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INTRODUCCION.

Hay hechos que son visibles en nuestro entorno. EI medio en el cual nos desenvolvemos, dista
mucho de ser aquel que existia hace apenas 2 siglos 0 menos; al parecer acudimos al encuentro
de una catastrofe nunca antes vista y nos enfrenta al dilema de severos cuestionamientos a
nuestra conducta. Porque en el comportamiento de la sociedad actual, parece prevalecer la idea
gue la nuestra, es la Ultima generacion sobre la tierra, y que no habra nuevas generaciones de
nuestros descendientes que lleven una vida satisfactoria.

No hay discusion sobre la interferencia humana con el clima del planeta. En el ultimo siglo las
concentraciones de gases efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, se han incrementado en
mas de un tercio y con ello la capacidad de retencién del calor solar en la tierra. Es un hecho
fisico asociado a la estructura molecular del CO, y de otros gases efecto invernadero y no es
cuestion de vision ideoldgica. De esto hay mucha incertidumbre en cuanto a alcances y
consecuencias del fenbmeno, pero es inequivoca la relacion entre las concentraciones de CO, y
las temperaturas que en el planeta han ido en aumento.

En el mundo y en México los sectores con mayor responsabilidad en la emisidn de gases efecto
invernadero son la generacion de electricidad, el transporte y la deforestacion, seguidos por la
industria, la agricultura y los desechos. Las emisiones nacionales, incluyendo las directas por el
consumo de electricidad y las indirectas por el consumo de combustibles fosiles.

Aunque la vivienda no es el sector mas significativo en el inventario de emisiones de CO,, si es
relevante, y la sustentabilidad respecto a la vivienda tiene cada vez mas importancia, ya que de
acuerdo a los expertos, se debe apostar por un aprovechamiento inteligente de los recursos
naturales y la preservacion del medio ambiente en beneficio de las generaciones futuras.

Por todo esto, que yo creo es preocupacion de muchos, decido abordar el tema sobre la
aplicadién de proyectos de vivienda sustentable o vivienda verde en el pais, especificamente a la
region noroeste, por tener esta region clima extremoso y con uso intensivo de aire acondicionado
en verano y necesidad de calentar agua en invierno, para lo cual de estructuro el contenido en
cinco capitulos.

En el capitulo uno inicio con los conceptos generales que en la denominacién de esta nueva
tendencia en la vivienda lleva implicitos, para seguir con las tecnologias que se tienen
disponibles y que dan sustentabilidad, terminando con legislacion y normatividad que las
instituciones del Estado Mexicano han emitido respecto al tema de la vivienda.

En el capitulo dos se destacan las caracteristicas de las diferentes regiones del pais y su clima,
siguiendo con las medidas que han sido tomadas para iniciar el desarrollo de proyectos,
terminando con la revision de aquellos que ya se han desarrollado por dependencias y
organismos en cuanto a vivienda sustentable.

El capitulo tres inicia con un proyecto regional que es de interés por su clima clasificado
extremoso y en una zona de crecimiento poblacional y migracion muy altos, con una
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concentracion que en un futuro muy préximo podria aumentar en problematica, siguiendo con los
datos que de la zona del proyecto se tienen, terminando con la revision del estado de avance
logrado en él. Termina el capitulo con proyectos piloto que se han realizado en la regién, ya que
por medio de la informacién que han generado estos proyectos, es como se tiene programada su
generalizacion

El capitulo cuatro contiene el andlisis de las cifras disponibles en cuanto a los beneficios que se
han cuantificado al ahorrar en el consumo de los energéticos y agua, que de manera directa
impacta la economia de los derechohabientes de crédito para vivienda, principales destinatarios
a los que se dirigen dichos proyectos, para pasar a los beneficios que socialmente y al entorno
natural se pueden lograr, que le muestro en la ultima parte.

El capitulo cinco concierne a conclusiones, en el cual considero cercana la necesidad de
generalizar en el pais la aplicacion de proyectos de vivienda sustentable, si es que se quiere
tener eficiencia energética en la vivienda y abatir los niveles de emision de GEI, y que sabemos,
también debe ser preocupacion de todos los paises del mundo sin distincién, considerando que
la eficiencia que se logra al construir vivienda verde, es factible para beneficio del usuario y con
el cuidado del medio ambiente beneficiada la sociedad en general.




1.- MARCO CONCEPTUAL DE
VIVIENDA SUSTENTABLE.

1.1Conceptos genera les.
1.2 Elementos tecnoldgicos.
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1.- MARCO CONCEPTUAL DE VIVIENDA SUSTENTABLE.

En este capitulo les presento los principales conceptos que son basicos para el
conocimiento de la tendencia conocida como vivienda sustentable, que incorpora
tecnologias desarrolladas para ahorro y eficiencia en el consumo de energéticos y
agua, ademas de algunas de ellas para generacion de energia que no depende de los
combustibles de origen fésil, a la vez que contemple el respeto al medio ambiente por
medio de reduccién de las emisiones de GEIl. Con una mirada a la legislacién sobre
generacion y desarrollo de vivienda en nuestro pais que no por ser reciente deja de ser
muy importante y aplicable, que estando acorde con las experiencias en otros paises,
hara posible en un futuro no muy lejano, contar con la vivienda sustentable que pueda
ser adquirida por los sectores de poblacibn mas amplios y de menores ingresos por
medio de los créditos que como trabajadores pueden adquirir.

1.1 Conceptos generales.

En principio hay que tomar en cuenta que una vivienda es un sistema con un flujo
entrante:
e Electricidad.
e Gas natural o LP
e Agua
e [nsumos
-materiales.
-alimentos.
-muebles.
-etc

Y un flujo saliente:

e Aguas negrasy grises.
e Residuos sélidos.

e Gases contaminantes.
e etc.

Desarrollo sustentable es el camino para alcanzar una economia caracterizada por la
prosperidad, equidad y un ambiente saludable, como un marco para integrar los
objetivos econdmicos, sociales y ambientales que mejoren las perspectivas de las
aspiraciones de una sociedad. Para esto algunos elementos de la economia deben
crecer 0 mejorarse como son el empleo, la productividad, el ingreso, el conocimiento, la
vivienda, la educacion, el capital, el ahorro; y otros disminuirse y/o controlarse como la
contaminacion, la pobreza, el desperdicio y el uso intensivo de los recursos y de la
energia.

Desarrollo habitacional sustentable es aquel que respeta el clima, el lugar, la regién y la




cultura, y que incluye una vivienda efectiva, eficiente y construida con sistemas
constructivos y tecnologias oOptimas, para que sus habitantes puedan enfrentar las
condiciones climéticas extremas que prevalecen en algunas zonas del pais y facilitar su
acceso a la infraestructura, el equipamiento, los servicios bésicos y los espacios
publicos de tal manera que sus ocupantes sean enriquecidos por el entorno.

Edificacion sustentable se considera aquella edificacion que incorpora medidas de
disefio bioclimatico asi como tecnologias para el uso eficiente de recursos tanto
renovables como no renovables, de manera que garantice la existencia de dichos
recursos y no comprometa el desarrollo de las generaciones futuras con acciones
programadas desde el inicio del proyecto habitacional.

Vivienda sustentable es el tipo de vivienda que a la par de optimizar recursos naturales,
comprende aspectos como equidad empleo, movilidad y cohesién social, por lo que las
viviendas deben ser comodas, mejorar la calidad de vida y fomentar la unidad familiar.

En la figura 1 tenemos una fotografia de un desarrollo habitacional sustentable,
“Hacienda de las Torres” en Cd. Juérez, Chihuahua; se sefala fotocelda para
generacion fotovoltaica y un calentador solar, tomado del trabajo en el Instituto de
Ingenieria realizado por el investigador David Morillon Galvez, “Vivienda Sustentable en
México”.

Vivienda
Ecologica

Figura 1 Ejemplo de un desarrollo con viviendas ecolégicas.

Vivienda ecolégica es aquella que cuenta con las medidas de ahorro para disminuir la
emision de bioxido de carbono a través de ahorros en los consumos de gas, energia
eléctrica y agua con implementos instalados en la vivienda antes de la aplicacién del
crédito.

