanto a resistencia,
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calidad y caracteristicas, y deberan satisfacer las normas de calidad de la Secretaria de Comercio
y Fomento Industrial, los Reglamentos y sus Normas Técnicas Complementarias.

A los materiales se les deberan realizar pruebas y muestreos necesarios de calidad y
resistencia para verificar si coinciden con lo especificado en los planos aprobados.

Los laboratorios que realicen estudios de mecénica de suelos y control de calidad en
general, deberan cumplir con lo estipulado en los Reglamentos.

Queda prohibida la utilizacion en edificaciones, materiales que por su grado de toxicidad y
de contaminacion resultante, perjudiquen la salud de los trabajadores durante la construccion o a
la de los usuarios de las instalaciones.

Sera responsabilidad del Director de Obra el manejo y la utilizacion de los materiales

especificados en los planos aprobados.

Articulo 49. Materiales y procedimientos de construccion nuevos.

En caso de utilizarse nuevos procedimientos constructivos o materiales y que no se cuente
con normas de calidad establecidas, el Responsable Director de Obra solicitara la aprobacion
previa de las Autoridades Competentes, para lo cual presentara los resultados de las pruebas o

demostraciones de los procedimientos constructivos y los documentos que se le soliciten.

Articulo 50. Bienestar termico y ahorro de energia eléctrica.

Los techos y muros exteriores de locales habitables en general, deberan garantizar niveles
minimos aceptables de bienestar térmico en sus espacios interiores, para lo cual, se debe
considerar los materiales que por su composicion lo garantice, por consecuencia se obtenga
ahorro en el consumo de energia eléctrica. Para lograrlo, se debe considerar los factores de

ganancia y absorsividad solar y resistencia térmica.

Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali

Periodico oficial del Estado de Baja California, 18 de diciembre de 1998 (Gobierno del
Estado de Baja California, 1998).
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Capitulo quinto. Acondicionamiento ambiental e instalaciones de las edificaciones.

Seccidn 1. lluminacion y ventilacion.

Articulo 63. En edificaciones tipo habitacional o de alojamiento, se aplicara lo siguiente

para piezas habitables:

I. Para iluminacién, debera proporcionarse el 10%, y no menos de 0.75 m.
I1. Para ventilacion, se proporcionaré el 30%.

Articulo 64. En las edificaciones tipo habitacional, se aplicara lo siguiente para piezas de

servicio:

I. La iluminacién podra ser natural o artificial.

I1. Para ventilacion, se proporcionara el 50%, o mediante sistema de extraccion mecanica.
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Anexo 3. Caracteristicas de los equipos de enfriamiento ofrecidos en
Mexicali

En la Tabla A3.1 se muestran los precios de refrigeradores en Mexicali de acuerdo a su
capacidad, con aceptacion del Programa de Ahorro Sistemético Integral (ASI), mientras que en
las Tablas de la A3.2 a la A3.6 se presentan las principales caracteristicas de los equipos de aire
acondicionado que se ofrecen en Mexicali, con aceptacion del programa ASI y en la Tabla A3.7
se observan ejemplos de equipos de aire acondicionado de ventana y centrales y sus principales

caracteristicas, ofertados por diferentes establecimientos comerciales de la ciudad de Mexicali.

Tabla A3.1 Precios de refrigeradores en Mexicali en el afio 2006

Capacidad Rango de costo Costo mas Techo financiero del
(pies®) $) Comiin ($) Programa ASI ($)

9 3,825.13 a 6,000.00 6,000.00 6,000.00

10 5,300.00 a 6,500.00 6,000.00 6,000.00

11 4,391.31 a 7,400.00 6,800.00 6,800.00

12 5,700.00 a 7,100.00 7,000.00 7,000.00

13 5,468.43 a 8,297.00 7,400.00 7,400.00

14 6,800.00 a 9,000.00 7,500.00 7,500.00

15 6,500.00 a 10,492.00 7,700.00 7,700.00

16 7,500.00 a 9,040.00 7,800.00 7,800.00

18 7,800.00 a 11,200.00 8,200.00 8,200.00

20 10,000.00 a 14,588.00 10,000.00 10,000.00
21 12,431.91 12,431.91 11,000.00

Tabla A3.2 Precios y eficiencias de equipos de aire acondicionado de ventana en el afio 2006 en
Mexicali con aceptacion del programa ASI

Capacidad, eficiencia y precio (US ddlares)

Marca 1ton 1.5 ton 2 ton
REE =3.03 W/W, REE =2.99 W/W, REE =2.70 W/W,
= 10.34 Btu/Wh = 10.20 Btu/Wh =9.20 Btu/Wh

CARRIER $399.00 a $500.00 | $500.00 a $600.00 | $560.00 a $600.00
FRIEDRICH - --- $560.00 a $600.00
GE $340.00 a $460.00 | $420.00 a $587.00 | $560.00 a $680.00
LG $340.00 a $400.00 | $420.00 a $500.00
MIRAGE $340.00 a $400.00 | $420.00 a $500.00
SAMSUNG $340.00 a $400.00 $500.00 $560.00 a $600.00
TRANE $400.00 a $500.00 | $500.00 a $600.00 | $600.00 a $700.00
YORK $400.00 a $500.00 | $420.00 a $600.00 | $560.00 a $700.00
Precio mas comun (US délares) $400.00 $500.00 $600.00
Techo financiero ASI (US délares) $400.00 $500.00 $600.00
Instalacién (pesos) $668.80
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Tabla A3.3 Precios y eficiencias de equipos de aire acondicionado tipo central en el afio 2006 en
Mexicali con aceptacion del programa ASI

Eficiencia Capacidad y precio (US ddlares)
Marca REEE 2 ton 3ton 3.5ton 4 ton 5 ton
CARRIER 3.81WyW, = $1,560.00 a --- $1,890.00a | $2,010.00 a
13 Btu/Wh $1,923.00 $2,383.00 $2,266.00
GOETTL 3.81 WyW, = | $1320.00 $1,620.00 $1,817.00 $1,970.00 $2,120.00
13 Btu/Wh
JANITROL 3.81W/W, = $1,700.00 --- $2,020.00 $2,210.00
13 Btu/Wh
LG 3.81WyW, = $1,560.00 a $1,890.00a | $2,010.00 a
13 Btu/Wh $1,760.00 $2,140.00 $2,360.00
MIRAGE 3.81WyW, = $1,560.00 a $1,890.00a | $2,010.00 a
13 Btu/Wh $1,800.00 $2,140.00 $2,360.00
TRANE 3.81 WyW, = | $1815.00 | $2,156.00 a
13 Btu/Wh $2,310.00
TRANE 410 WyW, = | $1989.00 | $1,700.00a | $1,826.00 | $2,020.00a | $2,210.00a
14 Btu/Wh $2,651.00 $2,470.00 $2,710.00
YORK 3.81WyW, = $1,560.00 a --- $1,890.00a | $2,010.00 a
13 Btu/Wh $1,925.00 $2,290.00 $2,410.00
Equipo mas comun 3.81WyW, = | $1,320.00 $1,660.00 $1,817.00 $1,890.00 $2,010.00
13 Btu/Wh
410 WJ/W, = $1,900.00 $1,826.00 $2,220.00 $2,410.00
14 Btu/Wh
Techo financiero 3.81 WyW, = | $1,230.00 $1,560.00 $1,725.00 $1,890.00 $2,010.00
ASI 13 Btu/Wh
410 WyW, = $1,700.00 | $2,020.00 | $2,210.00
14 Btu/Wh
Instalacién (pesos) $3,600.00

Tabla A3.4 Precios y eficiencias de equipos de aire acondicionado tipo minisplit en el afio 2006
en Mexicali con aceptacién del programa ASI

Marca Capacidad | Eficiencia Eficiencia Precio Costo mas
(ton) REE REE (US dolares) comuin
W/W, Btu/Wh (US dolares)

CARRIER 1 2.95 10.08 $660.00 a $890.00 $890.00
FRIEDRICH 1 3.22 11.00 $660.00 a $890.00 $790.00
LG 1 2.75 9.38 $660.00 a $810.00 $660.00
MIRAGE 1 2.93 10.01 $660.00 a $890.00 $660.00
SAMSUNG 1 3.03 10.34 $640.00 a $660.00 $660.00
TRANE 1 2.66 9.08 $660.00 a $760.00 $760.00
YORK 1 2.90 9.90 $660.00 a $900.00 $660.00
YORK 15 2.93 10.00 $880.00 a $1,080.00 $980.00
YORK 15 3.54 12.09 $910.00 a $1,138.00 $1,138.00
YORK 15 3.81 13.00 $1,250.00 a $1,450.00 $1,350.00
YORK 2 2.93 10.00 $1,026.00 $1,026.00
YORK 2 3.57 12.17 $1,249.00 $1,249.00
Techo 1 2.87 9.80 $660.00
financiero 15 3.52 12.00 $1,138.00
ASI 2 3.52 12.00 $1,249.00
Instalacién (pesos) $1,960.00
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Tabla A3.5 Precios y eficiencias de equipos de aire acondicionado tipo multisplit en el afio 2006
en Mexicali con aceptacion del programa ASI

Marca Capacidad | Eficiencia | Eficiencia Precio Precio mas
Ton REE REE (US délares) comun
Wy/W, Btu/Wh (US délares)
CARRIER 2 2.74 9.35 $1,200.00 a $1,650.00 $1,350.00
CARRIER 3 2.99 10.20 $1,500.00 a $2,175.00 $1,700.00
LG 2 2.73 9.30 $900.00 a $1,350.00 $1,200.00
LG 3 3.03 10.34 $1,500.00 a $1,650.00 $1,500.00
MIRAGE 2 2.78 9.50 $850.00 a $1,200.00 $1,200.00
MIRAGE 3 2.95 10.05 $1,500.00 a $1,550.00 $1,500.00
SAMSUNG 2 2.65 9.04 $1,130.00 a $1,280.00 $1,200.00
TRANE 2 2.93 10.00 $1,300.00 a $1,500.00 $1,300.00
TRANE 3 3.08 10.50 $1,600.00 a $1,700.00 $1,600.00
YORK 2 2.93 10.00 $1,200.00 a $1,500.00 $1,200.00
YORK 3 3.05 10.41 $1,500.00 a $1,700.00 $1,500.00
Techo 2 2.64 9.00 $1,200.00
financiero 3 2.64 9.00 $1,500.00
ASI
Instalacion (pesos) $2,800.00

Tabla A3.6 Precios y eficiencias de equipos de aire acondicionado tipo extrasplit en el afio 2006
en Mexicali con aceptacion del programa ASI

Marca Capacidad | Eficiencia Eficiencia Precio Precio més
ton REE REE (US dolares) comdn

WyW, Btu/Wh (US délares)
CARRIER 4 2.81 9.60 $1,870.00 a $2,485.00 $2,170.00
LG 3 2.96 10.09 $1,500.00 a $1,890.00 $1,730.00
LG 4 3.07 10.49 $1,860.00 a $1,970.00 $1,870.00
MIRAGE 4 3.08 10.52 $1,860.00 a $1,970.00 $1,870.00
TRANE 4 2.93 10.00 $2,000.00 $2,000.00
YORK 4 3.81 13.00 $2,000.00 $2,000.00
Techo 3 2.64 9.00 $1,730.00
financiero ASI 4 2.64 9.00 $1,870.00
Instalacion (pesos) $3,500.00
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Tabla A3.7 Ejemplos de precios y eficiencias de equipos de aire acondicionado tipo central y de
ventana en el afio 2006 en Mexicali

Marca Capacidad Eficiencia Precio
Ton REE (pesos)
YORK 0.5 Desconocida* $1,576.00
CARRIER 0.5 2.84 W/W, = 9.69 Btu/Wh $1,864.00
CARRIER 1.0 3.02 W/W, = 10.30 Btu/Wh $3,682.00
WHIRLPOOL 1.0 2.87 W/W W,/W, = 9.80 Btu/Wh $3,792.93
MIRAGE 1.0 2.87 W/W,, = 9.79 Btu/Wh $3,050.00
POLAR FREEZE 1.0 Desconocida* $2,839.32
YORK 1.0 Desconocida* $4,425.00
DAEWOO 1.0 Desconocida* $2,479.00
LG 1.0 Desconocida* $3,150.00
WHIRLPOOL 15 2.84 W/W,, = 9.70 Btu/Wh $4,919.79
YORK 2.0 Desconocida* $5,918.00
MIRAGE 2.0 2.87 W/W, = 9.79 Btu/Wh $5,870.00
CARRIER 2.0 Desconocida* $5,999.00
TRANE 2.5 2.93 W/W, = 10.00 Btu/Wh $15,367.00
TRANE 3.0 2.93 W/W, = 10.00 Btu/Wh $17,182.00
MIRAGE 3.0 Desconocida* $16,118.00
MIRAGE 4.0 Desconocida* $18,687.00
MIRAGE 5.0 Desconocida* $19,360.00
GREE 5.0 Desconocida* $19,148.25
YORK 5.0 Desconocida* $23,748.12

* Generalmente, al ponerse un equipo en exhibicion (o al anunciarse) no se indica la eficiencia energética del mismo,
ya que solo se destacan las cualidades de precio, capacidad, voltaje, amperaje, etc.
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Anexo 4. Pronésticos de poblacién nacional, estatal y municipal

Los pronosticos sobre incremento poblacional de los Estados Unidos Mexicanos, del
Estado de Baja California y del municipio de Mexicali para las proximas dos décadas, que
presenta el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) se muestran en las Tablas A4.1, A4.2 y
43.3; por poblacion total, sexo y rango de edad desde el afio 2000 al 2030.
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Tabla A4.1 Prondsticos de poblacion nacional, de Baja California y del Municipio de Mexicali, 2000-2010,
por sexo y rango de edad

|Afio | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |
Poblacion total a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 100 569 263] 101 826 249] 103 039 964] 104 213 503] 105 349 837] 106 451 679] 107 525 207] 108 576 411] 109 607 255] 110 619 340] 111 613 906
Baja California 2540519] 2623527 2705614| 2786944 2867 630 2947836| 3027728 3107509| 3187 233| 3266943| 3346657
Mexicali 779 154 801 137 822 874 844 422 865 822 887 128 908 395 929 686 951 019 972 409 993 861
Poblacién total de 0 a 14 afios de edad residentes a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 33 557 864] 33325195] 33045894] 32727393] 32372981 31982832] 31556117 31104531] 30641713] 30175462] 29719 784
Baja California 8339096] 847259] 858136] 866898] 873735 878737| 881811 883392 884002 883749 882919
Mexicali 246 583| 249249 251239 252640 253513 253886| 253735| 253189 252405 251413| 250298
Poblacion total de 15 a 59 afios de edad residente a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 60 140 646] 61388332 62629484] 63858 745] 65074709 66279949] 67480837] 68669817] 69830658] 70953 628] 72025819
Baja California 1569960 1632562] 1696259 1760903 1826379 1892733 1960213] 2028512] 2097028] 2165563] 2233824
Mexicali 481 483| 498517| 515876 533518| 551413| 569576 588083 606845| 625685 644546 663343
Poblacién total de 60 afios 0 méas de edad residente a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 6870753] 7112722] 7364586] 7627365] 7902147] 8188898] 8488253] 8802063 9134884] 9490250] 9868 303
Baja California 136563| 143706] 151219] 159143 167516] 176366 185704 195605] 206 203] 217631] 229914
Mexicali 51088 53371 55 759 58 264 60 896 63 666 66 577 69 652 72 929 76 450 80 220
Total de hombres residentes a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 50 069 744] 50683083 51274171 51844576] 52395819 52929290] 53448 148] 53 955452] 54452222 54939293] 55417 320
Baja California 1288890 1331747| 1374129 1416096] 1457725| 1499090 1540282] 1581403] 1622478] 1663534| 1704568
Mexicali 394 259 405607 416826| 427938| 438971 449949| 460902| 471863 482838 493839| 504863
Hombres de 0 a 14 afios de edad residentes a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 17 110458] 16995818 16 856 727] 16696 870] 16518415] 16321679] 16105990] 15877417] 15643018] 15406786] 15 175 887
Baja California 425832 432802] 438546 443198| 446865 449593] 451305| 452252 452724| 452751 452475
Mexicali 125755 127 175| 128248 129017 129516 129760 129727 129492 129142 128685| 128 163
Hombres de 15 a 59 afios de edad residentes a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 29 808 766] 30425052 31039218] 31648642] 32252109] 32850749] 33448 123] 34040357] 34619234] 35179909] 35 715820
Baja California 796787 829265 862319] 895862] 929839 964 260] 999295 1034755 1070309 1105880] 1141323
Mexicali 243 697| 252533 261537 270685| 279964 289376 298975| 308705 318467 328243| 337987
Hombres de 60 afios 0 mas de edad residentes a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 3150520] 3262213] 3378226] 3499064] 3625295] 3756862] 3894035] 4037678] 4189970] 4352508] 4525613
Baja California 66 271 69 680 73 264 77 036 81 021 85 237 89 682 94 396 99445  104903| 110770
Mexicali 24 807 25899 27 041 28 236 29 491 30813 32 200 33 666 35229 36911 38713
Total de mujeres residentes a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 50499 519] 51143 166] 51765793] 52368927] 52954 018] 53522389] 54077059 54 620959] 55 155033] 55680 047] 56 196 586
Baja California 1251629 1291780] 1331485 1370848| 1409905| 1448746| 1487446] 1526106 1564755 1603409 1642089
Mexicali 384 895 395530( 406048| 416484| 426851 437179| 447493| 457823 468181| 478570| 488998
Mujeres de 0 a 14 afios de edad residentes a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 16 447 406] 16329377 16189167] 16030523] 15854566] 15661153] 15450127] 15227 114] 14998 695] 14768 676] 14 543 897
Baja California 408 164| 414457] 419500 423700] 426870 429144] 430506] 431140 431278] 430998 430444
Mexicali 120828 122074| 122991 123623 123997 124126| 124008 123697 123263 122728| 122135
Mujeres de 15 a 59 afios de edad residentes a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 30 331 880] 30963280 31590266] 32210103] 32822600] 33429200] 34032714 34629460] 35211424 35773719] 36309 999
Baja California 773173] 803297| 833940 865041] 896540 928473] 960918 993757| 1026719 1059683] 1092501
Mexicali 237786 245984 254339| 262833| 271449 280200/ 289108| 298140( 307218 316303| 325356
Mujeres de 60 afios 0 mas de edad residentes a mitad de afio, 2000-2010

Republica Mexicana | 3720233] 3850509] 3986360 4128301] 4276852] 4432036] 4594218] 4764385] 4944914] 5137652] 5342690
Baja California 70 292 74 026 77 955 82 107 86 495 91 129 96022 101209] 106758 112728] 119144
Mexicali 26 281 27 472 28718 30028 31405 32853 34 377 35986 37 700 39539 41 507
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Tabla A4.2 Pronosticos de poblacion nacional, de Baja California y del Municipio de Mexicali, 2011-2020,
por sexo y rango de edad

|Afio | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |
Poblacion total a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana | 112591 898] 113553 916] 114500 185] 115430 657] 116344 933] 117 242286] 118121705 118981 977] 119821678] 120639 160
Baja California 3426387| 3506123 3585848] 3665488] 3745015| 3824379 3903504| 3982313| 4060700| 4138565
Mexicali 1015378| 1036955| 1058587 1080248| 1101930| 1123614| 1145275| 1166889 1188 423| 1209 846
Poblacion total de 0 a 14 afios de edad residentes a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 29291 102] 28905193] 28563306] 28269258] 28028698] 27828581] 27656963] 27509502] 27381880 27269 731
Baja California 881 814 881 407 882 208 884 384 888 033 892 966 899 324 906 875 915 376 924 610
Mexicali 249 145 248 239 247 727 247 654 248 043 248 836 250 070 251 675 253 575 255 707
Poblacion total de 15 a 59 afios de edad residente a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 73032863] 73959399] 74801641] 75552288] 76204458] 76771914] 77265556] 77689301] 78047738 78346 569
Baja California 2301500 2367580 2431419] 2492636] 2551049] 2606802] 2659629| 2709669| 2757061| 2801963
Mexicali 681 989 700 184 717 744 734 557 750 576 765 844 780 284 793 939 806 852 819 070
Poblacion total de 60 afios 0 méas de edad residente a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 10267933] 10689324] 11135238] 11609111 12111777] 12641791 13199186] 13783174] 14392060] 15022 860
Baja California 243073 257 136 272 221 288 468 305 933 324 611 344 551 365 769 388 263 411 992
Mexicali 84 244 88 532 93116 98 037 103 311 108 934 114 921 121 275 127 996 135 069
Total de hombres residentes a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 55886 811] 56348 111] 56801370] 57246600] 57683636] 58112131] 58531609] 58941451] 59340958 59729 304
Baja California 1745598| 1786615| 1827598| 1868513| 1909348[ 1950067 1990629 2030997 2071118 2110924
Mexicali 515916 526 994 538 092 549 197 560 305 571 405 582 483 593 526 604 520 615 443
Hombres de 0 a 14 afios de edad residentes a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 14958 712] 14763309] 14590320] 14441671] 14320211 14219305] 14132887] 14058743] 13994 675] 13938448
Baja California 452 045 451 950 452 437 453 602 455 498 458 033 461 298 465 172 469 537 474271
Mexicali 127 617 127 191 126 955 126 936 127 146 127 557 128 194 129 019 129 997 131 091
Hombres de 15 a 59 afios de edad residentes a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 36219637] 36683532] 37105758] 37482644] 37810768] 38097289] 38347695] 38563925] 38748242 38903318
Baja California 1176488| 1210864| 1244131| 1276089 1306639 1335845( 1363556 1389837 1414757 1438389
Mexicali 347 661 357 112 366 250 375015 383 382 391 371 398 937 406 101 412 884 419 309
Hombres de 60 afios 0 mas de edad residentes a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 4708462] 4901270] 5105202] 5322285] 5552657] 5795537] 6051027 6318783 6598041] 6887538
Baja California 117 065 123 801 131 030 138 822 147 211 156 189 165 775 175 988 186 824 198 264
Mexicali 40 638 42 691 44 887 47 246 49 777 52 477 55 352 58 406 61 639 65 043
Total de mujeres residentes a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 56 705087] 57 205805] 57698815] 58184 057] 58661297] 59130155] 59590096] 60040526] 60480720] 60 909 856
Baja California 1680789| 1719508| 1758250| 1796975 1835667 1874312 1912875 1951316 1989582 2027641
Mexicali 499 462 509 961 520 495 531 051 541 625 552 209 562 792 573 363 583 903 594 403
Mujeres de 0 a 14 afios de edad residentes a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 14332390] 14141884] 13972986 13827587 13708487 13609276] 13524076] 13450759] 13387 205] 13331283
Baja California 429 769 429 457 429 771 430 782 432 535 434933 438 026 441 703 445 839 450 339
Mexicali 121 528 121 048 120 772 120 718 120 897 121 279 121 876 122 656 123 578 124 616
Mujeres de 15 a 59 afios de edad residentes a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 36813226] 37275867] 37695883] 38069644] 38393690] 38674625] 38917861] 39125376] 39299496] 39443 251
Baja California 1125012| 1156716| 1187288 1216547 1244410( 1270957 1296073| 1319832 1342304 1363574
Mexicali 334 328 343072 351 494 359 542 367 194 374 473 381 347 387 838 393 968 399 761
Mujeres de 60 afios 0 mas de edad residentes a mitad de afio, 2011-2020

Repliblica Mexicana 5550471 5788054] 6029946] 6286826] 6559120] 6846254] 7148159] 7464391] 7794019] 8135322
Baja California 126 008 133 335 141191 149 646 158 722 168 422 178 776 189 781 201 439 213728
Mexicali 43 606 45 841 48 229 50 791 53534 56 457 59 569 62 869 66 357 70 026
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Tabla A4.3 Prondsticos de poblacion nacional, de Baja California y del Municipio de Mexicali, 2021-2030,
por sexo y rango de edad

|Afio | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 |
Poblacion total a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana | 121432566] 122200 071] 122939920 123650367] 124329 636] 124 975961] 125587 863] 126 164 122] 126 703 740] 127 205 586
Baja California 4215810 4292333 4368014 4442725 4516360] 4588759] 4659857| 4729525| 4797695 4864276
Mexicali 1231128| 1252238| 1273140( 1293796| 1314176 1334234 1353951| 1373291 1392234| 1410754
Poblacion total de 0 a 14 afios de edad residentes a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 27165324] 27061178] 26953778] 26840098 26717442] 26583554] 26436814] 26276288 26 101567] 25912 420
Baja California 934 255 943 987 953 611 962 950 971 840 980 108 987 649 994346 1000136 1004968
Mexicali 257 976 260 285 262 577 264 801 266 909 268 852 270 598 272 116 273 386 274 395
Poblacion total de 15 a 59 afios de edad residente a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 78595032] 78800236] 78964328] 79088953[ 79175313] 79225275] 79239973] 79221422] 79173198 79094 297
Baja California 2844676 2885418| 2924244] 2961204] 2996362] 3029772] 3061504| 3091633] 3120348 3147634
Mexicali 830678 841 745 852 285 862 312 871 845 880 901 889 501 897 666 905 450 912 849
Poblacion total de 60 afios 0 méas de edad residente a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 15672210] 16338657] 17021814] 17721316] 18436881 19167132 19911076] 20666412] 21428975] 22198 869
Baja California 436 879 462 928 490 159 518 571 548 158 578 879 610 704 643 546 677 211 711 674
Mexicali 142 474 150 208 158 278 166 683 175 422 184 481 193 852 203 509 213 398 223510
Total de hombres residentes a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 60105537] 60468 737] 60818001] 61152443] 61471157] 61773239] 62057938] 62324643] 62572852 62802010
Baja California 2150387| 2189439] 2228013] 2266045] 2303506] 2340285] 2376365| 2411675 2446177| 2479830
Mexicali 626 286 637 030 647 653 658 138 668 476 678 634 688 610 698 382 707 939 717 270
Hombres de 0 a 14 afios de edad residentes a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 13886 122] 13833877] 13779923] 13722712] 13660866] 13593241 13519005] 13437684] 13349070] 13253046
Baja California 479 217 484 205 489 137 493 925 498 484 502 726 506 589 510 025 512 991 515 468
Mexicali 132 256 133 441 134 617 135 759 136 842 137 841 138 738 139 520 140 174 140 695
Hombres de 15 a 59 afios de edad residentes a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 39033670] 39142953] 39232253] 39302371 39353918] 39387797] 39404523] 39405009] 39391083] 39362074
Baja California 1460884| 1482353| 1502814| 1522290( 1540833[ 1558455( 1575199 1591103[ 1606269 1620677
Mexicali 425 416 431 243 436 791 442 070 447 093 451 864 456 398 460 703 464 809 468 712
Hombres de 60 afios 0 més de edad residentes a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 7185745] 7491907] 7805825] 8127360] 8456373 8792201] 9134410] 9481950] 9832699] 10 186 890
Baja California 210 286 222 881 236 062 249 830 264 189 279 104 294 577 310 547 326917 343 685
Mexicali 68 614 72 346 76 245 80 309 84 541 88 929 93 474 98 159 102 956 107 863
Total de mujeres residentes a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 61327029] 61731334] 62121919] 62497924] 62858479] 63202722] 63529925] 63839479] 64130888 64403576
Baja California 2065423] 2102894] 2140001] 2176680] 2212854| 2248474] 2283492| 2317850| 2351518 2384446
Mexicali 604 842 615 208 625 487 635 658 645 700 655 600 665 341 674 909 684 295 693 484
Mujeres de 0 a 14 afios de edad residentes a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 13279202] 13227301] 13173855] 13117386] 13056576] 12990313 12917809] 12838604] 12752497] 12659 374
Baja California 455 038 459 782 464 474 469 025 473 356 477 382 481 060 484 321 487 145 489 500
Mexicali 125720 126 844 127 960 129 042 130 067 131 011 131 860 132 596 133 212 133 700
Mujeres de 15 a 59 afios de edad residentes a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 39561362] 39657283] 39732075] 39786582] 39821395] 39837478] 39835450] 39816413] 39782115] 39732223
Baja California 1383792| 1403065| 1421430| 1438914 1455529 1471317 1486305 1500530[ 1514079 1526957
Mexicali 405 262 410 502 415 494 420 242 424 752 429 037 433 103 436 963 440 641 444 137
Mujeres de 60 afios 0 mas de edad residentes a mitad de afio, 2021-2030

Repliblica Mexicana 8486465] 8846750] 9215989] 9593956] 9980508] 10374931] 10776666] 11184462] 11596276 12011979
Baja California 226 593 240 047 254 097 268 741 283 969 299 775 316 127 332 999 350 294 367 989
Mexicali 73 860 77 862 82 033 86 374 90 881 95 552 100 378 105 350 110 442 115 647
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Anexo 5. Tablas de calculo de consumos eléctricos de habitaciones

En la Tabla A5.1 se presentan los factores correspondientes a la habitacion prototipo que
se utilizaron en el simulador, en las Tablas A5.2 y A5.3 se muestran los indicadores térmicos de
muros y techos respectivamente, en las Tablas A5.4 y A5.5 se presentan a manera de ejemplo, dos
de los formatos de insercién de datos al simulador, representando los casos BOC050 y BOCO080,

mientras que en las Tablas de la A5.6 a la A5.9 se presentan los resultados de las corridas de

simulacion.

Tabla A5.1 Factores correspondiente a la habitacién prototipo

Coeficiente|  Solar Conduccion | lluminacion| Personal
Uo 0.50938 0.74638 0.76250 0.74364
U; -0.50975 -0.85521 -0.83070 -0.80510
U, 0.07234 0.17795 0.15957 0.15283
W, -1.23424 -1.24007 -1.15317 -1.15317
W, 0.30621 0.30918 0.24454 0.24454
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Tabla A5.2 Indicadores térmicos de muros

Capa Valor de R (°Fpiezh/Btu)

° Bloque Ladrillo Insul- |Perform- Aislapanel o

3 Aislamiento de Aislamiento de panel wall Construpanel

O 0 2.54cm (1") | 5.08cm (2") | 7.62cm (3") 0 2.54cm (1") | 5.08cm (2") | 7.62cm (3") 5.08cm (2") | 7.62cm (3")
Resistencia externa A0 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Emplaste 0.95 cm (3/8") mortero stucco |E1 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Aislamiento 3.33 6.67 10.00 3.33 6.67 10.00
Bloque comuin 15X20X40 cm C8 1.11 1.11 1.11 1.11
Ladrillo com(n 10.16 cm (4") C4 0.79 0.79 0.79 0.79
Estructura de Insulpanel 7.62 cm (3") 10.50
Estructura Performwall 6.00
Estructura de Aislapanel o Construpanel | --- 2.00 3.00
Acabado de yeso 0.95 cm (3/8") El 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Resistencia interna EOQ 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69
Total Rs R 2.29 5.62 8.96 12.29 1.97 5.30 8.64 11.97 11.68 7.10 3.18 4.18
Conductividac U | 0.43668| 0.17794| 0.11161| 0.08137] 0.50761| 0.18868] 0.11574| 0.08354] 0.08562| 0.14085] 0.31447( 0.23923
Tipo de material 13 13 13 13 9 9 9 9 1 1 2 2
Rango del valor de R 2 8 10 12 1 8 10 12 12 9 4 6
Caso de masa integral |interna [interna [interna [integral |interna |interna [interna [Jintegral [integral [integral |integral
Tipo de pared 5 11 11 11 3 10 11 11 1 1 1 1
U de acuerdo al tipo 0.128916| 0.109090| 0.109090| 0.109090] 0.191122| 0.155161| 0.109090| 0.109090] 0.065581| 0.065581] 0.065581| 0.065581
Bo 0.000080| 0.000003| 0.000003| 0.000003] 0.004107| 0.000007| 0.000003| 0.000003] 0.007679| 0.007679] 0.007679| 0.007679
B 0.004435| 0.000614| 0.000614| 0.000614] 0.032305| 0.001018| 0.000614| 0.000614] 0.034978| 0.034978| 0.034978| 0.034978
B2 0.010182| 0.002890| 0.002890| 0.002890] 0.014744| 0.004412| 0.002890| 0.002890] 0.007191| 0.007191] 0.007191| 0.007191
Bs 0.002960| 0.001827| 0.001827| 0.001827] 0.000466| 0.002599| 0.001827| 0.001827] 0.000056| 0.000056] 0.000056| 0.000056
B4 0.000105| 0.000184| 0.000184| 0.000184] 0.000000| 0.000239| 0.000184| 0.000184] 0.000000| 0.000000] 0.000000| 0.000000
Bs 0.000000| 0.000002| 0.000002| 0.000002] 0.000000| 0.000002| 0.000002| 0.000002] 0.000000| 0.000000] 0.000000| 0.000000
Be 0.000000| 0.000000| 0.000000| 0.000000] 0.000000| 0.000000| 0.000000| 0.000000f 0.000000| 0.000000] 0.000000| 0.000000
Suma de Bn 0.017762| 0.005522| 0.005522| 0.005522] 0.051621| 0.008277| 0.005522| 0.005522| 0.049904| 0.049904| 0.049904| 0.049904
do 1.000000{ 1.000000| 1.000000| 1.000000] 1.000000| 1.000000| 1.000000| 1.000000] 1.000000{ 1.000000] 1.000000| 1.000000
d: -1.160430| -1.524800] -1.524800] -1.524800] -0.769663| -1.663580| -1.524800| -1.524800] -0.240717]| -0.240717| -0.240717] -0.240717
d2 0.325471| 0.671462| 0.671462| 0.671462] 0.040143| 0.824400| 0.671462| 0.671462] 0.001676| 0.001676] 0.001676| 0.001676
ds -0.027463 | -0.098438| -0.098438| -0.098438] -0.000420| -0.110980| -0.098438| -0.098438] -0.000001 | -0.000001| -0.000001| -0.000001
d4 0.000210| 0.002390| 0.002390| 0.002390] 0.000000| 0.003509| 0.002390| 0.002390] 0.000000| 0.000000] 0.000000| 0.000000
ds 0.000000] -0.000002| -0.000002| -0.000002] 0.000000| -0.000004 | -0.000002| -0.000002] 0.000000| 0.000000] 0.000000| 0.000000
ds 0.000000| 0.000000| 0.000000| 0.000000] 0.00000| 0.000000| 0.000000| 0.000000f 0.000000| 0.000000] 0.000000| 0.000000




g€V

Tabla A5.3 Indicadores térmicos de techos

Capa Valor de R (°Fpie2h/Btu)

° Concreto Madera Insul- [Perform-] Aislapanel o

P Aislamiento Aislamiento panel wall Construpanel

(@) 0 5.08cm (2") | 7.62cm (3%) 0 5.08cm (2") | 7.62cm (3%) 5.08cm (2") | 7.62cm (3")
Resistencia externa A0 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Sistema de cartén arenado E3 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
Aislamiento 6.67 | 10.00 6.67 | 10.00
Losa de concreto de 10 cm C5 0.33 0.33 0.33
Estructura de madera 5.08 cm (2") B10 2.39 2.39 2.39
Estructura de Insulpanel 10.16 cm (4") | --- 14.00
Estructura Performwall 6.00
Estructura de Aislapanel o Construpanel| --- 3.00 4.00
Acabado de Readymix A6 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Resistencia interna EO 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69
Total Rs R 1.81 8.48 | 11.81 3.87 | 10.54 | 13.87 | 15.48 7.48 4.48 5.48
Conductividad U |]0.55249| 0.11792| 0.08467] 0.2584| 0.09488| 0.0721] 0.0646] 0.13369] 0.22321| 0.18248
Tipo de material 4 4 4 3 3 3 1 1 1 1
Plafén sin sin sin con con con sin sin sin sin
Rango del valor de R 1 2 3 1 3 3 4 2 1 2
Caso de masa integral | interna | interna | integral | integral | integral | integral | integral | integral | integral
Tipo de techo 3 7 7 20 28 28 4 2 1 2
U de acuerdo al tipo 0.232261f 0.138145| 0.138145] 0.079575| 0.043879| 0.043879] 0.042814] 0.055454] 0.080251| 0.055454
Bo 0.006134 0.000591] 0.000591] 0.000000f 0.000000] 0.000000] 0.000003] 0.000556] 0.004870| 0.000556
B1 0.039829| 0.008674] 0.008674] 0.000021f 0.000000] 0.000000] 0.000653] 0.012022] 0.034736| 0.012022)
B2 0.013754 0.006877| 0.006877] 0.000435( 0.000011] 0.000011] 0.003387] 0.012817] 0.013652| 0.012817
Bs 0.000249| 0.000375] 0.000375] 0.001026| 0.000096] 0.000096] 0.002397] 0.001433] 0.000358| 0.001433
B4 0.000000f 0.000000] 0.000000] 0.000487[ 0.000173| 0.000173] 0.000289] 0.000013] 0.000000| 0.000013
Bs 0.000000f 0.000000] 0.000000] 0.000051f 0.000086] 0.000086] 0.000005] 0.000000] 0.000000| 0.000000
Be 0.000000 0.000000] 0.000000] 0.000001f 0.000013| 0.000013| 0.000000] 0.000000] 0.000000| 0.000000
Suma de Bn 0.059966| 0.016518| 0.016518|] 0.002021 0.000379| 0.000379] 0.006733] 0.026841] 0.053616| 0.026841]
do 1.000000{ 1.000000| 1.000000] 1.000000f 1.000000] 1.000000] 1.000000] 1.000000] 1.000000| 1.000000
d: -0.756145| -1.117660| -1.117660] -1.919990| -2.419150| -2.419150] -1.346580] -0.600639| -0.354509| -0.600639
d2 0.014387| 0.237309] 0.237309] 1.219700[ 2.179320| 2.179320] 0.593841] 0.086016] 0.022670| 0.086016
ds -0.000060| -0.000082| -0.000082] -0.299998| -0.930615| -0.930615] -0.092953] -0.001353] -0.000047| -0.001353
d4 0.000000f 0.000000] 0.000000] 0.026304 0.198401] 0.198401] 0.002964] 0.000001} 0.000000| 0.000001]
ds 0.000000f 0.000000] 0.000000] -0.000612f -0.020120| -0.020120] -0.000006] 0.000000] 0.000000| 0.000000)
de 0.000000 0.000000] 0.000000] 0.00000f 0.000811| 0.000811] 0.000000] 0.000000] 0.000000| 0.000000




Tabla A5.4 Formato de insercion de datos de simulacion de consumo energético de habitacion BOC050