Hipoteca verde es un crédito de INFONAVIT que cuenta con un monto adicional para
gue el derechohabiente pueda comprar una vivienda ecolégica y asi obtener una mayor




calidad de vida, vivienda que incluya tecnologias innovadoras basadas en generar
ahorros por la disminucion en el consumo de agua y energia, y que le da una
capacidad de pago adicional a su usuario y pueda adquirir casas de mayor valor, por lo
que se le otorga un crédito adicional por la instalacion de tales tecnologias que
disminuyen el mencionado consumo. Los ahorros mencionados son en gas,
electricidad y agua, lo cual representa una mayor capacidad de pago, y al tener mayor
monto de crédito permitirles adquirir viviendas con calentadores solares de agua, focos
ahorradores, dispositivos para disminuir el consumo de agua, aislamientos térmicos y
otras tecnologias.

Subsidio federal: Por iniciativa presidencial, se estableci6 que para otorgar los
subsidios del programa “Esta es tu casa”, las viviendas deben incorporar tecnologias
para el uso eficiente de agua y energia, y que los trabajadores de menores ingresos
incrementen su capacidad de compra, se acordd con la Comision Nacional de Vivienda
(CONAVI) conjuntar los beneficios adicionales de la Hipoteca Verde con los del
subsidio federal.

1.2 Elementos tecnoldgicos.

El consumo excesivo de energia a consecuencia de un mal disefio en la vivienda es
causa de un aumento en las emisiones de GEI, repercutiendo a largo plazo, por lo que
es preciso crear y aplicar tecnologias tendientes a la sustentabilidad de la vivienda,
como es contemplado en los nuevos programas, ya que se espera la construccion de
un millon de viviendas en el periodo que termina en 2012, con un reto energético y
ambiental. Es importante considerar que una vivienda mal disefiada en zonas célidas
registrara al menos un consumo adicional de 1 000 kwh al afio, lo que representa cerca
de 600 kg de CO; liberados innecesariamente a la atmosfera. Dado que la mitad de
usuarios de energia eléctrica se encuentran en zonas calidas, si se omiten criterios de
disefio ambiental, en previsible el enorme gasto de energia y su consecuente emision
de biéxido de carbono en forma ineficiente.

1.2.1 Calentamiento del agua.

En la tecnologia convencional los calentadores que funcionan con gas LP o natural
cuentan con un quemador, una cdmara de combustién, un intercambiador de calor, un
piloto y un tanque aislado. La energia se transfiere del gas al agua al quemarse el gas
en la camara de combustién y el calor resultante se transfiere por radiacion infrarroja y
conveccion de gases calientes al intercambiador de calor y al tanque. Su
funcionamiento se regula por un control de temperatura que puede ser automatico por
medio de un termostato.

En la tecnologia reductora de GEI, un calentador solar es un dispositivo que capta la
radiacion solar, la transforma en energia térmica y la transfiere al agua. Estos
calentadores pueden ser de dos tipos:

-Los colectores solares planos funcionan captando la energia en aletas o placas
captadoras conectadas térmicamente a tubos por donde circula el agua. Los tubos
corren en paralelo y comienzan y terminan en un cabezal comun. Las aletas y los tubos




pueden ser de varios materiales como cobre, plastico o aluminio predominantemente.

Los colectores solares planos pueden ser utilizados como placas o dentro de cajas
aisladas térmicamente. En éste ultimo caso la cara expuesta al sol tiene una cubierta
transparente de vidrio o de un material plastico. Los calentadores que se utilizan sin
caja, son para aplicaciones donde no se requiere de temperatura del agua muy alta,
como en albercas.

En la figura 2 tenemos una muestra de un calentador solar plano mostrado a su vez en
el trabajo del investigador Morillébn Galvez, antes mencionado.

Figura 2 Calentador solar plano.

-Calentadores solares de tubos evacuados estan integrados por elementos compuestos
de dos tubos concéntricos de vidrio que corren paralelos a otros elementos iguales y
gue estan conectados a cabezales comunes en los extremos. Cada elemento consiste
de un tubo exterior y uno interior.

El tubo interior estd cubierto por una capa especial que absorbe la energia solar; al
interior de este tubo pasa el agua. El espacio entre los dos tubos es evacuado para dar
lugar al vacio y sirve como aislante térmico.Estos equipos suelen venir acompafiados
de un tanque aislado térmicamente que es donde se acumula el agua caliente.

Es la eco-tecnologia que muestra un mayor impacto en el bolsillo. Un calentador solar
de agua para una familia de 4 personas cuesta alrededor de 12 mil pesos, y una vez
instalado el consumo de gas LP se puede reducir hasta el 80%, la inversion se
recupera en un periodo maximo de 3 afos, de ahi en adelante, tener agua caliente en
casa sera gratis. La instalacién implica un costo extra.

1.2.2 lluminaciéon

En la tecnologia convencional es por medio de lamparas incandescentes de luz
producida por el calentamiento de un filamento hasta el punto de incandescencia, lo




que resulta en que el 90% de la electricidad se convierte en calor. Las lamparas mas
comunes trabajan al vacio. Las hay de tungsteno-halégeno, que son mas eficiente por
la adicion de un gas halégeno.

Reductora de GEI por medio de lamparas fluorescentes que son mas eficientes que las
lamparas incandescentes, contienen generalmente gases de argén y mercurio que
convierten energia a luz utilizando una descarga eléctrica que excita a atomos
gaseosos de mercurio dentro de un tubo con cubierta de fosforo. Requieren de un
balastro que provee un alto voltaje que inicia la descarga de electrones y
subsecuentemente limita a la corriente a través de la lampara. Los atomos excitados de
mercurio decaen al estado de tierra y producen fotones de radiacion ultravioleta. Estos
son absorbidos por la cubierta de fésforo y convertidos a luz visible a medida que el
fosforo fluoresce y emite fotones en el espectro visible.

En la figura 3 vemos algunos ejemplos de lamparas fluorescentes compactas tomadas
de un sitio web accesando “Imagenes lamparas fluorescentes”, que se encuentran en
el mercado para uso principalmente comercial (separadas de los balastros), y en
presentaciones de tipo compacto (que integran balastros), para todo tipo de
aplicaciones incluidos los hogares.

Una comparacion de la potencia eléctrica necesaria para iluminar el equivalente a 600
limenes refleja la eficiencia con que operan las lamparas. Lumen (Im), es la unidad de
flujo luminoso. En las tablas 1, 2 y 3 se muestran caracteristicas comparativas entre
lamparas incandescentes y fluorescentes, con ventajas que hacen recomendables a las
segundas, segun se di6 a conocer en el “Programa Especifico para el Desarrollo
Habitacional Sustentable ante el Cambio Climético” de CONAVI en el afio 2008.

Tipo de Potencia Vida atil Indice de
l[ampara (watts) (horas) Rendicion de
Color (CRI)
Incandescente 60-35 750 a 2500 Excelente
Fluorescente 12-9 8000 a 10000 Bueno

Tabla 1 Rendimiento por tipo de lampara por su potencia en watts necesaria para 600
limenes.




Horas de uso por dia Ahorro anual
(kwh)
2 33
4 66
8 132
Tabla 2 Comparacién entre precios, potencia y duracion de lamparas de uso
domeéstico.
Tipo Vida util Watts Precio
(horas) %)
Incandescente 1000 60 5.00
Fluorescente 6000 15 60.00

Tabla 3 Estimado de ahorro anual de energia por horas de uso al dia, sustituyendo
lampara incandescente de 60 w por una fluorescente de 15 w.

1.2.3 Envolvente.

La combinacién de altos indices de radiacion solar y altas temperaturas del aire, en
zonas de clima extremo como en el noroeste del pais, al interactuar sobre la envolvente
arquitectonica, provocan el incremento de las temperaturas en el espacio interior,
superiores a los 27 °C, que se establece como el rango de confort para personas
acostumbradas al aire acondicionado.

Aislamiento térmico es un sistema que en la construccion de una vivienda sustentable
en clima extremoso, permite una disminucion en el flujo de calor al interior, o reducir las
pérdidas de calor dependiendo de la temporada y basada en aquellos materiales de
bajo coeficiente de conductividad térmica aplicados en muros y techo.

Los materiales aislantes térmicos son los materiales que tienen la capacidad de
oponerse al paso del calor por conduccion y se evallian por su capacidad de aislar
térmicamente. En su mayor parte estan constituidos por aire (mas de 90%), mismo que
estd contenido en sdlidos que conforman pequefios espacios y le impiden su
movimiento. Generalmente son ligeros y deben ser opacos para impedir el paso de
calor por radiacion; resistentes a la intemperie; presentar resistencia mecdénica; formar
barreras para el paso de vapor y ser resistentes al abuso mecanico, al fuego y
autoextinguibles.

Reducir la dependencia en sistemas mecanicos de enfriamiento es una prioridad en
regiones de clima célido extremo, porque son altos los consumos de energia eléctrica.
La forma eficiente de lograrlo es una adecuada seleccion de sistemas constructivos
como estrategia que contribuya a minimizar el calentamiento de los espacios de
manera natural.

Por esto ha sido necesario estudiar el comportamiento térmico de los sistemas
constructivos ante las condiciones climaticas de la regién, que permiten conocer la




eficacia como reguladores de la transferencia de calor, para mantener condiciones de
confort térmico con menores consumos de energia eléctrica, a lo largo de la vida atil de
los mismos.

La conductividad térmica de los materiales convencionales es considerable, lo que
favorece el intercambio de calor entre el interior de la vivienda y el medio ambiente, la
tabla 4 nos proporciona valores de la conductividad térmica de algunos materiales de
uso comun en construccion.

Materiales Conductividad (Btu-in)/(h-ft*-°F)
Aire (Estatico) 0.2
Aluminio 1400.0
Ladrillo 5.0
Marmol 20.6
Lana mineral 0.33

Tabla 4 Conductividad térmica de algunos materiales.

Es posible lograr una reduccién de GEI por medio de materiales de nueva tecnologia,
gue al aplicarlos como aislamiento térmico en la vivienda, se reduce el uso del aire
acondicionado, donde también es importante su orientacion, altura y ventilacion. Al
lograr reducir en interiores el calor y por lo tanto, una disminucién en el consumo de
energia eléctrica.

La normatividad en nuestro pais establece las caracteristicas y métodos de prueba que
deben cumplir los materiales, productos, componentes y elementos termoaislantes para
techos, plafones y muros de las edificaciones; es aplicable a su fabricacion nacional o
de importacion.

En la figura 4 se muestra la aplicacion de material aislante en los muros de una
vivienda en construccion, se trata de placas de poliestireno con malla electrosoldada
en su cara que llevara el acabado que normalmente es un aplanado de mortero.
Fotografia tomada del manual de instalacién de la empresa Tridipanel en el sitio
www.tridipanel.com.mx, empresa que comercializa este tipo de paneles en la region de
Mexicali, Baja California.
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Figura 4 Colocacion de paneles de poliestireno con malla electrosoldada, en muros.




En la tabla 5 se muestra la conductividad térmica de materiales aplicados como
aislamiento térmico, en muros y principalmente en techos que son las areas de mayor
insolacion de la vivienda.

Tipo de aislamiento Conductividad (Btu-in)/(h-ft*-°F)
Espuma elastomérica 0.2705
Fibra de vidrio 0.2270
Fibra mineral 0.2570
Poliestireno expandido 0.2570
Poliestireno extruido 0.201
Poliuretano conformado 0.180

Tabla 5 Conductividad térmica de algunos materiales adecuados al aislamiento de
viviendas.

La experiencia que se ha tenido en la ciudad de Mexicali BC, para varios miles de
hogares, demuestra que una vivienda con aislamiento, puede reducir 30% o mas el
consumo de energia. Esto depende de las caracteristicas de la vivienda y de las
condiciones climaticas de la localidad, y puede ser evaluado con relativa precisién con
simuladores en computadoras.

1.2.4 Energia eléctrica alternativa.

Energia renovable. Se obtiene de fuentes naturales que son virtualmente inagotables,
por la misma cantidad de energia que esas fuentes contienen y porque son capaces de
regenerarse por medios naturales. Puede ser de origen:

-El sol. Por medio de celdas fotovoltaicas y calentadores solares de agua.

-El viento. Por medio de aerogeneradores.

-El agua. Aprovechando la energia de rios y corrientes de agua dulce, mares y
océanos.

-El calor de la tierra. Plantas de energia geotérmica.

-Quema de materia organica o biomasa, ya sea de manera directa o convertida primero
en biocombustibles.

-Quema del biogas que despiden los desechos de granjas pecuarias, los residuos
sélidos urbanos almacenados en rellenos sanitarios y los lodos de las centrales
depuradoras y potabilizadoras de agua.

En materia de desarrollo de vivienda sustentable, son de importancia las innovaciones
tecnoldgicas aplicables a ella, a continuacion se hace mencion a algunas que son
posibles de incorporar.

Energia fotovoltaica. La energia generada por un modulo, panel o arreglo fotovoltaico
depende de la potencia del médulo individual y de la cantidad de radiacion solar

disponible en el sitio, por su posicién geografica y orientacion.

En un dia despejado y en latitudes como la de México, el sol irradia al mediodia solar




alrededor de 1000 w/m? a un plano normal a su incidencia en la superficie de la tierra.
Asumiendo que los paneles solares tienen una eficiencia del 12%, esto supondria una
potencia de 120 w/m?. Asi mismo considerando la energia en varias horas en dos
metros cuadrados de un sistema de este tipo, en diez horas de operacion se pueden
disponer de cerca de 0.6 kwh/dia que alcanza para alimentar un refrigerador pequefio.

No es practico que una familia instale un equipo fotovoltaico de paneles solares para
aprovechar la energia eléctrica, ya que tendrian que pasar de 15 a 20 afios para
recuperar la inversion, por los costos de paneles, baterias, controladores de carga y
convertidores de electricidad. Es costeable instalar un sistema completo de celdas
fotovoltaicas cuando la red de energia eléctrica esta a mas de un kilometro de
distancia.

En la figura 5 se aprecian las celdas de un aprovechamiento fotovoltaico en el
fraccionamiento Valle de las Misiones de Mexicali, BC. En la figura 6 se muestran
diferentes aprovechamientos de energia solar por medio de Sistemas Fotovoltaicos en
una zona rural, imagenes tomadas de Sistemas Fotovoltaicos de la Asociacion
Nacional de Energia Solar, A. C.

-

Figura 5 Aprovechamiento de e'nergl'a solar por medio de Sistemas Fotovoltaicos.

Figura 6 Energia eléctrica por aprovechamiento Fotovoltaico, en imagenes se sefialan
las celdas solares.

Generadores edlicos. Pueden producir hasta tres veces mas electricidad que un panel




solar del mismo precio. Sin embargo, es indispensable que sea instalado en un lugar
donde haya viento la mayor parte del dia, de lo contrario, puede generar menos
electricidad que un panel. Al igual que las celdas solares seria mas costeable colocar
un sistema eodlico donde no haya red eléctrica. No se puede saber de qué tamafio o
precio serd a menos que se sepa cuanto viento hace en la zona y cuales son las
necesidades de electricidad de la vivienda (figura 7).

Figura 7 Ejemplos de campos de aprovechamiento de energia edlica, generando
energia eléctrica.

1.2.5 Aire acondicionado.

En la tecnologia convencional el acondicionamiento de aire consiste en regular sus
condiciones en cuanto a la temperatura, humedad y limpieza (renovacion, filtrado). La
refrigeracion consiste en forzar mecanicamente la circulacion de un fluido en un circuito
cerrado creando zonas de alta y baja presion con el propésito de que el fluido absorba
el calor en un lugar y lo disipe en el otro. Se basa en la propiedad fisica de que la
evaporacion de un liquido o la dilatacién de un gas absorben calor y la compresion o
condensacion desprenden calor.

Los elementos minimos de un equipo de aire acondicionado incluyen un refrigerante
como fluido con propiedades especiales de punto de evaporacion y condensacion. Su
funcion consiste en, mediante los cambios de presion y temperatura inducidos,
absorber el calor en un lugar y disiparlo en otro, principalmente mediante un cambio de
liguido a gas y viceversa.

Consta ademas de un compresor que bombea y comprime el fluido refrigerante, un
condensador que es un serpentin de cobre con laminillas de aluminio y su funcién es
liberar o disipar calor del refrigerante al ambiente, un evaporador que es otro
intercambiador de calor y su funcion es que el refrigerante absorba el calor del area
refrigerada, un dispositivo regulador de presidon que segun el caso puede ser una
valvula de expansion, un tubo capilar o un restrictor cuya funcién es controlar el paso
del refrigerante desde el area de alta presién a la de baja presion.




Con este dispositivo el refrigerante se expande reduciendo su presion y temperatura
ademas de regular el caudal de fluido refrigerante. Elementos anexos son un
termostato y un ventilador.Una medida de la capacidad de refrigeracion es la tonelada
de refrigeracion (TR) que equivale a extraer 12000 BTU en una hora (BTU/h). Los
equipos para uso residencial se comercializan en tamafios de media a dos y media
toneladas.