INSERCION DE DATOS Y RESULTADOS DE CORRIDA DE SIMULACION DE CONSUMO ENERGETICO DE CASA HABITACION

No. de corrida 1 Clave: B O C 0 5 0
Caracteristicas de la vivienda:
Muro: Material: Bloque Aislamiento: Inexistente Techo: Material: Concreto Aislamiento Inexistente  Area: 50 m? REEE: 10 Bwhw
Periodo de simulacién:  [El periodo de verano | Lugar:[Mexicali, B. C. México |
Facturacion: Rendimiento energético: [[10 [sunw Tarifa
Carga de enfriamiento: Factores del piso:  1-2111212
Retiro de calor: Rapidez méaxima de extraccion de calor: [48000|Btu Rapidez minima de extraccion de calor: 0 |[Btu
Variacion del setpoint 5 |°F Rapidez de flujo de aire de ventilacién: 0
Rapidez de flujo de aire de infiltracion: 15 Tipo de construccion: Pesada
Datos generales del inmueble: No. de pisos:
Techo: Tipo: 3 1.81 |°Ffh/Btu Area (incluyendo voladizos): 642.93 | ft?
Muros: Tipo: 5 2.29 |°Ffh/Btu Area de planta: s38.20 | ft? Temperatura del inmueble: °F
Norte: Area (excluyendo puertas y ventanas): | 201.07 ft?
Sur: Area (excluyendo puertas y ventanas): | 167.49 ft?
Este: Area (excluyendo puertas y ventanas): | 204.94 ft?
Oeste: Area (excluyendo puertas y ventanas): | 201.93 ft?
Ventanas y puertas: Ventanas: Puertas:
Norte: Tipo: |ninguna Area: | 0.00 [ft? Norte: Tipo: |ninguna Area: | 0.00 |ft?
Sur: Tipo: | 4 Area: | 28.95ft? Sur: Tipo: |ninguna Area: | 0.00 |ft?
Este: Tipo: | 4 Area: | 12.50]ft? Este: Tipo: | 2 Area: | 44.93ft?
Oeste: Tipo: | 4 Area: | 2.58 [ft? Oeste: Tipo: |ninguna Area: | 0.00 |ft?
Personas: Tipo de trabajo: Trabajo ligero de oficina
De 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
[3[3[3[]3[3[3[]3[]3]ofJofofJoJofJof[33]a]2]z2([2]3a3]a]3][3]3a]
Equipos:
Ventilador: Calor sensorial: 242 Factor de uso: 1.00
[oT ol ol ol oTo ol 1l ol oJoTJToTJTolTolToTlToTJlToTlTol 1Tl 1T 1T 1T 1T 1]
Refrigerador: Calor sensorial: 502 Factor de uso: 1.00
[1 T 171 1 ] 1] 1 1 1 T r T 2T a1 T 1T 2] 2T 12T 12T 12T 1T 1] 1] 1] 1] 1]
Television: Calor sensorial: 386 Factor de uso: 1.00
[oT ol ol ol oTo ol 1l ol oJoTJlToTJTolTol 1T 1T 1T a1l a1l a1l 1T 1T 1Tol
Radio: Calor sensorial: 130 Factor de uso: 1.00
[oT ol ol ol oTo 1 JoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJo]J o] o]
Plancha: Calor sensorial: 853 Factor de uso: 0.29
[oT ol ol ol oTo 1 JoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJo]J o] o]
Lavadora: Calor sensorial: 341 Factor de uso: 0.29
[oT ol ol ol oTo o J ol ol oJToTJToTJTolTolToTlToTJToTlToTJlTol 1TJToTlToTlToTlol]
Horno de microondas: Calor sensorial: 307 Factor de uso: 0.10
[oT ol ol ol oTo ol 1l ol oJoTJToTJTolTol1ToTJlToTlToTJlToTlToJToTlToTJToTlol]
Cafetera: Calor sensorial: 956 Factor de uso: 0.10
[ o 0] o ol o] o 1 JoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJo]J o] o]
Estufa: Calor sensorial: 2660 Factor de uso: 1.00
[o T oJT ol ol oTlTolToJlTolololTolToTlTol ol 1ToTlToTlToJlToTlTolT ol ol oTlol]
Equipo 1: Secadora Calor sensorial: 683 Factor de uso: 0.07
[oT oJT ol ol ol ol oJlTololoJlTolTolTololTolTolToTlToJTol 1ToTlT o] oTlol]
Equipo 2: Computadora Calor sensorial: 171 Factor de uso: 1.00
[oT oT ol ol olTolToJlTolol ol ol ol ol ol ol ol ol oJToTlTol1ToTJoTlol]
Equipo 3: Calor sensorial: 0 Factor de uso: 1.00
[oT oJT ol ol olTolToJlTolol ol ol ol ol ol ol ol ol oJTolToJT ol ool o]
Equipo 4: Calor sensorial: 0 Factor de uso: 1.00
[o T oJT ol ol ol ol ol olol ol ol ol ol ol ol ol ol ol olToJlT ol ol oTlo]
Equipo 5: Calor sensorial: 0 Factor de uso: 1.00
[oT oT ol ol ol ol oJlTol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol oTlo]
lluminacion: Focos incandescentes: 0 |Potencia: Watts
[0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00[0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00T]0.00]
Focos flourescentes: 5 |Potencia: 18 [Watts
[0.00]0.00]0.00]000]000]000]080]1.00]0.00]0.00]000]000]000[000[080]080]o60]060]060]100]100]100]1.00]1.00]
Resultados:
Cap. Requerida (ton): Consumo (kWh): Facturacion ($):
may jun  jul ago sep oct  m-0 may jun  jul ago sep oct  m-0
[ 960] 1097] 1221] 1248] 1039] 684] 6249| [ 546.50] 632.34] 884.34] 926.07] 602.54] 383.75] 397559

A-24




Tabla A5.5 Formato de insercion de datos de simulacion de consumo energético de habitacion BOC080

INSERCION DE DATOS Y RESULTADOS DE CORRIDA DE SIMULACION DE CONSUMO ENERGETICO DE CASA HABITACION

B 0 C 0 8 0

No. de corrida 73 Clave:
Caracteristicas de la vivienda:
Muro: Material: Bloque Aislamiento: Inexistente Techo: Material: Concreto Aislamiento Inexistente  Area: 80 m2 REEE: 10 Btwhw
Periodo de simulacién:  [El periodo de verano | Lugar:[Mexicali, B. C. México |
Facturacion: Rendimiento energético: Btu/hW Tarifa
Carga de enfriamiento: Factores del piso:  1-2111212
Retiro de calor: Rapidez méaxima de extraccion de calor: [48000(Btu Rapidez minima de extraccion de calor: 0 [Btu
Variacion del setpoint 5 |[°F Rapidez de flujo de aire de ventilacién: 0
Rapidez de flujo de aire de infiltracion: 25 Tipo de construccion: Pesada
Datos generales del inmueble: No. de pisos:
Techo: Tipo: 3 R:| 1.81 |°Ffh/Btu Area (incluyendo voladizos): 861.11 ft2
Muros: Tipo: R:| 2.29 |°Ffeh/Btu Area de planta: g61.11|ft? Temperatura del inmueble: °F
Norte: Area (excluyendo puertas y ventanas): | 155.43 ft2
Sur: Area (excluyendo puertas y ventanas): | 165.52 ft?
Este: Area (excluyendo puertas y ventanas): | 324.64 ft2
Oeste: Area (excluyendo puertas y ventanas): | 379.64 ft?
Ventanas y puertas: Ventanas: Puertas:
Norte: Tipo: 4 Area: |25.19|ft? Norte: Tipo: |ninguna Area: | 0.00 |ft?
Sur: Tipo: | 4 Area: | 28.95|ft? Sur: Tipo: |ninguna Area: | 0.00 |ft?
Este: Tipo: | 4 Area: |12.59|ft? Este: Tipo: | 2 Area: | 44.93|ft?
Oeste: Tipo: | 4 Area: | 2.58 |ft? Oeste: Tipo: |ninguna Area: | 0.00 |ft?
Personas: Tipo de trabajo: Trabajo ligero de oficina
De 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
[ s [ s [s[s[s]s[s[]s[a1]a1[1]a1[1]2fs]s[3][]3[]3][]s]s][s]5]s]
Equipos:
Ventilador: Calor sensorial: 242 Factor de uso: 1.00
[oJToJoJoJoJoJoTlarloloJoJoJol 1l 21T 1T 111l 1]1]
Refrigerador: Calor sensorial: 502 Factor de uso: 1.00
[P T 12T 1 1 [ 2 [T 2 [T 1T 1]l 12l 12T rJr[ 1] 1111l 1T 1] 17]1]
Television: Calor sensorial: 386 Factor de uso: 1.00
[oJToJoJoJoJoJoTlar[rloJoJoJalal[aJTaTa1JT 11l a1ala1Tla1T]1T]o]
Radio: Calor sensorial: 130 Factor de uso: 1.00
[oJToJoJoJoJoJa1JTolol1J1JT1JololoJoJoJoJoJoJoJoJo]ol]
Plancha: Calor sensorial: 853 Factor de uso: 0.33
[oJToJoJoJoJoJaJTololoJoJoJolo[oJoJoJoJoJoJza1JoJo]ol]
Lavadora: Calor sensorial: 341 Factor de uso: 0.33
[oJToJoJoJoJoJoTJoloJloJoJoJolo[oJoJoJoJoJa1a1JoJoJo]ol]
Horno de microondas: Calor sensorial: 307 Factor de uso: 0.10
[oJToJoJoJoJoJoTJla1rloloJoJoJolo[ar1JToJoJoJoJoJoJoJo]ol]
Cafetera: Calor sensorial: 956 Factor de uso: 0.10
[oJToJoJoJoJoJaJololoJoJoJolo[oJar1JToJoJoJoJoJoJo]ol]
Estufa: Calor sensorial: 2660 Factor de uso: 1.00
[oJoJoJoJoJoJoJoloJloJoJoJolo[ar1JToJoJoJoJoJoJoJo]ol]
Equipo 1: Secadora Calor sensorial: 683 Factor de uso: 0.07
[oJToJoJoJoJoJoJoloJloJoJoJolo[oJoJoJoJoJa1a1JoJoJo]ol]
Equipo 2: Computadora Calor sensorial: 171 Factor de uso: 1.00
[oJoJoJoJoJoJoTJoloJloJoJoJolo[oJoJoJ1JTa1JlaJla1JlargJTo]ol]
Equipo 3: Calor sensorial: 0 Factor de uso: 1.00
[oJToJoJoJoJoJoTJoloJloJoJoJolo[oJoJoJoJoJoJoJoJo]ol]
Equipo 4: Calor sensorial: 0 Factor de uso: 1.00
[oJToJoJoJoJoJoJoloJloJoJoJolo[oJoJoJoJoJoJoJoJo]ol]
Equipo 5: Calor sensorial: 0 Factor de uso: 1.00
[oJToJoJoJoJoJoJoJoJloJoJoJolo[oJoJoJoJoJoJoJoJo]ol]
lluminacion: Focos incandescentes: 0 |Potencia: Watts
[0.000.00]0.00]0.00]0.00] 0.00] 0.000.00[0.00][0.00]0.00]0.00] 0.000.00[0.00[0.00[0.00]0.00]0.00][0.00]0.00]0.00][0.00]0.00]
Focos flourescentes: 8 |Potencia: 18 |Watts
[0.00]0.00]0.00]0.00]000]000]0.75]1.00[0.50]0.50]0.50]0.50]0.50]0.62[075][0.88[0.75]0.75]0.88] 1.00] 1.00]1.00]0.88]0.75 ]

Resultados:

Cap. Requerida (ton):

Consumo (kWh):

may jun

jul ago

oct m-0

Facturacion ($):
may jun  jul ago sep oct m-o

sep
[ 1383] 1584] 1765] 1804] 1499]

980] 9016]

y
[ 1116.38] 1413.94] 1683.89] 1746.20] 1300.30] 567.90] 7828.61]

A-25



Tabla A5.6 Resultados de la simulacién de consumo energético de habitaciones de 50 m2. Casos 1 al 36

9¢-v

No/|Clave Caracteristicas de la vivienda o Consumo eléctrico Facturacion en 2006 ($)
Muro Techo E % kWh mensuales g °
M._ate_nal o = Mgte_rlal o = Wiz ) ° = ° z

principal < @ |principal c o |ex|E s 5 £ 5 1S )
8 = 2 € |lzs8|8 = E| ¢ ]loo £ e lg =
E 2 E 2 lEgl2 g o o Zlglel=5 o o 2 g | 5 |2 =
=10 LD =10 L T 92|ls ° > = o o o8 = oS > = o o o8 = © o
glel = glal = |sgig ] &= S| S o | o o |=gl = 5 = ) o |3 o
<|F| x <|F| ¢ Jeg|O g = = =) < ] O |x o = = = < ] O = ©
1|BOCO050 |Bloque 0"| 5| 2.29]Concreto  [0"] 3] 1.81] 10 | 4.0 ] 960]|1097|1221|1248[1039| 684]6249|546.50( 632.34| 884.34| 926.07|602.54|383.75|3975.53
2|B0OCO053 |Bloque 0"| 5| 2.29]Concreto  [0"]| 3] 1.81) 13 | 4.0 777| 881| 978| 998| 836| 565]5036|434.67|499.95| 561.17| 575.68| 477.04| 309.53] 2858.05
3|B0C250 |Bloque 0"| 5| 2.29]Concreto  [2"]| 7| 8.48] 10 | 2.5 622| 747| 857| 874| 680 306]4087|339.98(417.88| 486.55| 498.83|380.09 148.37|2271.71
4{B0C253 |Bloque 0"| 5| 2.29]Concreto [2"| 7| 8.48] 13 | 2.5 517| 612| 698| 711| 560 272]3370| 275.40(334.84| 388.57| 398.03| 305.65| 130.89] 1833.38
5/B0OC350 |Bloque 0"| 5| 2.29]Concreto  [3"]| 7]|11.81) 10 | 2.5 602| 722| 827| 844| 657| 299]3951| 327.61|402.16| 468.09| 479.88| 365.94| 144.29]2187.97
6/B0C353 |Bloque 0"| 5| 2.29]Concreto  [3"| 7|11.81] 13 | 2.5 501| 592| 675| 688| 543| 267]3265| 265.88( 322.75| 374.38| 383.46|294.76| 128.42]1769.63
7|B1C250 |Bloque 1"[11| 5.62]Concreto |2"| 7| 8.48] 10 | 2.0 | 486[ 565 639| 649| 521| 264]3124]256.94| 306.03| 352.16| 359.58|281.31|126.97]1682.98
8|B1C253 |Bloque 1"[11| 5.62]Concreto |2"| 7| 8.48] 13 | 2.0 | 412 472 530| 538| 438| 239]2629]211.52|248.80| 285.20| 290.91|229.66|115.09]1381.18
9|B1C350 |Bloque 1"[11| 5.62]Concreto |3"| 7[11.81] 10 | 1.5 | 456[ 528 596| 606| 488| 253]2928]238.36|283.47| 326.18| 333.11| 260.69]121.97]1563.79
10{B1C353 |Bloque 1"[11| 5.62]Concreto |3"| 7(11.81] 13 | 1.5 | 389 444| 498| 505| 412| 231]2478]197.22|231.45| 265.22| 270.56|213.80| 111.25]1289.49
11{B2C250 |Bloque 2"|11] 8.96]Concreto [2"| 7| 8.48] 10 | 1.5 ] 445| 511| 574| 583| 473| 250]2835]231.33| 272.62| 312.51| 318.69[251.49]|120.46]1507.10
12{B2C253 |Bloque 2"|11] 8.96]Concreto [2"| 7| 8.48] 13 | 1.5 ] 380| 430| 480| 487| 401| 228]2407]191.82|223.10| 254.70| 259.46(206.72| 110.08]1245.88
13[{B2C350 |Bloque 2"|11] 8.96]Concreto |3"[ 7[11.81] 10 | 1.5 ] 425| 486| 545| 552| 450| 243]2701]219.19| 257.10| 294.25| 299.92(237.55| 117.32]1425.32
14{B2C353 |Bloque 2"|11] 8.96]Concreto |3"| 7[11.81] 13 | 1.5 ] 365| 411| 458| 464| 383| 223]2304] 182.47|211.16| 240.65| 245.02[196.00| 107.67]|1182.98
15(B3C350 |Bloque 3"|11]12.29]Concreto  [3"] 7/11.81) 10 [ 1.5] 410| 466| 521| 528| 433| 239]2596|210.28( 244.87| 279.45| 284.54|226.82| 115.15]1361.11
16|B3C353 |Bloque 3"[11]12.29]Concreto  |3"| 7[{11.81] 13 | 1.5 | 354 395 439| 444| 370| 220|2223]175.62|201.75| 229.27| 233.19(187.74] 106.00]1133.58
17{L0OCO050 |Ladrillo 0"| 3] 1.97]Concreto [0"] 3] 1.81] 10 | 4.0 ] 954)|1165|1345|1373[1053| 416]6306|542.63[674.36/1066.30|1111.07|611.21|216.60]4222.17
18[LOC053 |Ladrillo 0"| 3| 1.97|Concreto |0"| 3| 1.81] 13 | 4.0 | 772 934[1073|1095| 847| 356|5076] 431.28|532.13| 619.85| 635.37|483.43|179.38]2881.43
19{L0C250 |Ladrillo 0"| 3] 1.97]|Concreto [2"]| 7| 8.48] 10 [ 2.5] 656| 794| 912| 932 720| 317]4331] 360.70{446.20| 520.76| 534.37|404.99|154.91]|2421.93
20|L0C253 JLadrillo 0"| 3| 1.97|Concreto |2"| 7| 8.48] 13 | 2.5 | 543 648 740| 755| 591| 280|3557]291.33| 356.62| 414.90| 425.37(324.80|134.78]1947.80
21|L0C350 JLadrillo 0"| 3] 1.97]|Concreto [3"]| 7|11.81) 10 [ 2.5] 636| 768| 883| 901| 698 310J4197|348.55[430.74| 502.60| 515.72|391.08| 150.83]2339.52
22|L0C353 JLadrillo 0"| 3| 1.97|Concreto |3"| 7[{11.81] 13 | 2.5 | 527 628 718| 732| 574| 275|3454] 281.98| 344.73| 400.93| 411.02(314.10|132.35]1885.12
23|L1C250 JLadrillo 1"[10| 5.30]Concreto |2"| 7| 8.48] 10 | 2.0 | 492 572 647| 658| 527| 265]3162]260.17|310.43| 357.48| 365.10| 285.18]127.76]1706.11
24|L1C253 JLadrillo 1"[10] 5.30JConcreto [2"| 7| 8.48] 13 | 2.0 ]| 416| 478| 537| 545| 443| 240]2658]214.00| 252.19| 289.29| 295.16|232.64| 115.70]1398.97
25|L1C350 JLadrillo 1"[10| 5.30]Concreto |3"| 7[11.81] 10 | 1.5 | 461| 535 605| 615| 494| 255]2964|241.42|287.69| 331.29| 338.42| 264.39]122.71]1585.91
26|L1C353 JLadrillo 1"[10] 5.30JConcreto [3"| 7|11.81] 13 | 1.5 ] 393| 449| 504| 512| 417| 232]2506] 199.58| 234.69| 269.14| 274.64]|216.64|111.82]1306.51
27|L2C250 JLadrillo 2"|11] 8.64]Concreto [2"| 7| 8.48] 10 | 1.5 ] 447| 513| 578| 586| 475| 251|2849]232.52| 274.25| 314.49| 320.75[252.93]| 120.74]1515.69
28|L2C253 JLadrillo 2"111| 8.64]|Concreto |2"| 7| 8.48] 13 | 1.5 | 381| 432| 483 490| 403| 229]2418]192.73| 224.36| 256.23( 261.05| 207.83(110.30]1252.49
29|L2C350 JLadrillo 2"|11] 8.64]Concreto |3"[ 7[11.81] 10 | 1.5 ] 427| 488| 548| 556| 453| 244]2716]220.40| 258.76| 296.26| 302.01[239.01]|117.61]1434.05
30|L2C353 JLadrillo 2"111| 8.64]Concreto |3"| 7(11.81] 13 | 1.5 | 366| 413| 460 466| 385| 224]2315]183.40|212.44| 242.20( 246.63| 197.12(107.89]1189.69
31|L3C350 JLadrillo 3"|11]11.97|Concreto  [3"] 7]11.81) 10 | 1.5] 411| 467| 522| 529| 434| 239]2604|210.92|245.75| 280.52| 285.65|227.59|115.31]1365.75
32|L3C353 JLadrillo 3"111]11.97|Concreto  |3"| 7[{11.81] 13 | 1.5 ]| 354 396| 440| 446| 371| 220]2229]176.12|202.43| 230.09| 234.05(188.34|106.12]1137.15
33|LOMO050 JLadrillo 0"| 3| 1.97|Madera 0"|20| 3.87] 10 | 3.0 ] 836/1034[1200{1229| 931| 373]|5604] 470.71]|594.03 854.02| 898.44|535.65| 190.14]3542.98
34|LOMO053 JLadrillo 0"| 3| 1.97]Madera 0"120[ 3.87] 13 | 3.0 | 681| 833| 962 984 753| 323]4537|375.95|470.34| 551.40( 566.77| 425.30| 159.03]| 2548.79
35|L0M250 JLadrillo 0"| 3| 1.97|Madera 2"128|10.54] 10 | 2.5| 714| 879(1018{1042| 793| 333]|4779]396.02|498.60( 585.93| 602.78| 449.93| 165.18] 2698.44
36|LOM253 JLadrillo 0"| 3| 1.97]Madera 2"128[10.54] 13 | 2.5 | 587| 713| 822 840 647| 292]3902] 318.50| 396.93| 465.02( 477.99| 359.37|140.89]2158.71
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Tabla A5.7 Resultados de la simulacion de consumo energético de habitaciones de 50 m2. Casos 37 al 72

INo]clave Caracteristicas de la vivienda g Consumo eléctrico Facturacion en 2006 ($)

Muro Techo g |8 kWh mensuales © ©

Material Material ¢ z|g 3 g

. o = . o 5 |o £|T ) © o ©

principal g & principal g & g 2 g § 5 £ 5 =
€ % € 2 |2 s|s e o| 5l 2]lgye Q £ e I3 ¢
G =1 b s |E 0[S 5] o o) ° 2 l=]|8]=2s o o o D = S |ls £
—=| O [ =10 Ll S o|ls 2 > c 2 o o = > > c 2 o o = ] >
olal < alel « g w|gZ] &8 5 = =) o) o |= 8 < 5 = =) [ 3] ) °
<+-| x <|F| ¢ e x|Oo 5] = =) =) < ] O |Jx o = =) =) < 2] O = )
37]LOM350 |Ladrillo 0"| 3| 1.97]Madera 3"[28[{13.87] 10 | 2.5 | 699| 860 996(1019( 776| 328]4677] 386.89| 486.82| 572.00| 588.44|439.37| 162.15]2635.68
38|LOM353 |Ladrillo 0"| 3| 1.97]Madera 3"[28[13.87] 13 | 2.5 | 576] 699 804 823[ 634| 289]3824] 311.48|387.87| 454.31| 466.96(351.25| 139.09]2110.96)
39|L1M250|Ladrillo 1"|10| 5.30]|Madera 2"128/10.54] 10 [ 1.5] 517] 611] 696| 709| 560 272]3364]275.59| 334.09] 387.21| 396.44| 305.27]131.10]1829.70}
40|L1M253|Ladrillo 1"|10| 5.30]|Madera 2"128/10.54] 13 | 1.5 ] 436| 507| 574| 584| 467| 245]2813] 225.86| 270.38| 312.16| 319.27|248.09] 118.27]1494.04
41]L1M350 |Ladrillo 1"|10| 5.30]|Madera 3"[28[{13.87] 10 | 1.5 | 503| 592 673[ 686[ 543| 267]3264] 266.74|322.57| 373.55| 382.36[294.98| 128.85]1769.05
42]L1M353|Ladrillo 1"|10| 5.30]Madera 3"[28[13.87] 13 | 1.5 | 425| 493| 557 566{ 455| 242]2737]219.05[261.52| 301.66| 308.44|240.18| 116.54]1447.38
43]|L2M250 |Ladrillo 2"|11| 8.64]Madera 2"128/10.54] 10 | 1.5] 480 558| 631| 642| 514| 261]3086] 252.70| 301.76] 347.69| 355.21)|277.14]| 125.68]1660.19
44]1L.2M253 |Ladrillo 2"|11| 8.64]Madera 2"128/10.54] 13 | 1.5 ] 407| 467| 524| 532| 433| 237]2600] 208.26| 245.52| 281.77| 287.56| 226.45]| 114.10] 1363.65
45]L.2M350 |Ladrillo 2"|11| 8.64]Madera 3"[28[{13.87] 10 | 1.5 | 465| 539 609 618[ 497| 256]2983] 243.53| 289.86| 333.59| 340.68 266.50| 123.34] 1597.49
46]L2M353 |Ladrillo 2"|11| 8.64]Madera 3"[28[13.87] 13 | 1.5 | 395| 452 507 514 419| 233]2521] 201.20{ 236.36| 270.91| 276.38(218.26| 112.30]1315.42
47]L3M350 |Ladrillo 3"[11]11.97]Madera 3"[28[13.87] 10 | 1.5 | 447| 515| 579 588[ 476| 251]2857] 233.05|275.10| 315.56| 321.88 253.64| 120.85]1520.08
48]|L3M353|Ladrillo 3"[11]11.97]Madera 3"[28(13.87] 13 | 1.5 | 382| 433| 484 491[ 403| 229]2423] 193.14| 225.01| 257.05| 261.92|208.37| 110.39] 1255.87
49|BOMO050|Blogue 0"| 5| 2.29]Madera 0"[20f 3.87] 10 | 3.0 | 799| 983[1137(1164| 886| 362]5331] 448.01|562.20| 659.42| 677.75|507.89| 183.14] 3038.42
50{BOM0O53|Bloque 0"| 5| 2.29]Madera 0" (20| 3.87] 13 | 3.0 | 653| 793| 914 934 719| 315)4326] 358.49| 445.86| 521.55| 535.67|403.95| 153.65]2419.17
51|BOM250|Bloque 0"| 5| 2.29]Madera 2"128/10.54] 10 | 2.5 677] 827| 955| 977| 748| 322]4504] 373.16]| 466.61| 546.94| 562.16| 422.01] 158.13]2529.01
52|BOM253|Bloque 0"| 5| 2.29]Madera 2"128/10.54] 13 | 2.5 ] 558 673| 773] 790| 612| 284]3691] 300.92| 372.32| 435.03| 446.75| 337.89] 136.69] 2029.60}
53|BOM350|Bloque 0"| 5| 2.29]Madera 3"128/13.87] 10 [ 2.5] 661] 807 932| 953| 730| 317]4401] 363.84[ 454.59| 532.75| 547.55| 411.24| 155.03]2465.00}
54|BOM353|Bloque 0"| 5| 2.29]Madera 3"128/13.87] 13 [ 2.5 | 547| 658 755 772| 599| 280]3611) 293.75[363.08] 424.11| 435.51] 329.61 134.85]1980.90}
55|B1M250|Bloque 1"|11| 5.62]|Madera 2"128/10.54] 10 | 1.5] 512] 603| 686| 699| 553| 270]3323]272.27| 329.39] 381.46| 390.44| 301.18] 130.32] 1805.05
56|B1M253|Bloque 1"|11| 5.62]|Madera 2"128/10.54] 13 | 1.5] 431] 501| 567| 576| 462| 244]2782]223.31| 266.77| 307.74| 314.66|244.94]|117.67]1475.08
57|B1M350|Bloque 1"|11| 5.62]|Madera 3"[28[{13.87] 10 | 1.5 | 497 584 664 676 536| 266]3223]263.37(317.81| 367.74| 376.29(290.84| 128.05]1744.10]
58|B1M353|Bloque 1"|11| 5.62]|Madera 3"128/13.87] 13 [ 1.5 ]| 420| 487| 549| 559| 450| 241]2705] 216.46{ 257.86] 297.19] 303.77| 236.99| 115.92] 1428.20}
59(B2M250|Bloque 2"|11] 8.96]Madera 2"128/10.54] 10 | 1.5] 477] 555| 628| 638| 512| 260]3070] 251.38]| 299.90| 345.42| 352.84|275.51| 125.37]1650.43
60|B2M253|Bloque 2"|11] 8.96]Madera 2"128/10.54] 13 | 1.5 ] 405| 464| 522| 529| 431| 236]2587]207.24| 244.09]| 280.02| 285.73] 225.20] 113.86] 1356.14
61|B2M350|Bloque 2"|11] 8.96]Madera 3"[28[13.87] 10 | 1.5 | 462| 536 605 614 494| 255]2967]242.20(287.97| 331.29| 338.28( 264.85| 123.03]1587.61
62|B2M353|Bloque 2"|11] 8.96]Madera 3"[28(13.87] 13 | 1.5 | 394| 449 504 511f 417| 233]2508] 200.17|234.91| 269.14| 274.53|217.00| 112.06]1307.82
63|B3M350|Bloque 3"[11]12.29]Madera 3"[28[13.87] 10 | 1.5 | 446| 513| 577 586[ 475| 250]2848] 232.33| 274.09| 314.34| 320.61| 252.76| 120.68] 1514.81
64|B3M353|Bloque 3"[11]12.29]Madera 3"[28(13.87] 13 | 1.5 | 381| 432[ 483 489 402| 229]2416] 192.59| 224.23| 256.11| 260.94|207.70| 110.26]1251.82
65(131450 |Insulpanel |3"| 1]|11.68]Insulpanel |4"[ 4[15.48] 10 | 1.5 | 462| 534 603[ 612 494| 256]2960] 242.09| 287.14| 329.97| 336.79|264.31) 123.11]1583.42
66131453 |Insulpanel |3"| 1]|11.68]Insulpanel |4"[ 4[15.48] 13 | 1.5 ] 394 448 502 509| 417| 233]2503] 200.09( 234.27| 268.13| 273.39(216.58]| 112.12]1304.59
67|P3P350 |Performwall|3"| 1| 7.10JPerformwall|3"| 2| 7.48] 10 | 1.5 ] 531| 632 720 733| 577| 276]3469] 284.17| 347.00| 402.27| 411.56|316.06| 132.98] 1894.04
68|P3P353 |Performwall|3"| 1| 7.10JPerformwall|3"| 2| 7.48] 13 | 1.5 ] 452 528 597 608| 486| 251]2922] 236.05[282.95| 326.74| 334.16|259.51] 120.98] 1560.39
69|A2A350 JAislapanel |2"| 1| 3.18]Aislapanel |3"[ 1| 4.48] 10 | 2.5 727 888[1025{1048| 803| 339]4829] 403.79(504.02| 590.14| 606.21|456.12]| 168.72]2729.00]
70|A2A353 JAislapanel |2"| 1| 3.18|Aislapanel [3"]| 1| 4.48] 13 | 2.5 | 597 720| 827| 845| 654 297]3940] 324.48] 401.10| 468.26] 480.64| 364.13| 143.00]2181.60}
71|A3A450 |Aislapanel |3"| 1| 4.18|Aislapanel [4"] 2| 5.48] 10 | 2.0 | 642] 775] 891| 909| 704| 312]4232]351.81[ 434.80] 507.33| 520.55|394.76| 151.94]2361.21}
72|A3A453 |Aislapanel [3"] 1| 4.18]Aislapanel [4"| 2] 5.48] 13 [ 2.0 | 532[ 633] 724| 738| 578| 276]|3481] 284.49] 347.86] 404.56| 414.74]316.93]133.01]1901.60]
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Tabla A5.8 Resultados de la simulacion de consumo energético de habitaciones de 80 m2. Casos 73 al 108

No. |Clave Caracteristicas de la vivienda 3 Consumo eléctrico Facturacion en 2006 ($)
Muro Techo g |2 kWh mensuales © ©
Material __ |Material ~ 22|35 2 %
principal | £ & |principal = & gg e 8 = g 5 S
2 £ 2 £ |lg |8 = S o lo o [S ) g
El_| 2 El | 2lecEe] o o 21glel2 s8] o o 2 2 s |2 =5
Slo| & Slof & JzW|gsl > 2| 2 18| 21lc 3 > 2 o) 3 3 2 S 35
ool o2 « |guwlg] &8 5 = (=)} o) o lI= 6 [} 5 = o) 7} 3] S °
L) -]| x <|-| x |xx|o 5] = =) =) < 0 O |x o = =) =) < %) ©) = o
73|B0C080|Blogue 0"[ 5] 2.29)Concreto  |0"[ 3] 1.81] 10 [ 5.0 |1383[1584(1765|1804)|1499| 980] 9016] 1116.38| 1413.94| 1683.89| 1746.20| 1300.30| 567.90}7828.61
74|BOCO83|Bloque 0"[ 5] 2.29)Concreto  |0"[ 3] 1.81] 13 [ 5.0 11111[{1264(1405|1435|1198| 801] 7213] 638.77| 944.64| 1154.02| 1201.48| 701.63| 456.23]5096.77
75|B0C280|Blogue 0"[ 5] 2.29)Concreto  |2"| 7] 8.48] 10 [ 3.0 | 868 998(1113|1139| 943| 608] 5668] 490.01| 571.47| 644.65| 662.30| 543.11| 336.26]3247.81
76|B0C283|Bloque 0"[ 5] 2.29)Concreto  |2"| 7] 8.48] 13 [ 3.0 | 714| 813| 903| 923| 771| 514] 4638] 396.18| 457.94| 515.19| 528.79| 436.20] 278.04]2612.33}
77|B0OC380|Blogue 0"| 5| 2.29]Concreto  [3"[ 7|11.81] 10 [ 2.5] 821| 946|1056/1080| 893 573] 5369] 461.55( 539.51| 609.26| 626.09| 512.32| 314.46]3063.20§
78|BOC383|Bloque 0"[ 5| 2.29|Concreto  [3"| 7[11.81] 13 | 2.5 | 678| 773| 859| 878| 732| 487| 4408| 374.28| 433.36] 487.96] 500.94| 412.51| 261.28]2470.33]
79|B1C280|Bloque 1"]11[ 5.62|Concreto  [2"| 7| 8.48] 10 | 2.5 791| 862] 941| 956| 828 632| 5011] 443.04| 488.11| 538.45| 549.68| 472.06] 351.30]2842.64
80|B1C283|Bloque 1"]111[ 5.62]Concreto  [2"| 7| 8.48] 13 | 2.5] 655| 708| 771| 782 683 533| 4132] 360.05| 393.82| 433.49| 442.16] 381.54| 289.61]2300.67
81|B1C380|Bloque 1"]11[ 5.62]Concreto  [3"| 7{11.81] 10 | 2.5] 756] 822| 896| 910 790 609| 4783] 421.93| 463.33| 510.50| 520.95| 448.51| 336.94]2702.17
82|B1C383|Bloque 1"]111[ 5.62]Concreto  [3"| 7{11.81) 13 | 2.5] 629| 677| 736| 747| 653 515] 3957] 343.81| 374.76] 412.00] 420.06] 363.43| 278.57]2192.61
83|B2C280|Bloque 2"[11]| 8.96]Concreto  |2"| 7| 8.48] 10 [ 2.0 | 727| 786[ 855| 868| 757| 592] 4585] 404.09| 441.39| 485.33| 494.95| 427.95| 326.46]2580.16
84|B2C283|Bloque 2"[11] 8.96]Concreto |2"| 7] 8.48] 13 [ 2.0 | 606 650 704| 714| 628| 502] 3805] 330.08| 357.88| 392.63| 400.06] 347.61] 270.50}2098.76
85|B2C380|Bloque 2"[11]| 8.96]Concreto  |3"| 7]11.81] 10 [ 2.0 | 694 747| 811| 823| 721| 571] 4365] 383.81| 417.37| 458.16| 467.00|] 405.19| 313.02]2444.55
86|B2C383|Bloque 2"[11] 8.96]Concreto |3"[ 7]11.81] 13 [ 2.0 ] 581 620 670] 680| 600| 486] 3636] 314.49| 339.41| 371.73| 378.56] 330.10| 260.16]1994.45
87|B3C380|Blogue 3"[11]12.29)Concreto  |3"| 7]11.81] 10 [ 2.0 673 720 779| 790| 696| 561] 4219] 371.08| 400.73| 438.67| 446.74| 389.86| 307.18]2354.26
88|B3C383|Bloque 3"[11]12.29)Concreto  |3"[ 7]11.81] 13 [ 2.0 ] 565 599 646] 654| 581| 478] 3523] 304.70| 326.60| 356.74| 362.98| 318.31] 255.67]1924.99)
89|L0C080 JLadrillo 0"| 3| 1.97]Concreto [0"[ 3| 1.81] 10 [ 6.0 |1594([1801]|1997|2038[1712[1169]10310] 1424.32[ 1732.25| 2023.95| 2090.38| 1614.70| 685.61]9571.21}
90]L0C083 JLadrillo 0"[ 3| 1.97|Concreto |0"| 3| 1.81] 13 | 6.0 |1273[1431[1583|1614|1362| 946] 8209| 955.31| 1189.49| 1415.61| 1466.23| 1097.61| 546.78]6671.03]
91]L0C280 JLadrillo 0"| 3| 1.97]Concreto [2"[ 7| 8.48] 10 [ 4.0 |1072{1208|1337|1364[1149( 793] 6923] 615.20[ 862.60| 1054.64| 1097.42| 670.91| 451.37]4752.15}
92|L.0C283 JLadrillo 0"[ 3| 1.97|Concreto [2"| 7] 8.48] 13 | 4.0 | 872 974[1075|1096] 929| 657] 5603| 492.48| 557.17| 621.08] 635.98| 534.50| 366.59]3207.80]
93|L0C380 JLadrillo 0"| 3| 1.97]Concreto  [3"[ 7|11.81] 10 [ 4.0 |1037[1167|1291|1317[1110[ 768] 6689] 593.42[ 675.13] 986.74| 1027.71| 646.76] 436.16]4365.92)
94]L0C383 JLadrillo 0"[ 3| 1.97|Concreto  [3"| 7[11.81] 13 | 4.0 | 844[ 943[1040|1060] 899| 638] 5423| 475.73| 537.68] 599.18| 613.49| 515.93] 354.89]3096.89]
95|L.1C280 JLadrillo 1"[10[ 5.30]Concreto [2"| 7] 8.48] 10 | 2.5| 798| 872 952| 968| 837| 636] 5063] 447.62| 494.06] 545.40| 556.90 477.55| 353.45/2874.98]
96|L.1C283 JLadrillo 1"[10] 5.30]Concreto  [2"]| 7| 8.48] 13 | 2.5 661| 716] 779] 791| 689| 536| 4172| 363.57| 398.40| 438.84| 447.71| 385.76| 291.26|2325.55)
97]L1C380 JLadrillo 1"[10[ 5.30]Concreto  [3"| 7[11.81] 10 | 2.5| 764| 831 907| 922| 799| 613] 4836] 426.59| 469.37| 517.55| 528.27 454.08| 339.17|2735.03]
98|L.1C383 JLadrillo 1"[10] 5.30]Concreto  [3"| 7|11.81] 13 | 2.5 | 634| 685| 745| 756| 660| 518| 3998] 347.39] 379.40| 417.42| 425.69| 367.71| 280.28]2217.89]
99|L.2C280 JLadrillo 2"|11] 8.64]Concreto  [2"[ 7| 8.48] 10 [ 2.0 ] 730[ 789| 859| 872| 761[ 593] 4605] 405.78 443.61] 487.94| 497.66] 429.99] 327.21]2592.19}
100]L2C283 JLadrillo 2"[11]| 8.64)Concreto  |2"| 7] 8.48] 13 [ 2.0 | 608 653 708| 718| 630| 503] 3820] 331.38| 359.59| 394.64| 402.14| 349.18| 271.08]2108.01
101]L2C380 JLadrillo 2"[11| 8.64)Concreto  |3"| 7]11.81] 10 [ 2.0 | 697 750 815| 827| 724| 572] 4385] 385.54| 419.64| 460.81| 469.75| 407.27| 313.81]2456.81
102]L.2C383 JLadrillo 2"[11] 8.64)Concreto  |3"[ 7]11.81] 13 [ 2.0 | 583| 622 674| 683| 602| 487] 3651] 315.82| 341.14| 373.77| 380.67] 331.70] 260.77]2003.88}
103|L3C380 JLadrillo 3"[11]11.97]Concreto  [3"[ 7|11.81] 10 [ 2.0] 675 721| 781| 792| 698| 562] 4229] 372.00[ 401.94| 440.07| 448.21| 390.97| 307.60]2360.79}
104]L3C383 JLadrillo 3"[11]11.97]Concreto  |3"[ 7]11.81] 13 [ 2.0 | 566 600 648| 656| 582| 479] 3531] 305.40| 327.53| 357.82| 364.10| 319.16] 256.00]1930.02
105|LOMO080 JLadrillo 0"| 3| 1.97|Madera 0"[20] 3.87] 10 | 5.0 ]1241]1536|1782(1823|1381| 524] 8285] 907.99| 1342.96| 1708.56( 1773.53[ 1125.47 283.73]7142.24
106|LOMO83 JLadrillo 0"| 3| 1.97]Madera 0"]20] 3.87] 13 | 5.0]1000]1226]1417(1449|1107| 445] 6644] 570.93| 889.47| 1173.00[ 1222.50 644.71 234.95]4735.55
107]LOM280 JLadrillo 0"| 3| 1.97]Madera 2"[28]10.54] 10 [ 4.0 11045[1287(1491|1525|1160| 459] 6967] 598.42] 979.05| 1281.12) 1334.69| 677.71| 243.62]5114.62
108]|LOM283 JLadrillo 0"| 3| 1.97]Madera 2"(28110.54] 13 [ 4.0 ] 849[1035[(1194|1220] 937| 396] 5630] 478.85] 594.45| 694.10| 884.93] 539.25| 204.10]3395.68}




6¢-V

Tabla A5.9 Resultados de la simulacion de consumo energético de habitaciones de 80 m2. Casos 109 al 144

INo.[Clave Caracteristicas de la vivienda 8 Consumo eléctrico Facturacién en 2006 ($)
Muro Techo g |2 kWh mensuales © ©
Material —. |Material ~ |22[5 S %
principal |2 g |principal g g ;g ¢ g 2 g g €
Q2 £ Q £ |8 |8 = IS o lo o = o )
IS @ g @ |E ol @ 2 1o | 5]° 5 ] Q@ ] S &
Slo| & Slol Elzyle8 sl £ 2| 2| 8|5 2|3 S 2 9 3 = 2 s S
ool < olel < |sulgZl 8| S| 5| 2| o| 212 8 8 = S =2 o Q S ©
|| «x <|F|  |Jxx|o 5] = =) =) < n O |x o = =) =) < (%) O = e)
109{LOM380]Ladrillo 0"| 3| 1.97]Madera 3"128[13.87] 10 | 4.0 |1021|1257|1455(1488|1133| 451] 6807] 584.05| 934.75| 1228.80| 1280.86| 661.10| 238.86]4928.42
110{LOM383]Ladrillo 0"| 3| 1.97]JMadera 3"128[13.87] 13 | 4.0 | 831|1012|1166{1192] 916| 390] 5507] 467.79] 580.18| 677.23| 695.16| 526.47| 200.43]3147.26
111{L1M280]Ladrillo 1"[10] 5.30]Madera 2"128[10.54] 10 [ 2.5 770| 917|1047{1067| 837| 373] 5011] 430.22] 522.02] 603.91] 617.80| 477.21] 190.01]2841.18}
112{L1M283]Ladrillo 1"[10] 5.30]Madera 2"128[10.54] 13 | 2.5 638| 750| 852 867| 688| 329] 4125] 349.47| 419.66| 483.85| 494.56| 385.02| 162.86]2295.41
113{L1M380]Ladrillo 1"[10] 5.30]Madera 3"128[13.87] 10 [ 2.5 747| 888|1012{1031] 811| 366] 4854] 416.25| 503.86| 582.39| 595.61| 460.99| 185.41]2744.51
114{L1M383]Ladrillo 1"[10] 5.30|Madera 3"128[13.87] 13 | 2.5 620| 728| 826 840| 668| 324] 4005] 338.72| 405.69| 467.29( 477.49| 372.54| 159.32]2221.04
115{L2M280]Ladrillo 2"[11]| 8.64|Madera 2"128[10.54] 10 [ 2.0| 701| 826] 939 955| 757| 351] 4530] 388.34| 466.26| 537.22| 548.80| 427.78| 176.49]2544.90}
116{L2M283]Ladrillo 2"|11| 8.64|Madera 2"[28]10.54] 13 | 2.0| 585| 681| 769| 781| 627 313| 3756] 317.25| 376.77| 432.54| 441.48| 346.99| 152.45|2067.50]
117{L2M380]Ladrillo 2"[11]| 8.64|Madera 3"128[13.87] 10 [ 2.0 | 679| 798| 905 920| 732| 344] 4378] 374.86| 448.63| 516.26] 527.18| 412.06] 172.07]2451.06
118{L2M383]Ladrillo 2"|11| 8.64|Madera 3"128[13.87] 13 [ 2.0 | 568| 658| 743[ 755| 607| 307] 3639] 306.88| 363.20| 416.43| 424.85| 334.90| 149.06]1995.32
119{L3M380]Ladrillo 3"|11[11.97]Madera 3"128[13.87] 10 | 2.0| 657| 766] 867 880| 704| 337] 4211] 361.02| 429.23| 492.61| 502.54| 395.14| 167.81]2348.34
120{L3M383]Ladrillo 3"|11[11.97]Madera 3"128(13.87] 13 | 2.0 | 551| 634| 713[ 724| 586| 302] 3510] 296.23| 348.28| 398.23| 405.90| 321.88| 145.77]1916.30}
121{BOMO080|Bloque 0"| 5] 2.29]Madera 0"[20] 3.87] 10 | 4.0 |1158]1429]1656]1693]1287] 497] 7719] 667.74] 1186.50| 1523.20] 1582.59] 985.97] 267.14]6213.14]
122(BOMO083|Bloque 0"| 5[ 2.29]Madera 0"[20] 3.87] 13 | 4.0| 936]|1144[1320[1349|1034| 425] 6209] 532.17| 661.31| 1030.42| 1075.62| 599.68| 222.18]4121.38]
123[BOM280|Bloque 0"| 5[ 2.29]Madera 2"[28]10.54] 10 | 3.0| 961][1179[1363]1394]1064] 432] 6394] 547.36] 682.83| 1093.29] 1141.20] 618.40] 226.81]4309.90]
124{BOM283|Bloque 0"| 5| 2.29]Madera 2"[28]10.54] 13 | 3.0| 785| 952[1095[1119| 863| 375| 5189] 439.57| 543.36| 633.54| 650.10] 493.62 191.16]2951.36]
125(BOM380|Bloque 0"| 5[ 2.29]Madera 3"[28]13.87] 10 | 3.0 | 939]1151[1330]1359]1039] 425| 6242] 533.87| 665.29] 1043.70] 1090.12] 602.73] 222.37]4158.08]
126{BOM383|Bloque 0"| 5| 2.29]Madera 3"128[13.87] 13 | 3.0 | 768| 930/1069(1092| 844| 369] 5073] 429.20| 529.87| 617.55| 633.62| 481.57| 187.74]2879.55
127(B1M280|Bloque 1"[11] 5.62]Madera 2"128[10.54] 10 [ 2.5 762| 906|1034[{1053| 828| 371] 4955] 425.54| 515.49| 595.96] 609.51| 471.50| 188.56]2806.56
128(B1M283|Bloque 1"[11] 5.62]Madera 2"128]10.54] 13 | 2.5| 632| 742| 842 857| 681| 328] 4082] 345.86| 414.64| 477.73| 488.18| 380.62| 161.74]|2268.78}
129(B1M380|Bloque 1"[11] 5.62]Madera 3"128[13.87] 10 | 2.0| 722| 857| 978[ 996| 783| 357] 4693] 401.03| 485.35| 561.07( 573.89| 444.08| 180.12]2645.54
130{B1M383|Bloque 1"[11] 5.62]Madera 3"128(13.87] 13 [ 2.0 | 601| 704| 799( 813| 647| 317] 3881] 327.01] 391.46| 450.89| 460.78| 359.53| 155.25]2144.92
131{B2M280|Bloque 2"[11] 8.96]Madera 2"128[10.54] 10 [ 2.0 | 698| 822] 934 950| 754| 350] 4509] 386.60| 463.82| 534.24| 545.70| 425.65| 175.96]2531.97
132(B2M283|Bloque 2"|11| 8.96|Madera 2"128[10.54] 13 | 2.0 | 583| 677| 765 778| 624| 312] 3740] 315.91| 374.89| 430.25| 439.09| 345.36] 152.04]2057.55
133[(B2M380|Bloque 2"[11]| 8.96|Madera 3"128[13.87] 10 [ 2.0 | 676] 794| 900 915| 728| 343] 4357] 373.09] 446.15| 513.24| 524.04| 409.90| 171.53]2437.95
134{B2M383|Bloque 2"|11| 8.96|Madera 3"128[13.87] 13 [ 2.0 | 566| 655| 739 751| 605| 307] 3622] 305.52| 361.30| 414.10| 422.43| 333.24| 148.64]1985.23}
135(B3M380|Bloque 3"|11[12.29]Madera 3"128[13.87] 10 | 2.0 | 655| 764| 864 877| 703| 337] 4200] 360.08] 427.91| 491.00] 500.86| 393.99| 167.52]2341.35
136(B3M383|Bloque 3"|11[12.29]Madera 3"128[13.87] 13 | 2.0 | 550| 632| 711 722| 585| 302] 3502] 295.51| 347.27| 396.99| 404.61| 321.00| 145.55]1910.92
137(131480 [Insulpanel [3"| 1]|11.68]Insulpanel |4"| 4[15.48] 10 | 2.0 ] 679 795| 901| 916| 730| 344| 4365] 374.45| 447.12 514.02| 524.69 410.99| 172.14]2443.41
138(131483 [Insulpanel [3"| 1]|11.68]Insulpanel |4"| 4[15.48] 13 | 2.0 ] 568 657| 740| 751| 606| 307| 3629] 306.56| 362.05| 414.70| 422.93| 334.08| 149.11]1989.43]
139({P3P380|Performwall|3"| 1| 7.10]Performwall|3"| 2| 7.48] 10 | 2.5] 808| 965|1103|1124| 879| 386] 5265] 453.50| 551.42 638.34| 653.11| 503.72| 197.86]2997.96
140{P3P383|Performwall|3"| 1| 7.10]Performwall|3"| 2| 7.48] 13 | 2.5] 667 787| 895| 911| 721| 339| 4321] 367.37| 442.27| 510.33| 521.72[ 405.41| 168.90]J2416.01
141{A2A380Aislapanel [2"| 1| 3.18]JAislapanel |3"| 1| 4.48] 10 | 4.0 ]1080{1325|1531|1565[1196| 472] 7170] 620.20| 1034.17{ 1340.53| 1393.50 699.85| 251.90]5340.14
142{A2A383|Aislapanel [2"| 1| 3.18]Aislapanel |3"| 1| 4.48] 13 | 4.0 | 877[1064]|1225|1251| 964| 406] 5786] 495.60| 612.22( 889.90| 930.16 556.28| 210.46]3694.62
143[A3A480|Aislapanel [3"| 1| 4.18]Aislapanel |4"| 2| 5.48] 10 | 3.0 ] 948[1152|1327|1355[1043| 430] 6256] 539.34| 666.44[ 1040.21| 1083.78[ 605.47| 225.42]4160.66
144{A3A483|Aislapanel [3"| 1| 4.18]Aislapanel |4"| 2| 5.48] 13 | 3.0 ] 775] 931]1068|1089| 847| 373] 5083] 433.40| 530.75[ 616.42| 631.58[ 483.68| 190.09]2885.92







Anexo 6. Resultados de la evaluacion economica y financiera

En la Tabla A6.1 se presentan los costos de equipamiento y construccion requeridos,
mientras que en las Tablas de la A6.2 a la A6.5 se muestran los principales datos para la
realizacion de la evaluacion econémica. En la Tabla A6.6 se observa a manera de ejemplo uno de
los calculos de la evaluacion econdmica (caso: A3A480), mientras que los resultados para todos
los casos se muestran en las Tablas de la A6.7 a la A6.10 y en las Tablas de la A6.11 a la A6.14
se muestran los resultados de la evaluacion de viviendas convencionales. En la Tabla A6.15 se
presenta un ejemplo de la evaluacién econdémica de aislamiento en techos, mientras que en la
Tabla A6.16 se observan los resultados de todos los casos de aislamiento en techos, de igual
forma, en la Tabla A6.17 se muestra un ejemplo de la evaluacion econdémica de aislamiento en
muros, mientras que en la Tabla A6.18 se observan todos los resultados de los casos de
aislamiento en muros. Asi también, en la Tabla A6.19 se presentan los calculos para el caso de
una vivienda aislando techos y muros, mientras que los resultados de todos los casos se observan
en la Tabla A6.20. En la Tabla A6.21 se presenta el caso de una vivienda en la que se eficientiza
el equipo de aire acondicionado, mientras que en las Tablas A6.22 y A6.23 se presentan todos los
casos de eficientizacion de equipos. En la Tabla A6.24 se presenta la evaluacion econdmica de la
sustitucion de un refrigerador de 510 dm?3 (18 pie3) y en las Tablas A6.25, A6.26, A6.27 y A6.29
se presentan esquemas de aislamiento, equipamiento e inicio de construccion de viviendas,
mientras que en la Tabla A6.28 se muestra un esquema de beneficios del financiamiento de

vivienda.
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Tabla A6.1 Costos de equipamiento y construccion

Equipos de aire acondicionado:

Toneladas

REEE 15 2.0 25 3.0 4.0 5.0 6.0

2.93 Wt/We (10 Btu/Wh) | 11045.43 | 12811.92 | 14461.94 | 16118.00 | 18687.00 | 19148.25 | 20673.78

3.81 Wi/We (13 Btu/Wh) | 12605.90 | 13926.00 | 15719.50 | 17513.00 | 19939.50 | 21205.50 | 22471.50

Factores para el valor de rescate en construccién y equipamiento

Muros Blogue Ladrillo Insulpanel Performwall Aislapanel
[ 60% | 60% | 40% | 40% | 40% |
Techos Concreto Madera  Insulpanel Performwall Aislapanel
60% | 50% | 40% | 40% | 40%

Aislamiento _ Bloque Ladrillo Madera  Insulpanel Performwall Aislapanel
20% ya incluido

Equipo REEE = 2.93 W¢We (10 Btu/Wh) REEE = 3.81 WWe (13 Btu/Wh)
5% 12%

Metros cuadrados efectivos

Construccién de 50 m?2 Construccién de 80 m?
Muros Estructura 105.53 151.71
Aislamiento 72.04 95.34
Techos  Estructura 59.73 92.39
Aislamiento 59.73 92.39

Costo de construccién por metro cuadrado

Muros Estructura Blogue Ladrillo Insulpanel Performwall  Aislapanel 2" Aislapanel 3"
[ 69172 | 61397 | 474.42 | 509.06 | 438.34 | 482.06 |
Aislamiento 254cm(1") 5.08cm(2') 7.62cm(3")
[ 11854 | 14040 [ 173.19 |
Techos Estructura Concreto Madera Insulpanel Performwall  Aislapanel 3" Aislapanel 4"
[ 45676 | 37026 | 518.14 | 509.06 | 482.06 | 52578 |
Aislamiento 5.08cm (2") 7.62cm (3")

[ 159.02 | 19161 |

Costos de construccién de vivienda tipica de 50 metros cuadrados

Muros Estructura Blogue Ladrillo Insulpanel Performwall  Aislapanel 2" Aislapanel 3"
[ 72997.21 | 64792.25 | 50065.54 | 53721.10 [ 46258.02 [ 50871.79 |
Aislamiento 254cm(1") 5.08cm(2") 7.62cm(3")
[ 8539.62 | 10114.42 [ 12476.61 |
Techos Estructura Blogue Ladrillo Insulpanel Performwall  Aislapanel 3" Aislapanel 4"
[ 27282.27 | 22115.63 | 30948.50 | 30406.15 | 28793.44 [ 31404.84 |
Aislamiento 5.08cm (2") 7.62cm (3")

[ 949826 | 11444.87 |

Costos de construccién de vivienda tipica de 80 metros cuadrados

Muros Estructura Blogue Ladrillo Insulpanel Performwall  Aislapanel 2" Aislapanel 3"
[104940.84 | 93145.39 | 71974.26 | 77229.49 [ 66500.56 | 73133.32 |
Aislamiento 254cm(1") 508cm(2") 7.62cm(3")
[ 11301.60 | 13385.74 | 16511.93 |
Techos Estructura Blogue Ladrillo Insulpanel Performwall  Aislapanel 3" Aislapanel 4"
[ 42200.06 | 34208.32 | 47870.95 | 47032.05 | 44537.52 [ 48576.81 |
Aislamiento 5.08cm (2") 7.62cm (3")

[ 14691.86 | 17702.85 |

Costo de habitaciones de interes medio de 50 metros cuadrados:
Vivienda de muro de bloque y techo de concreto sin aislar

4601.91 por metro cuadrado +IVA = 5062.10
incluye 24% de indirectos y utilidad
Costo de habitacién de 50 metros cuadrados = 253105.05
Terreno 8 X 14 = 112 m?
Costo unitario $  440.00
Costo de terreno urbanizado: 49280.00
Costo total: 302385.05

Costo de habitaciones de interes medio de 80 metros cuadrados:
Vivienda de muro de bloque y techo de concreto sin aislar

4601.91 por metro cuadrado +IVA = 5062.10
incluye 24% de indirectos y utilidad
Costo de habitacién de 80 metros cuadrados = 404968.08
Terreno 8 X 16 = 128 m?
Costo unitario $  440.00
Costo de terreno urbanizado: 56320.00
Costo total: 461288.08

Nota: Los costos indicados en esta tabla son en pesos en el afio 2006
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Tabla A6.2 Datos para la evaluacion econdémica de vivienda de 50 m2. Casos 1 al 36

No.[Clave Caracteristicas de la vivienda . Costos (en pesos de 2006) Cons.| Factur. | Rescate a 12 afios

Muro Techo :%; % Muros Techos _ ’é‘ ® ° o o Construccién

[ = S ) [ . S |=S g g £l glg |8 2

-= la| == |&8]5¢|g35] S & 5 5 (@83 |o 5 & S|E ¢l ¢ &
88 = 88 €l-5l8 3 3 = 3 ‘g T >5G70 T oo 218 o XS} a1 =] o
c 2 S c 2 E_g‘”%% g S g S obgcg S Xxa 'O'UEE =] 1] o IS o
g2 |z| 22 |3|EEESl 2 £ 2 (82222 2 3|3 gls8E S|5|g|z2]z
S5 |&§] S5 |&|leylss| & £ ki £ |€s2s|le 2 B8 g2 el <|3|2|%|&
1|BOCO50]Bloque 0"|Concreto |0"] 10 | 4.0]72997.21 27282.27 152825.56( 253105.05|18687.00] 6249] 3975.53] 60%]| 60% 5%
2{BOCO053|Bloque 0"|Concreto  |0"] 13 | 4.0]72997.21 27282.27 152825.56| 253105.05[19939.50] 5036} 2858.05] 60%]| 60% 12%
3|B0OC250|Bloque 0"|Concreto  |2"] 10 | 2.5]172997.21 27282.27| 9498.26( 152825.56( 262603.31|14461.94] 4087] 2271.71] 60%]| 60%|20%| 5%
4|B0C253|Bloque 0"|Concreto |2"] 13| 2.5]172997.21 27282.27] 9498.26| 152825.56| 262603.31|15719.50] 3370} 1833.38] 60%]| 60%| 20%|12%
5/BOC350|Bloque 0"|Concreto |3"] 10 | 2.5]172997.21 27282.27|11444.87| 152825.56| 264549.92|14461.94] 3951] 2187.97] 60%]| 60%|20%| 5%
6(BOC353|Bloque 0"|Concreto  |3"] 13| 2.5]172997.21 27282.27|11444.87| 152825.56| 264549.92|15719.50] 3265] 1769.63] 60%]| 60%| 20%|12%
7|/B1C250|Bloque 1"1Concreto  [2"] 10 | 2.0]72997.21| 8539.62(27282.27| 9498.26| 152825.56| 271142.94|12811.92] 3124] 1682.98] 60%| 60%]|20%| 5%
8(B1C253|Bloque 1"]1Concreto  [2"] 13 | 2.0]72997.21| 8539.62(27282.27| 9498.26| 152825.56| 271142.94]|13926.00] 2629] 1381.18] 60%| 60%]|20%|12%
9|/B1C350|Bloque 1"]1Concreto  [3"] 10 | 1.5]72997.21| 8539.62(27282.27|11444.87| 152825.56| 273089.54|11045.43] 2928 1563.79] 60%| 60%]|20%| 5%
10|B1C353]Bloque 1"]1Concreto  [3"] 13 | 1.5]72997.21| 8539.62(27282.27|11444.87| 152825.56| 273089.54| 12605.90] 2478] 1289.49] 60%| 60%]| 20%|12%
11|B2C250]Bloque 2"|Concreto  [|2"] 10 | 1.5]172997.21|10114.42|27282.27| 9498.26| 152825.56| 272717.73|11045.43] 2835| 1507.10] 60%]|60%| 20%| 5%
12|B2C253]Bloque 2"]Concreto  [2"]| 13 | 1.5]172997.21|10114.42|27282.27| 9498.26| 152825.56| 272717.73| 12605.90] 2407| 1245.88] 60%]|60%]| 20%|12%
13|B2C350]Bloque 2" |Concreto 3"| 10 | 1.5]172997.21|10114.42|27282.27(11444.87| 152825.56| 274664.33|11045.43] 2701| 1425.32] 60%]|60%]| 20%| 5%
14|B2C353]Bloque 2"]Concreto  [3"]| 13 | 1.5]172997.21|10114.42|27282.27(11444.87| 152825.56| 274664.33| 12605.90] 2304| 1182.98] 60%]|60%]| 20%|12%
15|B3C350]Bloque 3" |Concreto 3"| 10 | 1.5]172997.21|12476.61]|27282.27(11444.87| 152825.56| 277026.52|11045.43] 2596] 1361.11] 60%]|60%]|20%| 5%
16|B3C353]Bloque 3"|Concreto  [3"]| 13 | 1.5]172997.21|12476.61|27282.27(11444.87| 152825.56| 277026.52| 12605.90] 2223] 1133.58] 60%]|60%]| 20%|12%
17|LOCO050 JLadrillo 0"|Concreto |0"] 10 | 4.0164792.25 27282.27 152825.56( 244900.09|18687.00] 6306] 4222.17] 60%]| 60% 5%
18|LOCO053 JLadrillo 0"|Concreto  |0"] 13 | 4.0164792.25 27282.27 152825.56( 244900.09]19939.50] 5076] 2881.43] 60%]| 60% 12%
19|LOC250 |Ladrillo 0"|Concreto  |2"] 10 | 2.5164792.25 27282.27| 9498.26( 152825.56| 254398.36(14461.94] 4331] 2421.93] 60%]| 60%|20%| 5%
20(L0C253 |Ladrillo 0"|Concreto  [2"] 13 | 2.5]164792.25 27282.27] 9498.26| 152825.56| 254398.36[15719.50] 3557] 1947.80] 60%]| 60%|20%|12%
21(LOC350 |Ladrillo 0"|Concreto  |3"] 10 | 2.5164792.25 27282.27|11444.87| 152825.56| 256344.96|14461.94] 4197] 2339.52] 60%]| 60%|20%| 5%
22(L0C353 |Ladrillo 0"|Concreto  |3"] 13| 2.5]164792.25 27282.27|11444.87| 152825.56| 256344.96|15719.50] 3454] 1885.12] 60%]| 60%|20%|12%
23[L1C250 |Ladrillo 1"1Concreto [2"] 10 | 2.0 64792.25| 8539.62(27282.27| 9498.26| 152825.56| 262937.98|12811.92] 3162] 1706.11] 60%|60%]|20%| 5%
24(L1C253 |Ladrillo 1"]1Concreto  [2"] 13 | 2.0|64792.25| 8539.62(27282.27| 9498.26| 152825.56| 262937.98]| 13926.00] 2658] 1398.97] 60%| 60%]| 20%|12%
25(L1C350 |Ladrillo 1"1Concreto [3"] 10 | 1.5]64792.25| 8539.62(27282.27|11444.87| 152825.56| 264884.58| 11045.43] 2964] 1585.91] 60%| 60%]|20%| 5%
26(L1C353 |Ladrillo 1"]1Concreto  [3"] 13 | 1.5]64792.25| 8539.62(27282.27|11444.87| 152825.56| 264884.58]| 12605.90] 2506] 1306.51] 60%| 60%]|20%|12%
27(L2C250 |Ladrillo 2"|Concreto  [2"]| 10 | 1.5]164792.25/10114.42|27282.27| 9498.26| 152825.56| 264512.77|11045.43] 2849] 1515.69] 60%]|60%| 20%| 5%
28(L2C253 |Ladrillo 2"]Concreto  [2"]| 13 | 1.5]164792.25|10114.42|27282.27| 9498.26| 152825.56| 264512.77|12605.90] 2418] 1252.49] 60%]|60%]| 20%|12%
29(L2C350 |Ladrillo 2" |Concreto 3"| 10 | 1.5]164792.25(10114.42|27282.27(11444.87| 152825.56| 266459.37|11045.43] 2716| 1434.05] 60%]|60%|20%| 5%
30(L2C353 |Ladrillo 2"]Concreto  [3"] 13 | 1.5]164792.25|10114.42|27282.27(11444.87| 152825.56| 266459.37|12605.90] 2315] 1189.69] 60%]|60%]| 20%|12%
31(L3C350 |Ladrillo 3"|Concreto  [|3"] 10 | 1.5]164792.25|12476.61|27282.27(11444.87| 152825.56| 268821.57|11045.43] 2604| 1365.75] 60%]|60%]| 20%| 5%
32(L3C353 |Ladrillo 3"|Concreto  [3"]| 13 | 1.5]164792.25|12476.61|27282.27(11444.87| 152825.56| 268821.57| 12605.90] 2229] 1137.15] 60%]|60%]| 20%|12%
33[(LOMO50]|Ladrillo 0" |[Madera 0"] 10 | 3.0164792.25 22115.63 152825.56| 239733.45[16118.00] 5604] 3542.98] 60%]| 50% 5%
34(LOMO53|Ladrillo 0" |[Madera 0"] 13| 3.0164792.25 22115.63 152825.56| 239733.45[17513.00] 4537] 2548.79] 60%]| 50% 12%
35(LOM250]Ladrillo 0" |[Madera 2"| 10 | 2.5164792.25 22115.63| 9498.26( 152825.56| 249231.71|14461.94] 4779] 2698.44] 60%]| 50%|20%| 5%
36(LOM253|Ladrillo 0" |[Madera 2"| 13| 2.5]164792.25 22115.63| 9498.26| 152825.56| 249231.71|15719.50] 3902] 2158.71] 60%]| 50%| 20%|12%
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Tabla A6.3 Datos para la evaluacién econdmica de vivienda de 50 m2. Casos 37 al 72

No.[Clave Caracteristicas de la vivienda Costos (en pesos de 2006) Cons.| Factur. | Rescate a 12 afios
Muro Techo 3 § Muros Techos S| o ol © o Construccion
B 2|8 c gls =] S >
e ol sl o o @ O e ¢|m ol z © e}
_ g _ |E|leZl2g ¢ = 8 £ [,8% < glg 5l |E o =
T S 2 TS 2lc |8 = 2 2 =) 2 s S235le 8 3l Sl ol 5 o | 2| o
c2 |E|] t2 |Eles|2e 3] E 3] £ cos2c|lS g 5la Tle 5|l El gl e E| e
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37[(LOM350]Ladrillo 0" [Madera 3"] 10 [ 2.5]64792.25 22115.63]|11444.87| 152825.56( 251178.31|14461.94] 4677] 2635.68] 60%|50%]| 20%| 5%
38|LO0M353Ladrillo 0" |[Madera 3"] 13 [ 2.5]164792.25 22115.63111444.87| 152825.56| 251178.31|15719.50] 3824| 2110.96] 60%| 50% | 20%]|12%
39|L1M250]Ladrillo 1" [Madera 2"] 10 | 1.5]164792.25| 8539.62|22115.63| 9498.26( 152825.56| 257771.33|11045.43] 3364] 1829.70] 60%| 50%]|20%| 5%
40|L1M253]Ladrillo 1" [Madera 2"| 13| 1.5164792.25| 8539.62|22115.63| 9498.26( 152825.56| 257771.33|12605.90] 2813] 1494.04] 60%| 50%| 20%|12%
41|{L1M350]Ladrillo 1" [Madera 3"| 10 [ 1.564792.25| 8539.62|22115.63|11444.87| 152825.56| 259717.93[11045.43] 3264] 1769.05] 60%| 50%| 20%| 5%
42|L1M353]Ladrillo 1" |[Madera 3"| 13 [ 1.5]164792.25| 8539.62|22115.63]|11444.87| 152825.56| 259717.93|12605.90] 2737] 1447.38] 60%| 50%]| 20%|12%
43|L2M250]Ladrillo 2" |[Madera 2"] 10 | 1.5]164792.25(10114.42|22115.63| 9498.26[ 152825.56| 259346.13|11045.43] 3086] 1660.19] 60%|50%]|20%| 5%
441L.2M253 Ladrillo 2" |[Madera 2"| 13| 1.5]164792.25(10114.42|22115.63| 9498.26( 152825.56| 259346.13|12605.90] 2600} 1363.65] 60%| 50%| 20%|12%
45[L2M350]Ladrillo 2" I[Madera 3"| 10 [ 1.5164792.25|10114.42|22115.63|11444.87| 152825.56| 261292.73[11045.43] 2983] 1597.49] 60%| 50%| 20%| 5%
46|L2M353 JLadrillo 2" |[Madera 3"| 13 [ 1.5]164792.25[(10114.42|22115.63]|11444.87| 152825.56| 261292.73|12605.90] 2521] 1315.42] 60%| 50%]| 20%|12%
47|L3M350]Ladrillo 3" |Madera 3"] 10 | 1.5]164792.25[12476.61]|22115.63|11444.87| 152825.56| 263654.92]|11045.43] 2857] 1520.08] 60%| 50%]|20%| 5%
48|L3M353]Ladrillo 3" |Madera 3"] 13| 1.5164792.25[12476.61]|22115.63]|11444.87| 152825.56| 263654.92|12605.90] 2423] 1255.87] 60%| 50%| 20%|12%
49|BOMO50]Bloque 0" |Madera 0"] 10| 3.0|72997.21 22115.63 152825.56| 247938.41]|16118.00] 5331] 3038.42] 60%| 50% 5%
50(BOMO0O53]Bloque 0" [Madera 0"] 13 | 3.0]72997.21 22115.63 152825.56| 247938.41]|17513.00] 4326] 2419.17] 60%| 50% 12%
51|BOM250]Bloque 0" |Madera 2"] 10 | 2.5]72997.21 22115.63| 9498.26| 152825.56| 257436.67|14461.94] 4504] 2529.01] 60%| 50%] 20%| 5%
52|BOM253|Bloque 0" |Madera 2"| 13| 2.5]72997.21 22115.63| 9498.26| 152825.56| 257436.67|15719.50] 3691 2029.60] 60%| 50%] 20%|12%
53|(BOM350]Bloque 0" [Madera 3"] 10 [ 2.5]72997.21 22115.63]|11444.87| 152825.56| 259383.27|14461.94] 4401] 2465.00] 60%|50%| 20%| 5%
54|BOM353]Bloque 0" |[Madera 3"| 13 [ 2.5]172997.21 22115.63|11444.87| 152825.56| 259383.27]|15719.50] 3611| 1980.90f 60%| 50% | 20%]12%
55|B1M250]Bloque 1" [Madera 2"] 10 | 1.5]72997.21| 8539.62|22115.63| 9498.26[ 152825.56| 265976.29]|11045.43] 3323] 1805.05] 60%| 50%]|20%| 5%
56|B1M253|Bloque 1" [Madera 2"| 13| 1.5]72997.21| 8539.62|22115.63| 9498.26( 152825.56| 265976.29]|12605.90] 2782] 1475.08] 60% | 50%]| 20%|12%
57(B1M350]Bloque 1" [Madera 3"| 10 [ 1.5|72997.21| 8539.62|22115.63|11444.87| 152825.56| 267922.89(11045.43] 3223] 1744.10] 60%| 50%| 20%| 5%
58|B1M353]Bloque 1" |[Madera 3"| 13 [ 1.5]172997.21| 8539.62|22115.63]|11444.87| 152825.56| 267922.89|12605.90] 2705] 1428.20] 60%| 50%]| 20%|12%
59|B2M250]Bloque 2" |[Madera 2"] 10 | 1.5]72997.21[10114.42|22115.63| 9498.26[ 152825.56| 267551.09]|11045.43] 3070} 1650.43] 60%| 50%]|20%| 5%
60|B2M253|Bloque 2" |[Madera 2"| 13| 1.5]172997.21[10114.42|22115.63| 9498.26( 152825.56| 267551.09|12605.90] 2587] 1356.14] 60%| 50%| 20%|12%
61(B2M350]Bloque 2" I[Madera 3"| 10 [ 1.572997.21]10114.42|22115.63|11444.87| 152825.56| 269497.69(11045.43] 2967| 1587.61] 60%]| 50%| 20%| 5%
62|B2M353]Bloque 2" |[Madera 3"| 13 [ 1.5]172997.21[10114.42|22115.63]|11444.87| 152825.56| 269497.69|12605.90] 2508] 1307.82] 60%| 50%]| 20%|12%
63|B3M350]Bloque 3" |[Madera 3"] 10 | 1.5]72997.21[12476.61]|22115.63|11444.87| 152825.56| 271859.88]|11045.43] 2848] 1514.81] 60%|50%]|20%| 5%
64|B3M353|Bloque 3" |Madera 3"] 13| 1.5]72997.21[12476.61]|22115.63|11444.87| 152825.56| 271859.88|12605.90] 2416] 1251.82] 60%| 50%| 20%|12%
65(131450 [Insulpanel |3"]Insulpanel [4"] 10 | 1.5 ]50065.54 30948.50 152825.56| 233839.61|11045.43] 2960] 1583.42] 40%] 40% 5%
66131453 |JInsulpanel [3"}Insulpanel |4"] 13 | 1.5]50065.54 30948.50 152825.56| 233839.61[12605.90| 2503] 1304.59] 40%| 40% 12%
67|P3P350|Performwall | 3" |Performwall |3"] 10 | 1.5 |53721.10 30406.15 152825.56| 236952.82|11045.43] 3469] 1894.04] 40%( 40% 5%
68|P3P353|Performwall | 3" |Performwall |3"] 13 | 1.5 |53721.10 30406.15 152825.56| 236952.82|12605.90] 2922] 1560.39] 40%| 40% 12%
69|A2A350]Aislapanel |2"JAislapanel |3"] 10 | 2.5 |46258.02 28793.44 152825.56| 227877.03| 14461.94] 4829] 2729.00] 40%| 40% 5%
70|A2A353 JAislapanel |2"JAislapanel |3"] 13 | 2.5]46258.02 28793.44 152825.56| 227877.03|15719.50] 3940] 2181.60} 40%| 40% 12%
71|A3A450]Aislapanel |3" JAislapanel |4"]| 10 | 2.0 |50871.79 31404.84 152825.56( 235102.19|12811.92] 4232] 2361.21] 40%( 40% 5%
72|A3A453]Aislapanel |3"JAislapanel [4"| 13 | 2.0 | 50871.79 31404.84 152825.56( 235102.19]|13926.00] 3481] 1901.60] 40%( 40% 12%




GE-v

Tabla A6.4 Datos para la evaluacion econdmica de vivienda de 80 m2. Casos 73 al 108