Tecnologia reductora de GEI. Existen equipos de aire acondicionado con alto
rendimiento EER (Energy Efficiency Ratio) con valores desde 8.5 a 12.0 TR, y que es el
equivalente a los BTU de enfriamiento entregados por hora en relacion a la potencia
eléctrica demandada al equipo medida en watts. Asi por ejemplo, una unidad de 6000
BTU/h (media TR) con una EER de 10, entrega 6000 BTU/h y utiliza 600 w.
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Figura 8 Unidad de aire acondicionado tipo ventana.

Existen dos tipos de sistemas:Tipo ventana que vienen en una sola pieza y se colocan
en una ventana o abertura en la pared con la parte que contiene el condensador para
afuera y el evaporador para adentro. En la figura 8 les muestro un ejemplo con la
imagen de una unidad tipo ventana.

Tipo Split que se integra de una o varias unidades de salida para colocar en el interior
de la vivienda, conectadas con tubos y cables con una unidad exterior que puede estar
sobre el techo u otro lugar. En la figura 9 es posible ver las dos unidades, interior y
exterior de una unidad tipo Split.
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Figura 9 Unidad de salida en interior y unidad exterior, tipo Split.




Los equipos de alto rendimiento para uso residencial disponibles en el mercado vienen
en tamafios que van de media a dos y media toneladas y valores de EER que igualan o
superan 12.0.

1.2.6 Ahorro de agua.

En el territorio nacional se observa una gran diversidad de climas y disponibilidad de
agua que van de menos de mil metros cubicos por habitante al afio en zonas aridas,
hasta mas de veinte mil en zonas tropicales humedas. ElI promedio en México en
cualquier caso es bajo, menor a cinco mil metros cubicos anuales por habitante.

Ademas de escasez nuestro pais registra una muy baja eficiencia en el uso del agua,
tanto en el sector agricola como en el &mbito urbano, en donde la mayor demanda
proviene de la vivienda. De hecho se estima que la pérdidas en las ciudades alcanzan
un promedio de 40% del agua suministrada a las redes de distribucion. Esto es
relevante en la medida que el uso del agua para abastecimiento publico representa el
14% del total nacional.

Esto repercute en la sobreexplotacion de los acuiferos subterraneos que son la fuente
de abastecimiento en mas de las dos terceras partes del agua urbana. No debe
olvidarse que mas de 100 acuiferos en México se encuentran en grave proceso de
sobreexplotacion. Las razones son las bajas tarifas y baja eficiencia global de los
organismos operadores del pais que dan servicio a las ciudades.

Los problemas de disponibilidad se agravan por la contaminacion de fuentes
superficiales y subterraneas. Se estima que una vivienda con cinco habitantes con un
consumo promedio de 200 It por persona produce unos 22 m® de aguas residuales
cada mes. A pesar de la escasez es notable que la captaciéon de agua de lluvia sea
mas excepcion que regla en México. Captar las aguas pluviales promoveria la
autosuficiencia en la vivienda y también contribuiria a reducir la energia requerida en la
operacion de los sistemas de bombeo.

El uso del agua en la vivienda esta concentrado en la regadera y en el sanitario
(alrededor del 70% del consumo total), lo que hace imperativo promover ahi,
dispositivos de ahorro, de manera prioritaria.

Por otro lado, casi el 75% de las fugas de agua en la vivienda se presentan en las
tuberias de la toma domiciliaria, el 10% en la insercién de los ramales secundarios de
la red, y el resto en las valvulas, codos y coples.

Es obvia la contribucion que la vivienda puede hacer al uso eficiente del agua en
México. Ademas con organismos operadores capaces y con tarifas realistas en los
sistemas de abastecimiento de agua del pais.

Existen alternativas tecnolégicas que pueden ayudar de manera significativa en este
objetivo. Se estima que el uso de un conjunto relativamente sencillo de dispositivos
tecnoldgicos en la vivienda puede ahorrar mas de un 40% del agua sin reducir el nivel
de confort en los usuarios. Entre ellos destacan:




-Inodoros que utilicen eliminadores de fugas y que cuenten con un sistema de doble
descarga para liquidos y solidos, con descargas de tres y seis litros respectivamente.
-Regaderas de bajo consumo con el sistema de “teléfono” y cebolletas que permiten
una reduccion en el consumo de hasta 50% sin reducir la presion.

-Mezcladoras monomando en lavamanos y cocinas, cuyo ejemplo podemos apreciar en
la figura 10.

-Plantas de tratamiento de aguas residuales para el uso de aguas tratadas en jardines.
Lo que implica todo el proceso: pretratamiento, sedimentacion primaria, tratamiento
biologico, sedimentacion secundaria y desinfeccion.

-Tuberias de separaciobn de drenajes para aguas grises y negras; tratamiento y
reciclado de aguas grises en inodoros y tratamiento y reutilizaciébn de aguas negras en
riego de jardines.

-Captacion de agua pluvial en techos, con el disefio adecuado para facilitar
escurrimientos, canaletas adosadas en los bordes mas bajos del techo, mallas,
interceptores de primeras aguas de lavado y tanques de almacenamiento.

Figura 10 Mezcladora de lavabo tipo monomando.

En la figura 11 les muestro dos regaderas con obturadores que son elementos que
limitan el flujo de agua en la tuberia y permiten la salida de una menor cantidad de
liguido, mantienen la temperatura del agua y son faciles de instalar.

Figura 11 Regaderas para bafio con obturadores.




En la figura 12 muestro a su vez, dos piezas de regaderas para bafio tipo Perlizador,
gue son elementos dispersores que incrementan la velocidad de salida al disminuir el
area hidraulica, aumentan la pérdida de carga por lo que reducen el consumo de agua.

En la figura 13 un dispositivo eliminador de fugas, que evita pérdidas de agua en la
vélvula de descarga, elaborado de acero inoxidable e incluye sellador de silicon,
recomendable para todo tipo de inodoros, permite un perfecto sellado, estando la pera
0 sapo en buenas condiciones, facil de instalar. Las figuras 10 a 13 fueron tomadas de
la “Guia para el Uso Eficiente de Agua en Desarrollos Habitacionales” de CONAFOVI

(ahora CONAVI).

Figura 12 Regaderas para bafio con elementos perlizadores.
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Figura 13 Dispositivo para tanque del inodoro eliminador de fugas.
1.3 Marco normativo e institucional.

En principio y tomando en cuenta la més antigua referencia legislativa respecto a la
vivienda en México, siendo a la vez la de mayor autoridad y amplitud, se encuentra en
la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que en su articulo 4°, quinto
parrafo nos dice: “Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa.
La Ley establecerd los instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal objetivo”.
En su articulo 123, apartado A, fraccién Xll, “Toda empresa agricola, industrial, minera
o de cualquier otra clase de trabajo, estara obligada, segun determinen las leyes
reglamentarias a proporcionar a los trabajadores habitaciones comodas e higiénicas”.

“Esta obligacién se cumplira mediante las aportaciones que las empresas hagan a un
Fondo Nacional de la Vivienda a fin de constituir depdsitos a favor de sus trabajadores




y establecer un sistema de financiamiento que permita otorgar a éstos crédito barato y
suficiente para que adquieran en propiedad tales habitaciones. Se considera de utilidad
social la expediciébn de una ley para la creacién de un organismo integrado por
representantes del Gobierno Federal, de los trabajadores y de los patrones, que
administre los recursos del Fondo Nacional de la Vivienda. Dicha Ley regulara las
reglas y procedimientos conforme a los cuales los trabajadores podran adquirir en
propiedad las habitaciones antes mencionadas”.

Consecuente con este articulo 123 constitucional, se cred el 24 de abril de 1972 el
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los trabajadores, (INFONAVIT), de la
cual menciono enseguida algunos de sus primeros articulos.
Articulo 1°. Esta Ley es de utilidad social y de observancia en toda la republica.
Articulo 2°. Se crea un organismo de servicio social con personalidad juridica y
patrimonio propio, que se denomina “Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para
los Trabajadores”, con domicilio en la Ciudad de México.
Articulo 3°. El Instituto tiene por objeto:
I.- Administrar los recursos del Fondo Nacional de la Vivienda.
Il.- Establecer y operar un sistema de financiamiento que permita a los trabajadores
obtener crédito barato y suficiente para:
a) La adquisicién en propiedad de habitaciones comodas e higiénicas.
b) La construccion, reparacion, ampliacion o mejoramiento de sus habitaciones, y
c) El pago de pasivos contraidos por los conceptos anteriores.
lll.- Coordinar y financiar programas de construccion de habitaciones destinadas a ser
adquiridas por los trabajadores;
IV.- Lo deméas a que se refiere la fraccion Xl del apartado A del articulo 123
constitucional y el Titulo IV, Capitulo Il de la Ley Federal del Trabajo, asi como lo que
esta Ley establece.
Articulo 4°. El Instituto cuidard que sus actividades se realicen dentro de una politica
integrada de vivienda y desarrollo urbano. Para ello podra coordinarse con otros
organismos publicos.
Nota: El Titulo IV, Capitulo Ill de la Ley Federal del Trabajo, s6lo agrega al articulo 123,
fraccion Xll constitucional; que la aportacion de las empresas sera de 5% de la ingreso
del trabajador, con un texto similar al del articulo constitucional.