No. |Clave Caracteristicas de la vivienda . Costos (en pesos de 2006) Cons.| Factur. Rescate a 12 afios
Muro Techo 8|3 Muros Techos ol o o o Construccion
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73|B0OC080|Bloque 0"|Concreto |0"] 10 | 5.0 |104940.84 42200.06 257827.18| 404968.08|19148.25] 9016] 7828.61]60%| 60% 5%
74|B0C083|Bloque 0"|Concreto  |0"] 13 | 5.0 |104940.84 42200.06 257827.18| 404968.08|21205.50] 7213]5096.77]60%| 60% 12%
75|B0C280]Bloque 0"|Concreto |2"] 10 | 3.0 |104940.84 42200.06|14691.86| 257827.18| 419659.94|16118.00] 5668] 3247.81] 60%| 60%| 20%| 5%
76|B0C283|Bloque 0"|Concreto  |2"] 13 | 3.0 |104940.84 42200.06]14691.86| 257827.18| 419659.94|17513.00] 4638] 2612.33]60%| 60%| 20%| 12%
77|B0C380]Bloque 0"|Concreto |3"] 10 | 2.5]104940.84 42200.06|17702.85| 257827.18| 422670.93|14461.94] 5369] 3063.20] 60%| 60%| 20%| 5%
78|B0C383|Bloque 0"|Concreto  |3"] 13 | 2.5]104940.84 42200.06|17702.85| 257827.18| 422670.93|15719.50] 4408] 2470.33]60%| 60%| 20%| 12%
79|B1C280]Bloque 1"]Concreto  [2"] 10 | 2.5]104940.84|11301.60]|42200.06| 14691.86| 257827.18| 430961.54|14461.94] 5011]2842.64] 60%]| 60%]| 20%| 5%
80|B1C283|Bloque 1"]Concreto  |2"] 13 | 2.5]104940.84]11301.60]|42200.06| 14691.86| 257827.18| 430961.54|15719.50] 4132]2300.67]60%)]| 60%)]| 20%| 12%
81|B1C380]Bloque 1"]Concreto  [3"] 10 | 2.5]104940.84|11301.60|42200.06|17702.85| 257827.18| 433972.53|14461.94] 4783]2702.17]60%]| 60%]| 20%| 5%
82|B1C383|Bloque 1"]Concreto  |3"] 13 | 2.5]104940.84]11301.60]|42200.06|17702.85| 257827.18| 433972.53| 15719.50] 3957]2192.61]60%]| 60%)]| 20%| 12%
83|B2C280]Bloque 2"]Concreto  [2"] 10 | 2.0 ]104940.84|13385.74|42200.06| 14691.86| 257827.18| 433045.67| 12811.92] 4585} 2580.16] 60%| 60%| 20%| 5%
84|B2C283|Bloque 2"]Concreto  [2"] 13 | 2.0 ]104940.84|13385.74|42200.06| 14691.86( 257827.18] 433045.67| 13926.00] 3805} 2098.76] 60%| 60%| 20%| 12%
85|B2C380]Bloque 2"]Concreto  [3"] 10 | 2.0 ]104940.84|13385.74|42200.06| 17702.85| 257827.18| 436056.66| 12811.92] 4365]2444.55] 60%| 60%| 20%| 5%
86|B2C383|Bloque 2"]Concreto  [3"] 13 | 2.0 ]104940.84|13385.74|42200.06| 17702.85( 257827.18] 436056.66| 13926.00] 3636] 1994.45] 60%| 60%| 20%| 12%
87|B3C380]Bloque 3"]Concreto  [3"] 10 | 2.0 ]104940.84]|16511.93|42200.06|17702.85( 257827.18]| 439182.86| 12811.92] 4219]2354.26] 60%| 60%| 20%| 5%
88|B3C383|Bloque 3"|Concreto  |3"] 13 | 2.0 ]104940.84| 16511.93[42200.06{ 17702.85| 257827.18| 439182.86( 13926.00] 3523] 1924.99]60%| 60%| 20%| 12%
89|L0C080 JLadrillo 0"|Concreto |0"] 10 | 6.0 | 93145.39 42200.06 257827.18| 393172.63|20673.78] 10310] 9571.21] 60%| 60% 5%
90|LOC083 JLadrillo 0"|Concreto  |0"] 13 | 6.0 ] 93145.39 42200.06 257827.18| 393172.63|22471.50] 8209]6671.03]60%| 60% 12%
91|L0C280 JLadrillo 0"[Concreto |2"] 10 | 4.0 | 93145.39 42200.06|14691.86| 257827.18| 407864.49|18687.00] 6923]4752.15]60%| 60%| 20%| 5%
92|L0C283 JLadrillo 0"|Concreto  |2"] 13 | 4.0 | 93145.39 42200.06]14691.86| 257827.18| 407864.49|19939.50] 5603] 3207.80] 60%| 60%| 20%| 12%
93|L0C380 JLadrillo 0"|Concreto  |3"] 10 | 4.0 | 93145.39 42200.06|17702.85| 257827.18| 410875.48| 18687.00] 6689] 4365.92] 60%| 60%| 20%| 5%
94|L0C383 JLadrillo 0"|Concreto  |3"] 13 | 4.0 ] 93145.39 42200.06|17702.85| 257827.18| 410875.48|19939.50] 5423] 3096.89] 60%| 60%| 20%| 12%
95|L1C280 JLadrillo 1"]Concreto  [2"] 10 | 2.5] 93145.39{11301.60|42200.06|14691.86| 257827.18| 419166.09| 14461.94] 5063] 2874.98] 60%| 60%]| 20%| 5%
96|L1C283 JLadrillo 1"]Concreto  [2"] 13 | 2.5] 93145.39]/11301.60]|42200.06|14691.86| 257827.18[ 419166.09| 15719.50] 4172]2325.55]60%]| 60%)]| 20%| 12%
97|L1C380 JLadrillo 1"]Concreto  [3"] 10 | 2.5] 93145.39(11301.60]|42200.06|17702.85| 257827.18| 422177.08| 14461.94] 4836] 2735.03] 60%]| 60%]| 20%| 5%
98|L1C383JLadrillo 1"]Concreto  |3"] 13 | 2.5] 93145.39(11301.60]|42200.06|17702.85| 257827.18[ 422177.08]| 15719.50] 3998] 2217.89] 60%| 60%)]| 20%]| 12%
99|L2C280 JLadrillo 2"]Concreto [2"] 10 | 2.0 ] 93145.39|13385.74|42200.06|14691.86| 257827.18| 421250.22| 12811.92] 4605} 2592.19] 60%| 60%| 20%| 5%
100|L2C283 |Ladrillo 2"]Concreto  [2"] 13 | 2.0 ] 93145.39|13385.74|42200.06| 14691.86( 257827.18]| 421250.22| 13926.00] 3820} 2108.01] 60%| 60%| 20%| 12%
101|L2C380 |Ladrillo 2"]Concreto [3"] 10 | 2.0 ] 93145.39|13385.74|42200.06|17702.85| 257827.18| 424261.21| 12811.92] 4385]2456.81] 60%| 60%| 20%| 5%
102|L2C383 |Ladrillo 2"]Concreto  [3"] 13 | 2.0 ] 93145.39|13385.74|42200.06| 17702.85( 257827.18| 424261.21| 13926.00] 3651} 2003.88] 60%| 60%| 20%| 12%
103|L3C380 |Ladrillo 3"|Concreto |3"] 10 | 2.0 | 93145.39|16511.93[42200.06|17702.85| 257827.18| 427387.41(12811.92] 4229] 2360.79]60%| 60%| 20%| 5%
104|L3C383 |Ladrillo 3"|Concreto  |3"] 13 | 2.0 ] 93145.39|16511.93[42200.06{17702.85| 257827.18| 427387.41(13926.00] 3531]1930.02] 60%| 60%| 20%| 12%
105|LOMO080|Ladrillo 0" [Madera 0"] 10 | 5.0 | 93145.39 34208.32 257827.18| 385180.89|19148.25] 8285] 7142.24]60%| 50% 5%
106|LOMO083|Ladrillo 0" |[Madera 0"] 13 | 5.0 93145.39 34208.32 257827.18| 385180.89|21205.50] 6644]4735.55]60%| 50% 12%
107|LOM280]Ladrillo 0" [Madera 2"] 10 | 4.0 93145.39 34208.32]|14691.86| 257827.18| 399872.75|18687.00] 6967]5114.62] 60%| 50%| 20%| 5%
108|LOM?283|Ladrillo 0" |[Madera 2"] 13| 4.0 93145.39 34208.32]|14691.86| 257827.18| 399872.75|19939.50] 5630] 3395.68] 60%| 50%| 20%| 12%
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Tabla A6.5 Datos para la evaluacion econdmica de vivienda de 80 m2. Casos 109 al 144

No. |Clave Caracteristicas de la vivienda . Costos (en pesos de 2006) Cons.| Factur.| Rescate a 12 afios
Muro Techo 8|3 Muros Techos ol o o o Construccion
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109|LOM380]Ladrillo 0" [Madera 3"] 10 | 4.0 93145.39 34208.32|17702.85| 257827.18| 402883.74|18687.00] 6807]4928.42] 60%| 50%| 20%]| 5%
110{LOM383|Ladrillo 0" |[Madera 3"] 13| 4.0] 93145.39 34208.32|17702.85| 257827.18| 402883.74]19939.50] 5507]3147.26]60%)| 50%| 20%)]| 12%
111|L1M280]Ladrillo 1" [Madera 2"| 10 | 2.5 93145.39|11301.60(34208.32(14691.86| 257827.18| 411174.35[14461.94] 5011]2841.18]60%| 50%| 20%| 5%
112|L1M283|Ladrillo 1" |Madera 2"| 13| 2.5 93145.39|11301.60(34208.32(14691.86| 257827.18| 411174.35[15719.50] 4125]2295.41]60%| 50%| 20%|12%
113|L1M380]Ladrillo 1" [Madera 3"] 10 | 2.5 93145.39|11301.60(34208.32(17702.85| 257827.18| 414185.34|14461.94] 4854]|2744.51]60%| 50%| 20%| 5%
114|L1M383|Ladrillo 1" |Madera 3"] 13| 2.5 93145.39|11301.60(34208.32(17702.85| 257827.18| 414185.34[15719.50] 4005]2221.04]60%| 50%| 20%|12%
115|L2M280]Ladrillo 2" |Madera 2"| 10 | 2.0 | 93145.39|13385.74|34208.32(14691.86| 257827.18| 413258.49(12811.92] 4530] 2544.90] 60%| 50%| 20%| 5%
116|L2M283|Ladrillo 2" |Madera 2"| 13| 2.0 | 93145.39|13385.74|34208.32(14691.86| 257827.18| 413258.49[13926.00] 3756]2067.50] 60%| 50%| 20%|12%
117|L2M380]Ladrillo 2" |Madera 3"] 10 | 2.0 | 93145.39|13385.74|34208.32(17702.85| 257827.18| 416269.48|12811.92] 4378]2451.06] 60%| 50%| 20%| 5%
118|L2M383|Ladrillo 2" |Madera 3"] 13| 2.0 | 93145.39|13385.74|34208.32(17702.85| 257827.18| 416269.48[13926.00] 3639] 1995.32] 60%| 50%| 20%|12%
119|L3M380]Ladrillo 3" [Madera 3"] 10 | 2.0 | 93145.39|16511.93|34208.32(17702.85| 257827.18| 419395.68|12811.92] 4211]2348.34] 60%| 50%| 20%| 5%
120|L3M383|Ladrillo 3" |[Madera 3"] 13| 2.0] 93145.39|16511.93|34208.32(17702.85| 257827.18| 419395.68| 13926.00] 3510} 1916.30] 60%| 50%| 20%|12%
121|BOMO080|Bloque 0" [Madera 0"] 10 | 4.0 ]104940.84 34208.32 257827.18| 396976.35|18687.00] 7719]6213.14]60%| 50% 5%
122|BOMO083|Bloque 0" |[Madera 0"] 13 | 4.0]104940.84 34208.32 257827.18| 396976.35|19939.50] 6209]4121.38]60%| 50% 12%
123|BOM280|Bloque 0" [Madera 2"| 10 | 3.0 ]104940.84 34208.32]|14691.86| 257827.18| 411668.20|16118.00] 6394] 4309.90]60%| 50%| 20%]| 5%
124|BOM283|Bloque 0" |[Madera 2"| 13| 3.0]104940.84 34208.32]|14691.86| 257827.18| 411668.20|17513.00] 5189] 2951.36]60%| 50%| 20%)]| 12%
125|B0OM380|Bloque 0" [Madera 3"] 10 | 3.0 ]104940.84 34208.32|17702.85| 257827.18| 414679.19]|16118.00] 6242]4158.08]60%| 50%| 20%]| 5%
126|BOM383|Bloque 0" |[Madera 3"] 13| 3.0]104940.84 34208.32|17702.85| 257827.18| 414679.19]|17513.00] 5073] 2879.55]60%| 50%| 20%)] 12%
127|B1M280|Bloque 1" |Madera 2"| 10 | 2.5]104940.84|11301.60(34208.32(14691.86| 257827.18| 422969.81|14461.94] 4955|2806.56] 60%| 50%| 20%| 5%
128|B1M283|Bloque 1" |Madera 2"| 13 | 2.5]104940.84|11301.60(34208.32(14691.86| 257827.18| 422969.81|15719.50] 4082]2268.78] 60%| 50%| 20%|12%
129|B1M380|Bloque 1" |Madera 3"] 10 | 2.0]104940.84|11301.60(34208.32(17702.85| 257827.18| 425980.80(12811.92] 4693]2645.54] 60%| 50%| 20%| 5%
130|B1M383|Bloque 1" |Madera 3"] 13| 2.0]104940.84|11301.60(34208.32(17702.85| 257827.18| 425980.80( 13926.00] 3881]2144.92]60%| 50%| 20%|12%
131|B2M280|Bloque 2" |Madera 2"| 10 | 2.0 ]104940.84| 13385.74|34208.32(14691.86| 257827.18| 425053.94|12811.92] 4509]2531.97|60%| 50%| 20%| 5%
132|B2M283|Bloque 2" |Madera 2"| 13| 2.0]104940.84| 13385.74|34208.32(14691.86| 257827.18| 425053.94|13926.00] 3740] 2057.55]60%| 50%| 20%|12%
133|B2M380|Bloque 2" |Madera 3"] 10 | 2.0 ]104940.84| 13385.74|34208.32(17702.85| 257827.18| 428064.93|12811.92] 4357]|2437.95]60%| 50%| 20%| 5%
134|B2M383|Bloque 2" |Madera 3"] 13| 2.0]104940.84| 13385.74|34208.32(17702.85| 257827.18| 428064.93| 13926.00] 3622] 1985.23] 60%| 50%| 20%|12%
135|B3M380|Bloque 3" |Madera 3"] 10 | 2.0]104940.84| 16511.93|34208.32(17702.85| 257827.18| 431191.13[12811.92] 4200]2341.35]60%| 50%| 20%| 5%
136|B3M383|Bloque 3" |[Madera 3"] 13| 2.0]104940.84|16511.93|34208.32(17702.85| 257827.18| 431191.13[13926.00] 3502]1910.92] 60%| 50%| 20%|12%
137(131480 |Insulpanel |3"]Insulpanel [4"] 10 | 2.0] 71974.26 47870.95 257827.18| 377672.40112811.92] 4365]2443.41]40%| 40% 5%
138131483 |Insulpanel [3"]Insulpanel [4"] 13| 2.0] 71974.26 47870.95 257827.18| 377672.40113926.00] 3629]1989.43]40%| 40% 12%
139|P3P380|Performwall|3" [Performwall{3"] 10 | 2.5| 77229.49 47032.05 257827.18| 382088.73|14461.94] 5265] 2997.96] 40%| 40% 5%
140|P3P383|Performwall|3" [Performwall[3"] 13 | 2.5 77229.49 47032.05 257827.18| 382088.73|15719.50] 4321]2416.01]40%| 40% 12%
141|A2A380]Aislapanel |2"]Aislapanel [3"] 10 | 4.0] 66500.56 44537.52 257827.18| 368865.27|18687.00] 7170]5340.14]40%| 40% 5%
142|A2A383|Aislapanel |2"]Aislapanel [3"] 13 | 4.0] 66500.56 44537.52 257827.18| 368865.27|19939.50] 5786] 3694.62] 40%| 40% 12%
143|A3A480]Aislapanel |3"]Aislapanel [4"] 10| 3.0 73133.32 48576.81 257827.18| 379537.32|16118.00] 6256]4160.66]40%| 40% 5%
144|A3A483|Aislapanel |3"]Aislapanel [4"] 13| 3.0 73133.32 48576.81 257827.18| 379537.32|17513.00] 5083] 2885.92] 40%| 40% 12%
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EVALUACION ECONOMICA

Tabla A6.6 Ejemplo de corrida de evaluacién econémica. Caso: A3A480

Tasas: Inflacién: 4% TREMA 15%
Parametros para el analisis de sensibilidad
Incremento costo de vivienda Convencional: 5% No convencional: 10%
Incremento costo de equipo 5% Disminucioén facturacion 4%
Disminucién valor de rescate: Materiales en vivienda convencional: 5% Materiales en vivienda no convencional: 10%
Aislamiento: 5% Equipo REEE = 2.93 Wt/We (10 Btu/Wh) 15% Equipo REEE = 3.81 Wt/We (13 Btu/Wh) 8%
Flujos de gastos de opcién de menor inversién:
[Afio [ 0] 1] 2| 3| 4] 5] 6] 7] 8| 9] 10| 11] 12|
Caso: Habitacién de 50 metros cuadrados
Con valores promedio 89513.40 2838.16] 2951.68] 3069.75| 3192.54|  3320.24 3453.05| 359117 3734.82 3884.21 4039.58 4201.16| -26374.47
Andlisis de sensibilidad 97741.65 2724.63| 2833.61] 2946.96| 3064.84 3187.43 3314.93 3447.53 3585.43 3728.84 3878.00 4033.12| -23438.72
Caso: Habitacién de 80 metros cuadrados
Con valores promedio 129725.08 5553.74| 5775.89| 6006.93] 6247.21 6497.10 6756.98 7027.26 7308.35 7600.68 7904.71 8220.90| -36799.85
Andlisis de sensibilidad 141763.24] 5331.59] 5544.86| 5766.65| 5997.32 6237.21 6486.70 6746.17 7016.02 7296.66 7588.52 7892.06) -32560.16
No. |Clave Caracteristicas de la vivienda § Consumo Inversion Factura- Rescate a 12 afos
Muro Techo S § < Vivienda |[Equipo [Total cién Construccion Equipo
o o % % %-J' " %‘ my-oc o
_ < _ c 28 2= sl e <
TE 2 TS 2 s |8 S|o o 2
= .2 £ =2 £ E G2 2D 5 [} o £
L e < g 9o < 5 wi g S|c = = 5 <
S .S ° S 2 |5 nlg g2 3 = 3 2
= a < = o < o4 x|O o|x o = = <
143|A3A480 [Aislapanel |3" Aislapanel{4" 10 3| 6255.91|121710.14]16118.00| 137828.14| 4160.66| 29253.33| 19430.73 0.00f 805.90 .Se
Valores para andlisis de sensibilidad: 133881.15( 16923.90] 150805.05| 3994.23| 26328.00| 17487.65 0.00f 685.02 acepta?
Indicadores:
CALCULO CON VALORES PROMEDIO: TR (afios) 12| Si
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 B/C 1.06| Si
Gastos 137828.14 4327.08] 4500.17| 4680.17| 4867.38]  5062.08 5264.56 5475.14 5694.15 5921.91 6158.79 6405.14| -42828.61| VAE 89.52| Si Si
Diferencias -8103.05 1226.66] 1275.73| 1326.76| 1379.83 1435.02 1492.42 1552.12 1614.20 1678.77 1745.92 1815.76 6028.76| VPN 485.26| Si
Beneficios presentes -8103.05 1066.66) 964.63 872.36 788.92 713.46 645.21 583.50 527.69 477.21 431.56 390.28 112682 TIR 16.15%| Si
Bens. pres. acumulados -8103.05|  -7036.39] -6071.76| -5199.40| -4410.48| -3697.02 -3051.80]  -2468.31 -1940.62 -1463.41  -1031.85 -641.56 485.26| TIRM 15.56%)| Si
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD: TR (afios){No se recupera [No
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 B/C 0.91| No
Gastos 150805.05 4154.00]  4320.16] 4492.97| 4672.69 4859.59 5053.98 5256.14, 5466.38 5685.04 5912.44 6148.94| -38105.77| VAE -155.38{ No No
Diferencias -9041.81 1177.59| 1224.70| 1273.69] 1324.63 1377.62 1432.72 1490.03 1549.63 1611.62 1676.08 1743.13 554561 VPN -842.26{ No
Beneficios presentes -9041.81 1023.99 926.05 837.47 757.36 684.92 619.41 560.16 506.58 458.12 414.30 374.67 103651 TIR 13.14%]| No
Bens. pres. acumulados -9041.81] -8017.81] -7091.77| -6254.30| -5496.93| -4812.01 -4192.61|  -3632.45 -3125.87 -2667.75| -2253.45| -1878.78 -842.26| TIRM 14.07%]| No
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Tabla A6.7 Resultados de la evaluacion econdmica de viviendas de 50 m2. Casos 1 al 36

No. [Clave Caracteristicas de la vivienda © Indicadores con valores promedio Indicadores con analisis de sensibilidad
Muro Techo ;EJ%% %\g é 5 %g 53 (338 %\g é 5 %g 538 (83

= 2|85(84 83 s (2 g 2z |& -’ gls|] 8% = |2 g 2z | e e RS

_ g - sledlsg] £~ |28 |7 5| T = | S s~ |2 [T 5| To ) 3|l <

S8 || 8 |elc5|zg 288 |85 5| _5 | zelo=gf g 2288 |85 | _5 | sgl.zgflgls

g2 |8 28 |Slzu|gg Z3° |o8lwis| z8 |csSlEssgle|l F3° |o%lusSs| 28 38258888

S5 |&] S5 |2|eg§s] Ees |BS|$528| S5 |FEQFEe3e]| Fes |88/$58| 85 |[FESFER3[g]
1[B0OCO50 |Bloque 0" JConcreto 0" ] 10 [ 4.0 No se recuperal 0.14]-5,910.32(-32,037.61] -5.31%]| -2.27% |No]No se recupera 0.15(-5,430.09]-29,434.45| -4.63%| -1.66% |No
2|B0OCO053 |Bloque 0" JConcreto 0" ] 13 [ 4.0 No se recuperal 0.19]-4,725.26(-25,613.85| -0.24%]| 0.02% [No]No se recupera 0.20(-4,312.98]-23,379.04| 0.36% 0.62% [No
3|B0C250 |Bloque 0" JConcreto 2" 1 10 | 2.5 No se recuperal 0.26]-4,742.41(-25,706.82] 1.10%| 2.78% |No]No se recupera 0.27(-4,396.30]-23,830.68| 1.56% 3.16% [No
4/B0C253 |Bloque 0" JConcreto 2" 1 13 [ 2.5 No se recuperal 0.34]-4,398.56(-23,842.89| 2.65%| 5.05% [No]No se recupera 0.35(-4,086.94|-22,153.73| 3.05% 5.34% [No
5[B0OC350 |Blogue 0" JConcreto 3" ] 10 [ 2.5]No se recupera| 0.26(-4,985.76[-27,025.89f 1.00%| 2.89% |No]No se recuperg 0.27|-4,662.37(-25,272.91| 1.39% 3.20% [No
6/B0C353 |Bloque 0" JConcreto 3" ] 13 [ 2.5]No se recuperal 0.33|-4,666.33[-25,294.40{ 2.43%| 4.93% |No]No se recupera 0.34|-4,376.46(-23,723.10| 2.76% 5.17% [No
7|B1C250 |Bloque 1" |Concreto 2" ] 10 [ 2.0 No se recupera| 0.32|-5,237.81[-28,392.15[ 1.81%| 4.52% |No]No se recuperg 0.32|-4,986.55(-27,030.16] 2.04% 4.67% |No|
8[B1C253 |Blogue 1" |Concreto 2" ] 13 | 2.0 No se recupera| 0.36-5,038.92(-27,314.07f 2.71%| 5.63% |No]No se recuperg 0.37|-4,813.99(-26,094.80| 2.90% 5.74% [No
9(B1C350 |Blogue 1" |Concreto 3" ] 10 [ 1.5]No se recupera| 0.34|-5,114.97(-27,726.28 2.21%| 5.03% |No]No se recuperg 0.34|-4,871.41(-26,406.05| 2.44% 5.16% [No
10{B1C353 |Bloque 1" |Concreto 3" ] 13 [ 1.5]No se recupera| 0.37|-5,034.47(-27,289.94 2.89%| 5.87% |No]No se recuperg 0.37|-4,820.03(-26,127.55| 3.06% 5.96% [No
11{B2C250 |Blogue 2" ]Concreto 2" ] 10 [ 1.5]No se recupera| 0.35(-4,979.65[-26,992.78| 2.48%| 5.33% |No]No se recuperg 0.35|-4,735.31(-25,668.28| 2.71% 5.47% [No
12{B2C253 |Bloque 2" ]Concreto 2" ] 13 | 1.5]No se recupera| 0.38|-4,915.14[-26,643.11 3.11%| 6.10% |No]No se recupera 0.38[-4,699.28(-25,473.00| 3.28% 6.19% [No
13[{B2C350 |Blogue 2" ]Concreto 3" ] 10 [ 1.5]No se recupera| 0.35(|-5,225.39(-28,324.83| 2.34%| 5.29% |No]No se recuperg 0.35-5,003.67(-27,122.97| 2.52% 5.39% [No
14{B2C353 |Blogue 2" ]Concreto 3" ] 13 [ 1.5]No se recuperal 0.37|-5,183.94[-28,100.19f 2.89%| 5.96% |No]No se recupera 0.38[-4,989.78(-27,047.72] 3.03% 6.02% [No
15(B3C350 |Blogue 3" ]Concreto 3" ] 10 [ 1.5]No se recuperal 0.34|-5,566.39(-30,173.28[ 2.08%| 5.12% |No]No se recuperg 0.34|-5,370.41(-29,110.97| 2.20% 5.17% [No
16{B3C353 |Blogue 3" JConcreto 3" ] 13 [ 1.5]No se recupera| 0.36(-5,543.06[-30,046.82f 2.57%| 5.73% |No]No se recuperg 0.37(-5,373.92(-29,129.96] 2.66% 5.75% [No
17{LOCO050 JLadrillo 0" [Concreto 0" ] 10 | 4.0 | No se recupera 0.14|-4,867.86|-26,386.83| -7.08%]| -2.36% |NoJNo se recupera 0.16|-4,291.40]-23,262.05| -5.98%| -1.39% [No
18{L0OC053 JLadrillo 0" [Concreto 0" ] 13 | 4.0]No se recupera 0.21]-3,409.93|-18,483.92| 0.69%]| 1.07% |No]No se recuperg| 0.24|-2,912.34|-15,786.66( 1.78% 2.14% |No|
19(L0C250 JLadrillo 0" [Concreto 2" ] 10 | 2.5]No se recuperg 0.27|-3,582.11|-19,417.27| 1.67%]| 3.04% |No]No se recuperg 0.29|-3,144.49|-17,045.07 2.53% 3.81% |No|
20{L0C253 |Ladrillo 0" [Concreto 2" ] 13 | 2.5]No se recupera] 0.38]-3,194.49|-17,316.14| 3.72%]| 6.01% |No]No se recuperg 0.40|-2,793.11|-15,140.40{ 4.52% 6.64% |No|
21{LOC350 JLadrillo 0" [Concreto 3" ] 10 | 2.5]No se recuperg 0.27|-3,827.08|-20,745.16] 1.51%]| 3.15% |No]No se recuperg 0.29|-3,412.11|-18,495.76( 2.26% 3.80% |No|
22|L0C353 |JLadrillo 0" [Concreto 3" ] 13 | 2.5]No se recuperg] 0.37|-3,463.57|-18,774.71| 3.40%]| 5.82% |No]No se recuperg 0.39|-3,083.88|-16,716.55( 4.08% 6.35% |No|
23[{L1C250 JLadrillo 1" ]Concreto 2" ] 10 | 2.0 | No se recuperg 0.36]-3,922.16|-21,260.56| 2.95%]| 5.70% |No]No se recuperag 0.38|-3,585.60|-19,436.18| 3.47% 6.08% |No|
24|L1C253 |Ladrillo 1" |Concreto 2" ] 13 | 2.0 No se recupera| 0.42|-3,716.76[-20,147.12 4.01%| 6.90% |No]No se recupera 0.43|-3,406.78(-18,466.88| 4.48% 7.23% [No
25|L1C350 |Ladrillo 1" |Concreto 3" ] 10 [ 1.5]No se recuperal 0.39(-3,798.10[-20,588.04| 3.43%| 6.26% |No]No se recupera 0.40(-3,469.29(-18,805.69| 3.94% 6.62% [No
26|L1C353 |Ladrillo 1" |Concreto 3" ] 13 [ 1.5]No se recupera| 0.43|-3,711.36{-20,117.87| 4.21%| 7.14% |No]No se recuperg 0.44|-3,411.92(-18,494.73| 4.65% 7.44% [No
27|L2C250 |Ladrillo 2" ]Concreto 2" ] 10 [ 1.5]No se recuperal 0.41|-3,646.24[-19,764.90 3.81%| 6.66% |No]No se recuperg 0.42|-3,317.31(-17,981.87| 4.34% 7.03% [No
28|L2C253 |Ladrillo 2" ]Concreto 2" ] 13 | 1.5]No se recuperal 0.44|-3,579.31[-19,402.09{ 4.52%| 7.44% |No]No se recupera 0.46(-3,278.96(-17,773.97| 4.97% 7.75% [No
29|L2C350 |Ladrillo 2" ]Concreto 3" ] 10 [ 1.5]No se recuperal 0.40(-3,892.14[-21,097.81f 3.59%| 6.55% |No]No se recuperg 0.41[-3,585.82(-19,437.39| 4.04% 6.85% [No
30(L2C353 |Ladrillo 2" ]Concreto 3" ] 13 [ 1.5]No se recuperal 0.43|-3,848.24[-20,859.83| 4.21%| 7.23% |No]No se recupera 0.44|-3,569.58(-19,349.33| 4.59% 7.48% [No
31(L3C350 |Ladrillo 3" JConcreto 3" ] 10 [ 1.5]No se recuperal 0.39-4,228.15[-22,919.22 3.24%| 6.30% |No]No se recuperg 0.40(-3,947.78(-21,399.42| 3.60% 6.54% [No
32(L3C353 |Ladrillo 3" JConcreto 3" ] 13 [ 1.5]No se recupera| 0.42|-4,203.52(-22,785.66{ 3.78%| 6.92% |No]No se recupera 0.43[-3,950.03(-21,411.60] 4.08% 7.10% [No
33(LOMO50 JLadrillo 0" IMadera 0" ] 10 [ 3.0]No se recuperal 0.19(-2,798.22[-15,168.08 -3.21%| 0.01% |No]No se recuperg 0.23|-2,173.79(-11,783.28| -1.22% 1.88% [No
34(LOMO53 |Ladrillo 0" IMadera 0" ] 13 [ 3.0]No se recuperal 0.35|-1,795.75| -9,734.10 4.34%| 5.29% |No]No se recuperg 0.44|-1,234.42| -6,691.34| 6.58% 7.35% [No
35(LOM250 |Ladrillo 0" IMadera 2" ] 10 | 2.5]No se recuperal 0.20(-3,150.08|-17,075.37f 0.36%| 0.58% |No]No se recuperg 0.23|-2,642.12(-14,321.92] 1.65% 1.85% [No
36|LOM253 |Ladrillo 0" |[Madere 2" ] 13 | 2.5] No se recupere| 0.36|-2,682.28(-14,539.63| 3.35%| 5.54% |No|No se recupere| 0.40|-2,213.77|-12,000.02| 4.57%| 6.54% |No
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Tabla A6.8 Resultados de la evaluaciéon econémica de viviendas de 50 m2. Casos 37 al 72

No. |Clave Caracteristicas de la vivienda © Indicadores con valores promedio: Indicadores con andlisis de sensibilidad:
Muro Techo 8.5 | €2 s |2 5o (5% (53 e s |2 50 [6¢ |58
g 2|55/ 2% 12 g 22 |€ | gg| g% g |12 T 22 £ |E  gls
- = S _ = Sls &ls S ES . |2 [T 5| Tg = 3|8 ES . |2 5 g = el B
f8 |e| €8 |elesl8g| 288 €5 ¢ S | ggl.sgglg|l 288 |88 &% 5 | gEloseglgls
g2 |&] 22 |s|lsylge] Ti3e |SE|lwSsS| zg% |58(258%5|8| T3C |[SE|lwsSsS| z¢ |.5E825%|8] 8
== |2]| 25 |[£]eylss| Ees |B3|$38| %x |[FeEglFees|e| Eds |BS|$52&| % |[FE@FEes|e]a
37|LOM350 |Ladrillo 0" |Madera 3" ] 10 [ 2.5|No se recupera 0.20]-3,419.06]-18,533.43| 0.13% 0.76% |No|No se recupera| 0.23]-2,932.80(-15,897.58| 1.26% 1.84% [No
38|LOM353 |Ladrillo 0" |Madera 3" ] 13 [ 2.5|No se recuperal 0.34]|-2,969.61]-16,097.13| 2.89% 5.23% |No]No se recupera| 0.38]-2,522.06|-13,671.15| 3.95% 6.08% |No
39|L1M250 |Ladrillo 1" |[Madera 2" ] 10 [ 1.5|No se recupera| 0.39]-2,980.38]-16,155.50| 3.54% 6.32% |NoJNo se recupera| 0.42|-2,564.21]-13,899.60( 4.49% 7.02% |No
40|L1M253 |Ladrillo 1" |[Madera 2" ] 13 | 1.5|No se recuperal 0.45|-2,824.88]-15,312.60| 4.77% 7.67% |NoJNo se recupera| 0.48] -2,440.83|-13,230.81| 5.61% 8.27% |No
41|L1M350 |Ladrillo 1" |[Madera 3" ] 10 [ 1.5|No se recuperaf 0.38]-3,251.93]-17,627.49| 3.18% 6.09% |No]No se recupera| 0.41]-2,857.36|-15,488.63| 4.00% 6.69% |No
42|L1M353 |Ladrillo 1" |[Madera 3" ] 13 | 1.5|No se recuperal 0.44|-3,113.54|-16,877.32| 4.30% 7.34% |NoJNo se recupera| 0.46|-2,750.40]-14,908.87| 5.03% 7.84% |No
43|L2M250 |Ladrillo 2" |[Madera 2" ] 10 [ 1.5|No se recupera 0.41]-3,052.86]-16,548.40| 3.82% 6.77% |No]No se recupera| 0.44|-2,660.05|-14,419.10 4.66% 7.38% |No
44|L.2M253 |Ladrillo 2" |[Madera 2" ] 13 | 1.5 |No se recuperal 0.46|-2,945.17|-15,964.66| 4.80% 7.81% |NoJNo se recupera| 0.49]-2,582.57|-13,999.11| 5.55% 8.33% |No
45|L2M350 |Ladrillo 2" |[Madera 3" ] 10 [ 1.5|No se recupera 0.40|-3,321.91]-18,006.83| 3.47% 6.54% |No]No se recupera| 0.42]-2,950.79]-15,995.12 4.20% 7.05% |No
46|L2M353 |Ladrillo 2" |[Madera 3" ] 13 | 1.5|No se recuperal 0.44|-3,231.91]-17,518.95| 4.37% 7.49% |NoJNo se recupera| 0.47|-2,890.29|-15,667.16| 5.00% 7.93% |No
47|L3M350 |Ladrillo 3" |Madera 3" ] 10 [ 1.5|No se recupera| 0.39]-3,646.78]-19,767.82| 3.10% 6.30% |NoJNo se recupera| 0.41]-3,302.05|-17,899.15[ 3.70% 6.72% |No
48|L3M353 |Ladrillo 3" |[Madera 3" ] 13 [ 1.5 |No se recuperal 0.43|-3,578.61]-19,398.30| 3.89% 7.15% |NoJNo se recupera| 0.45|-3,262.51|-17,684.82| 4.41% 7.50% |No
49|BOMO050 |Bloque 0" |Madera 0" ] 10 [ 3.0 |No se recuperaf 0.19]-3,525.43]-19,110.04| -0.59% 0.26% |No]No se recupera| 0.22] -3,009.84|-16,315.20f 0.57% 1.39% [No
50{BOMO053 |Bloque 0" |Madera 0" ] 13 [ 3.0 |No se recupera| 0.30]-2,981.23]-16,160.12| 2.69%| 4.05% |No]No se recupera| 0.34|-2,510.41|-13,607.98| 3.79% 5.03% |No
51|BOM250 |Bloque 0" |Madera 2" ] 10 [ 2.5|No se recupera 0.21]-4,286.90]-23,237.64| 0.09% 1.13% JNo|No se recupera] 0.23|-3,871.39]-20,985.35| 0.80% 1.78% |No
52|BOM253 |Bloque 0" |Madera 2" ] 13 | 2.5|No se recupera| 0.32]-3,868.39]-20,969.08| 2.23%| 4.57% |No]No se recupera| 0.34|-3,490.37|-18,919.95| 2.87% 5.08% |No
53|BOM350 |Bloque 0" |Madera 3" ] 10 [ 2.5]No se recupera 0.22]-4,554.35]-24,687.39| -0.07% 1.23% JNo|No se recupera] 0.23|-4,160.60]-22,553.03| 0.55% 1.78% [No
54|BOM353 |Bloque 0" |Madera 3" ] 13 [ 2.5|No se recupera| 0.31]-4,154.56]-22,520.26| 1.92%| 4.38% |No]No se recupera| 0.33|-3,797.54|-20,585.00( 2.48% 4.81% |No
55|B1M250 |Bloque 1" |[Madera 2" ] 10 [ 1.5|No se recupera 0.33]-4,294.16]-23,277.03| 2.06% 4.82% |No|No se recupera| 0.34| -3,963.37(-21,483.92| 2.55% 5.17% |No
56/B1M253 |Bloque 1" |[Madera 2" ] 13 | 1.5 |No se recuperal 0.38]-4,145.62|-22,471.81| 3.09% 6.09% |NoJNo se recupera| 0.39] -3,846.66|-20,851.30f 3.50% 6.37% |No
57|B1M350 |Bloque 1" |[Madera 3" ] 10 [ 1.5|No se recupera 0.32]|-4,565.36]-24,747.06] 1.83% 4.70% |No|No se recupera| 0.34| -4,256.17(-23,071.07| 2.25% 4.99% [No
58|/B1M353 |Bloque 1" |[Madera 3" ] 13 | 1.5 |No se recuperal 0.37|-4,434.00]-24,035.02| 2.78% 5.87% |NoJNo se recupera| 0.38] -4,155.97|-22,527.91| 3.12% 6.10% |No
59|B2M250 |Bloque 2" |Madera 2" ] 10 [ 1.5|No se recupera| 0.34|-4,384.84|-23,768.54| 2.28% 5.23% |No]No se recupera| 0.36] -4,076.67]|-22,098.09 2.70% 5.52% |No
60|B2M253 |Bloque 2" |[Madera 2" ] 13 | 1.5 |No se recuperal 0.39]-4,279.90]-23,199.73| 3.13% 6.24% |NoJNo se recupera| 0.40|-4,001.84|-21,692.43| 3.49% 6.47% |No
61[B2M350 |Bloque 2" |[Madera 3" ] 10 [ 1.5|No se recupera 0.34]-4,653.75]-25,226.19| 2.06% 5.10% |No]No se recupera| 0.35] -4,367.28]-23,673.36] 2.42% 5.34% |No
62|B2M353 |Bloque 2" |[Madera 3" ] 13 | 1.5 |No se recuperal 0.38]|-4,566.53|-24,753.42| 2.84% 6.03% |NoJNo se recupera| 0.39] -4,309.45|-23,359.89| 3.13% 6.21% |No
63|B3M350 |Bloque 3" |Madera 3" ] 10 [ 1.5|No se recupera 0.33]-4,984.25|-27,017.74| 1.80% 4.96% |No|No se recupera| 0.34| -4,723.95(-25,606.72| 2.08% 5.13% |No
64|B3M353 |Bloque 3" |[Madera 3" ] 13 | 1.5|No se recuperal 0.37|-4,917.57|-26,656.28| 2.50% 5.79% |No]No se recupera| 0.37] -4,685.83|-25,400.11| 2.73% 5.92% |No
65(131450 |Insulpanel | 3" |Insulpanel | 4"] 10 | 1.5 3 3.14| 1,006.82 5,457.58|50.54%| 26.52% | Si 4 2.58 864.99| 4,688.77|41.95%| 24.44% | Si
66]131453 JInsulpanel | 3" |Insulpanel | 4" ] 13 [ 1.5 4 2.44] 1,092.85[ 5,923.94|39.52%| 23.88% | Si 5 2.08 921.68| 4,996.08]33.94%| 22.26% | Si]«----
67|P3P350 |Performwall| 3" |Performwall] 3" ] 10 [ 1.5 12 1.09 95.78 519.18]| 16.72%| 15.84% | Si|No se recupera| 0.92 -92.59 -501.92(13.47%| 14.22% |[No
68|P3P353 JPerformwalll 3" |Performwall] 3" ] 13 [ 1.5 11 1.19( 248.82| 1,348.75|18.47%| 16.65% | Si 12 1.02 28.42 154.07]15.37%| 15.18% | Si
69|A2A350 |Aislapanel | 2" JAislapanel | 3" ] 10 | 2.5 De referencia De referencia
70|A2A353 JAislapanel | 2" |Aislapanel | 3" ] 13 [ 2.5 3 3.06| 477.17( 2,586.54]|49.01%| 26.22% | Si 4 2.80| 437.34| 2,370.66]|45.03%| 25.29% | Si
71|A3A450 |Aislapanel | 3" JAislapanel | 4" ] 10 | 2.0 |No se recupera| 0.53| -482.17| -2,613.67| 5.33%| 9.09% |No|No se recupera| 0.45| -627.76| -3,402.86] 3.15%| 7.65% |No
72)|A3A453 JAislapanel | 3" JAislapanel | 4" | 13 | 2.0 |No se recupera 0.93 -90.42 -490.11] 13.60%| 14.27% |No|No se recuperal 0.80] -270.05| -1,463.83|11.05%| 12.90% |No
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Tabla A6.9 Resultados de la evaluacién econdémica de viviendas de 80 m2. Casos 73 al 108

-
Indicadores con andlisis de sensibilidad

No. [Clave Caracteristicas de la vivienda B Indicadores con valores promedia
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73|B0CO080 |Bloque 0" JConcreto 0" ] 10 [ 5.0] No se recupera| 0.14]-8,273.44| -44,847.18| -6.77%| -2.23% ] No|] No se recupera| 0.16|-7,464.01|-40,459.55| -5.90%| -1.48% [|No
74|B0CO083 |Bloque 0" JConcreto 0" ] 13 [ 5.0] No se recupera| 0.26]-5,259.26| -28,508.42 2.13%| 2.85% | No] No se recupera| 0.29]-4,604.42(-24,958.83| 2.96% 3.64% | No
75|B0C280 |Bloque 0" JConcreto 2" 1 10 [ 3.0] No se recupera| 0.47]-4,729.83| -25,638.60 5.32%| 7.96% | No] No se recupera| 0.49]-4,256.20(-23,071.23] 5.85% 8.33% | No
76|B0C283 |Bloque 0" JConcreto 2" 1 13 [ 3.0] No se recupera| 0.54|-4,165.80| -22,581.23 6.76%| 9.33% | No] No se recupera| 0.56|-3,737.74(-20,260.85| 7.24% 9.65% | No
77(B0OC380 |Blogue 0" JConcreto 3"] 10 [ 2.5] No se recupera| 0.48|-4,736.24| -25,673.36 5.54%| 8.22% | No| No se recuperal 0.50|-4,284.74(-23,225.97| 6.03% 8.56% [|No
78[B0OC383 |Blogue 0" JConcreto 3"] 13 [ 2.5] No se recupera| 0.55|-4,203.50| -22,785.55 6.85%| 9.44% | No| No se recuperal 0.57]-3,794.05[-20,566.09 7.30% 9.74% | No
79(B1C280 |Blogue 1" |Concreto 2"] 10 [ 2.5] No se recupera| 0.44|-5,938.95| -32,192.77 4.50%| 7.47% | No| No se recuperal 0.45|-5,577.56(-30,233.85[ 4.78% 7.64% | No
80|B1C283 |Bloque 1" |Concreto 2" ] 13 [ 2.5] No se recupera| 0.50(-5,468.41| -29,642.18 5.59%| 8.52% | No| No se recuperal 0.51|-5,146.59(-27,897.71 5.83% 8.66% | No
81|B1C380 |Bloque 1" |Concreto 3"] 10 [ 2.5] No se recupera| 0.44|-6,301.97| -34,160.56 4.31%| 7.37% | No| No se recuperal 0.45]|-5,976.26(-32,395.05[ 4.52% 7.50% [|No
82|B1C383 |Bloque 1" |Concreto 3"] 13 [ 2.5] No se recupera| 0.49|-5,871.05| -31,824.74 5.29%| 8.32% | No| No se recuperal 0.49]-5,583.32(-30,265.08| 5.47% 8.42% | No
83|B2C280 |Bloque 2" ]Concreto 2"] 10 [ 2.0] No se recuperal 0.47|-5,686.70| -30,825.43 5.04%| 8.01% | No| No se recuperal 0.48|-5,342.44(-28,959.36[ 5.31% 8.17% | No
84|B2C283 |Bloque 2" ]Concreto 2" ] 13 [ 2.0] No se recuperal 0.52|-5,268.30| -28,557.47 6.00%| 8.89% | No| No se recuperal 0.53|-4,959.16(-26,881.71 6.23% 9.02% [ No
85|B2C380 |Bloque 2" ]Concreto 3"] 10 [ 2.0] No se recupera| 0.46|-6,055.65| -32,825.39 4.82%| 7.88% | No| No se recuperal 0.47|-5,746.84(-31,151.44 5.02% 8.00% [ No
86|B2C383 |Bloque 2" ]Concreto 3"] 13 [ 2.0] No se recuperal 0.51|-5,675.51| -30,764.77 5.68%| 8.68% | No| No se recuperal 0.51|-5,400.28(-29,272.84| 5.85% 8.76% | No
87|B3C380 |Bloque 3" ]Concreto 3"] 10 [ 2.0] No se recuperal 0.45|-6,500.46| -35,236.53 4.50%| 7.66% | No| No se recuperal 0.46|-6,225.98(-33,748.66 4.65% 7.73% | No
88|B3C383 |Bloque 3" ]Concreto 3"] 13 [ 2.0] No se recupera| 0.49|-6,145.79| -33,313.96 5.29%| 8.40% | No| No se recuperal 0.49]-5,903.86(-32,002.58 5.41% 8.44% | No
89|LOCO080 [Ladrillo 0" [Concreto 0" ] 10 | 6.0] No se recuperal 0.11]-8,750.13| -47,431.11| -15.35%]| -4.61% | No] No se recupera| 0.12]-7,748.96|-42,004.17| -14.05%| -3.60% |No
90|LOCO083 [Ladrillo 0" [Concreto 0" ] 13 | 6.0] No se recuperal 0.19]-5,479.70| -29,703.38| -2.66%]| -0.02% | No] No se recupera| 0.21|-4,639.00|-25,146.25( -1.39% 1.17% |No
91|L0C280 [Ladrillo 0" [Concreto 2" ] 10 | 4.0] No se recuperal 0.29]-5,106.00| -27,677.68 2.08%]| 3.74% | No| No se recuperal 0.32]-4,462.18|-24,187.78| 2.96% 4.49% |No
92|L0C283 [Ladrillo 0" [Concreto 2" ] 13 | 4.0] No se recuperal 0.54]-3,399.20] -18,425.78 6.82%]| 9.28% | No| No se recuperal 0.58|-2,844.21|-15,417.36f 7.70% 9.90% |No
93|L0C380 [Ladrillo 0" [Concreto 3" ] 10 | 4.0] No se recuperal 0.33]-5,168.65| -28,017.27 2.70%] 4.93% | No| No se recuperal 0.36|-4,572.52|-24,785.90[ 3.46% 5.55% |No
94|L0C383 [Ladrillo 0" [Concreto 3" ] 13 | 4.0] No se recuperal 0.52]-3,798.36| -20,589.44 6.36%]| 8.97% | No| No se recuperal 0.55|-3,277.59|-17,766.59 7.10% 9.48% |No
95]|L1C280 [Ladrillo 1" ]Concreto 2" ] 10 | 2.5] No se recuperal 0.52|-4,046.48| -21,934.41 6.23%| 8.97% | No| No se recuperal 0.55|-3,562.51|-19,311.01f 6.86% 9.40% |No
96(L1C283 |Ladrillo 1" |Concreto 2" ] 13 [ 2.5] No se recuperal 0.59|-3,566.82| -19,334.37 7.52%| 10.08% | No| No se recuperal 0.62]-3,122.78{-16,927.39| 8.10%| 10.46% |No
97(L1C380 |Ladrillo 1" |Concreto 3"] 10 [ 2.5] No se recuperal 0.51|-4,410.13| -23,905.62 5.91%| 8.78% | No| No se recuperal 0.53]-3,961.81{-21,475.49 6.44% 9.13% [ No
98(L1C383 |Ladrillo 1" |Concreto 3"] 13 [ 2.5] No se recuperal 0.57|-3,969.94| -21,519.55 7.07%| 9.78% | No| No se recuperal 0.59]-3,559.98{-19,297.28| 7.55%]| 10.09% |No
99(L2C280 |Ladrillo 2" ]Concreto 2" ] 10 [ 2.0] No se recuperal 0.56(-3,769.39| -20,432.44 6.93%| 9.59% | No| No se recuperal 0.59]-3,303.55[-17,907.27| 7.54%]| 10.00% |No
100|L2C283 |Ladrillo 2" ]Concreto 2" ] 13 [ 2.0] No se recupera| 0.62|-3,347.61| -18,146.09 8.03%| 10.49% | No| No se recuperal 0.64|-2,917.00{-15,811.97| 8.61%]| 10.86% |No
101|L2C380 |Ladrillo 2" ]Concreto 3"] 10 [ 2.0] No se recuperal 0.55|-4,138.63| -22,433.95 6.57%| 9.36% | No| No se recuperal 0.57|-3,708.22{-20,100.84 7.08% 9.69% [ No
102|L2C383 |Ladrillo 2" ]Concreto 3"] 13 [ 2.0] No se recuperal 0.60(-3,755.03| -20,354.59 7.56%| 10.18% | No| No se recuperal 0.62]-3,358.33[-18,204.24| 8.03%]| 10.47% |No
103|L3C380 |Ladrillo 3" ]Concreto 3"] 10 [ 2.0] No se recupera| 0.53|-4,576.44| -24,807.14 6.13%| 9.05% | No| No se recuperal 0.54|-4,180.63(-22,661.63 6.54% 9.32% [ No
104|L3C383 |Ladrillo 3" JConcreto 3" ] 13 [ 2.0] No se recuperal 0.57|-4,219.92| -22,874.58 7.03%| 9.81% | No| No se recuperal 0.59]-3,856.75[-20,905.96 7.41%]| 10.04% |No
105|LOMO080 |JLadrillo 0" IMadera 0" ] 10 [ 5.0] No se recuperal 0.17|-4,311.50| -23,370.98] -6.24%]| -0.76% | No|] No se recupera] 0.22]-3,326.73|-18,032.96| -4.12% 1.22% | No
106|LOMO083 JLadrillo 0" IMadera 0" ] 13 [5.0] No se recuperal 0.51|-1,694.73| -9,186.49 7.35%| 8.76% | No| No se recuperal 0.68| -848.67| -4,600.34| 10.42%]| 11.32% |No
107|LOM280 |JLadrillo 0" IMadera 2" ] 10 [ 4.0] No se recupera| 0.24|-4,357.99| -23,623.02 1.07%| 2.04% ] No| No se recupera) 0.28]-3,608.57|-19,560.70| 2.42% 3.29% | No
108(LOM283 JLadrillo 0" |[Madere 2" ] 13 | 4.0] No se recupere| 0.59|-2,437.81| -13,214.44 7.70%| 10.06% | No| No se recuperz| 0.66]-1,785.75| -9,679.86] 9.15%| 11.06% |No
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Tabla A6.10 Resultados de la evaluacion econdémica de viviendas de 80 m2. Casos 109 al 144

INo. |Clave Caracteristicas de la vivienda ; Indicadores con valores promedio: Indicadores con andlisis de sensibilidad:
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109|LOM380 |Ladrillo 0" |[Madera 3" ] 10 | 4.0]No se recupera| 0.26(-4,665.12| -25,287.86 1.13%| 2.68% | No|]No se recupera| 0.29]-3,953.62]-21,431.05| 2.31% 3.72% |No
110/LOM383 |Ladrillo 0" |[Madera 3" ] 13 | 4.0 No se recupera| 0.59|-2,668.89| -14,467.03 7.57%)| 10.05% | No|] No se recupera| 0.65[-2,057.78|-11,154.46 8.80%| 10.88% |No
111|L1M280 |Ladrillo 1" |[Madera 2" ] 10 | 2.5]No se recupera| 0.60(-2,814.13| -15,254.32 7.62%| 10.20% | No|No se recupera| 0.65|-2,243.94|-12,163.52] 8.68%]| 10.90% |No
112|L1M283 |Ladrillo 1" |[Madera 2" 1 13 | 2.5]No se recupera| 0.68|-2,338.95| -12,678.55 9.10%| 11.33% | No|] No se recupera| 0.73[-1,808.50] -9,803.19 10.12%| 11.97% |No
113|L1M380 |Ladrillo 1" |[Madera 3" ] 10 | 2.5]No se recupera| 0.57|-3,230.68| -17,512.28 7.03%| 9.80% | No|No se recuperal 0.61]|-2,694.02|-14,603.27| 7.92%]| 10.38% |No
114|L1M383 |Ladrillo 1" |[Madera 3" ] 13 | 2.5]No se recupera| 0.64|-2,782.76| -15,084.31 8.38%)| 10.86% | No|] No se recupera| 0.68|-2,284.76|-12,384.83 9.23%| 11.39% |No
115|L2M280 |Ladrillo 2" |[Madera 2" ] 10 | 2.0]No se recupera| 0.65[-2,520.56| -13,662.99 8.49%| 10.88% | No|No se recuperal 0.69]-1,969.15|-10,673.99] 9.54%]| 11.55% |No
116|L2M283 |Ladrillo 2" |[Madera 2" ] 13 | 2.0 No se recupera| 0.71]-2,107.05 -11,421.53 9.74%)| 11.79% | No|] No se recupera| 0.76{-1,590.55| -8,621.78 10.75%| 12.41% |No
117|L2M380 |Ladrillo 2" |[Madera 3" ] 10 | 2.0]No se recupera| 0.62|-2,940.57| -15,939.73 7.85%| 10.45% | No|No se recupera| 0.65|-2,422.56|-13,131.77| 8.73%]| 11.01% |No
118|L2M383 |Ladrillo 2" |[Madera 3" ] 13 | 2.0 No se recupera| 0.68|-2,553.53| -13,841.74 8.99%| 11.30% | No|] No se recupera| 0.71[-2,069.37|-11,217.29 9.82%| 11.82% |No
119|L3M380 |Ladrillo 3" |[Madera 3" ] 10 | 2.0]No se recupera| 0.59(-3,370.19| -18,268.52 7.27%| 10.07% | No|No se recupera) 0.62]|-2,887.11|-15,649.94] 8.00%]| 10.53% |No
120|L3M383 |Ladrillo 3" |[Madera 3" ] 13 | 2.0 No se recupera| 0.64|-3,012.12| -16,327.58 8.30%| 10.85% | No|] No se recupera| 0.67|-2,561.74|-13,886.22 8.99%| 11.27% |No
121|BOMO080 |Blogue 0" |[Madera 0" ] 10 | 4.0 No se recupera] 0.19]-5,023.61| -27,231.08] -1.63% 0.15% | No|] No se recupera| 0.22]-4,200.90|-22,771.50 -0.28% 1.44% |No
122|BOMO083 |Blogue 0" |[Madera 0" ] 13 | 4.0]No se recupera| 0.51|-2,647.74| -14,352.41 6.74% 8.75% ] No]No se recupera| 0.58(-1,940.62]-10,519.37 8.31% 9.96% |No
123|BOM280 |Blogue 0" |[Madera 2" ] 10 | 3.0 No se recupera| 0.35|-4,836.94| -26,219.20 2.98% 5.32% | No]No se recupera| 0.38(-4,223.50]-22,894.00 3.83% 6.00% |No
124|BOM283 |Blogue 0" |[Madera 2" ] 13 | 3.0 No se recupera| 0.56]-3,389.15| -18,371.28 6.99% 9.55% ] No]No se recupera| 0.59(-2,856.63]-15,484.68 7.82%| 10.12% |No
125|BOM380 |Blogue 0" |[Madera 3" ] 10 | 3.0 No se recupera| 0.35|-5,186.08| -28,111.78 2.83% 5.37% | No]No se recupera| 0.37-4,608.88]-24,982.99 3.56% 5.93% |No
126|BOM383 |Bloque 0" |[Madera 3" ] 13 | 3.0 No se recupera| 0.53] -3,836.08| -20,793.93 6.42% 9.15% ] No]No se recupera| 0.56(-3,335.88]-18,082.54| 7.11% 9.61% |No
127|B1M280 |Blogue 1" |[Madera 2" ] 10 | 2.5 No se recupera| 0.49| -4,703.82| -25,497.64 5.31% 8.34% | No]No se recupera| 0.51|-4,256.33]-23,071.92 5.82% 8.68% |No
128|B1M283 |Blogue 1" |[Madera 2" ] 13 | 2.5]No se recupera| 0.55|-4,238.41| -22,974.79 6.55% 9.42% ] No]No se recupera| 0.57(-3,830.26]-20,762.40 7.01% 9.72% |No
129|B1M380 |Blogue 1" |[Madera 3" ] 10 | 2.0 No se recupera| 0.50| -4,740.17| -25,694.67 5.48% 8.52% | No]No se recupera| 0.52(-4,313.71]-23,382.98 5.95% 8.82% |No
130|B1M383 |Bloque 1" |[Madera 3" ] 13 | 2.0 No se recupera| 0.55| -4,298.28| -23,299.33 6.60% 9.49% ] No]No se recupera| 0.57(-3,907.87]-21,183.05 7.03% 9.76% |No
131|B2M280 |Blogue 2" |[Madera 2" ] 10 | 2.0 No se recupera| 0.52|-4,436.76| -24,049.99 5.97% 8.94% | No]No se recupera| 0.54-4,006.98]-21,720.33 6.47% 9.25% |No
132|B2M283 |Bloque 2" |[Madera 2" 1 13 | 2.0 No se recupera| 0.58| -4,026.90( -21,828.30 7.03% 9.83% | No]No se recupera| 0.59(-3,631.89]-19,687.10 7.49%| 10.11% |No
133|B2M380 |Bloque 2" |[Madera 3" ] 10 | 2.0 No se recupera| 0.51| -4,856.56| -26,325.54 5.57% 8.66% | No]No se recupera| 0.52|-4,460.19]-24,176.97 5.98% 8.91% |No
134|B2M383 |Bloque 2" |[Madera 3" ] 13 | 2.0 No se recupera| 0.55|-4,473.21| -24,247.59 6.54% 9.49% ] No]No se recupera| 0.57(-4,110.55|-22,281.73 6.91% 9.71% |No
135|B3M380 |Blogue 3" |[Madera 3" ] 10 | 2.0 No se recupera| 0.49| -5,293.65| -28,694.86 5.19% 8.39% | No]No se recupera| 0.50(-4,931.92|-26,734.05 5.51% 8.59% |No
136|B3M383 |Bloque 3" |[Madera 3" ] 13 | 2.0 No se recupera| 0.54|-4,937.56| -26,764.61 6.08% 9.16% ] No]No se recupera| 0.54(-4,608.44]-24,980.59 6.37% 9.33% |No
137]131480 [|Insulpanel | 3" |Insulpanel | 4" ] 10 | 2.0 2 6.75| 3,110.95| 16,863.28| 106.74%| 34.84% | Si 2 5.39| 2,850.42| 15,451.04| 86.15%]| 32.33% | Si
138]131483 [Jinsulpanel | 3" |Insulpanel | 4" ] 13 | 2.0 2 5.68| 3,495.83| 18,949.57[ 90.10%| 32.92% | Si 2 4.70( 3,201.53| 17,354.28| 75.28%| 30.83% | Si]«----
139|P3P380 |Performwall| 3" |Performwal| 3" | 10 | 2.5 6 1.83| 1,377.78| 7,468.45] 29.81%| 20.94% | Si 7 1.56] 1,041.16] 5,643.70| 25.30%| 19.33% | Si
140|P3P383 JPerformwall] 3" |Performwal| 3" | 13 | 2.5 5 2.00] 1,897.19| 10,283.93[ 32.64%| 21.85% | Si 6 1.72] 1,519.04| 8,234.15| 28.06%| 20.32% | Si
141)|A2A380 JAislapanel | 2" |Aislapanel | 3" ] 10 | 4.0 De referencia De referencia
142|A2A383 JAislapanel | 2" |Aislapanel | 3" ] 13 | 4.0 1 8.92] 1,830.45| 9,922.19( 140.63%| 38.01% | Si 1 8.16| 1,736.68] 9,413.90|128.92%]| 36.98% | Si
143|A3A480 JAislapanel | 3" |Aislapanel | 4" ] 10 | 3.0 12 1.06 89.52 485.26] 16.15%| 15.56% | Si | No se recupera| 0.91| -155.38 -842.26| 13.14%| 14.07% |No
144|A3A483 JAislapanel | 3" JAislapanel | 4" ] 13 | 3.0 6 1.82| 1,434.88| 7,777.95] 29.61%| 20.88% | Si 7 1.57| 1,113.16] 6,034.03] 25.55%| 19.43% | Si
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Tabla A6.11 Resultados de la evaluacién econémica de viviendas convencionales de 50 m2. Casos 1 al 32

No. [Clave | Caracteristicas de la viviendal o Indicadores con valores promedio: Indicadores con analisis de sensibilidad:
Muro Techo ;§;§ 3 . NE FEEEEE 3 . NE FENEENE

9 283|184 8% 2 |2 g 22 | | el 8% 2 |2 g 22 |E | gs

5]l _= |§ls&|lsg &8~ |2 5 © — slgl e~ |8 5 © — slg] <

S8le| £8 |cleBley €88 |88l =S| .5 | EElsgigs| €58 |89 8| .5 | gElsgsggls

ge|gl g2 |S|zt|gq F3¢ |ozlwss| z8 x5858% 8l -3F© Saluwss| 23 x581258%|8| ¢

S5|2]| 25 |£]|8&|Ss] E&s |B8|$58| Sc |[FEGFEcS|R| Efs [RS|S$528| 85 [FECFES S|
1|BOCO50 |Bloque| 0" |Concreto|0" 10 | 4.0 No se recuperaf 0.10]-3,112.10]-16,869.53| -8.13%| -5.34% |No]No se recupera 0.09{ -3,256.30|-17,651.17| -8.79%]| -6.04% [No
2|B0OCO053 |Bloque| 0" |Concreto|0" 13 | 4.0 No se recuperaf 0.39]-1,927.04]-10,445.77] 2.91%| 6.38% |No]No se recupera 0.36{-2,139.20|-11,595.76] 1.87%| 5.56% [No
3[{B0C250 |Bloque| 0" JConcreto|2" 10 | 2.5]No se recuperaf 0.50]-1,944.19]-10,538.74] 4.90%| 8.60% |No|No se recupera 0.46|-2,222.52|-12,047.41] 3.73%| 7.78% [No
4{B0C253 |Bloque| 0" JConcreto|2" 13 | 2.5]No se recuperaf 0.61]-1,600.34] -8,674.81] 7.33%| 10.42% |No]No se recupera 0.56(-1,913.15|-10,370.45] 6.05%]| 9.58% [No
5{BOC350 |Bloque| 0" JConcreto|3" 10 | 2.5]No se recuperaf 0.49]-2,187.54]|-11,857.81] 4.47%| 8.33% |No]No se recupera 0.45|-2,488.58|-13,489.64] 3.30%| 7.50% [No
6|B0OC353 |Bloque| 0" |Concreto|3" 13 | 2.5]No se recuperaf 0.59]-1,868.11|-10,126.32] 6.65%| 9.98% |No]No se recupera 0.53(-2,202.67|-11,939.83] 5.40%| 9.15% [No
7|B1C250 |Bloque| 1" |Concreto|2" 10 | 2.0 No se recuperaf 0.53]-2,439.59]-13,224.07] 5.23%| 9.06% |No]No se recupera 0.48|-2,812.76|-15,246.89] 4.02%| 8.24% [No
8[B1C253 |Bloque| 1" JConcreto|2" 13 | 2.0 No se recuperaf 0.58]-2,240.70]-12,145.99] 6.50%| 9.96% |No]No se recupera 0.53(-2,640.20|-14,311.52] 5.23%| 9.13% [No
9|B1C350 |Bloque| 1" |Concreto|3" 10 | 1.5]No se recuperaf 0.56]-2,316.75]-12,558.20] 5.85%| 9.51% |No|No se recupera 0.51-2,697.62|-14,622.77] 4.61%| 8.68% [No
10|B1C353 |Blogue| 1" |Concreto|3" 13 | 1.5]No se recuperaf 0.59]-2,236.25|-12,121.85] 6.70%| 10.11% |No]No se recuperal 0.54|-2,646.24|-14,344.28] 5.42%| 9.28% [No
11|B2C250 |Blogue| 2" |Concreto|2" 10 | 1.5]No se recuperaf 0.58]-2,181.43]|-11,824.70] 6.31%| 9.84% |No]No se recupera 0.53-2,561.52|-13,885.01] 5.05%]| 9.01% [No
12|B2C253 |Blogue| 2" |Concreto|2" 13 | 1.5]No se recuperaf 0.61]-2,116.92|-11,475.03] 7.07%| 10.37% |No]No se recupera 0.56(-2,525.49|-13,689.73] 5.78%]| 9.54% [No
13|B2C350 |Blogue| 2" |Concreto|3" 10 | 1.5]No se recuperal 0.56]-2,427.17|-13,156.74] 5.88%| 9.57% |No]No se recupera 0.51f-2,829.88|-15,339.70] 4.64%| 8.74% [No
14|B2C353 |Blogue| 2" |Concreto|3" 13 | 1.5]No se recuperaf 0.59]-2,385.72|-12,932.10] 6.54%]| 10.03% |No]No se recupera 0.54-2,816.00|-15,264.44] 5.27%| 9.20% [No
15|B3C350 |Blogue| 3" |Concreto|3" 10 | 1.5]No se recuperaf 0.53]-2,768.17]|-15,005.20] 5.26%| 9.15% |No]No se recupera 0.49(-3,196.63|-17,327.69] 4.03%| 8.32% [No
16|B3C353 |Blogue| 3" |Concreto|3" 13 | 1.5]No se recuperal 0.56]-2,744.84]-14,878.74] 5.85%| 9.57% |No]No se recupera 0.51{-3,200.13|-17,346.69] 4.60%| 8.74% [No
17|LOCO050 |Ladrillo] 0" |Concreto]0" 10 | 4.0 No se recuperal 0.07]-2,069.64]-11,218.75|-18.43%| -8.12% |No]JNo se recupera 0.06{-2,117.61|-11,478.77|-18.91%| -8.69% [No
18|L0C053 |Ladrillo] 0" |Concreto]0" 13 | 4.0 No se recupera 0.63] -611.71] -3,315.84] 8.02%| 10.67% |No]JNo se recuperal 0.58 -738.55| -4,003.38] 6.77%]| 9.83% [No
19|L0C250 |Ladrillo] 0" |Concreto|2" 10 | 2.5]No se recupera 0.67| -783.89| -4,249.19] 8.49%| 11.27% |No]No se recupera 0.61 -970.70| -5,261.79] 7.14%]| 10.43% [No
20|L0C253 |Ladrillo] 0" |Concreto|2" 13 | 2.5]No se recuperal 0.85] -396.27| -2,148.05] 12.09%| 13.45% |No]No se recuperal 0.78[ -619.32| -3,357.12] 10.58%]| 12.59% [No
21|L0C350 |Ladrillo] 0" |Concreto|3" 10 | 2.5]No se recuperal 0.63]-1,028.86] -5,577.08] 7.42%| 10.61% |No]No se recupera 0.57(-1,238.32| -6,712.49] 6.11%]| 9.78% [No
22|L0C353 |Ladrillo] 0" |Concreto|3" 13 | 2.5]No se recuperaf 0.78] -665.35] -3,606.63| 10.62%| 12.61% |NoJNo se recuperal 0.71f -910.09| -4,933.27] 9.16%| 11.77% [No
23|L1C250 |Ladrillo] 1" [Concreto|2" 10 | 2.0 No se recuperaf 0.69]-1,123.94] -6,092.47| 8.74%| 11.55% |No]No se recupera 0.63|-1,411.81| -7,652.91] 7.34%]| 10.71% [No
24|L1C253 |Ladrillo] 1" [Concreto|2" 13 | 2.0 No se recuperal 0.76] -918.54]| -4,979.04| 10.24%| 12.44% |No]No se recupera 0.70(-1,233.00] -6,683.60] 8.78%]| 11.59% [No
25|L1C350 |Ladrillo] 1" [Concreto|3" 10 | 1.5]No se recuperaf 0.73] -999.88| -5,419.96] 9.53%| 12.02% |No]No se recupera 0.67{-1,295.50] -7,022.42] 8.10%| 11.18% [No
26|L1C353 |Ladrillo] 1" |[Concreto|3" 13 | 1.5]No se recuperaf 0.77] -913.14] -4,949.79| 10.41%| 12.54% |No]No se recupera 0.70{-1,238.13| -6,711.45] 8.94%| 11.69% [No
27|L2C250 |Ladrillo] 2" [Concreto|2" 10 | 1.5]No se recuperaf 0.77] -848.02] -4,596.82| 10.30%| 12.48% |No]No se recupera 0.70-1,143.52| -6,198.60] 8.84%]| 11.64% [No
28|L2C253 |Ladrillo] 2" |Concreto|2" 13 | 1.5]No se recupera 0.80] -781.09] -4,234.01] 11.02%| 12.89% |No]JNo se recupera 0.73[-1,105.17| -5,990.70] 9.53%]| 12.05% [No
29|L2C350 |Ladrillo] 2" |Concreto|3" 10 | 1.5]No se recuperaf 0.73]-1,093.92] -5,929.73| 9.42%| 11.97% |No]No se recupera 0.66(-1,412.04| -7,654.11] 7.99%| 11.13% [No
30|L2C353 |Ladrillo] 2" |Concreto|3" 13 | 1.5]No se recuperaf 0.75]-1,050.02] -5,691.75| 10.04%| 12.34% |No]No se recupera 0.69(-1,395.79| -7,566.05] 8.58%]| 11.49% [No
31|L3C350 |Ladrillo] 3" |Concreto|3" 10 | 1.5]No se recuperaf 0.68]-1,429.94] -7,751.14] 8.33%| 11.33% |No]No se recupera 0.62{-1,773.99] -9,616.14] 6.94%]| 10.49% [No
32|L3C353 |JLadrilic] 3" |Concreta|3" 13 | 1.5]No se recupere| 0.70]-1,405.30] -7,617.58] 8.89%| 11.66% |No|No se recupere| 0.64|-1,776.24| -9,628.32] 7.48%| 10.82% [No
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Tabla A6.12 Resultados de la evaluacion econdémica de viviendas convencionales de 50 m2. Casos 33 al 64

INo. |Clave | caracteristicas de la vivienda < Indicadores con valores promedio: Indicadores con analisis de sensibilidad:
Muro Techo [E8.15 [ € g |o FEEERE S s |2 5% (8% (89
e o258 23 s |2 g £2 | |E 3| g% s |2 T £2 € | gls
—=zl8l == 3 %5;% ESS 2 T8 T e 5 o %8 ESS S T8 T e S o 8l3| <
SE|E| S8 |Elelsy E52 |83 =8 5 | sclsgcelg| £88 |85 &8 5 | sclsgsggls
§2|a| £2 |S|2t|Ee| <8° |oBlysz| g8 |c22|E223|8| 5% |oZ|Ye3| 28 |cz3|E2sglE]s
sS5|lz] S5 |<|e¥Ss] E2s5 [85|$28| Sa |[FEc|lFEcS|E| Ecs |28/ $28| S$& |[FEg|lFEcS|&|a
33|LOMO50 |Ladrillo] 0" |[Madera |0" 10 [ 3.0 De referencia De referencia
34|LOMO53 |Ladrillo] 0" |[Madera |0" 13 [ 3.0 2 4.90( 1,002.47] 5,433.98| 78.07%| 31.27% | Si 2 4.48[ 939.36| 5,091.93| 71.69%| 30.30% | SiJ«----
35|LOM250 |Ladrillo] 0" |[Madera |2" 10 [ 2.5]No se recupera| 0.76] -351.86| -1,907.28] 9.79%| 12.36% |No]No se recupera| 0.69| -468.33| -2,538.64| 8.26%]| 11.52% |No
36|LOM253 |Ladrillo] 0" |[Madera |2" 13 [ 2.5 12 1.07| 115.94 628.45| 16.37%| 15.64% | Si|No se recupera| 0.98 -39.99 -216.75[ 14.54%| 14.78% |No
37|LOM350 |Ladrillo] 0" |[Madera |3" 10 [ 2.5]No se recupera| 0.66] -620.84| -3,365.35] 7.46%| 11.03% |No]No se recupera| 0.60| -759.01| -4,114.31] 6.03%]| 10.20% |No
38|LOM353 [Ladrillo] 0" |[Madera |3" 13 | 2.5]No se recuperal 0.92] -171.39 -929.05( 13.28%| 14.16% |No]No se recupera| 0.84| -348.28| -1,887.87( 11.61%| 13.31% |No
39|L1M250 |Ladrillo] 1" |[Madera |2" 10 [ 1.5]No se recupera| 0.92| -182.16 -987.42| 13.43%| 14.24% |No]No se recupera| 0.84| -390.42| -2,116.33| 11.73%| 13.39% |No
40(L1M253 |Ladrillof 1" |Madera |2" 13 | 1.5 No se recupera| 0.99 -26.66 -144.52( 14.80%| 14.90% |No]No se recupera| 0.91| -267.04| -1,447.54( 13.04%| 14.05% |No
41|L1M350 |Ladrillo] 1" |[Madera |3" 10 [ 1.5]No se recupera| 0.84| -453.71| -2,459.41] 11.54%]| 13.29% JNo]No se recupera| 0.76| -683.57| -3,705.36] 9.94%]| 12.44% |No
42({L1M353 |Ladrillof 1" |Madera |3" 13 | 1.5No se recupera| 0.90| -315.32| -1,709.24] 12.87%| 13.95% JNo|No se recuperal 0.82| -576.61| -3,125.60| 11.21%]| 13.11% |No
43|L2M250 |Ladrillo] 2" |[Madera |2" 10 [ 1.5]No se recupera| 0.91| -254.64| -1,380.31] 13.04%)]| 14.05% ]No]No se recupera| 0.83| -486.26] -2,635.83] 11.35%]| 13.20% |No
44(L2M253 |Ladrillo| 2" |Madera |2" 13 | 1.5 No se recuperal 0.95] -146.95 -796.57( 13.99%| 14.51% |No]No se recupera| 0.87| -408.78| -2,215.84[ 12.28%| 13.66% |No
45|L2M350 |Ladrillo] 2" |[Madera |3" 10 [ 1.5]No se recupera| 0.83] -523.69| -2,838.75] 11.38%]| 13.20% |No]No se recupera| 0.76| -777.01| -4,211.85| 9.78%]| 12.36% |No
46(L2M353 |Ladrillo| 2" |Madera |3" 13 | 1.5 No se recupera| 0.87| -433.69| -2,350.87] 12.30%| 13.67% JNo|No se recuperal 0.80| -716.50| -3,883.88| 10.67%]| 12.82% |No
47|L3M350 |Ladrillo] 3" |[Madera |3" 10 [ 1.5]No se recupera| 0.76] -848.56| -4,599.74] 9.79%| 12.35% |No]No se recupera| 0.69|-1,128.26] -6,115.88] 8.26%]| 11.51% |No
48(L3M353 |Ladrillo| 3" |Madera |3" 13 | 1.5 No se recupera| 0.79] -780.39| -4,230.22] 10.64%| 12.80% JNo|No se recupera| 0.72]-1,088.72| -5,901.54] 9.09%]| 11.95% |No
49|BOMO050 |Blogue| 0" |Madera |0" 10 | 3.0 No se recupera| 0.52] -727.21| -3,941.95] 5.35%| 8.89% |No|No se recupera| 0.47 -836.05| -4,531.92f 4.17%| 8.06% |No
50|/BOMO053 |Bloque| 0" |[Madera |0" 13 | 3.0 INo se recuperal 0.90] -183.01 -992.04( 13.04%| 13.96% |No]No se recupera| 0.82| -336.62| -1,824.70( 11.50%| 13.10% |No
51|BOM250 |Bloque| 0" |[Madera |2" 10 | 2.5]No se recupera| 0.50]-1,488.68| -8,069.56] 4.27% 8.49% |No]No se recupera| 0.45[-1,697.61| -9,202.08[ 3.07% 7.67% |No
52|BOM253 |Bloque| 0" [Madera |2" 13 | 2.5]No se recupera| 0.66]-1,070.17| -5,801.00] 8.14%]| 11.15% JNo|No se recupera| 0.61]-1,316.58| -7,136.67| 6.78%]| 10.32% |No
53|BOM350 |Bloque| 0" |[Madera |3" 10 | 2.5]No se recupera| 0.47]-1,756.13| -9,519.31] 3.55% 8.01% |No]No se recupera| 0.43|-1,986.81]|-10,769.75[ 2.38% 7.19% |No
54|BOM353 |Bloque| 0" [Madera |3" 13 | 2.5 No se recupera| 0.62]-1,356.34| -7,352.18] 7.07%]| 10.48% |No|No se recupera| 0.56|-1,623.75| -8,801.73| 5.75% 9.65% |No
55|B1M250 |Bloque| 1" |[Madera |2" 10 | 1.5]No se recupera| 0.62]-1,495.94| -8,108.94| 6.95%| 10.46% |No]No se recupera| 0.56(-1,789.58| -9,700.64| 5.62% 9.63% |No
56|B1M253 |Bloque| 1" [Madera |2" 13 | 1.5 No se recupera| 0.68]-1,347.40| -7,303.73] 8.35%]| 11.34% JNo|No se recupera| 0.62]-1,672.88| -9,068.03] 6.96%]| 10.51% |No
57|B1M350 |Bloque| 1" |[Madera |3" 10 | 1.5]No se recupera| 0.59]-1,767.14| -9,578.98] 6.19% 9.98% |No]No se recupera| 0.53( -2,082.38]-11,287.79( 4.89% 9.16% |No
58|B1M353 |Bloque| 1" [Madera |3" 13 | 1.5 No se recupera| 0.64]-1,635.78| -8,866.94| 7.48%]| 10.81% |No|No se recupera| 0.59|-1,982.18|-10,744.64| 6.13% 9.98% |No
59|B2M250 |Bloque| 2" |[Madera |2" 10 | 1.5]No se recupera| 0.62]-1,586.62| -8,600.46] 7.03%| 10.54% |No|No se recupera| 0.57(-1,902.89|-10,314.82[ 5.69% 9.71% |No
60|B2M253 |Bloque| 2" [Madera |2" 13 | 1.5 No se recupera| 0.67]-1,481.68| -8,031.65] 8.12%]| 11.22% JNo|No se recupera| 0.61]-1,828.05| -9,909.15| 6.74%]| 10.39% |No
61|B2M350 |Bloque| 2" |[Madera |3" 10 | 1.5]No se recupera| 0.59]-1,855.53[-10,058.11] 6.32%| 10.09% |No|No se recupera| 0.54(-2,193.49|-11,890.08| 5.01% 9.27% |No
62|B2M353 |Bloque| 2" [Madera |3" 13 | 1.5 No se recupera| 0.63]-1,768.31| -9,585.34| 7.32%]| 10.73% |No|No se recupera| 0.58|-2,135.66|-11,576.62| 5.97% 9.90% |No
63|B3M350 |Bloque| 3" |[Madera |3" 10 | 1.5]No se recupera| 0.56]-2,186.03|-11,849.66] 5.56% 9.61% |No]No se recupera| 0.51| -2,550.16|-13,823.45[ 4.28% 8.78% |No
64|B3M353 |Bloque| 3" [Madera |3" 13 | 1.5 No se recupera| 0.60]-2,119.35|-11,488.19] 6.46%]| 10.18% |No|No se recupera| 0.55|-2,512.05|-13,616.84| 5.14% 9.36% |No
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Tabla A6.13 Resultados de la evaluacién econémica de viviendas convencionales de 80 m2. Casos 73 al 104