El 28 de diciembre de 1972, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), el
decreto por el que se crea el Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales para Trabajadores del Estado (FOVISSSTE), donde la diferencia
esta en que éstos trabajadores tienen como patrén el Estado y dentro de un apartado
“B” en el articulo 123 constitucional.

A partir del articulo 90 constitucional, el 29 de diciembre de 1976 se publica la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal, referente a las funciones e interrelacion
entre las Secretarias de Estado, donde en su articulo 32 dice en algunas de sus
fracciones:

“Articulo 32.- A la Secretaria de Desarrollo Social corresponde el despacho de los
siguientes asuntos:

I.- Formular, conducir y evaluar la politica general de desarrollo social para el combate
efectivo a la pobreza; en particular la de asentamientos humanos, desarrollo urbano y




vivienda;

X.- Prever a nivel nacional las necesidades de tierra para desarrollo urbano y vivienda,
considerando la disponibilidad de agua determinada por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales y regular, en coordinacién con los gobiernos estatales
y municipales, los mecanismos para satisfacer dichas necesidades;

XIl.- Promover y concertar programas de vivienda y de desarrollo urbano, y apoyar su
ejecucion, con la participacion de los gobiernos estatales y municipales, y los sectores
social y privado;”

En la figura 14 propongo la secuencia de legislacién respecto a vivienda en nuestro
pais hasta la década de los afios 90's, ya que han sido hasta afios posteriores los
decretos y la publicacién oficial de normas en la manera que ahora las conocemos y de
lo que después del propuesto esquema hemos de abordar.

Constitucion Politica
Estados Unidos Mexicanos
articulos 4°y 123 A
fraccion Xl
5 febrero de 1917

Ley de INFONAVIT Ley de FOVISSSTE Ley Orgénica de la Administracion
DOF 24 abril 1972 DOF 28 diciembre 1972 Publica Federal. articulo 32
DOF 29 diciembre 1976

Figura 14 Diagrama del estado de legislacion sobre vivienda hasta década de los 90’s.

En la Ley de Vivienda publicada en el DOF el 27 de junio de 2006, en su Titulo
Primero. Capitulo Unico. Articulo 1°. , en su primer parrafo dice: “La presente Ley es
reglamentaria del articulo 4° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de vivienda. Sus disposiciones son de orden publico e interés
social y tienen por objeto establecer y regular la politica nacional, los programas, los
instrumentos y apoyos para que toda familia pueda disfrutar de vivienda digna y
decorosa’.

En su Titulo Segundo. De la Politica Nacional de Vivienda. Capitulo I. De los
lineamientos. Articulo 6°, fracciones: “V.- Establecer los mecanismos para que la
construccion de vivienda respete el entorno ecoldgico, y la preservaciéon y el uso
eficiente de los recursos naturales. VI.- Propiciar que las acciones de vivienda
constituyan un factor de sustentabilidad ambiental, ordenacién territorial y desarrollo
urbano”.

En su Titulo Tercero. Del Sistema Nacional de Vivienda. Capitulo Ill. De la Comisién
Nacional de Vivienda; en su articulo 18, primer parrafo: “Se crea la Comisiéon como un
organismo descentralizado, de utilidad publica e interés social, no sectorizado, con
personalidad juridica y patrimonio propio. Su domicilio serd en la Ciudad de México,




Distrito Federal”.

Y en su articulo 19: “Corresponde a la Comision:

Fraccion |.- Formular, conducir, coordinar, evaluar y dar seguimiento a la Politica
Nacional de Vivienda y el programa nacional en la materia, asi como proponer, en su
caso, las adecuaciones correspondientes, de conformidad con los objetivos y
prioridades que marque el Plan Nacional de Desarrollo.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2012 (PND) del Gobierno Federal, se recoge la
vision México 2030, en el que se expresa una voluntad colectiva de cambio factible y
con el proposito de alcanzar el desarrollo humano sustentable. Se imprime un enfoque
a largo plazo en objetivos nacionales, estrategias generales y las prioridades de
desarrollo; el Plan Nacional de Desarrollo propone: “Asegurar la sustentabilidad
ambiental mediante la participacién responsable de los mexicanos en el cuidado, la
proteccion, la preservacion y el aprovechamiento racional de la riqueza natural del pais,
logrando asi afianzar el desarrollo econémico y social sin comprometer el patrimonio
natural y la calidad de vida de las generaciones futuras”.

Este Plan Nacional de Desarrollo 2006-2012, plantea en su eje de politica publica
namero 2 Economia Competitiva y Generadora de Empleos, en su capitulo 2.13
Construccién y Vivienda, en su parrafo referente al Sector Vivienda, en su objetivo 17:
“Ampliar el acceso al financiamiento para la vivienda de los segmentos de la poblacién
mas desfavorecidos, asi como para emprender proyectos de construccion en un
contexto de desarrollo ordenado, racional y sustentable de los asentamientos
humanos”.

En seguida estd el Programa Nacional de Vivienda 2008-2012: Hacia un Desarrollo
Habitacional Sustentable, creado por la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) y
publicado en el DOF del 30 de diciembre de 2008 y que entre sus propdsitos
mencionaremos lo que en su sexto parrafo menciona:

“El Programa Nacional de Vivienda 2008-2012: Hacia un Desarrollo Habitacional
Sustentable, por su parte, recoge el espiritu, los propésitos, prioridades y estrategias
del Plan Nacional de Desarrollo y enfoca su nivel programatico a estrategias y
acciones, que a la vez que permitan alcanzar los propdésitos en materia de vivienda,
contribuyan a cumplir los cinco ejes rectores de la politica publica nacional: estado de
derecho y seguridad; economia competitiva y generadora de empleos; igualdad de
oportunidades; sustentabilidad ambiental, y el de democracia efectiva y politica exterior
responsable.”

El Plan Piloto de Hipotecas Verdes fue autorizado para dar inicio por sesiones del
Consejo de Administracién del INFONAVIT en las fechas 30 de mayo y 29 de agosto
de 2007, donde otorga la facultad al Comité de Calidad de Vida para aplicar los
incentivos:

a) Incremento del monto de crédito de hasta 10 Veces Salario Minimo (VSM).

b) Monto méaximo de crédito a otorgar de hasta 190 VSM.

Originado el concepto en sesion ordinaria de la Asamblea General del Instituto el 20 de




abril de 2006, que emitié la recomendacion en el sentido de “Que la Administracion
analice la viabilidad de otorgar incentivos a la oferta de vivienda para promover que se
contemplen criterios de sustentabilidad, tales como la inclusién de las mejores practicas
en materia de ahorro y tratamiento de agua, ahorro en el consumo de energia, manejo
de residuos sélidos, creacion y conservacion de areas verdes”.

El 19 de febrero de 2007 fue publicado en el DOF el acuerdo en el que se dan a
conocer las primeras “Reglas de Operacion del Programa de Esquemas de
Financiamiento y Subsidio Federal para Vivienda” (Esta es tu casa). El 8 de septiembre
de 2008 se publicdé en el DOF su version mas reciente. Con el objetivo general de
otorgar apoyos econdémicos a personas de bajos ingresos a través de un subsidio
federal para:

-Adquirir una vivienda nueva o usada o un lote con servicios.

-Mejorar la vivienda.

-Impulsar la produccion social y autoconstruir o autoproducir vivienda.

El Ejecutivo Federal establecié que para otorgar a partir de 2009 los subsidios del
programa “Esta es tu Casa”, las viviendas nuevas deben incorporar tecnologias para el
uso eficiente del agua y la energia, adicionalmente a los requisitos establecidos en
2008 para el beneficiario.

-Para los trabajadores de menores ingresos incrementaran su capacidad de compra,
se acordd con CONAVI conjuntar los recursos crediticios adicionales de la Hipoteca
Verde con los del subsidio federal.

-Para el efecto anterior se establecieron por region bioclimatica las tecnologias,
equipamientos y servicios que deberan incluir las viviendas nuevas, tanto para la
aplicacion del programa Hipoteca Verde del INFONAVIT como del Programa de
Subsidios 2009 del Gobierno Federal.

A partir del 1° de enero de 2009 los criterios que obligadamente debera tener la
vivienda nueva para un crédito Hipoteca Verde son:

-Lamparas compactas fluorescentes.

-Llaves ahorradoras de agua.

-Regadera con obturador.

-Sanitarios de bafio de consumo menor a 5 litros.

-Calentador solar de agua. (en climas no célidos)

-Calentador de gas de alta eficiencia (en todos los casos).

-Aislante térmico en techos (en climas calidos).

-Aire acondicionado eficiente (en climas calidos si la vivienda es de mas de 148 VSM).
-Contenedores de residuos organicos e inorganicos.

-Servicios de post-venta.

El monto del subsidio federal se podria ampliar hasta en un 20%, en el caso de
soluciones habitacionales que cumplan con los parametros de sustentabilidad en la
compra de vivienda nueva.

El Programa Especifico para el Desarrollo Habitacional Sustentable ante el Cambio
Climatico (PEDHSCC) de CONAVI, asume esa indispensable dimension en la politica




de vivienda y queda motivado y codificado como un programa capaz de inscribirse
dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto (MDL), al que
nuestro pais esta suscrito y que permite realizar proyectos en paises en vias de
desarrollo que mitiguen emisiones de bioxido de carbono, como es el caso de la
vivienda sustentable, pueden ser acreedores a Certificados de Reduccion de
Emisiones o Bonos de Carbono otorgados por las Naciones Unidas, ademas que los
elementos metodoldgicos del propio MDL le ofreceran solidez y consistencia técnica, y
estando dentro de él, se aseguraran procesos sancionados internacionalmente para
monitorear y verificar sus avances.

El Mercado del Carbono esta formado por un tope (cap), que restringe las emisiones
de CO; a los paises desarrollados (reduccion de emisiones de 5.5% entre 2008 y 2012
respecto a 1990), hasta ahora eximiendo a los paises en vias de desarrollo, y se
complementa con un mercado (trade).
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Poder Legislativo Poder Ejecutivo
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Figura 15 Esquema del estado actual de la normatividad institucional de la vivienda

El PEDHSCC es un compromiso del gobierno, que adquiere viabilidad y alcance




relevante por el impulso ofrecido y las voluntades que moviliza el Protocolo de Kyoto,
con la finalidad que México tenga una participacion activa en los esfuerzos
internacionales por mitigar el cambio climatico.

En la figura 15 se muestra como en el transcurso de los afios ha ido la legislacion
mexicana desarrollando leyes en cuanto al desarrollo habitacional, hasta llegar al
nuevo concepto de vivienda sustentable.

El 18 de agosto de 2009 fue publicado en el DOF la Norma Mexicana NMX-460-
ONNCCE-2009 “Industria de la construccion — Aislamiento térmico — Valor R para las
envolventes de vivienda por zona térmica para la Republica Mexicana -
Especificaciones y Verificacion”. Norma voluntaria que a partir de enero de 2010, es
obligatoria si el desarrollador de vivienda pretende contar con subsidio federal del
programa “Esta es tu casa” de CONAVI, y/o de Hipoteca Verde de INFONAVIT, y
donde la solucidn constructiva debera cumplir con las especificaciones de resistencia
térmica total.




2.-LA VIVIENDA
SUSTENTABLE EN MEXICO.




2.- LA VIVIENDA SUSTENTABLE EN MEXICO.

En este capitulo muestro los datos de los primeros esfuerzos de las instancias del
sector vivienda en México para la implementacién de la vivienda sustentable, que en un
corto plazo se intentara generalizar en el pais. Con informacion en primer término de
las regiones y su clima, realizado por CONAVI, para luego pasar a las primeras
aplicaciones de los proyectos en el pais, que ya han sido puestos en marcha algunos, y
mencionando asi mismo otros que van a ser realizados.

Considerando que la vivienda y su entorno urbano son elementos basicos que
sustentan la vida diaria en México y cada dia se comprueba como un disefio adecuado,
una ubicacién apropiada, una correcta planeacion urbana y regional, el disefio
arquitectonico, un proceso de edificacion y una operacion de la vivienda efectivos, van
a tener repercusion no soélo en la productividad econdmica, sino también en la salud de
sus habitantes y en el medio ambiente natural.

Debido a esto, recientemente la vivienda se constituye en un sector clave para reducir
las emisiones de GEI causantes del calentamiento global. De hecho, la participacion de
la vivienda en el inventario de emisiones de nuestro pais ira creciendo con el tiempo, ya
gue hoy en dia, sus emisiones directas de GEI alcanzan 3% del total, pero sumadas a
las emisiones indirectas producto del consumo de electricidad, la participacion de la
vivienda ronda el 8% del total nacional. Por ello, deben integrarse en las politicas de
vivienda programas e instrumentos capaces de moderar y abatir las emisiones directas
e indirectas, y al mismo tiempo, aprovechar las oportunidades que ofrecen los
mercados internacionales de carbono en plena expansion.

2.1 Clasificacion bioclimatica.

En México la demanda de vivienda tiene una clara diferenciacién por region y entidad
federativa, por lo que es importante considerar buena prevision y planeacion de los
esfuerzos necesarios en cada estado y los componentes tecnoldgicos de la vivienda
sustentable para cada region de acuerdo a sus condiciones climaticas y a su
desempefio en materia de energia y reduccion de GElI.

Es importante dimensionar el alcance de los créditos hipotecarios y subsidios a
entregarse por entidad federativa, lo que abre el universo de posibilidades para las
politicas publicas dirigidas al Programa de Vivienda Sustentable.

Por lo que se definen los componentes tecnoldgicos disponibles para ser usados en la
vivienda sustentable a partir de un enfoque regional, estructurado con base en las
condiciones climaticas mas representativas del pais.

En cuanto a la regionalizacién bioclimatica que se ha realizado de la Republica
Mexicana, podemos ver en la tabla 6 como se han considerado las cuatro zonas
climéticas genéricas, con la mencion de ciudades del territorio nacional comprendidas
en ellas.

En la tabla 7 se presenta una descripciébn de las zonas climéaticas en el pais con
informacion sobre régimen de lluvias, vientos y temperaturas medias anuales; de
acuerdo a la estacion del afio mas significativa de la zona.

En la figura 16 un mapa de la Republica Mexicana, la variedad de sus regiones, con el
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clima designado de acuerdo a los estudios climatoldgicos en ellas.

Region ecolégica

Region climética

Ciudades por region

1. Templada

1. Semifrio-seco
2. Semifrio

3.Semifrio-himedo
4. Templado-seco
5. Templado

6. Templado-humedo

Tulancingo y Zacatecas
Cd. de México, Toluca, Puebla,
Morelia, Tlaxcala, Pachuca
Xalapa
Aguascalientes, Durango, Leon,
Oaxaca, Querétaro, Saltillo, San
Luis Potosi, Tijuana
Guadalajara, Guanajuato,
Chilpancingo
Tepic, Cuernavaca

2. Arida

7. Calido-seco

8. Calido-seco extremoso

Monterrey, Culiacan, Gémez
Palacio, La Paz, Torredn
Mexicali, Hermosillo, Ciudad
Obregdn, Chihuahua, Cd. Juarez

3. Tropico seco

9. Calido semi-humedo

Mérida, Colima, Cd. Victoria,
Mazatlan, Tuxtla Gutiérrez

4. Trépico himedo

10.Calido humedo

Acapulco, Madero-Tampico,
Campeche, Cancun, Cozumel,
Chetumal, Manzanillo, Tapachula,
Veracruz, Villahermosa

Tabla 6 Ciudades comprendidas en las cuatro zonas climéticas genéricas en el pais.

Zonas aridas

Figura 16 Regiones en la Republica Mexicana con sus zonas climaticas.