No. [Clave Caracteristicas de la vivienda] © Indicadores con valores promedio: Indicadores con andlisis de sensibilidad:
o 2 |25|84 2% s |2 T 22 |& £ a1<| 2% g |2 T 22 |& £ 3l <
=15l == |5|s2|s8 5%+ |2 g o s =gl €5 |2 G o = BlEl <
SS|E|l S |Elelsy £88 |85 =S 5 sel_scggl £828 |85 =°¢ 5 s2l_geglg|s
gelsl ge |Sltlee] 3% |SglusSs| 28 |«3812888|l8| 3% |o8lusSs| 28 |«38|252%8]8
S5|2| S5 |[2|eglss] Fes |BS|SEE| s |[FESFERSR]| &5 |83|$5F| &5 |FERIFESS|L] O
73|BOCO080 |Blogue| 0" JConcreto] 0" | 10 | 5.0 | No se recuperal 0.11]-3,961.95|-21,476.21| -7.48%| -4.33% |No|No se recuperal 0.10| -4,137.27(-22,426.59| -8.12%]| -5.00% |No
74|B0CO083 |Blogue| 0" JConcreto] 0" | 13 | 5.0 | No se recuperal 0.76] -947.76| -5,137.44| 10.62%| 12.46% |No|No se recuperal 0.70| -1,277.69| -6,925.87| 9.23%]| 11.61% |No
75|B0C280 |Blogue| 0" JConcreto] 2" | 10 | 3.0 | No se recuperal 0.93| -418.33| -2,267.62| 13.62%| 14.29% |No|No se recuperal 0.85| -929.46( -5,038.27| 12.01%]| 13.42% |No
76(B0OC283 |Blogue| 0" JConcreto] 2" | 13 | 3.0 12 1.02f 145.69 789.75| 15.45%| 15.23% | Si]No se recuperal 0.94| -411.00[ -2,227.89[ 13.75%| 14.36% |No
77|B0OC380 |Blogue| 0" JConcreto] 3" ] 10 | 2.5|No se recuperal 0.93| -424.75| -2,302.38| 13.65%| 14.30% |No|No se recuperal 0.85] -958.01| -5,193.01| 12.04%]| 13.44% |No
78[B0OC383 |Blogue| 0" JConcreto] 3" | 13 | 2.5 12 1.02f 108.00 585.42[ 15.33%| 15.16% | Si|No se recuperg 0.93| -467.31| -2,533.13| 13.63%| 14.30% |No
79|B1C280 |Blogue| 1" JConcreto] 2" | 10 | 2.5|No se recuperal 0.79]-1,627.45| -8,821.79| 10.73%| 12.71% |No|No se recuperal 0.72] -2,250.83(-12,200.89] 9.25%]| 11.86% |No
80|B1C283 |Bloque| 1" |Concreto] 2" | 13 [ 2.5]No se recupera| 0.85(-1,156.92| -6,271.21| 12.09%| 13.47% |No]No se recuperg 0.78-1,819.86| -9,864.75| 10.55%| 12.62% |No
81|B1C380 |Bloque| 1" |Concreto] 3" | 10 [ 2.5]No se recupera| 0.76(-1,990.47|-10,789.58| 10.09%| 12.34% ]|No]No se recuperg 0.69|-2,649.53|-14,362.09] 8.63%| 11.50% |No
82|B1C383 |Bloque| 1" |Concreto] 3" | 13 [ 2.5]No se recupera| 0.81(-1,559.56| -8,453.76] 11.30%| 13.04% ]|No]No se recuperg 0.74[-2,256.59|-12,232.12] 9.79%| 12.19% |No
83|B2C280 |Bloque| 2" |Concreto] 2" | 10 [ 2.0 No se recupera| 0.82(-1,375.20| -7,454.45| 11.45%| 13.12% |No]No se recuperg 0.75|-2,015.71|-10,926.40] 9.93%| 12.27% |No
84|B2C283 |Bloque| 2" |Concreto] 2" | 13 [ 2.0 No se recupera| 0.88| -956.81| -5,186.49] 12.62%| 13.76% |NoJNo se recuperg 0.80(-1,632.42| -8,848.75| 11.05%| 12.91% |No
85|B2C380 |Bloque| 2" |Concreto] 3" | 10 [ 2.0 No se recupera| 0.79(-1,744.16| -9,454.41| 10.76%| 12.74% |No]No se recuperg 0.72|-2,420.11|-13,118.48] 9.27%| 11.89% |No
86|B2C383 |Bloque| 2" |Concreto] 3" | 13 [ 2.0 No se recupera| 0.84(-1,364.01| -7,393.79] 11.80%| 13.32% ]|No]No se recuperg 0.77|-2,073.54|-11,239.87| 10.26%| 12.47% |No
87|B3C380 |Bloque| 3" |Concreto] 3" | 10 [ 2.0 ] No se recupera| 0.75(-2,188.97|-11,865.56] 9.98%| 12.29% |No]No se recuperg 0.69(-2,899.25|-15,715.70] 8.53%| 11.44% |No
88|B3C383 |Bloque| 3" |Concreto] 3" | 13 [ 2.0 No se recupera| 0.80(-1,834.29| -9,942.98| 10.93%| 12.84% |No]No se recuperg 0.73|-2,577.13|-13,969.62] 9.43%| 11.99% |No
89|L0CO080 |Ladrillo] 0" |Concreto] 0" | 10 | 6.0 No se recupera| 0.03(-4,438.63| -24,060.13| -44.79%| -13.44% |No]No se recupera 0.03|-4,422.23|-23,971.21| -45.36%]| -13.85% |No
90|L0C083 |Ladrillo[ 0" JConcreto] 0" | 13 | 6.0 | No se recuperal 0.44]-1,168.21| -6,332.41| 4.54%| 7.40% |No|No se recuperal 0.40|-1,312.27| -7,113.29] 3.49%| 6.57% |No
91|L0C280 |Ladrillo[ 0" JConcreto] 2" | 10 | 4.0 | No se recuperal 0.81] -794.50| -4,306.70| 11.16%| 12.95% |No|No se recuperal 0.74]|-1,135.45| -6,154.82| 9.66%]| 12.10% |No
92(L0C283 JLadrillo] 0" JConcreto] 2" | 13 | 4.0 10 1.21{ 912.29] 4,945.20] 18.95%| 16.85% | Si 12 1.11{ 482.53[ 2,615.60[ 17.03%| 15.97% | Si
93|L0C380 |Ladrillof 0" JConcreto] 3" ]| 10 | 4.0 | No se recuperal 0.82] -857.15| -4,646.29| 11.33%| 13.07% |No|No se recuperal 0.75| -1,245.79| -6,752.94] 9.81%]| 12.21% |No
94(L0C383 JLadrillo] 0" JConcreto] 3" | 13 | 4.0 12 1.11( 513.14] 2,781.54| 17.01%| 15.96% | Si 12 1.01 49.14 266.37[ 15.19%| 15.09% | Si
95[L1C280 JLadrillo] 1" JConcreto] 2" | 10 | 2.5 12 1.05[ 265.02] 1,436.57| 15.95%| 15.46% | Si|No se recuperg 0.96] -235.78| -1,278.05| 14.18%| 14.59% |No
96(L1C283 JLadrillo] 1" JConcreto] 2" | 13 | 2.5 12 1.13[ 744.68]| 4,036.61| 17.53%| 16.20% | Si 12 1.03[ 203.96[ 1,105.57[ 15.67%| 15.33% | Si
97|L1C380 |Ladrillof 1" JConcreto] 3" ] 10 | 2.5]No se recuperal 0.98 -98.63 -534.64| 14.67%| 14.84% |NoJNo se recuperal 0.90| -635.08| -3,442.53] 12.96%| 13.98% |No
98[L1C383 JLadrillo] 1" JConcreto] 3" | 13 | 2.5 12 1.06[ 341.55] 1,851.42| 16.07%| 15.52% | Si|No se recuperg 0.96] -233.24| -1,264.32| 14.29%| 14.65% |No
99(L2C280 JLadrillo] 2" JConcreto] 2" | 10 | 2.0 12 1.10{f 542.10] 2,938.54| 16.90%| 15.91% | Si 12 1.00 23.19 125.69| 15.08%| 15.04% | Si
100]|L2C283 |Ladrillof 2" |Concreto] 2" | 13 | 2.0 11 1.17{ 963.89] 5,224.88| 18.23%| 16.51% | Si 12 1.07{ 409.73[ 2,220.99| 16.33%| 15.64% | Si
101]|L2C380 |Ladrillof 2" |Concreto] 3" ] 10 | 2.0 12 1.03[f 172.86 937.02[ 15.56%| 15.27% | Si|No se recuperg] 0.94| -381.48| -2,067.88] 13.80%| 14.41% |No
102|L2C383 |Ladrillof 2" |Concreto] 3" ] 13 | 2.0 12 1.09f 556.47] 3,016.39| 16.72%| 15.82% | Si]No se recuperg 1.00 -31.60[ -171.28[ 14.91%| 14.95% |No
103|L3C380 JLadrillo] 3" JConcretof 3" | 10 | 2.0 | No se recuperal 0.96 -264.94| -1,436.16| 14.21%| 14.61% |No|No se recuperal 0.88| -853.90| -4,628.66| 12.52%| 13.75% |No
104]|L3C383 |Ladrillic[ 3" JConcretc| 3" ] 13 | 2.0 12 1.01 91.58 496.40[ 15.26%]| 15.13% | Si|No se recuperg| 0.93| -530.01] -2,873.00] 13.52%] 14.27% |No
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Tabla A6.14 Resultados de la evaluacion econémica de viviendas convencionales de 80 m2. Casos 105 al 136

No.

Clave

Caracteristicas de la vivienda

Indicadores con valores promedio:

Indicadores con analisis de sensibilidad:

1]
Muro Techo %;g [T B % %é‘ gg §g 3 B 5 5% §g §
° R g8 S [ @ 32 (= e =l 82 £ g z| $2 |2 e gl e
-=zl8l =5 | & %535% £ 8~ 2 -5 T e s o &8 E LS~ 2 -5 T = o qlEl <
SEIE| SE |Eleslcel 282 |8s| =8| .5 | gElscEgls| 288 |85 =8| .5 | gflsgcglgls
go|ls|l g9 [Slsulgs| 3% |SG|lwsSs| z8 |«58l58%8] T3%® |[S5|lwsSs| zg |«58|258%|¢%] 8
S5|3| S5 |[Z|egEs] E&s5s |83|S$S528| Sx |[FES|FEE3|E] Fés [8S/S$S58| Sx |FEE&|IFE&3|&]a
105[LOMO080 |Ladrillo| 0" |Madera | 0" ] 10 | 5.0 De referencia De referencia
106|LOMO083 |Ladrillo| 0" |[Madera | 0" ]| 13 | 5.0 1 7.89| 2,616.77| 14,184.49|125.66%| 36.61% | Si 2 7.22| 2,478.06[ 13,432.62| 115.23%| 35.59% | Si|«----
107(LOM280 |Ladrillo| 0" |Madera [ 2" ] 10 | 4.0 [No se recuperal 0.98 -46.50 -252.05| 14.63%]| 14.83% |No|No se recuperal 0.90| -281.84{ -1,527.74| 12.85%| 13.97% |No
108|LOM283 |Ladrillo| 0" |[Madera | 2" | 13 | 4.0 6 1.66| 1,873.69[ 10,156.53( 27.31%| 19.94% |Si 7 1.51] 1,540.99| 8,353.10| 24.80%| 19.04% | Si
109(LOM380 |Ladrillo| 0" |Madera | 3" ] 10 | 4.0 [No se recupera| 0.89| -353.63| -1,916.88| 12.66%| 13.88% [JNo|No se recupera| 0.81| -626.88] -3,398.09 10.98%| 13.02% |No
110|LOM383 |Ladrillo| 0" |[Madera | 3" ] 13 | 4.0 7 1.48| 1,642.61[ 8,903.95( 24.20%| 18.83% |Si 8 1.35| 1,268.95| 6,878.50| 21.89%| 17.94% |Si
111)L1M280 |Ladrillo| 1" |Madera | 2" ] 10 | 2.5 8 1.38] 1,497.37 8,116.65[ 22.40%| 18.14% |Si 9 1.26] 1,082.80| 5,869.44| 20.19%| 17.25% |Si
112|L1M283 |Ladrillo| 1" |[Madera | 2" | 13 | 2.5 7 1.47| 1,972.55( 10,692.43( 24.06%| 18.78% |Si 8 1.35| 1,518.23| 8,229.77| 21.76%| 17.89% | Si
113|L1M380 |Ladrillo| 1" |Madera | 3" ] 10 | 2.5 9 1.24]| 1,080.82[ 5,858.70( 19.76%| 17.09% |Si 11 1.13] 632.71] 3,429.69| 17.71%| 16.21% |Si
114|L1M383 |Ladrillo| 1" |[Madera | 3" ] 13 | 2.5 8 1.32] 1,528.73[ 8,286.67( 21.30%| 17.72% |Si 10 1.21] 1,041.97| 5,648.13| 19.17%| 16.84% | Si
115|L.2M280 |Ladrillo| 2" |Madera | 2" ] 10 | 2.0 7 1.45| 1,790.94 9,707.99( 23.60%| 18.59% |Si 8 1.32| 1,357.59| 7,358.97| 21.32%| 17.71% |Si
116|L2M283 |Ladrillo| 2" |[Madera | 2" | 13 | 2.0 7 1.52| 2,204.44[ 11,949.45( 24.94%| 19.10% |Si 8 1.39] 1,736.18] 9,411.18| 22.58%| 18.21% | Si
117]L2M380 |Ladrillo| 2" |Madera | 3" ] 10 | 2.0 9 1.30| 1,370.92 7,431.25 20.88%| 17.54% |Si 10 1.19] 904.17| 4,901.19| 18.76%| 16.67% |Si
118|L2M383 |Ladrillo| 2" |[Madera | 3" ] 13 | 2.0 8 1.37| 1,757.96[ 9,529.24( 22.13%| 18.05% |Si 9 1.25| 1,257.36] 6,815.67| 19.94%| 17.17% |Si
119|L3M380 |Ladrillo| 3" |[Madera | 3" ] 10 | 2.0 10 1.18| 941.31 5,102.46( 18.64%| 16.62% |Si 12 1.08] 439.62| 2,383.03] 16.65%| 15.75% | Si
120|L3M383 |Ladrillo| 3" |[Madera | 3" ] 13 | 2.0 9 1.24] 1,299.37( 7,043.40( 19.77%| 17.10% |Si 11 1.14| 764.99| 4,146.74| 17.73%| 16.23% | Si
121|(BOMO080 |Blogue [ 0" |Madera | 0" | 10 | 4.0 [No se recupera| 0.66| -712.12| -3,860.11) 8.34%| 11.08% [No|No se recupera| 0.60| -874.17| -4,738.54 7.02%| 10.24% |No
122|BOMO083 |Bloque | 0" |[Madera | 0" ] 13 | 4.0 6 1.72] 1,663.75[ 9,018.57( 27.69%| 20.30% |Si 7 1.57| 1,386.11| 7,513.59| 25.24%]| 19.40% | Si
123[BOM280 |Blogue [ 0" |Madera | 2" ]| 10 | 3.0 [No se recupera| 0.88| -525.44| -2,848.22| 12.58%| 13.77% ]No|No se recupera| 0.80[ -896.77| -4,861.03[ 10.97%| 12.91% |No
124|BOM283 |Bloque | 0" |[Madera | 2" | 13 | 3.0 10 1.20| 922.35[ 4,999.70( 18.84%| 16.77% |Si 12 1.10] 470.11] 2,548.28| 16.90%| 15.90% | Si
125(BOM380 |Blogue [ 0" |Madera | 3" ] 10 | 3.0 |[No se recupera| 0.82| -874.59| -4,740.80| 11.37%| 13.12% |No]No se recupera] 0.75|-1,282.15| -6,950.03 9.82%| 12.27% |No
126|BOM383 |Bloque | 0" |[Madera | 3" ] 13 | 3.0 12 1.09| 475.42 2,577.05 16.80%| 15.85% | Si|No se recupera| 1.00 -9.15 -49.58| 14.97%| 14.98% |No
127(B1M280 |Blogue [ 1" |Madera | 2" ]| 10 | 2.5 |No se recupera| 0.94| -392.33| -2,126.66| 13.71%| 14.37% ]No|No se recupera| 0.86] -929.59]| -5,038.96 12.03%| 13.51% |No
128|B1M283 |Bloque | 1" |[Madera | 2" | 13 | 2.5 12 1.01 73.09 396.19| 15.23%| 15.11% | Si|No se recupera| 0.92| -503.53| -2,729.44| 13.47%| 14.25% |No
129(B1M380 |Blogue [ 1" |Madera | 3" ]| 10 | 2.0 [No se recupera| 0.93| -428.68| -2,323.69| 13.65%| 14.33% [No|No se recupera| 0.85[ -986.98| -5,350.02 11.97%| 13.48% |No
130|B1M383 |Bloque | 1" |[Madera | 3" ] 13 | 2.0 12 1.00 13.22 71.65| 15.04%]| 15.02% | Si|No se recupera] 0.92 -581.13| -3,150.09] 13.30%| 14.16% |No
131(B2M280 |Blogue | 2" |[Madera [ 2" ] 10 | 2.0 [No se recupera| 0.98| -125.27 -679.02| 14.60%| 14.80% ]|No|No se recuperal 0.90| -680.25( -3,687.37| 12.87%| 13.94% |No
132|B2M283 |Bloque | 2" |[Madera | 2" | 13 | 2.0 12 1.04] 28459 1,542.68| 15.88%| 15.42% | Si|No se recupera| 0.95| -305.16| -1,654.14| 14.09%| 14.55% |No
133[(B2M380 |Blogue [ 2" |Madera | 3" ]| 10 | 2.0 [No se recupera| 0.92| -545.06| -2,954.57| 13.37%| 14.19% [No|No se recupera| 0.84|-1,133.45]| -6,144.01 11.71%| 13.34% |No
134|B2M383 |Bloque | 2" [Madera | 3" | 13 [ 2.0 [No se recupera| 0.98| -161.72 -876.62| 14.54%| 14.77% |No|No se recupera| 0.89| -783.82( -4,248.77| 12.82%| 13.92% |[No
135(B3M380 |Blogue [ 3" |Madera | 3" ] 10 | 2.0 [No se recupera| 0.87| -982.15| -5,323.88| 12.26%| 13.63% [JNo|No se recupera| 0.79(-1,605.18] -8,701.08 10.65%| 12.78% |No
136|B3M383 |Bloque | 3" |[Madera | 3" ] 13 [ 2.0 |No se recupera| 0.92| -626.06/ -3,393.63| 13.32%| 14.17% ]No]No se recupera| 0.84|-1,281.70| -6,947.63| 11.66%| 13.32% |No
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Tabla A6.15 Ejemplo de corrida de evaluacion econémica de aislamiento en techos. Caso: BOM080 a BOM380

EVALUACION ECONOMICA

Tasas: Inflacion: 4% TREMA 15%
Parametros para el andlisis de sensibilidad
Incremento costo de vivienda Convencional: 5% No convencional: 10%
Incremento costo de equipo 5% Disminucién facturaciéon 4%
Disminucién valor de rescate: Materiales en vivienda convencional: 5% Materiales en vivienda no convencional: 10%
Aislamiento: 5% Equipo REEE = 2.93 Wt/We ( 10 Btu/Wt  15% Equipo REEE = 3.81 Wt/We (13 BtuWh 8%
No.|Clave Caracteristicas de la vivienda . Consumo Inversién Factura- Rescate a 12 afios
Muro Techo E % g Vivienda |Equipo [Total cién Construcciéon Equipo
Mfite‘rlal ° Mfiterlal ° u a% ol my-oc °
principal IS principal IS g x = 8| e <
o o 5 8 3 E1 ° o
: E E5z|f glf £ s | 2 | B
= = k=) | ® = =} = =
° 2 |58 3lg S|E B =] 3 2
< < ¥ ¢ m|O X <] = — <
Situacién actual:
[121]BomoO80[Blogue | 0" [Madera | 0" | 10 | 4.0 [ 7719.49]139149.16]18687.00]157836.16] 6213.14] 62964.50] 17104.16 0.00] 934.35
Valores para andlisis de sensibilidad: 146106.62{ 19621.35| 165727.97| 5964.61| 59816.28| 16248.95 0.00] 794.20
Situacién propuesta:
[125]BOM380[Blogue | 0" [Madera | 3" | 10 | 3.0 [ 6242.46]156852.01]16118.00]172970.01] 4158.08] 62964.50] 17104.16] 3540.57] 805.90 ;Se
Valores para andlisis de sensibilidad: 164694.61{16923.90| 181618.51| 3991.76| 59816.28| 16248.95| 3363.54| 685.02 acepta?
Indicadores:
CALCULO CON VALORES PROMEDIO: TR (afios)|No se recupera | No
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| BI/C 0.94| No
Gastos 172970.01|  4324.41| 4497.38| 4677.28] 4864.37| 5058.94 5261.30|  5471.75 5690.62 5918.25 6154.98 6401.18| -77757.91f VAE -162.47| No No
Diferencias -15133.85|  2137.26] 2222.75| 2311.66 2404.12] 2500.29 2600.30[  2704.31 2812.48 2924.98 3041.98 3163.66] 6702.33] VPN -880.70| No
Beneficios presentes -15133.85|  1858.48| 1680.72| 1519.95| 1374.56] 1243.08 1124.18|  1016.65 919.41 831.46 751.93 680.01| 125271 TIR 13.80%] No
Bens. pres. acumulados | -15133.85| -13275.36| -11594.65| -10074.70| -8700.13] -7457.05 -6332.87| -5316.22 -4396.81|  -3565.35| -2813.42| -2133.41 -880.70| TIRM 14.43%]| No
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD: TR (afios)|No se recupera | No
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| BIC 0.86{ No
Gastos 181618.51|  4151.43| 4317.49| 4490.19] 4669.79]  4856.58 5050.85|  5252.88 5463.00 5681.52 5908.78 6145.13| -73722.85] VAE -407.98| No No
Diferencias -15890.54|  2051.77| 2133.84| 2219.19| 2307.96] 2400.28 2496.29|  2596.14 2699.98 2807.98 2920.30 3037.11| 6412.96] VPN -2,211.49| No
Beneficios presentes -15890.54|  1784.14| 1613.49| 1459.15| 1319.58] 1193.36 1079.21 975.98 882.63 798.20 721.85 652.81| 119863 TIR 12.06%]| No
Bens. pres. acumulados | -15890.54| -14106.40| -12492.91| -11033.76 -9714.17| -8520.81 -7441.60|  -6465.61 -5582.99|  -4784.78]  -4062.93| -3410.12| -2211.49| TIRM 13.57%] No
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Tabla A6.16 Resultados de la evaluacion econdmica de aislamiento en techos

Situacién actual

Situacion propuesta

Indicadores con valores promedio:

Indicadores con anélisis de sensibilidad:

/

No. |Clave Caracteristicas de la vivienda s |No.[Clave Caracteristicas de la vivienda ] 85 = © S S 3 85 © S S ]
8 2 2 o 2 T ~ = © o 2 T ~ = S
Muro Techo 228 Muro Techo I o £ S E >9 o = o c S E >9 Q
Material | 2 [Material 2125|182 Material | o [Material 2185|8 ¢ g% © 5 o 2 3 c g% k] 5 o 2 3 4 c
. c . clcElse - c - cl|2gls S < c =c < Re) © c =c < d ©
principal| @ |principal | @ |& C(g 8 principal| @ |principal | @ g C(g 8 2 5 o] S o ] 25 ol © L5 @ K] 2 25 od 5 |s
E Ele Blze E Elss|sel E3_. [Bg| =% 5 |E5|<8€| & ES_. |25 2% 5 | k8cq E1%8
g Sleulss g Sleulgs 38 |,8| w3 zg |z 258 § 38 |,8| w3 zg | g2 k329 8|8
< 28885 < Z|ég|8s] E&s |8S| S8 | S5 |Fe|FER & EEs |88 S& | & |FegfFEE&d |
1|BOCO050 |Bloque | 0" |Concreto | 0" | 10 [ 4.0 1|B0OCO050 |Bloque | 0" |Concreto | 0" | 10 (4.0 De referencia De referencia
1[B0CO050 |Bloque [ 0" [Concreto | 0" | 10 [4.0] 3[B0C250 [Bloque | 0" |Concreto | 2" | 10 [2.5 4 [ 2.20[ 1,167.91] 6,330.79]36.57%] 22.81%| Si 5 [ 2.01] 1,033.79] 5,603.76] 33.45%] 21.90%| Si [«
1/B0C050 [Blogue | 0" [Concreto | 0" | 10 [4.0] 5]B0C350 [Blogue | 0" [Concreto | 3" ] 10 [ 2.5 6 | 1.69] 92457 5,011.72[27.97%[20.16%| Si 7 | 1.55]  767.72] 4,161.53] 25.43%| 19.27%| Si
17|LOCO050 |Ladrillo | 0" |Concreto | 0" | 10 [ 4.0| 17|LOCO050 |Ladrillo | 0" JConcreto | 0" | 10 [ 4.0 De referencia De referencia
17[L0C050 [Ladrillo | 0" [Concreto | 0" | 10 [4.0] 19[L0C250 |Ladrillo | 0" [Concreto | 2" [ 10 [ 2.5 4 [ 2.32] 1,285.75] 6,969.56] 38.59%] 23.36%| _Si 5 [ 2.12] 1,146.91] 6,216.98] 35.33%]| 22.44%| Si [«
17[L0C050 |Ladrillo | 0" [Concreto | 0" ] 10 [4.0] 21[L0C350 |Ladrillo | 0" [Concreto | 3" ] 10 [ 2.5 6 | 1.78] 1,040.78] 5,641.67[29.50%|20.67%| Si 6 | 1.63]  879.29] 4,766.29] 26.86%| 19.77%| Si
33[LOMO50 |Ladrillo | 0" |[Madera 0" ] 10 | 3.0] 33[LOMO50 |Ladrillo | 0" |[Madera 0" ] 10 | 3.0 De referencia De referencia R
33[LOMO50 |Ladrillo | 0" [Madera | 0" | 10 [ 3.0] 35[LOoM250 JLadrillo | 0" [Madera | 2" | 10 [2.5[No se recupera] 0.76] -351.86] -1,907.28] 9.79%[12.36%] No |No se recupera] 0.69]  -468.33[ -2,538.64] 8.26%| 11.52%| No
33[LOMO50 [Ladrillo | 0" [Madera | 0" | 10 [3.0] 37]LOM350 [Ladrillo | 0" [Madera | 3" | 10 | 2.5]No se recupera] 0.66] -620.84] -3,365.35] 7.46%]11.03%| No |No se recupera] 0.60] -759.01] -4,114.31] 6.03%]| 10.20%| No
49(BOMO50 |Bloque | 0" |Madera 0" ] 10 | 3.0] 49(BOMO50|Bloque | 0" |Madera 0" ] 10 | 3.0 De referencia De referencia R
49|BoM050|Bloque | 0" [Madera | 0" | 10 [ 3.0] 51[BOoM250[Bloque | 0" [Madera | 2" | 10 [2.5[No se recupera] 0.47] -761.46] -4,127.61] 2.90%| 8.06%] No |No se recupera] 0.43] -861.55[ -4,670.15] 1.68%| 7.25%| No
49]BOMO50]Bloque | 0" JMadera | 0" ] 10 [ 3.0] 53[BOoM350]Blogue | 0" [Madera | 3" ] 10 [2.5]No se recupera] 0.43] -1,028.92] -5,577.36] 1.69%]| 7.19%] No ]No se recupera] 0.39] -1,150.76] -6,237.83] 0.52%| 6.39%]| No
73|B0OC080 |Bloque | 0" |Concreto | 0" | 10 | 5.0] 73[B0C080 |Bloque | 0" |Concreto [ 0" | 10 | 5.0 De referencia De referencia
73]B0C080 |Blogue | 0" [Concreto | 0" | 10 [ 5.0] 75[B0C280 [Blogue | 0" [Concreto [ 2" | 10 [3.0 4 [ 2.65] 3,543.62] 19,208.59] 44.16%] 24.72%| Si 4 [ 2.42] 3,207.81] 17,388.32] 40.47%] 23.79%| Si [«
73]BOCO080 |Blogue | 0" [Concreto | 0" | 10 [5.0] 77|B0C380 |Blogue | 0" [Concreto | 3"] 10 [ 2.5 4 | 2.47] 3,537.20] 19,173.82[41.26%|24.01%| Si 4 | 2.26] 3,179.26] 17,233.58] 37.79%| 23.09%| Si
89(L0C080 |Ladrillo | 0" |Concreto | 0" | 10 | 6.0] 89(LOC080 |Ladrillo | 0" |Concreto [ 0" | 10 | 6.0 De referencia De referencia
89[L0C080 |Ladrillo | 0" [Concreto | 0" | 10 [ 6.0] 91{L0C280 JLadrillo | 0" [Concreto | 2" | 10 [4.0 4 [ 2.55] 3,644.13] 19,753.43]42.68%]| 24.35%| _Si 4 [ 2.34] 3,286.78] 17,816.39] 39.10%]| 23.42%| Si [«
89]L0C080 |Ladrillo | 0" [Concreto | 0" | 10 [ 6.0] 93]L0C380 |Ladrillo | 0" [Concreto | 3] 10 [4.0 4 | 2.24] 3,581.48] 19,413.84]37.39%|22.97%]| Si 5 | 2.04] 3,176.44] 17,218.27] 34.19%| 22.06%| Si
105(LOMO80 |Ladrillo | 0" |Madera 0" ] 10 | 5.0]105{LOMO080 |Ladrillo | 0" |Madera 0" ] 10 | 5.0 De referencia De referencia R
105[LOMO80 |Ladrillo | 0" [Madera | 0" | 10 | 5.0]107[LOM280 |Ladrillo | 0" [Madera | 2" | 10 [4.0[No se recupera] 0.98]  -46.50] -252.05[14.63%[14.83%] No [No se recupera] 0.90]  -281.84[ -1,527.74] 12.85%| 13.97%| No
105]LOMO80 [Ladrillo | 0" [Madera | 0" | 10 [ 5.0]109]LOM380 |Ladrillo | 0" [Madera | 3" ] 10 [4.0]No se recupera| 0.89] -353.63] -1,916.88]12.66%]|13.88%| No |No se recupera] 0.81] -626.88| -3,398.09] 10.98%| 13.02%| No
121/BOM080 |Blogue | 0" |Madera 0" ] 10 | 4.0]121{BOMO80 |Bloque | 0" |Madera 0" ] 10 | 4.0 De referencia De referencia R
121|BoM080|Bloque | 0" [Madera | 0" | 10 [ 4.0]123[BOM280[Bloque | 0" [Madera [ 2" | 10 [3.0 12 [ 1.08] 186.67] 1,011.88]16.69%]15.77%| Si |No serecupera] 0.99]  -22.60] -122.50] 14.80%] 14.91%| No
121{BOM080|Bloque | 0" [Madera | 0" | 10 [ 4.0]125[BOM380]Bloque [ 0" [Madera | 3" | 10 [ 3.0[No se recupera] 0.94] -162.47] -880.70[13.80%]14.43%| No |No se recupera| 0.86]  -407.98| -2,211.49] 12.06%]| 13.57%| No
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Tabla A6.17 Ejemplo de corrida de evaluacion econémica de aislamiento en muros. Caso: BOM280 a B2M280

EVALUACION ECONOMICA

Tasas: Inflacion: 4% TREMA 15%
Parametros para el andlisis de sensibilidad
Incremento costo de vivienda Convencional: 5% No convencional: 10%
Incremento costo de equipo 5% Disminucién facturaciéon 4%
Disminucién valor de rescate: Materiales en vivienda convencional: 5% Materiales en vivienda no convencional: 10%
Aislamiento: 5% Equipo REEE = 2.93 Wt/We ( 10 Btu/Wt  15% Equipo REEE = 3.81 Wt/We (13 BtuWh 8%
No.|Clave Caracteristicas de la vivienda . Consumo Inversién Factura- Rescate a 12 afios
Muro Techo E % g Vivienda |Equipo [Total cién Construcciéon Equipo
Mfite‘rlal ° Mfiterlal ° u a% ol my-oc °
principal IS principal IS g x = sl e <
o o 5 8 3 E1 ° o
: E E5z(f g2 £ s | 2 | B
= = k=) | ® = =} = =
° 2 |58 3lg S| B =] 3 2
< < ¥ ¢ m|O X <] = — <
Situacién actual:
[123]BoM280[Blogue | 0" [Madera | 2° | 10 ] 3.0 [ 6393.89]153841.02]16118.00]169959.02] 4309.90] 62964.50] 17104.16] 2938.37] 805.90
Valores para andlisis de sensibilidad: 161533.07{ 16923.90| 178456.97| 4137.51| 59816.28| 16248.95| 2791.45| 685.02
Situacién propuesta:
[131]B2M280[Blogue | 2" [Madera | 2" | 10 [ 2.0 [ 4509.13]167226.76]12811.92]180038.68] 2531.97] 62964.50] 17104.16] 5615.52] 640.60 ;Se
Valores para andlisis de sensibilidad: 175588.09| 13452.52| 189040.61| 2430.69| 59816.28| 16248.95| 5334.74| 544.51 acepta?
Indicadores:
CALCULO CON VALORES PROMEDIO: TR (afios) 10] Si
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| BI/C 1.22| Si
Gastos 180038.68|  2633.25| 2738.58| 2848.12] 2962.05| 3080.53 3203.75|  3331.90 3465.17 3603.78 3747.93 3897.85| -82271.02 VAE 400.18] Si Si
Diferencias -10079.66]  1849.05| 1923.01| 1999.93| 2079.93] 2163.13 2249.65|  2339.64 2433.22 2530.55 2631.77 2737.05] 5358.37 VPN 2,169.21| Si
Beneficios presentes -10079.66|  1607.87| 1454.07| 1314.99| 1189.21] 1075.46 972.59 879.56 795.43 719.34 650.53 588.31| 100152 TIR 19.25%| Si
Bens. pres. acumulados | -10079.66| -8471.79| -7017.71| -5702.73| -4513.52| -3438.06 -2465.48|  -1585.92 -790.49 -71.15 579.38 1167.69| 2169.21 TIRM 16.88%)| Si
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD: TR (afios) 11| Si
Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 B/C 1.11| Si
Gastos 189040.61|  2527.92| 2629.03| 2734.20] 2843.56| 2957.31 3075.60|  3198.62 3326.57 3459.63 3598.02 3741.94| -78052.87| VAE 216.52| Si Si
Diferencias -10583.64|  1775.00] 1846.09| 1919.93| 1996.73]  2076.60 2159.67|  2246.05 2335.89 2429.33 2526.50 2627.56| 513545 VPN 1,173.67| Si
Beneficios presentes -10583.64|  1543.55| 1395.91| 1262.39| 1141.64] 1032.44 933.68 844.37 763.61 690.57 624.51 564.78 959.85) TIR 17.23%)| Si
Bens. pres. acumulados | -10583.64| -9040.08| -7644.17| -6381.79| -5240.15| -4207.71 -3274.03|  -2429.65 -1666.04 -975.48 -350.96 21381 117367 TIRM 16.01%| Si
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Tabla A6.18 Resultados de la evaluacion econdémica de aislamiento en muros