Trépico seco
Zona templada

Trépico humedo
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Temperatura,
precipitacion y
Bioclima humedad media Caracteristicas
anual
aproximada
Calido- 24 a28°C Las temperaturas media y minima se encuentran por debajo de los rangos de confort,
seco 400 — 1000 mm excepto en verano, cuando los sobrepasa; la maxima sobrepasa los rangos, excepto en
Humedad relativa | invierno. La oscilacion diaria es entre 10 y 20 °C. La humedad relativa es baja en
media anual 59% primavera y permanece dentro de los rangos de confort en periodo de lluvias, con una
precipitacion pluvial menor a 600 mm anuales. Los vientos dominantes son calientes en
verano y frios en invierno.
Calido Humedad relativa | Temperatura maxima extrema de 43 a 48°C y minima extrema de -6 a 2 °C.
seco- media anual 59%
extremoso
Calido- 18 a26°C La temperatura media y maxima estan por encima de los rasgos de confort en verano. La
hdmedo 1000 - 4000 mm humedad relativa permanece fuera de confort casi todo el afio, con una precipitacién
Humedad relativa | pluvial de alrededor de 1500 mm anuales. Vientos huracanados, ciclones y nortes.
media anual del
66
al 88%
Célido Humedad r elativa | La temperatura maxima sobrepasa los rangos de confort, excepto en invierno; la media
semi- media anual del | permanece en los rangos de confort todo el afio y la minima por debajo. La oscilacion
hamedo 66 al 88% diaria esta entre los 8 y 12 °C durante todo el afio. La precipitacion anual entre 650 y
1000 mm. La humedad relativa maxima esta por encima de los rangos durante todo el
afio; la media y la minima se ubica entre los rangos de confort.
Semifrio- 18 a6°C Las temperaturas media y minima se encuentran por debajo de los rangos de confort
hamedo 300 — 1300 mm durante todo el afio; la maxima dentro de los rangos. La oscilacion diaria es de 10 a 12 °C.
Humedad relativa | Los rangos de humedad relativa minima estan dentro del confort; la media y maxima se
media anual del | ubican por encima del rango durante todo el afio. La precipitacion pluvial es de
52 al 75% aproximadamente 1200 mm por afio. Los vientos son frios en invierno y las noches.
Semifrio 10 a18°C Las temperaturas media y minima se encuentran por debajo de los rangos de confort
300 — 1000 mm durante todo el afio; la maxima sobrepasa ligeramente los rangos. La oscilacion diaria es
Humedad relativa | entre 10 y 15 °C. Los rangos de humedad relativa media y maxima estan dentro del
media anual del | confort; la minima es baja durante todo el afio. La precipitacion pluvial es de
52 al 75% aproximadamente 900 mm. Los vientos son frios en invierno y por la noche.
Semifrio- 13 a24°C Las temperaturas media y minima se encuentran por debajo de los rangos de confort
seco 50 — 600 mm durante todo el afio; la maxima apenas sobrepasa los rangos en primavera. La oscilacién
Humedad relativa | diaria es de alrededor de 13 °C. Los rangos de humedad relativa media y maxima estan
media anual del | dentro del confort estan dentro del confort; la minima es baja durante todo el afio. La
52 al 75% precipitacion pluvial anual es de alrededor de 500 mm, con una maxima en 24 horas de 50
mm aproximadamente. Los vientos son frios en invierno y por las noches.
Templado- | 7 a25°C La temperatura maxima estd por encima de los rasgos de confort en la época de
hamedo 250 — 1000 mm primavera y verano; la minima por debajo. La oscilacion térmica diaria entre 11 y 13 °C.
Humedad relativa | La humedad relativa media y maxima, por encima de los rangos de confort, con una
media anual del | precipitacion pluvial por encima de los 1000 mm anuales.
55 al 78%
Templado | 10 a26°C La temperatura maxima esta por encima de los rangos de confort en primavera; la minima
600 — 3000 mm permanece por debajo durante todo el afio. Las oscilaciones de temperatura son entre 10
Humedad relativa | y 18 °C. La precipitacion pluvial es de 900 mm anuales. La humedad relativa méaxima
media anual del | sobrepasa los rangos de confort, la media y minima se ubican dentro del confort. Los
55 al 78% vientos dominantes son del norponiente.
Templado- | Humedad relativa | De marzo a octubre, por las tardes, la temperatura méaxima sobrepasa los rangos de
seco media anual del | confort; la minima estd por debajo por las noches y madrugadas de todo el afio. La
55 al 78% oscilacién diaria esta entre 13 y 17 °C. La precipitacion pluvial es de aproximadamente
600 mm anuales y la humedad relativa maxima esta por encima de los rangos de confort
de julio a octubre, la media y minima se ubican dentro de
ellos.

Tabla 7 Clasificacion bioclimatica en la Republica Mexicana con informacion sobre
temperatura, humedad y precipitaciones medias anuales.

2.2 Aplicacion a condiciones nacionales.

El monto del subsidio federal del que se hizo mencion en el capitulo anterior, se podra
ampliar hasta en un 20% en el caso de soluciones habitacionales que cumplan con los
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parametros de sustentabilidad o verticalidad en caso de adquisicion de vivienda nueva,
de acuerdo a los criterios que establezca la Comisién Nacional de Vivienda. En
términos de la Politica Nacional de vivienda y de acuerdo a las tendencias
demograficas en México, se estima que el proximo cuarto de siglo se requerira
construir 650 mil viviendas al afio, en promedio. Especificamente, la demanda de
vivienda nueva seria de 4 millones. Si a ésta cifra se agrega la demanda de familias
gue hoy carecen de ella, que son otros 2.1 millones, podria anticiparse una demanda
total de 6 millones de nuevos espacios habitacionales para el periodo hasta el afo
2012. En la tabla 8 les muestro las cifras de financiamientos de vivienda requeridos,
para quien carece de ella y los requeridos, haciendo una proyeccion hacia el afio 2012.
En la tabla 9 se proporcionan las cifras estimadas para periodos de cinco afios, asi
como en la figura 17 un diagrama de barras con esas cantidades.

Meta 2012 | 6 millones de financiamientos
3.9 millones vivienda nueva

2.1 millones vivienda faltante
Tabla 8 Total de financiamientos requeridos para 2012.

Periodo Numero
1995-2000 1'503,076
2001-2006 3'061,045
2007-2012 6°000,000

Tabla 9 Financiamientos ejercidos y proyectado para los periodos de cinco afios
mostrados.

6'oo00,000

Nimero

meta 2012:
6 millones de financiamientos

4'o00,000

2'o00,000

1'503,076

Fd

1995 - 2000 2001 - 2006 2007 - 2012

Periodo

Figura 17 Gréfica con la proyeccion de financiamiento para vivienda
hasta 2012.

De acuerdo con las metas establecidas por el Estado, hacia el afio 2012, se otorgaran
en el periodo 6 millones de créditos de vivienda, de los cuales aproximadamente el
20% deberan aplicarse a viviendas sustentables. Es muy dificil predecir regionalmente
la localizacién de 20% de las viviendas, sin embargo se pretende promover el
desarrollo habitacional sustentable en toda la Republica Mexicana.
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Como se ha descrito, los alcances del programa quedaran definidos por la cantidad de
viviendas sujetas a instrumentos de politicas gubernamentales, al volumen de
participacion relativa de la vivienda sustentable en el total, a su distribucion regional y a
la combinacién de componentes tecnologicos utilizados en cada region. Por su parte,
se prevé que los financiamientos otorgados evolucionen desde un total de 790,000 en
2007, hasta 1'350,000 en 2012.

Las existentes iniciativas sobre préstamos verdes que estimulan la incorporacion de
tecnologias innovadoras que mediante la ampliacién de la capacidad de pago de los
adquirientes, permiten aceptar las tecnologias incorporadas que en el corto y mediano
plazo ayuden a reducir el consumo de energia y esto se vea reflejado en el pago de los
recibos de luz principalmente.

Durante el desarrollo del proyecto habitacional, es importante involucrar a los diferentes
actores que permitirAn que dichos desarrollos reflejen los beneficios que aporta el
desarrollo sustentable. Por eso es muy importante la participacion de las autoridades
locales en los procesos de supervision, tramitacion y pagos por derechos para
construccion y dotacion de infraestructura y servicios.

Sera necesario disefiar diferentes instrumentos, programas y proyectos que estimulen y
faciliten el desarrollo habitacional sustentable, como son las facilidades administrativas
y fiscales, la supervision para el cumplimiento de las disposiciones técnicas
urbanisticas, el mantenimiento de los conjuntos habitacionales, entre otros, y que son
de importancia y apoyo para que en conjunto con la normatividad y los esquemas
financieros permitan consolidar los objetivos de los programas.