Situacion actual

Situacion propuesta

Indicadores con valores promedio:

Indicadores con anélisis de sensibilidad:

No. |Clave | Caracteristicas de la vivienda < |No. [Clave Caracteristicas de la vivienda < 35 = = S g § g 35 = = S g § g
Muro Techo g . g Muro Techo 5= g o 3 £ g 5 é £ 2 o 3 £ g 3 é £ 2
M.ate.rlal g M.ate.nal o gg g9 M.ate.nal o M.ate.nal o Eg ga g— .‘g ‘ch 5 T 2 < S f = < g— :g *qc-, 5 0 2 <o f =] e
principa| § |principal | § |5 @[T T principall § |principal | § |5 ®|T g o o 3] T 5 ) Q£ S Bl< oo 3] T 5 ) s STIE| <
E HIEEE E Elss|gel BEE_ |B5] =% s |eg.cglgl Fg_ |85 =% s |8 |osglgls
g AL g Sl2ulEfl L33 Zlws | 28 |« 2538 33 7 ws | 28 |« (25358
< < [g8Ss < 2[28)5s| Ees |8BS| S8 | S5 |[FgfFES[R] Ees 8BS S8 | & |Fe|FES|L]|
3|B0C250 |Bloque | 0" |Concreto | 2" | 10 [ 2.5 3|B0C250 |Bloque [ 0" |Concreto| 2" | 10 | 2.5 De referencia De referencia «----
3[B0c250 [Bloque | 0" [Concreto | 2" [ 10 [2.5]  7]B1C250 [Blogue | 1" [Concreto| 2" | 10 | 2.0 [No se recupera] 0.61] -495.39[ -2,685.33] 6.38%][10.36%|No| No se recupera] 0.56] -590.24] -3,199.48] 5.01%| 9.54%]|No|
3/B0C250 [Blogue | 0" JConcreto | 2" | 10 [ 2.5] 11{B2C250 |Bloque | 2" [Concreto| 2" | 10 [ 1.5|No se recupera] 0.81] -237.23] -1,285.96 10.98%] 12.98%|No| No se recupera] 0.74] -339.00] -1,837.60] 9.42%| 12.13%|No
19|L0C250 |Ladrillo | 0" |Concreto | 2" | 10 | 2.5| 19|L0C250 |Ladrillo | 0" |Concreto| 2" | 10 | 2.5 De referencia De referencia «----
19[L0C250 [Ladrillo | 0" [Concreto | 2" | 10 [ 2.5] 23[L1C250 [Ladrillo | 1" [Concreto | 2" | 10 | 2.0 [No se recupera] 0.73] -340.05[ -1,843.29] 9.25%] 12.05%|No|No se recupera] 0.67] -441.11]-2,391.12] 7.75%| 11.22%]|No|
19]L0C250 [Ladrillo| 0" [Concreto | 2" | 10 [ 2.5] 27[L2c250 JLadrillo | 2" [Concreto| 2" | 10 [ 1.5]No se recupera| 0.95] -64.13] -347.63] 13.94%)| 14.49%|No| No se recupera| 0.87] -172.82] -936.80] 12.22%| 13.64%|No|
35|LOM250 |Ladrillo | 0" [Madera | 2" ] 10 | 2.5] 35|LOM250 |Ladrillo | 0" [Madera | 2" | 10 | 2.5 De referencia De referencia
35[LOM250 |Ladrillo | 0" [Madera | 2" | 10 [ 2.5] 39[L1M250 |Ladrillo [ 1" [Madera [ 2" [ 1015 10 [ 1.18] 169.70] 919.87[18.53%| 16.59%]| Si 12 [1.08]  77.901] 422.31]16.57%| 15.73%] Si |«
35/L0M250 [Ladrillo| 0" [Madera | 2" | 10 [2.5] 43[L2m250 [Ladrillo | 2" [Madera | 2" [ 10] 1.5 12 | 1.08] 97.22] 526.97[16.58%| 15.73%| Si|No se recupera] 0.99]  -17.93] -97.19]14.72%| 14.87%|No]
51{BOM250|Bloque | 0" |[Madera | 2" | 10 | 2.5] 51{BOM250|Bloque | 0" |[Madera | 2" ] 10 |25 De referencia De referencia «----
51[BOM250 |Bloque | 0" [Madera | 2" | 10 [ 2.5] 55(B1M250|Bloque [ 1" [Madera | 2" | 10 | 1.5[No se recupera] 0.99]  -7.27]  -39.38[14.84%] 14.93%|No| No se recupera] 0.91]  -91.98] -498.57] 13.09%| 14.07%|No
51/BOM250[Bloque | 0" [Madera [ 2" | 10 [ 2.5] 59[B2M250]Bloque | 2" [Madera | 2" | 10 | 1.5]No se recupera] 0.92] -97.94] -530.90] 13.37%] 14.21%|No| No se recupera] 0.84] -205.28] -1,112.74] 11.69%| 13.36%|No
75(B0C280 |Bloque | 0" |Concreto | 2" | 10 | 3.0] 75[B0C280 |Bloque | 0" |Concreto| 2" | 10 | 3.0 De referencia De referencia «----
75[B0C280 |Bloque | 0" [Concreto | 2" | 10 | 3.0] 79[B1C280 [Bloque [ 1" [Concreto | 2" | 10 | 2.5 [No se recupera] 0.32[-1,209.12] -6,554.17] -1.49%| 4.60%|No|No se recupera] 0.29] -1,321.37] -7,162.63] -2.54%| _3.81%|No
75/B0C280 [Bloque | 0" [Concreto | 2" | 10 [ 3.0] 83[B2C280|Bloque | 2" [Concreto| 2" | 10 | 2.0|No se recupera] 0.49] -956.87] -5,186.83] 3.29%| 8.28%|No| No se recupera| 0.44] -1,086.25] -5,888.13] 2.07%| 7.47%|No
91|L0C280 |Ladrillo| 0" |Concreto | 2" | 10 | 4.0] 91|L0C280 |Ladrillo | 0" |Concreto| 2" | 10 | 4.0 De referencia De referencia
91[L0C280 |Ladrillo | 0" [Concreto | 2" | 10 | 4.0] 95[L1C280 |Ladrillo | 1" [Concreto | 2" [ 10 [ 2.5 6 [ 1.81] 1,059.52] 5,743.27] 30.02%| 20.84%]| Si 6 [ 1.66] 899.67] 4,876.77] 27.34%| 19.94%] Si
91[L0C280 JLadrillo| 0" [Concreto | 2" | 10 [4.0] 99]L2c280 [Ladrillo | 2" [Concreto]| 2" | 10 2.0 5 | 1.96] 1,336.61] 7,245.24] 32.59%| 21.66%| Si 6 | 1.80] 1,158.63] 6,280.51] 29.75%| 20.75%] Si{«---
107|LOM280 |Ladrillo | 0" |Madera | 2" | 10 [ 4.0|107|LOM280 |Ladrillo | 0" [Madera | 2" | 10 | 4.0 De referencia De referencia
107[LoM280 |Ladrillo| 0" [Madera [ 2" | 10 [ 4.0]111[L1M280 |Ladrillo | 1" [Madera [ 2" [ 1025 4 [ 2.18] 1,543.86] 8,368.70] 36.34%]| 22.73%]| Si 5 [ 2.00] 1,364.64] 7,397.18] 33.23%| 21.82%] Si
107[Lom280 [Ladrillo | 0" [Madera | 2" | 10 [ 4.0]115[Lom280 [Ladrillo | 2" [Madera [ 2" | 10 [ 2.0 4 | 2.33[ 1,837.44] 9,960.04] 38.67%)| 23.38%) Si 5 | 2.13] 1,639.43] 8,886.71] 35.40%| 22.46%] Si|«---
123|BOM280 |Bloque | 0" |Madera | 2" | 10 | 3.0|123|BOM280|Bloque | 0" |[Madera | 2" ] 10 | 3.0 De referencia De referencia
123[BoM280|Bloque | 0" [Madera [ 2" | 10 | 3.0]127[B1M280]Bloque | 1" [Madera [ 2" | 1025 12 [ 1.07] 133.11] 721.56[16.52%] 15.69%| Si|No se recupera] 0.98]  -32.82[ -177.92[14.64%| 14.83%|No
123[BoM280|Bloque | 0" [Madera [ 2" | 10 | 3.0]131[B2Mm280]Bloque | 2" [Madera [ 2" | 10 2.0 10 | 1.22] 400.18] 2,169.21]19.25%)| 16.88%] Si 11 [ 1.11] 216.52] 1,173.67 17.23%| 16.01%] Si]«----
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Tabla A6.19 Ejemplo de corrida de evaluacion econémica de aislamiento en techos y muros. Caso: BOM080 a B2M280

EVALUACION ECONOMICA

Tasas: Inflacion: 4% TREMA 15%
Parametros para el andlisis de sensibilidad
Incremento costo de vivienda Convencional: 5% No convencional: 10%
Incremento costo de equipo 5% Disminucién facturaciéon 4%
Disminucién valor de rescate: Materiales en vivienda convencional: 5% Materiales en vivienda no convencional: 10%
Aislamiento: 5% Equipo REEE = 2.93 Wt/We ( 10 Btu/Wl  15% Equipo REEE = 3.81 Wt/We (13 BtuWh 8%
No.|Clave Caracteristicas de la vivienda 9 Consumo Inversion Factura- Rescate a 12 afios
Muro Techo E % g Vivienda |Equipo [Total cién Construcciéon Equipo
Mfite‘rlal ° Mfiterlal ° u a% ol my-oc °
principal IS principal IS g x = 8| e <
o o 5 8 3 E1 ° o
: E E5z|f gl £ s | 2 | B
= = k=) | ® = =} = =
° 2 |52 3lg S| B =] 3 2
< < ¥ ¢ m|O X <] = — <
Situacién actual:
[121]BoMoO80[Blogue | 0" [Madera | 0" | 10 | 4.0 [ 7719.49][139149.16]18687.00]157836.16] 6213.14] 62964.50] 17104.16 0.00] 934.35
Valores para andlisis de sensibilidad: 146106.62{ 19621.35| 165727.97| 5964.61| 59816.28| 16248.95 0.00] 794.20
Situacién propuesta:
[131]B2M280[Blogue | 2" [Madera | 2" | 10 [ 2.0 [ 4509.13]167226.76]12811.92]180038.68] 2531.97] 62964.50] 17104.16] 5615.52] 640.60 ;Se
Valores para andlisis de sensibilidad: 175588.09| 13452.52| 189040.61| 2430.69| 59816.28| 16248.95| 5334.74| 544.51 acepta?
Indicadores:
CALCULO CON VALORES PROMEDIO: TR (afios) 11] Si
Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 B/C 1.14| Si
Gastos 180038.68|  2633.25| 2738.58| 2848.12] 2962.05| 3080.53 3203.75|  3331.90 3465.17 3603.78 3747.93 3897.85| -82271.02 VAE 586.85| Si Si
Diferencias -22202.51| 3828.41| 3981.55| 4140.81| 4306.44| 4478.70 4657.85|  4844.16 5037.93 5239.45 5449.03 5666.99| 1121543 VPN 3,181.09| Si !
Beneficios presentes -22202.51|  3329.06] 3010.62| 2722.65| 2462.22| 2226.71 2013.72|  1821.10 1646.91 1489.38 1346.92 1218.08| 2096.24| TIR 17.86%)| Si
Bens. pres. acumulados | -22202.51| -18873.46| -15862.83| -13140.18 -10677.96] -8451.25 -6437.54|  -4616.44 -2969.53|  -1480.15 -133.23 1084.85| 3181.09] TIRM 16.29%| Si
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD: TR (afios) 12| Si
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| BIC 1.05| Si
Gastos 189040.61|  2527.92| 2629.03| 2734.20] 2843.56] 2957.31 3075.60|  3198.62 3326.57 3459.63 3598.02 3741.94| -78052.87| VAE 193.92| Si Si
Diferencias -23312.64|  3675.28| 3822.29| 3975.18 4134.19] 4299.55 447154]  4650.40 4836.41 5029.87 5231.07 5440.31| 10742.97 VPN 1,051.17| Si
Beneficios presentes -23312.64|  3195.80| 2890.20| 2613.75| 2363.73] 2137.64 1933.17|  1748.26 1581.03 1429.80 1293.04 1169.36) 2007.94] TIR 15.92%| Si
Bens. pres. acumulados | -23312.64| -20116.75| -17226.55| -14612.80| -12249.07| -10111.43 -8178.26|  -6430.00 -4848.97|  -3419.17| -2126.13 -956.77] 105117 TIRM 15.42%)| Si
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Tabla A6.20 Resultados de la evaluacién econdémica de aislamiento en techos y muros

Situacion actual

Situacion propuesta

Indicadores con valores promedio:

Indicadores con anélisis de sensibilidad:

No. |Clave |Caracteristicas de la viviendal s |No.|Clave |Caracteristicas de la vivienda] < 35 = S S5 g § g 35 = = S g § g
Muro Techo g 3 g Muro Techo 5= g o 3 £ g:@ é £ 2 o 3 £ g:@ é £ 2
M.ate.rla g M.ate.rlal o gg g9 M.ate.nal o M.ate.nal o Eg ga g— .‘g ‘ch 5 T 2 < S f =l < g— :g *qc-, 5 @ 2 <o f =] <
principal § |principal | § |5 8|5 § principall § [principal | § [& 2|5 3 o 2 g & @ 2 £ < Blg o g g & @ 2 £ s BI8] ¢
£ Elcs|gt £ Elsg|12gy S5, |Fg =% 5 |E8|sgglg| 8. B3 °% 5 |£8 |sgg|gls
g SlzulEd g Sleylsd 33 2l ws | 28 |« |223[8 23 2 us | 28 |« |253(8]8
< Z[e885s < Z|edSs| EFes |BS| S8 | 8& |F8FES8| Egs |G| S8 | 58 |[F8|FES|S|u
1|B0C050|Bloque | 0" |Concreto| 0" | 10 [ 4.0 1|BOCO050|Bloque | 0" |Concreto| 0" | 10 | 4.0 De referencia De referencia
1|B0c050[Bloque | 0" [Concreto| 0" | 10 [4.0] 7[B1C250|Bloque | 1" [Concreto] 2" | 10 [ 2.0 9 [ 1.30] 672.52] 3,645.46] 20.84%] 17.54%| Si 10 [ 1.19] 443.54] 2,404.29] 18.73%| 16.66%| Si
1]Boco50]Blogue | 0" [Concreto] 0" | 10 [4.0] 11]B2C250|Bloque | 2" [Concreto| 2" 10 1.5 8 | 1.42] 930.67| 5,044.83]23.07%| 18.42%] Si 9 | 1.30] 694.78] 3,766.16] 20.84%| 17.54%)| Si |«
17|LOC050 |Ladrillo| 0" |Concreto| 0" | 10 | 4.0| 17[LOCO50|Ladrillo | 0" |Concreto| 0" | 10 | 4.0 De referencia De referencia
17[L0c050 |Ladrillo| 0" |Concreto] 0" | 10 [4.0] 23[L1c250|Ladrillo | 1" [Concreto] 2" | 10 | 2.0 8 [ 1.42] 945.70] 5,126.27] 23.10%] 18.42%| Si 9 [ 1.30] 705.80] 3,825.87] 20.86%| 17.54%| Si
17[L0co50|Ladrillo] 0" [Concreto| 0" | 10 [4.0] 27[L2c250]Ladrillo | 2" [Concreto] 2' | 10 [ 1.5 7 | 1.55] 1,221.62 6,621.93] 25.45%] 19.30% Si 8 | 1.42] 974.09] 5,280.18] 23.08%| 18.41%| Sif«-—-
33|LOMO50]Ladrillo| 0" |Madera | 0" | 10 | 3.0| 33|LOMO50]Ladrillo | 0" |[Madera | 0" | 10 | 3.0 De referencia De referencia «----
33[LoMo50]|Ladrillo]| 0" [Madera [ 0" | 10 [3.0] 39|L1im250|Ladrillo [ 1" [Madera | 2" | 10 [ 1.5|No se recupera] 0.92] -182.16] -987.42]13.43%][ 14.24%|No|No se recupera] 0.84] -390.42] -2,116.33] 11.73%| 13.39%|No
33[Lom050]|Ladrillo] 0" [Madera | 0" | 10 [3.0] 43[L2m250]Ladrillo | 2" [Madera | 2" | 10 [ 1.5|No se recupera] 0.91] -254.64] -1,380.31] 13.04%]| 14.05%|No[No se recupera| 0.83] -486.26] -2,635.83] 11.35%]| 13.20%|No
49(BOMO50|Bloque | 0" |[Madera | 0" | 10 | 3.0| 49|BOM05(Bloque | 0" |Madera | 0" ] 10 | 3.0 De referencia De referencia «----
49[BoMo50|Bloque [ 0" [Madera [ 0" | 10 [3.0] 55|B1M250{Bloque | 1" [Madera | 2" | 10 [ 1.5|No se recupera] 0.68] -768.73[ -4,166.99] 8.06%] 11.34%|No|No se recupera] 0.62] -953.53] -5,168.72] 6.63%| 10.51%|No
49/BoM050|Bloque | 0" [Madera | 0" | 10 [3.0] 59]B2m250Bloque | 2" [Madera | 2" | 10 [ 1.5|No se recupera 0.68] -859.40] -4,658.51] 8.07%| 11.36%|No[No se recupera] 0.62[-1,066.83] -5,782.89] 6.63%| 10.53%|No
73[B0OC080|Bloque [ 0" |Concreto| 0" | 10 | 5.0| 73|B0C080|Bloque | 0" |Concreto| 0" ] 10 | 5.0 De referencia De referencia
73[Bocoso|Bloque [ 0" [Concreto| 0" | 10 [5.0] 79|B1C280[Bloque | 1" [Concretd] 2" | 10 [ 2.5 6 [ 1.59[ 2,334.50]12,654.42] 26.28%] 19.56%| Si 7 [ 1.46] 1,886.44] 10,225.70] 23.83%| 18.66%| Si
73[B0c080|Bloque | 0" [Concreto| 0" | 10 [5.0] 83[B2C280|Bloque | 2" [Concreto| 2" | 10 | 2.0 6 | 1.64] 2,586.74{14,021.76] 27.18%] 19.87%) Si 7 | 1.50] 2,121.56 11,500.19] 24.67%| 18.98%)| Si |«
89|L0C080 |Ladrillo| 0" |Concreto| 0" | 10 | 6.0| 89|L0C080|Ladrillo | 0" |Concreto| 0" | 10 [ 6.0 De referencia De referencia
89[L0C080 |Ladrillo[ 0" [Concreto| 0" | 10 [ 6.0] 95|L1C280]Ladrillo | 1" [Concreto] 2" | 10 [ 2.5 4 [ 2.29[ 4,703.6525,496.70] 38.22%] 23.22%| Si 5 [ 2.09] 4,186.45] 22,693.16] 34.97%| 22.30%| Si
89[L0C080 |Ladrillo] 0" [Concreto| 0" | 10 [6.0] 99]L2c280]|Ladrillo | 2" [Concreto] 2" | 10 | 2.0 4 | 2.34] 4,980.74|26,998.67] 38.97%| 23.42%) Si 5 | 2.14] 4,445.41{ 24,096.90] 35.67%| 22.50%| Si |«
105|LOM080|Ladrillo| 0" |[Madera | 0" ] 10 | 5.0 ]105/LOMO80]Ladrillo | 0" |[Madera | 0" | 10 | 5.0 De referencia De referencia
105{LoM080]|Ladrillo| 0" [Madera | 0" | 10 [5.0[111[L1M280[Ladrillo | 1" [Madera [ 2" [ 10 [ 25 8 [ 1.38[ 1,497.37] 8,116.65] 22.40%] 18.14%| Si 9 [ 1.26] 1,082.80] 5,869.44] 20.19%| 17.25%| Si
105[L0M080]Ladrillo] 0" [Madera | 0" | 10 [ 5.0]115]L2m280|Ladrillo | 2" [Madera | 2" ] 10 | 2.0 7 | 1.45] 1,790.94] 9,707.99] 23.60%| 18.59%) Si 8 | 1.32] 1,357.59] 7,358.97 21.32%| 17.71%| Si |«
121|BOMO080|Bloque | 0" |Madera | 0" | 10 | 4.0|121|BOM08(Bloque | 0" |Madera | 0" ] 10 | 4.0 De referencia De referencia
121{BoM080|Bloque | 0" [Madera | 0" | 10 [4.0[127[B1M280|Bloque | 1" [Madera [ 2"[ 10 [ 25 12 [ 1.08] 319.79] 1,733.44]16.61%| 15.74%| Si [No se recupera] 0.99] -55.42] -300.42] 14.73%| 14.87%|No
121/BoM080|Bloque | 0" [Madera | 0" | 10 [ 4.0]131]B2M280Bloque | 2" [Madera [ 2" ] 10 [ 2.0 11 | 1.14] 586.85 3,181.0917.86%] 16.29%| Si 12 [ 1.05] 193.92] 1,051.17] 15.92%| 15.42%| Si|«----
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Tabla A6.21 Ejemplo de corrida de evaluacion econémica de sustitucion de equipo de aire acondicionado. Caso: B2M280 a B2M283

EVALUACION ECONOMICA

Tasas: Inflacién: 4% TREMA 15%
Parametros para el analisis de sensibilidad
Incremento costo de vivienda Convencional: 5% No convencional: 10%
Incremento costo de equipo 5% Disminucion facturacion 4%
Disminucion valor de rescate: Materiales en vivienda convencional: 5% Materiales en vivienda no convencional: 10%
Aislamiento: 5% Equipo REEE = 2.93 Wt/We (10 Btu/Wh) 15% Equipo REEE = 3.81 Wt/We (13 Btu/Wh) 8%
No.|Clave Caracteristicas de la vivienda 8 Consumo| Inversion Factura- Rescate a 12 afios
Muro Techo ° 8 © Vivienda [Equipo (Total cién Construccion Equipo
Material o Material o g % % i % my-oc o
principal .E principal .E % HE _:_‘g e .E
£ £ 2 5|8 e 3 g 1) o £
< 8 |3 wig S|< =1 = S 8
2 2 |5 mlg £ 3 =] 3 ]
< < o x|o | X ) = = <
Situacién actual:
[131]B2M280[Bloque | 2" [Madera | 2 | 10 | 2.0 [ 4509.13[167226.76] 12811.92[ 180038.68] 2531.97] 62964.50] 17104.16] 5615.52] 640.60
Valores para andlisis de sensibilidad: 175588.09{ 13452.52| 189040.61| 2430.69| 59816.28| 16248.95| 5334.74] 544.51
Situacion propuesta:
[132]B2M283[Bloque | 2" [Madera | 2 | 13 | 2.0 [ 3739.58]167226.76] 13926.00] 181152.76] 2057.55] 62964.50] 17104.16] 5615.52] 1671.12 ;Se
Valores para analisis de sensibilidad: 175588.09| 14622.30| 190210.39] 1975.25| 59816.28| 16248.95| 5334.74| 1537.43 Acepta
Indicadores:
CALCULO CON VALORES PROMEDIO: TR (afios) 3| Si
Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 BIC 2.99( Si
Gastos 181152.76 2139.86| 2225.45| 2314.47| 2407.05 2503.33 2603.46 2707.60 2815.90 2928.54 3045.68 3167.51] -84061.100 VAE 409.86| Si Si
Diferencias -1114.08 493.39 513.13 533.65 555.00) 577.20 600.29 624.30 649.27, 675.24] 702.25 730.34] 1790.08) VPN 2,221.69| Si
Beneficios presentes -1114.08 429.04 388.00) 350.89 317.32 286.97, 259.52) 234.70 212.25 191.95 173.59 156.98 33458 TIR 48.01%| Si
Bens. pres. acumulados -1114.08 -685.04]  -297.04 53.84 371.16, 658.13 917.65 1152.35) 1364.60) 1556.55 1730.13 1887.11] 222169 TIRM 26.01%| Si
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD: TR (afios) 4] Si
Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 BIC 2.74] Si
Gastos 190210.39) 2054.26] 2136.43] 2221.89] 2310.76 2403.19 2499.32 2599.30 2703.27 2811.40 2923.85 3040.81 -79774.96) VAE 375.09| Si Si
Diferencias -1169.78 473.66, 492.60) 512.31 532.80) 554.11 576.28 599.33 623.30 648.23 674.16 701.13 1722.10, VPN 2,033.23| Si
Beneficios presentes -1169.78 411.88 372.48 336.85 304.63 275.49 249.14] 225.31, 203.76, 184.27 166.64 150.70 32187 TIR 44.11%| Si
Bens. pres. acumulados -1169.78 -757.91]  -385.43 -48.58 256.05, 531.54 780.68 1005.99) 1209.75) 1394.02) 1560.66) 1711.36 203323 TIRM 25.07%| Si
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Tabla A6.22 Resultados de la evaluacién econémica de sustitucién de equipos de aire acondicionado en viviendas de 50 m2

Situacién actual

Situacion propuesta

Indicadores con valores promedio:

Indicadores con anélisis de sensibilidad:

/

/

No. [Clave Caracteristicas de la vivienda o |8 [No.|Clave Caracteristicas de la vivienda K] 25 | S E E% 25 | S E E g
Muro Techo £zt Muro Techo gz|8 o c :S g gé‘ 9] = o c :S g g:@ 9] E

Material o [material D Material o [material N 28 5 =@ 2 £ c 28 5 =@ 2 £ dc
o [ HEEEE o [ EleZ|Z8 £33 < St @ g < s| §8 S 25 @ g < q:5
principal »E principal »E ; s|g s principal »E principal »E % s|g K £8 @ Z% = E S - E £8 @ Z% = E S -} g E
g i s Sletlee| ~38 |0 ¥z | 2t | <% |Ee5|8| 38 |oF| ws | ¢ | <£ EssdE
< <|e8|8s < Zle8l8s| E&5 88| S& | Sa | Fe|FEQ|e] E&s B3| £S§ | &5 | F8 FERSS
1|B0CO050 |Bloque 0" |Concreto 0"] 10 |4.0 2|B0C053 |Bloque 0" |Concreto 0"] 13 |4.0 2 6.13| 1,185.06| 6,423.76| 96.78%)33.76%]| Si 2 5.60| 1,117.11| 6,055.41) 88.81%| 32.76%]| Si
3|B0C250 |Bloque 0" |Concreto 2"]110 |25 4[B0C253 |Bloque 0" |Concreto 2"113]25 4 2.48 343.86| 1,863.93| 39.80%]| 24.05%| Si 5 2.27 309.37| 1,676.95| 36.54%| 23.13%] Si
5|B0OC350 |Bloque 0" |Concreto 3"]110 |25 6|B0C353 |Bloque 0" |Concreto 3"]113]25 4 2.38 319.43| 1,731.49| 38.10%) 23.60%] Si 5 2.17 285.91| 1,549.81| 34.96%| 22.69%] Si
7|B1C250 |Blogque 1" |Concreto 2"]110 |20 8|B1C253 |Bloque 1" |Concreto 2"113]20 5 1.97 198.88| 1,078.08| 31.43%]|21.67%] Si 6 1.80 172.56 935.36| 28.79%| 20.77%]| Si
9|B1C350 |Bloque 1" |Concreto 3" ] 10 |1.5] 10|B1C353 |Bloque 1" |Concreto 3"]113]15 10 1.28 80.50 436.34| 20.14%|17.39%| Si 11 1.17 51.38 278.49| 18.19%| 16.51%] Si
11|B2C250 |Bloque 2" |Concreto 2" 110 |1.5] 12|B2C253 |Bloque 2" |Concreto 2"113]15 10 1.22 64.51 349.67| 19.14%)| 16.95%| Si 12 1.12 36.03 195.28| 17.24%| 16.08%] Si
13|B2C350 |Bloque 2" |Concreto 3" ] 10 | 1.5] 14|B2C353 |Bloque 2" |Concreto 3"]113]15 12 1.14 41.44 224.64| 17.68%)| 16.30%] Si 12 1.05 13.88 75.26| 15.87%| 15.43%| Si
15|B3C350 |Bloque 3" |Concreto 3" ] 10 | 1.5] 16|B3C353 |Bloque 3" |Concreto 3"]113]15 12 1.08 23.33 126.46| 16.52%]|15.75%)] Si | No se recupera| 0.99 -3.50 -18.99| 14.78%)| 14.89%| No
17]LOCO050 |Ladrillo 0" |Concreto 0" ] 10 | 4.0] 18]|LOC053 |Ladrillo 0" |Concreto 0"] 13 |4.0 2 7.31| 1,457.93| 7,902.91|115.32%] 35.73%| Si 2 6.68| 1,379.07 7,475.39)| 105.78%]| 34.73%]| Si
19|L0C250 |Ladrillo 0" |Concreto 2" 110 | 2.5] 20|LOC253 |Ladrillo 0" |Concreto 2"113]25 4 2.67 387.62| 2,101.13| 42.84%)|24.81%| Si 4 2.44 351.38] 1,904.67| 39.34%| 23.88%] Si
21|L0OC350 |Ladrillo 0" |Concreto 3" ] 10 | 2.5] 22]|L0OC353 |Ladrillo 0" |Concreto 3"]113]25 4 2.57 363.51| 1,970.45| 41.17%)|24.40%| Si 4 2.35 328.23| 1,779.22| 37.80%| 23.48%| Si
23|L1C250 |Ladrillo 1" |Concreto 2" 110 | 2.0] 24|L1C253 |Ladrillo 1" |Concreto 2"113]20 5 2.00 205.41| 1,113.44| 31.95%)|21.84%| Si 6 1.83 178.82 969.31| 29.27%| 20.93%| Si
25|L1C350 |Ladrillo 1" |Concreto 3" ] 10 |1.5] 26|L1C353 |Ladrillo 1" |Concreto 3"]113]15 9 1.30 86.74 470.17| 20.53%|17.55%]| Si 11 1.19 57.37 310.97| 18.55%| 16.68%] Si
27|L2C250 |Ladrillo 2" |Concreto 2" 110 |1.5] 28|L2C253 |Ladrillo 2" |Concreto 2"113]15 10 1.23 66.93 362.81| 19.29%)| 17.02%| Si 12 1.13 38.35 207.90| 17.39%| 16.15%| Si
29|L2C350 |Ladrillo 2" |Concreto 3" ] 10 |1.5] 30|L2C353 |Ladrillo 2" |Concreto 3"]113]15 12 1.15 43.90 237.98| 17.84%)|16.37%| Si 12 1.05 16.25 88.06| 16.02%| 15.50%| Si
31|L3C350 |Ladrillo 3" |Concreto 3" ] 10 |1.5] 32|L3C353 |Ladrillo 3" |Concreto 3"]113]15 12 1.09 24.64 133.56| 16.60%]|15.79%] Si | No se recupera| 0.99 -2.25 -12.18| 14.86%]| 14.93%|No
33|LOMO50 |Ladrillo 0" |Madera 0" ] 10 | 3.0] 34|LOMO053 |Ladrillo 0" |Madera 0"]13]3.0 2 4.90 1,002.47| 5,433.98| 78.07%|31.27%]| Si 2 4.48 939.36] 5,091.93| 71.69%| 30.30%] Si
35|LOM250 |Ladrillo 0" |Madera 2" 110 | 2.5] 36|LOM253 |Ladrillo 0" |Madera 2"113]25 3 3.02 467.80 2,535.74| 48.37%]|26.08%] Si 4 2.76 428.34| 2,321.89| 44.43%| 25.15%| Si
37|LOM350 |Ladrillo 0" |Madera 3" ] 10 | 2.5] 38|LOM353 |Ladrillo 0" |Madera 3"]113]25 3 2.94 449.45| 2,436.31| 47.11%]25.80%] Si 4 2.69 410.73| 2,226.44| 43.27%| 24.87%| Si
39|L1M250 |Ladrillo 1" |Madera 2" 110 |1.5] 40|L1M253 |Ladrillo 1" |Madera 2"113]15 7 1.54 155.50 842.90| 24.75%)| 19.21%| Si 8 1.41 123.38 668.79] 22.50%| 18.33%] Si
41|L1M350 |Ladrillo 1" |Madera 3" ] 10 |1.5] 42|L1M353 |Ladrillo 1" |Madera 3"]113]15 8 1.48 138.39 750.17| 23.71%)| 18.82%| Si 9 1.35 106.96 579.76| 21.53%| 17.94%| Si
43|L2M250 |Ladrillo 2" |Madera 2" 110 |1.5] 44|L2M253 |Ladrillo 2" |Madera 2"113]15 9 1.37 107.69 583.74| 21.83%)| 18.09%| Si 10 1.26 77.48 419.99| 19.77%| 17.21%] Si
45|L.2M350 |Ladrillo 2" |Madera 3" ] 10 |1.5] 46|L2M353 |Ladrillo 2" |Madera 3"]113]15 9 1.31 90.00 487.88| 20.74%|17.64%| Si 11 1.20 60.50 327.97| 18.74%| 16.76%] Si
47|L3M350 |Ladrillo 3" |Madera 3" ] 10 |1.5] 48|L3M353 |Ladrillo 3" |Madera 3"]113]15 10 1.24 68.17 369.52| 19.37%)| 17.05%| Si 12 1.13 39.54 214.34| 17.46%| 16.18%] Si
49|BOMO50 |Blogque 0" |Madera 0" ] 10 | 3.0] 50|BOMO53 |Bloque 0" |Madera 0"]13]3.0 3 3.11 544.20] 2,949.91| 49.92%) 26.42%| Si 4 2.85 499.43| 2,707.22| 45.87%| 25.48%| Si
51|BOM250 |Blogque 0" |Madera 2" 110 | 2.5] 52|BOM253|Bloque 0" |Madera 2"113]25 4 2.80 418.51| 2,268.56| 44.97%|25.32%| Si 4 2.56 381.03| 2,065.40( 41.31%| 24.39%] Si
53|BOM350 |Blogue 0" |Madera 3" ] 10 | 2.5] 54|BOM353|Bloque 0" |Madera 3"]113]25 4 2.72 399.79| 2,167.13| 43.68%)|25.01%| Si 4 2.49 363.06] 1,968.03| 40.11%| 24.09%] Si
55|B1M250 |Blogue 1" |Madera 2" 110 | 1.5] 56|B1M253|Bloque 1" |Madera 2"113]15 7 1.52 148.55 805.22| 24.33%)| 19.06%] Si 8 1.39 116.70 632.61| 22.10%| 18.17%]| Si
57|B1M350 |Blogue 1" |Madera 3" ] 10 | 1.5] 58|B1M353|Bloque 1" |Madera 3"]113]15 8 1.46 131.36 712.03| 23.28%)| 18.66%] Si 9 1.33 100.20 543.15| 21.13%| 17.78%| Si
59|B2M250 |Blogque 2" |Madera 2" 110 | 1.5] 60|B2M253|Bloque 2" |Madera 2"113]15 9 1.36 104.94 568.82| 21.66%)| 18.02%| Si 10 1.25 74.84 405.67| 19.61%| 17.14%] Si
61|B2M350 |Blogue 2" |Madera 3" ] 10 |1.5] 62|B2M353|Bloque 2" |Madera 3"]113]15 9 1.30 87.22 472.77| 20.56%|17.56%| Si 11 1.19 57.83 313.47| 18.58%| 16.69%] Si
63|B3M350 |Blogue 3" |Madera 3" ] 10 | 1.5] 64|B3M353|Bloque 3" |Madera 3"]113]15 10 1.23 66.68 361.46| 19.28%)|17.01%| Si 12 1.13 38.12 206.61| 17.37%| 16.14%]| Si
65|131450 |Insulpanel [ 3" |insulpanel | 4" | 10 | 1.5] 66|I31453 [Insulpanel | 3" |Insulpanel | 4" | 13 | 1.5 9 1.30 86.04 466.36| 20.49%|17.53%]| Si 11 1.19 56.69 307.31| 18.51%| 16.66%]| Si
67|P3P350 |Performwall| 3" |Performwall| 3" | 10 | 1.5]| 68|P3P353 |Performwall 3" |Performwal| 3" | 13 | 1.5 7 1.53 153.04 829.57| 24.60%)| 19.16%] Si 8 1.40 121.02 655.99| 22.36%| 18.27%]| Si
69|A2A350 |Aislapanel [ 2" |Aislapanel | 3" | 10 | 2.5] 70|A2A353 |Aislapanel | 2" |Aislapanel | 3" | 13 | 2.5 3 3.06 477.17| 2,586.54| 49.01%|26.22%]| Si 4 2.80 437.34| 2,370.66| 45.03%]| 25.29%| Si
71|A3A450 |Aislapanel [ 3" JAislapanel | 4" | 10 | 2.0] 72|A3A453 |Aislapanel | 3" |Aislapanel | 4" | 13 | 2.0 3 2.91 391.76] 2,123.56| 46.61%]|25.69%] Si 4 2.66 357.71) 1,939.02( 42.81%| 24.76%] Si
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Tabla A6.23 Resultados de la evaluacién econdémica de sustitucion de equipos de aire acondicionado en viviendas de 80 m2

Situacion actual Situacion propuesta Indicadores con valores promedio: Indicadores con andlisis de sensibilidad:
No. [Clave Caracteristicas de la vivienda < |No. |Clave Caracteristicas de la vivienda m 35 = § S 5] o R = § S g @%
g |z = o c S ~ T © o c N T
Muro Techo £ 3|8 Muro Techo e o c S < 29 2 e oc = < 22 £ =

Material o [Material ol2glg. Material o [Material Y EEIER g8 k] 5T 2 ) c g8 T 5T 2 -5 dc
.. el i EEEE: L S Slgdlsg| e¢ 5 S5 © 3 < ol &g 5 S5 o 3 < q:
principal 2 principal s s Eé principal 2 principal 212 55_.:, = ‘!.’_ﬂ ea Z‘E % gg o g § = 8,\ @”6 Z‘E g E% o g_‘ §
z slsulzs z sleelze| <38 |o3| s | 28 | <€ |B5gl8| <358 |03 ws | 28 | <% E53Ys
< < |8 885 2 2|éu8s| E&s (88| S8 | S5 | Eg F=Ef8f res |B38] S§E | 85 | F8 FERSS
73|B0OC080 |Bloque 0" |Concreto 0" ] 10 | 5.0] 74|B0C083 |Blogue 0" |Concreto | 0" | 13 | 5.0 1 8.94| 3,014.19| 16,338.76|142.10%) 38.03%| Si 1 8.18| 2,859.58| 15,500.72| 130.26%| 37.01%| Si
75[B0C280 |Bloque 0" |Concreto 2" | 10 | 3.0] 76|BOC283 |Bloque 0" |Concreto | 2" | 13 | 3.0 3 3.19 564.03| 3,057.37| 51.15%] 26.68%| Si 3 2.92 518.46| 2,810.38| 46.99%| 25.74%| Si
77[BOC380 |Bloque 0" |Concreto 3" ] 10 | 25| 78|BOC383 |Blogue 0" |Concreto | 3" | 13 | 2.5 3 3.30 532.74| 2,887.81| 52.82%)|27.02%| Si 3 3.01 490.70| 2,659.88| 48.53%| 26.08%| Si
79[B1C280 |Bloque 1" |Concreto 2" | 10 | 2.5] 80|B1C283 |Bloque 1" |Concreto | 2" | 13 [ 2.5 3 3.03 470.53| 2,550.59| 48.56%]|26.12%| Si 4 2.77 430.97| 2,336.15| 44.61%]| 25.19%| Si
81[B1C380 |Bloque 1" |Concreto 3" ] 10 | 25| 82|B1C383 |Blogue 1" |Concreto | 3" | 13 [ 2.5 4 2.86 430.91| 2,335.82| 45.83%|25.52%| Si 4 2.61 392.94| 2,129.97| 42.09%| 24.58%| Si
83[|B2C280 |Bloque 2" |Concreto 2" | 10 | 2.0] 84|B2C283 |Bloque 2" |Concreto | 2" | 13 | 2.0 3 3.04 418.39| 2,267.96| 48.68%|26.15%| Si 4 2.78 383.29| 2,077.65| 44.72%| 25.21%| Si
85[/B2C380 |Bloque 2" |Concreto 3" ] 10 | 2.0] 86|B2C383 |Blogue 2" |Concreto | 3" | 13 | 2.0 4 2.85 380.14| 2,060.62| 45.70%) 25.49%| Si 4 2.61 346.57| 1,878.60| 41.98%| 24.56%| Si
87|B3C380 |Bloque 3" |Concreto 3" ] 10 | 2.0] 88|B3C383 |Blogue 3" |Concreto | 3" | 13 | 2.0 4 2.73 354.68| 1,922.58| 43.72%)25.02%| Si 4 2.49 322.12| 1,746.08]| 40.15%| 24.09%| Si
89[L0C080 |Ladrillo 0" |Concreto 0" ] 10 | 6.0] 90|LOCO83 |Ladrillo 0" |Concreto | 0" | 13 | 6.0 1 10.86] 3,270.43| 17,727.73|171.78%| 40.29%)| Si 1 9.93| 3,109.96| 16,857.92| 157.40%| 39.25%| Si
91[LOC280 |Ladrillo 0" |Concreto 2" | 10 | 4.0] 92|LOC283 |Ladrillo 0" |Concreto | 2" | 13 | 4.0 1 8.39| 1,706.80| 9,251.90|132.23%) 37.30%| Si 1 7.67] 1,617.97| 8,770.42| 121.24%| 36.28%| Si
93[LOC380 |Ladrillo 0" |Concreto 3" ] 10 | 4.0] 94|L0C383 |Ladrillo 0" |Concreto | 3" | 13 | 4.0 2 6.93| 1,370.29| 7,427.83[109.37%| 35.13%| Si 2 6.34| 1,294.93| 7,019.31|100.33%| 34.13%| Si
95[L1C280 |Ladrillo 1" |Concreto 2" | 10 | 2.5] 96|L1C283 |Ladrillo 1" |Concreto | 2" | 13 [ 2.5 3 3.07 479.66| 2,600.04| 49.18%]|26.26%)| Si 4 2.81 439.73| 2,383.62| 45.18%| 25.32%| Si
97[L1C380 |Ladrillo 1" |Concreto 3" ] 10 | 25| 98|L1C383 |Ladrillo 1" |Concreto | 3" | 13 [ 2.5 3 2.90 440.18| 2,386.06| 46.47%|25.66%)| Si 4 2.65 401.84| 2,178.21| 42.68%| 24.73%| Si
99[L2C280 |Ladrillo 2" |Concreto 2" | 10 | 2.0]100|L2C283 |Ladrillo 2" |Concreto | 2" | 13 | 2.0 3 3.05 421.79| 2,286.35| 48.94%|26.21%)| Si 4 2.79 386.54| 2,095.30| 44.96%| 25.27%| Si
101[L2C380 |Ladrillo 2" |Concreto 3" ] 10 | 2.0]102|L2C383 |Ladrillo 2" |Concreto | 3" | 13 | 2.0 3 2.87 383.60| 2,079.36| 45.97%) 25.55%| Si 4 2.62 349.89| 1,896.60| 42.23%| 24.62%| Si
103|L3C380 |Ladrillo 3" |Concreto 3" ] 10 | 2.0]104|L3C383 |Ladrillo 3" |Concreto | 3" | 13 | 2.0 4 2.73 356.52| 1,932.56| 43.86%)25.06%| Si 4 2.50 323.89| 1,755.67| 40.28%| 24.13%| Si
105/LOMO080 |Ladrillo 0" |Madera 0" ] 10 | 5.0]106|LOM083 |Ladrillo 0" |[Madera 0"]13]5.0 1 7.89| 2,616.77| 14,184.49(125.66%| 36.61%| Si 2 7.22| 2,478.06| 13,432.62| 115.23%| 35.59%| Si
107|LOM280 |Ladrillo 0" |Madera 2" | 10 | 4.0]108|LOM283 |Ladrillo 0" |[Madera 2" 113 140 1 9.31] 1,920.18| 10,408.58|146.73%] 38.50%| Si 1 8.51| 1,822.82| 9,880.84|134.49%| 37.47%| Si
109|LOM380 |Ladrillo 0" |Madera 3" ] 10 | 4.0]110|LOM383 |Ladrillo 0" |[Madera 3" ] 13 4.0 1 9.64| 1,996.23| 10,820.83|151.90%) 38.90%| Si 1 8.81| 1,895.83| 10,276.59| 139.22%| 37.87%| Si
111[L1M280 |Ladrillo 1" |Madera 2" | 10 | 2.5]112|L1M283 |Ladrillo 1" |Madera 2"113 )25 3 3.05 475.18| 2,575.78| 48.88%|26.19%)| Si 4 2.79 435.44| 2,360.33| 44.90%| 25.26%| Si
113|L1M380 |Ladrillo 1" |Madera 3" ] 10 | 2.5]114|L1M383 |Ladrillo 1" |Madera 3']113 |25 3 2.93 447.91| 2,427.97| 47.00%|25.78%| Si 4 2.68 409.26| 2,218.44| 43.17%| 24.85%| Si
115|L2M280 |Ladrillo 2" |Madera 2" | 10 | 2.0]116|L2M283 |Ladrillo 2" |Madera 2'113 )20 3 3.01 413.51| 2,241.46| 48.30%|26.07%| Si 4 2.75 378.59| 2,052.21| 44.37%| 25.13%| Si
117|L2M380 |Ladrillo 2" |Madera 3" ] 10 | 2.0]118|L2M383 |Ladrillo 2" |Madera 3']113 )20 3 2.88 387.04| 2,097.99| 46.24%)25.61%| Si 4 2.64 353.18| 1,914.48| 42.47%| 24.68%| Si
119|L3M380 |Ladrillo 3" |Madera 3" ] 10 | 2.0]120|L3M383 |Ladrillo 3" |Madera 3']113 )20 4 2.74 358.07| 1,940.94| 43.98%)25.09%| Si 4 2.51 325.37| 1,763.71| 40.39%| 24.16%| Si
121/BOMO80 |Bloque 0" |Madera 0" ] 10 | 4.0 122|BOMO083 |Blogue 0" |Madera 0"] 13 ]4.0 1 11.28| 2,375.87| 12,878.68|177.69%| 40.73%)| Si 1 10.32| 2,260.28| 12,252.13| 162.80%| 39.69%| Si
123|BOM280 |Bloque 0" |Madera 2" | 10 | 3.0]124|BOM283 |Bloque 0" |[Madera 2113130 2 6.63| 1,447.79| 7,847.92|105.27%| 34.63%| Si 2 6.06) 1,366.88| 7,409.31| 96.58%| 33.63%| Si
125/BOM380 |Bloque 0" |Madera 3" ] 10 | 3.0]126/BOM383 |Blogue 0" |[Madera 3']113 3.0 2 6.25| 1,350.00( 7,317.85| 99.30%|33.97%| Si 2 5.71] 1,273.00[ 6,900.45| 91.12%| 32.97%| Si
127|B1M280 |Bloque 1" |Madera 2" | 10 | 2.5]128|B1M283 |Bloque 1" |Madera 2"113 )25 3 3.01 465.42| 2,522.85| 48.20%|26.05%)| Si 4 2.75 426.06]| 2,309.52| 44.28%)| 25.11%| Si
129|B1M380 |Bloque 1" |Madera 3" ] 10 | 2.0]130|B1M383 |Blogue 1" |Madera 3']113 )20 3 3.15 441.89| 2,395.34| 50.50%]| 26.54%)| Si 3 2.88 405.85| 2,199.93| 46.39%| 25.60%| Si
131|B2M280 |Bloque 2" |Madera 2" | 10 | 2.0]132|B2M283 |Bloque 2" |Madera 2'113 )20 3 2.99 409.86| 2,221.69| 48.01%|26.01%)| Si 4 2.74 375.09| 2,033.23| 44.11%| 25.07%| Si
133|B2M380 |Bloque 2" |Madera 3" ] 10 | 2.0]134|B2M383 |Blogue 2" |Madera 3']113 )20 3 2.87 383.34| 2,077.95| 45.95%)25.54%| Si 4 2.62 349.64| 1,895.24| 42.21%| 24.61%| Si
135/B3M380 |Bloque 3" |Madera 3" ] 10 | 2.0]136|B3M383 |Blogue 3" |Madera 3']113 )20 4 2.73 356.09| 1,930.25| 43.83%)25.05%| Si 4 2.50 323.48| 1,753.45| 40.25%| 24.12%| Si
137(131480 [insulpanel | 3" |Insulpanel | 4" | 10 [ 2.0]138]131483 |Insulpanel | 3" |Insulpanel | 4" | 13 | 2.0 3 2.87 384.88| 2,086.29| 46.07%| 25.57%| Si 4 2.63 351.11| 1,903.25| 42.32%| 24.64%| Si
139|P3P380 |Performwall| 3" |Performwall| 3" | 10 | 2.5]140|P3P383 |Performwall| 3" |Performwall 3" | 13 | 2.5 3 3.24 519.40| 2,815.48| 51.91%) 26.83%| Si 3 2.96 477.89| 2,590.44| 47.69%| 25.89%| Si
141|A2A380 |Aislapanel | 2" |Aislapanel | 3" | 10 | 4.0 |142|A2A383 |Aislapanel | 2" |Aislapanel | 3" | 13 [ 4.0 1 8.92| 1,830.45| 9,922.19|140.63%)38.01%| Si 1 8.16] 1,736.68| 9,413.90| 128.92%| 36.98%| Si
143|A3A480 |Aislapanel | 3" |Aislapanel | 4" | 10 | 3.0 | 144]A3A483 |Aislapanel | 3" JAislapanel | 4" | 13 | 3.0 2 6.23| 1,345.36] 7,292.69| 99.02%| 33.93%| Si 2 5.69| 1,268.54| 6,876.29| 90.86%| 32.94%]| Si
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Tabla A6.24 Evaluacion econdémica de la sustitucién de un refrigerador de 510 decimetros cubicos (18 pies cubicos)

EVALUACION ECONOMICA DE REFRIGERADORES

Tasas: Inflacion: 4% TREMA 15%
Refrigerador eficiente 8200.00 bonificacién 500.00
Refrigerador actual Construido en 1993
Ahorro de energia 52.7% 0.47327 Valor de rescate a 7 afios 30%
a 14 afios 8%

Parametros para el andlisis de sensibilidad: Disminucién de ahorro de energia: 10%
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |  Octubre Noviembre | Diciembre Totales
Consumo mensual de refrigerador actual 43.00 | 52.00 68.50 89.00 112.00 132.00 157.50 154.50 135.50 108.00 68.50 45.00 1165.50
Consumo mensual de refrigerador eficiente 20.34 | 24.60 32.40 42.10 52.98 62.44 74.50 73.08 64.09 51.08 32.40 21.29 551.28
Consumo en vivienda con refrigerador actual 437.00 | 418.00 | 460.00 517.00 | 853.00 | 1509.00 | 1960.00 | 2042.00 | 1382.00 | 573.00| 446.00| 539.00|11136.00
Facturacion en vivienda con refrigerador actual 727.08 | 685.87 | 784.87 919.18| 481.10| 1303.82 | 1970.28 | 2096.80 | 1127.07 | 314.51| 772.39| 995.53]12178.49
Consumo en vivienda con refrigerador eficiente 414.34 | 390.60 | 423.90 470.10 | 793.98 | 1439.44| 1877.00| 1960.58 | 1310.59 | 516.08| 409.90| 515.29]|10521.78
Facturacion en vivienda con refrigerador eficiente 675.24 | 622.96 | 701.71 810.78 | 445.01| 1201.89 | 1848.30| 1976.78 | 1021.50 | 279.07| 687.02| 939.26|11209.51
Ahorro 51.85| 62.91 83.15 108.40 36.10 101.93 121.98 120.02 105.57 35.44 85.38 56.27 968.98
[Sensibilidad y riesgo

Ahorro mensual de consumo 22.66 | 27.40 36.10 46.90 59.02 69.56 83.00 81.42 71.41 56.92 36.10 23.72 614.22

Ahorro mensual efectivo de consumo 20.39 | 24.66 32.49 42.21 53.12 62.61 74.70 73.28 64.27 51.22 32.49 21.34 552.80

Consumo en vivienda con refrigerador eficiente 416.61 | 393.34| 427.51 47479 | 799.88 | 1446.39 | 1885.30| 1968.72 | 1317.73| 521.78| 413.51| 517.66 | 10583.20

Facturacion en vivienda con refrigerador eficiente 680.42 | 629.25| 710.03 821.62 | 448.62 | 1212.08 | 1860.49| 1988.78 | 1032.06 | 282.62| 695.55| 944.88]11306.41

Ahorro 46.66 | 56.62 74.84 97.56 32.49 91.73 109.78 108.01 95.01 31.89 76.84 50.64 872.08

:Se

CALCULO CON VALORES PROMEDIO: acepta?
Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14|Indicadores:
Opcion sin inversion 10790.64 -4250.9241| TR (ahos): 7| Si
Sustitucién de refrigerador|  -7700.00 1135.98 B/C 1.13] Si
Ahorros en consumo 1007.74| 1048.05| 1089.97| 1133.57 1178.91 1226.07 1275.11 1677.96| VAE 144.15| Si Si
Diferencias -7700.00 1007.74| 1048.05| 1089.97| 1133.57 1178.91 1226.07| 12065.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| -144599| VPN 781.36| Si
Beneficios presentes -7700.00 876.29 792.47 716.67|  648.12 586.13 530.06|  4535.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20436 TIR 17.27%| Si
Bens. pres. acumulados -7700.00|  -6823.71| -6031.23| -5314.56| -4666.44| -4080.31 -3550.25 985.72 985.72 985.72 985.72 985.72 985.72 985.72 781.36] TIRM 16.16%| Si
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD:
Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Opcion sin inversion 10790.64 -4250.9241| TR (afos): 7| Si
Sustitucién de refrigerador|  -7700.00 1135.98 B/C 1.07[ Si
Ahorros en consumo 906.96 943.24 980.97| 1020.21 1061.02 1103.46 1147.60 1510.16| VAE 54.37| Si Si
Diferencias -7700.00 906.96 943.24 980.97| 1020.21 1061.02 1103.46| 11938.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| -1613.78| VPN 294.73| Si
Beneficios presentes -7700.00 788.66 713.23 645.01|  583.31 527.51 477.06|  4488.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -22807] TIR 15.86%| Si
Bens. pres. acumulados -7700.00|  -6911.34| -6198.11| -5553.10| -4969.79| -4442.28 -3965.22 522.80 522.80 522.80 522.80 522.80 522.80 522.80 294.73| TIRM 15.63%| Si
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Tabla A6.25 Evaluacidn econémica del financiamiento de aislamiento, equipamiento e inicio de construccion de vivienda de bloque de 50 m2

EVALUACION ECONOMICA

Tasas: Inflacion: 4% TREMA 15%
Parametros para el andlisis de sensibilidad
Incremento costo de vivienda Convencional: 5% No convencional: 10%
Incremento costo de equipo 5% Disminucién facturaciéon 4%
Disminucién valor de rescate: Materiales en vivienda convencional: 5% Materiales en vivienda no convencional: 10%
Aislamiento: 5% Equipo REEE = 2.93 Wt/We ( 10 Btu/Wt  15% Equipo REEE = 3.81 Wt/We (13 BtuWh 8%

Flujos de gastos de opcién de menor inversion:

[ARo 0] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11] 12]
Caso: |[BOCO50
Con valores promedio 118966.49 413456 4299.94| 4471.94| 465081 4836.85 5030.32| 523153 5440.79 5658.42 5884.76 6120.15| -54737.08
Andlisis de sensibilidad | 124914.81 3969.17| 4127.94| 4293.06| 4464.78| 4643.37 4829.11 5022.27 5223.16 5432.09 5649.37 5875.35| -51843.14
Credito: Vivienda 5% de 302385.05 = 15119.25 Total credito ~ 47337.83
Aislamiento = 19612.68 Tasa anual compuesta 12% mensual 0.95% anual simple 11.39%
Equipo = 12605.90
No.|Clave Caracteristicas de la vivienda Consumo Inversién Factura- Rescate a 12 afios
Muro Techo E é © Vivienda |Equipo [Total cién Construcciéon Equipo
[e] [e] i % 0 % my-oc [e]
= |5 _ = s |22 |5 ElE £
g = g8 | E |Es = g8 8 9 ° =
[T o T 8 5 o Z|& S| S = 5 8
S £ o S £ 2 |5 ¢ 3lg LC|IT B 5 3 0
= a < =S < ¥ ¢ m|O o o] = [ <
1|BOCO50(Bloque 0" Concreto 0" 10 4.0 6248.58|100279.49| 18687.00| 118966.49| 3975.53| 43798.33| 16369.36 0.00| 934.35
Valores para andlisis de sensibilidad: 105293.46| 19621.35| 124914.81| 3816.51| 41608.41| 15550.90 0.00f 794.20
CALCULO CON VALORES PROMEDIO:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gastos 118966.49 413456 4299.94| 4471.94| 465081 4836.85 5030.32| 523153 5440.79 5658.42 5884.76 6120.15| -54737.08
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gastos 124914.81 3969.17| 4127.94| 4293.06| 446478 4643.37 4829.11|  5022.27 5223.16 5432.09 5649.37 5875.35| -51843.14
[ 12]B2c253[Blogue | 2" Concreto| 2 | 13 | 1.5 [ 2406.78]119892.17]12605.90] 132498.07] 1245.88] 43798.33] 16369.36] 3922.54] 1512.71 ;Se
Valores para andlisis de sensibilidad: 125886.78| 13236.20| 139122.97| 1196.05| 41608.41| 15550.90| 3726.41| 1391.69 acepta?]
CALCULO CON VALORES PROMEDIO: Indicadores:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| TR (afos) 0| Si
Gastos 132498.07 1295.72| 134755 1401.45| 145751 151581 1576.44|  1639.50 1705.08 1773.28 1844.21 1917.98| -63608.24| B/C 1.36| Si
Credito 47337.83| -10072.31| -11280.98| -12634.70| -14150.86| -15848.97 VAE 2,059.86| Si| .
- - — Si
Diferencias 33806.25| -7233.47| -8328.59| -9564.21|-10957.56| -12527.93 3453.88| 3592.04 3735.72 3885.15 4040.55 4202.17| 8871.15] VPN 11,165.70| Si
Beneficios presentes 33806.25| -6289.97| -6297.61| -6288.63| -6265.02| -6228.60 1493.21|  1350.38 1221.21 1104.40 998.76 90323 1658.08] TIR No hay inversién| Si
Bens. pres. acumulados | 33806.25| 27516.28| 21218.67| 14930.04| 8665.02 2436.43 3929.64| 5280.01 6501.23 7605.63 8604.39 9507.62| 11165.70 TIRM 17.96%| Si
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| TR (afos) 0| Si
Gastos 139122.97 1243.89| 1293.64| 134539 1399.21| 145517 1513.38|  1573.92 1636.87 1702.35 1770.44 1841.26| -60362.50 B/C 1.31| Si
Credito 47337.83| -10072.31| -11280.98| -12634.70| -14150.86| -15848.97 VAE 1,795.49| Si Si
Diferencias 33120.67| -7347.02| -8446.69| -9687.03|-11085.29| -12660.77 3315.72 344835 3586.29 3729.74 3878.93 4034.09| 8519.35] VPN 9,732.65| Si
Beneficios presentes 33120.67| -6388.71| -6386.91| -6369.38| -6338.05| -6294.64 1433.48|  1296.36 1172.36 1060.22 958.81 867.10] 1592.33] TIR No hay inversién| Si
Bens. pres. acumulados | 33129.67| 26740.96| 20354.05| 13984.67| 7646.62| 1351.98 2785.46  4081.82 5254.18 6314.41 7273.22 8140.32[ 973265 TIRM 17.59%| Si
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Tabla A6.26 Evaluacién econdmica de financiamiento de aislamiento, equipamiento e inicio de construccion de vivienda de ladrillo de 50 m?2

EVALUACION ECONOMICA

Tasas: Inflacion: 4% TREMA 15%
Parametros para el andlisis de sensibilidad
Incremento costo de vivienda Convencional: 5% No convencional: 10%
Incremento costo de equipo 5% Disminucién facturaciéon 4%
Disminucién valor de rescate: Materiales en vivienda convencional: 5% Materiales en vivienda no convencional: 10%
Aislamiento: 5% Equipo REEE = 2.93 Wt/We ( 10 Btu/Wt  15% Equipo REEE = 3.81 Wt/We (13 BtuWh 8%

Flujos de gastos de opcién de menor inversion:

[ARo 0] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11] 12]
Caso: [LOCO50
Con valores promedio 110761.53 4391.06| 4566.70| 4749.37| 4939.34| 5136.91 534239 5556.09 5778.33 6009.46 6249.84 6499.84| -49419.24
Andlisis de sensibilidad | 116299.61 4215.41| 4384.03| 4559.39| 4741.77| 4931.44 5128.70 5333.84 5547.20 5769.08 5999.85 6239.84| -46787.24
Credito: Vivienda 5% de 294180.09 = 14709.00 Total credito  46927.59
Aislamiento = 19612.68 Tasa anual compuesta 12% mensual 0.95% anual simple 11.39%
Equipo = 12605.90
No.|Clave Caracteristicas de la vivienda Consumo Inversién Factura- Rescate a 12 afios
Muro Techo E é g Vivienda |Equipo [Total ciéon Construccion Equipo
g g |8 |E glE e g
_—— ———] c e}
SE | E | BE| OE |EELIE |8 g o o £
[T o T 8 5 o Z|& S| S = 5 8
S £ o S £ 2 |5 ¢ 3lg C|IT B 5 3 0
= a < =S < ¥ ¢ m|O 5 o] = [ <
17[LOCO050 [Ladrillo 0" Concreto 0" 10 4.0 6305.54| 92074.53|18687.00| 110761.53| 4222.17| 38875.35| 16369.36 0.00|] 934.35
Valores para andlisis de sensibilidad: 96678.26( 19621.35| 116299.61| 4053.28| 36931.58| 15550.90 0.00f 794.20
CALCULO CON VALORES PROMEDIO:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gastos 110761.53 4391.06| 4566.70| 4749.37| 4939.34| 5136.91 534239 5556.09 5778.33 6009.46 6249.84 6499.84| -49419.24
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gastos 116299.61 421541 4384.03| 4559.39| 474177 4931.44 5128.70| 5333.84 5547.20 5769.08 5999.85 6239.84| -46787.24
[ 28]L2c253]Ladrilc | 2" JConcreto| 2 | 13 | 1.5 [ 2417.61]111687.21]12605.90[124293.11] 1252.49] 38875.35] 16369.36] 3922.54] 1512.71 ;Se
Valores para andlisis de sensibilidad: 117271.57| 13236.20| 130507.76] 1202.39| 36931.58| 15550.90| 3726.41| 1391.69 acepta?]
CALCULO CON VALORES PROMEDIO: Indicadores:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| TR (afos) 0| Si
Gastos 124293.11 1302.59| 1354.70| 1408.88| 1465.24| 1523.85 1584.80|  1648.20 1714.12 1782.69 1854.00 1928.16| -58674.68 B/C 1.42| Si
Credito 46927.59| -9985.02| -11183.22| -12525.20] -14028.23| -15711.61 VAE 2,344.00| Si .
- - — Si
Diferencias 33396.00] -6896.55| -7971.22| -9184.72|-10554.13| -12098.55 3757.59|  3907.89 4064.21 4226.77 4395.85 4571.68| 925544 VPN 12,705.92| Si
Beneficios presentes 33396.00] -5997.00| -6027.38| -6039.10| -6034.36| -6015.12 162451|  1469.12 1328.60 1201.51 1086.59 982.65| 172991 TIR No hay inversién| Si
Bens. pres. acumulados | 33396.00] 27399.00| 21371.62| 15332.51| 9298.16| 3283.04 4907.55|  6376.67 7705.27 8906.78 9993.36| 10976.02| 12705.92| TIRM 18.42%| Si
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| TR (afos) 0| Si
Gastos 130507.76 1250.49| 130051 1352.53| 1406.63] 1462.90 1521.41|  1582.27 1645.56 1711.38 1779.84 1851.03| -55675.51 B/C 1.37| Si
Credito 46927.59| -9985.02| -11183.22| -12525.20| -14028.23| -15711.61 VAE 2,067.89| Si .
- - — Si
Diferencias 32719.43| -7020.09| -8099.70| -9318.34|-10693.09| -12243.07 3607.28| 375158 3901.64 4057.70 4220.01 4388.81| 8888.27] VPN 11,209.26| Si
Beneficios presentes 32719.43| -6104.43| -6124.53| -6126.96| -6113.81| -6086.97 1559.53|  1410.36 1275.45 1153.45 1043.12 94335| 1661.28] TIR No hay inversién| Si
Bens. pres. acumulados | 32719.43| 26615.00 20490.46| 14363.50| 8249.69| 2162.72 372225 513261 6408.06 7561.51 8604.64 9547.98| 11209.26] TIRM 18.03%| Si
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Tabla A6.27 Evaluacién econémica de financiamiento de aislamiento, equipamiento e inicio de construccion de vivienda de bloque de 80 m?

EVALUACION ECONOMICA

Tasas: Inflacion: 4%

Parametros para el analisis de sensibilidad
Incremento costo de vivienda

Convencional:

5%

TREMA 15%

No convencional:

10%

Incremento costo de equipo 5% Disminucién facturacion 4%
Disminucién valor de rescate: Materiales en vivienda convencional: 5% Materiales en vivienda no convencional: 10%
Aislamiento: 5% Equipo REEE = 2.93 Wt/We ( 10 Btu/Wh) 15% Equipo REEE = 3.81 Wt/We ( 13 Btu/Wh) 8%
Flujos de gastos de opcién de menor inversion:
[Aro 0] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11] 12|
Caso: |BOC080
Con valores promedio 166289.15 8141.75| 8467.42| 8806.12| 9158.36 9524.70 9905.69| 10301.91 10713.99 1114255 11588.25| 12051.78| -76708.10
Andlisis de sensibilidad 174603.60 7816.08| 8128.73| 8453.87| 8792.03 9143.71 9509.46 9889.84 10285.43 10696.85 11124.72 11569.71| -72651.61
Credito: Vivienda 5% de 461288.08 = 23064.40 Total credito 65068.00
Aislamiento = 28077.59 Tasa anual compuesta 12% mensual 0.95% anual simple 11.39%
Equipo = 13926.00
No. [Clave Caracteristicas de la vivienda 3 Consumo Inversion Factura- Rescate a 12 afios
Muro Techo f‘% § < Vivienda |Equipo (Total cién Construccién Equipo
o o 2 HE S my-oc
= = o S|8 0| ® =]
=3 5 =3 5 |2 &g §|E 5
g8 £ g8 | £ | sl8 3|8 g o o £
e o e < 3 wig é < = 2 S <
[} = 0 [} = 0 g:) w % = ; |5} =) (0] 0
= a < = a < i3 x|o o= o = [ <
73|B0OCO080 [Bloque 0" Concreto 0" 10 5.0 9015.79|147140.90| 19148.25| 166289.15| 7828.61| 62964.50| 25320.03 0.00f 957.41
Valores para analisis de sensibilidad: 154497.94(20105.66 | 174603.60| 7515.46| 59816.28| 24054.03 0.00f 813.80
CALCULO CON VALORES PROMEDIO:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gastos 166289.15 8141.75| 8467.42| 8806.12| 9158.36 9524.70 9905.69| 10301.91 10713.99 1114255 11588.25| 12051.78| -76708.10
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gastos 174603.60 7816.08| 8128.73| 8453.87| 8792.03 9143.71 9509.46 9889.84 10285.43 10696.85| 11124.72|  11569.71| -72651.61
[ 84]B2c283|Blogue | 2" JConcreto | 2" | 13 | 2.0 | 3804.71]175218.49]13926.00]189144.49] 2098.76] 62964.50] 25320.03] 5615.52] 1671.12 ;Se
Valores para analisis de sensibilidad: 183979.42| 14622.30| 198601.72| 2014.81| 59816.28| 24054.03| 5334.74| 1537.43 acepta?|
CALCULO CON VALORES PROMEDIO: Indicadores:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TR (afos)] 0| Si
Gastos 189144.49 2182.71| 2270.02| 2360.82| 2455.26 2553.47 2655.61 2761.83 2872.30 2987.20 3106.68 3230.95| -92210.99 B/C 1.68| Si
Credito 65068.00| -13844.84| -15506.22| -17366.97| -19451.00f -21785.13 VAE 4,468.58]| Si .
- - — Si
Diferencias 42212.65 -7885.80| -9308.82| -10921.67| -12747.90| -14813.89 7250.08 7540.08 7841.69 8155.35 8481.57 8820.83| 15502.89 VPN 24,222.49] Si
Beneficios presentes 42212.65 -6857.22| -7038.81| -7181.18| -7288.65| -7365.12 3134.41 2834.60 2563.46 2318.26 2096.51 1895.98 2897.60 TIR No hay inversion| Si
Bens. pres. acumulados 42212.65 35355.43| 28316.63| 21135.45| 13846.80 6481.67 9616.08| 12450.68 15014.14 17332.40 19428.92 21324.89| 24222.49 TIRM 20.07%| Si
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TR (afos)] 0| Si
Gastos 198601.72 2095.41| 2179.22| 2266.39| 2357.05 2451.33 2549.38 2651.36 2757.41 2867.71 2982.42 3101.71| -87516.70 B/C 1.59| Si
Credito 65068.00| -13844.84| -15506.22| -17366.97| -19451.00 -21785.13 VAE 3,968.30( Si .
- - — Si
Diferencias 41069.89 -8124.16| -9556.72| -11179.49| -13016.02| -15092.74 6960.08 7238.48 7528.02 7829.14 8142.31 8468.00 14865.09 VPN 21,510.62]| Si
Beneficios presentes 41069.89 -7064.49| -7226.25| -7350.69| -7441.95| -7503.76 3009.03 2721.21 2460.92 2225.53 2012.65 1820.14 2778.39 TIR No hay inversion| Si
Bens. pres. acumulados 41069.89 34005.40| 26779.14| 19428.45| 11986.50 4482.74 7491.77| 10212.98 12673.91 14899.44 16912.09 18732.23| 21510.62 TIRM 19.52%| Si




Tabla A6.28 Beneficios del financiamiento parcial de una vivienda de
muros de bloque y techo de concreto de 80 m?

Afo | Beneficios | Beneficios| Beneficios
anuales | presentes| presentes
acumulados

0| 42,212.65| 42,212.65| 42,212.65

1| -8,115.00f -7,056.52| 35,156.13

2| -9,547.18| -7,219.04| 27,937.09
3|-11,169.57| -7,344.17| 20,592.92
4]1-13,005.71| -7,436.06] 13,156.86
5|-15,082.02| -7,498.43 5,658.43

6| 6,971.23| 3,013.86 8,672.29

7| 7,250.08| 2,725.57| 11,397.86

8| 7,540.08| 2,464.87| 13,862.73

9| 7,841.69| 2,229.10| 16,091.83
10f 8,155.35| 2,015.88| 18,107.70
11| 8,481.57| 1,823.06| 19,930.76
12| 17,181.82| 3,211.41| 23,142.17
13| 9,173.66| 1,490.98| 24,633.14
14 9,540.61| 1,348.36/ 25,981.50
15( 9,922.24 1,219.39| 27,200.89
16| 10,319.12 1,102.75| 28,303.64
17| 10,731.89 997.27| 29,300.91
18| 11,161.17 901.88| 30,202.79
19| 11,607.61 815.61| 31,018.41
20| 12,071.92 737.60] 31,756.00
[Valor Anual equivalente: [ $ 5,073.39 |
|Valor Presente Neto: | $31,756.00 |

A-59
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Tabla A6.29 Evaluacién econémica de financiamiento de aislamiento, equipamiento e inicio de construccion de vivienda de ladrillo de 80 m2

EVALUACION ECONOMICA

Tasas: Inflacion: 4%

Parametros para el analisis de sensibilidad
Incremento costo de vivienda

Incremento costo de equipo 5%

Convencional:

5%
Disminucién facturacion

TREMA 15%

4%

No convencional:

10%

Disminucién valor de rescate: Materiales en vivienda convencional: 5% Materiales en vivienda no convencional: 10%
Aislamiento: 5% Equipo REEE = 2.93 Wt/We ( 10 Btu/Wh) 15% Equipo REEE = 3.81 Wt/We ( 13 Btu/Wh) 8%
Flujos de gastos de opcién de menor inversion:
[Aro 0] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11] 12|
Caso: [LOC080
Con valores promedio 156019.23 9954.06| 10352.22| 10766.31| 11196.96| 11644.84 12110.64| 12595.06 13098.86 13622.82| 14167.73| 14734.44| -66917.14
Andlisis de sensibilidad 163820.19 9555.90| 9938.13| 10335.66| 10749.08] 11179.05 11626.21| 12091.26 12574.91 13077.91 13601.02 14145.06| -63314.67
Credito: Vivienda 5% de 294180.09 = 14709.00 Total credito 56712.60
Aislamiento = 28077.59 Tasa anual compuesta 12% mensual 0.95% anual simple 11.39%
Equipo = 13926.00
No. [Clave Caracteristicas de la vivienda 3 Consumo Inversion Factura- Rescate a 12 afios
Muro Techo f‘% § < Vivienda |Equipo (Total cién Construccién Equipo
° z|g S my-oc
[e] [e] ) S|l © [e]
- 5 < | 5 |8 3l ¢§°& 5
g8 £ g8 | £ | sl& 3|8 g 2 o £
2 e © 2 e © 5 wig °l< E e S ©
[} = 0 [} = 0 g:) w % = ; |5} =) (0] 0
= < = a < i3 x|o b o = [ <
89|L0C080 |Ladrillo 0" Concreto 0" 10 6.0 10310.47|135345.45| 20673.78| 156019.23| 9571.21| 55887.23| 25320.03 0.00 1033.69
Valores para analisis de sensibilidad: 142112.72(21707.47( 163820.19| 9188.36| 53092.87| 24054.03 0.00f 878.64
CALCULO CON VALORES PROMEDIO:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gastos 156019.23 9954.06| 10352.22| 10766.31| 11196.96| 11644.84 12110.64| 12595.06 13098.86 13622.82| 14167.73| 14734.44| -66917.14
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gastos 163820.19 9555.90| 9938.13| 10335.66| 10749.08] 11179.05 11626.21| 12091.26 12574.91 13077.91| 13601.02| 14145.06| -63314.67
[100]L2c283 ] Ladriloc | 2" JConcreto | 2" | 13 | 2.0 | 3819.71]163423.04] 13926.00] 177349.04] 2108.01] 55887.23] 25320.03] 5615.52] 1671.12 ;Se
Valores para analisis de sensibilidad: 171594.19] 14622.30| 186216.49| 2023.69| 53092.87| 24054.03| 5334.74| 1537.43 acepta?|
CALCULO CON VALORES PROMEDIO: Indicadores:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TR (afos)] 0| Si
Gastos 177349.04 2192.34| 2280.03| 2371.23| 2466.08 2564.72 2667.31 2774.00 2884.96 3000.36 3120.38 3245.19| -85118.91 B/C 2.65| Si
Credito 56712.60| -12067.02| -13515.06| -15136.87| -16953.30 -18987.69 VAE 6,678.05| Si .
- - — Si
Diferencias 35382.78 -4305.30| -5442.87| -6741.79| -8222.41 -9907.57 9443.32 9821.06 10213.90 10622.46 11047.35 11489.25( 18201.77 VPN 36,199.15| Si
Beneficios presentes 35382.78 -3743.74| -411559| -4432.84| -4701.19| -4925.81 4082.61 3692.10 3338.94 3019.56 2730.74 2469.54 3402.04 TIR No hay inversion| Si
Bens. pres. acumulados 35382.78 31639.05| 27523.46| 23090.62| 18389.43| 13463.62 17546.23| 21238.32 24577.27 27596.83 30327.57 32797.10| 36199.15 TIRM 24.74%| Si
CALCULO CON ANALISIS DE SENSIBILIDAD:
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TR (afos)] 0| Si
Gastos 186216.49 2104.64| 2188.83| 2276.38] 2367.44 2462.13 2560.62 2663.04 2769.57 2880.35 2995.56 3115.38| -80779.08 B/C 2.44| Si
Credito 56712.60| -12067.02| -13515.06| -15136.87| -16953.30| -18987.69 VAE 6,107.48] Si .
- - — Si
Diferencias 34316.29 -4615.77| -5765.76] -7077.59| -8571.65| -10270.78 9065.59 9428.22 9805.34 10197.56 10605.46 11029.68 17464.40 VPN 33,106.32| Si
Beneficios presentes 34316.29 -4013.71| -4359.74| -4653.63| -4900.87| -5106.39 3919.31 3544.42 3205.38 2898.78 2621.51 2370.75 3264.22 TIR No hay inversiéon| Si
Bens. pres. acumulados 34316.29 30302.58| 25942.84| 21289.21| 16388.34| 11281.95 15201.26 18745.67 21951.06 24849.84 27471.35 29842.10| 33106.32 TIRM 23.86%| Si
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