Como ya antes se menciono6 la Comision Nacional de Vivienda o CONAVI, es quien
otorga un Subsidio Federal de conformidad con las Reglas de Operacion del Programa
de Esquemas de Financiamiento y Subsidio Federal para vivienda, “Esta es tu Casa”; y
en convenio con INFONAVIT, dicho subsidio esta dirigido a las familias de bajos
recursos, operando un sistema de financiamiento acorde al presupuesto y capacidad
de crédito de cada familia, contribuyendo a hacer realidad el tener una casa digna y un
patrimonio para el trabajador.

2.3Proyectos en el pais.

Dentro de los desarrollos de vivienda que se han efectuado con criterios de
sustentabilidad, los proyectos que ya tienen evaluacion de resultados de eficiencia, son
los que se han realizado en varias partes del pais como proyectos piloto, los proyectos
mas grandes como es el caso de los DUIS, aun se van a realizar en nuestro pais. A
continuaciéon menciono a ambos como proyectos nacionales.

2.3.1 Programa Piloto de Vivienda Sustentable.

CONAVI puso en marcha en nuestro pais en 2007, habiéndose aprobado en sesiones
del Consejo de Administracion de INFONAVIT no. 673 del 30 de mayo y sesion 676 del
29 de agosto de ese afo, el inicio del Programa Piloto de Vivienda Sustentable que
pretende fomentar el uso de eco-tecnologias en la construccion y evaluar los impactos
de su practica, los resultados obtenidos serviran para desarrollar un conjunto de
indicadores que definirdn el concepto de vivienda sustentable y ayudaran a disefiar
criterios técnicos de aplicacion general y a elaborar codigos y normas para establecer
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las bases de una politica nacional de vivienda sustentable. Asimismo el Consejo otorgd
la facultad al Comité de Calidad de Vida los siguientes incentivos:

- Incremento al monto del crédito de hasta 10 Veces Salario Minimo (VSM) , para cubrir
el equipamiento adicional de las viviendas.

-Monto maximo de crédito a otorgar de hasta 190 VSM.

-Que los créditos autorizados en el Plan Piloto de Hipotecas Verdes fueran otorgados
conforme al programa operativo anual y que en el mes de enero de 2008, se informaria
de los resultados de la segunda fase de dicho Plan y del programa que se llevaria a
cabo en 2008.

El programa se compone de 4997 viviendas sustentables distribuidas estratégicamente
en los estados de la republica con climas extremos (Guerrero, Nuevo Leon, Querétaro,
Sonora, Baja California y Chihuahua) con la intencion de probar diferentes modelos y
tecnologias hasta encontrar alguno que se pueda reproducir comercialmente a gran
escala.

Se espera que el Programa Piloto de Vivienda Sustentable siente las bases para que
los desarrolladores incluyan elementos en sus conjuntos habitacionales, primero de
manera voluntaria y gradual hasta hacerlo obligatorio en 2012. La intencién es que la
construccion de nuevas viviendas tenga caracteristicas y tecnologias que reduzcan el
consumo de energia eléctrica, aprovechen la energia solar y disminuyan el consumo de
agua y la reciclen.

Antes de conocer los resultados del programa, CONAVI anuncié que comenzaria con
un subsidio de 20%, que antes habiamos mencionado, a las viviendas con elementos
de sustentabilidad.

Una vivienda sustentable implica un sobrecosto que oscila entre un 5% al 40%
dependiendo de las tecnologias utilizadas. En Casas Palenque donde se utilizaron
tecnologias bioclimaticas los gastos se incrementaron 5%; en desarrollos en Baja
California y Tecamac en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, se elevaron
7%.

Se estima que la vivienda sustentable cuesta en promedio 20% mas que una
convencional. Sin embargo al reducirse el gasto de mantenimiento en 29% al afio, el
sobrecosto se absorbe en menos de cuatro afios y a partir del 5° afio los ahorros se
convierten en ganancias.

El programa tendra que desarrollar en el corto plazo criterios, lineamientos y
parametros que definan a la vivienda sustentable, la normatividad aplicable en cédigos
de edificacion, los métodos de certificacion, impulsar el desarrollo tecnolégico para
crear una cadena productiva completa en el pais, esquemas financieros para la compra
de vivienda y una base estadistica de patrones de consumo. México no tiene un
sistema de evaluacion y mediciones y esta atrasado respecto a E. U. y Canada, porque
no tiene una base estadistica de patrones de consumo.

Los principales hallazgos que arrojé el Plan Piloto de Hipotecas Verdes realizado en
2007 consistieron en:
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-Las Hipotecas Verdes son financieramente viables porque los ahorros generados por
consumos menores de energia y agua son por el mayor monto de crédito otorgado.

-Los resultados mostraron que el incremento en el monto de crédito fue suficiente para
cubrir el costo adicional de las tecnologias y dispositivos ahorradores de energia y
agua.

-El ahorro en los consumos de energia y agua, derivados de la instalacion de equipos
ahorradores, resultd superior a la amortizacion adicional, lo que posibilitara la
consolidacion y extension paulatina del programa.

-Existe interés en derechohabientes con ingresos de 1 a 7 VSM, en adquirir viviendas
con eco-tecnologias, aprovechando el monto adicional de crédito.

-Existe interés de los desarrolladores para edificar viviendas que incluyan equipamiento
eco-tecnoldégico como un diferenciador dirigido a sus clientes.

-Se pudieron medir los impactos en las diferentes zonas bioclimaticas del pais
aplicando diferentes eco-tecnologias, tanto en incorporacion de equipos como en
materiales constructivos.

-Se reconocieron todos los aspectos que contempla la sustentabilidad para garantizar
la existencia de los recursos renovables y no renovables para las préximas
generaciones.

El Programa Piloto se enfocé a los criterios de eficiencia en el uso de la energia y del
agua, ya que los ahorros generados en sus viviendas le dan una capacidad adicional
de pago al derechohabiente.

A través del monto adicional de crédito de la Hipoteca Verde se cubre el costo adicional
de dichas tecnologias.

También se distinguieron los criterios para la Hipoteca Verde de aquellos que hacen
gue una vivienda permita al derechohabiente tener servicios digitales. Iniciando su
aplicacion a partir del 4 de marzo de 2008, pudiendo participar todos los
desarrolladores de vivienda interesados, sin cambio en las reglas para el otorgamiento
de créditos a los trabajadores derechohabientes del INFONAVIT.

Constructora/ciudad | No. de viviendas Ahorro de Ahorro en Reduccién
energia facturacion emisiones CO;
(kwh) (6)] (ton)
BRACSA/ Acapulco 62 151,900.00 288,610.00 104.78
URBI/ 4,476 3 811,761.60 7'337,641.08 2,685.60
Mexicali
Hermosillo
Cd. Juarez
PULTE/ Acapulco 45 82,708.20 159,213.15 58.05
Edo. Nuevo Leén 56 102,925.76 198,131.92 72.24
Edo. Tamaulipas 358 657,989.68 1'266,629.06 461.82
Total 4,997 4'807,285.24 9'250,225.21 3,342.49

Tabla 10 Se muestran los resultados del Programa Piloto de Vivienda Sustentable

realizado en el pais.
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Habiéndose realizado el Proyecto Piloto de Vivienda Sustentable, en las ciudades que
antes se mencionan, en la tabla 10 se muestran resultados con los beneficios
reportados. Datos tomados del trabajo del investigador David Morillon Galvez en
“Vulnerabilidad y Adaptacion del Sector Vivienda ante el Cambio Climatico”.

2.3.2 Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (DUIS).

Habiendo detectado las Desarrolladoras de Vivienda que las viviendas de interés social
no ganaban valor al paso de los afios, el Gobierno Federal tomo a la plusvalia como el
eje fundamental del programa de DUIS para revolucionar el negocio de construccion de
viviendas, con la idea de que las nuevas construcciones se ubiquen en predios
urbanisticamente adecuados, con infraestructura, servicios y oportunidades de empleo
suficientes, para evitar que sean urbes dormitorios.

El programa tiene tres pilares principales: la infraestructura gubernamental, el
desarrollo urbano y el desarrollo urbano por parte de las desarrolladoras; que también

deberan asociarse con industrias y agentes econémicos de la iniciativa privada, para
dar factibilidad econémica a cada DUIS.

La iniciativa nacié en Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) en octubre de 2008 y suma a
11 actores del Sector. Pero el esquema se originé hace 17 afios en Nairobi, Kenia, se
presenté el Programa Ciudades Sustentables, propuesto por el Centro de Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos (Habitat).

HaCia llna ViVienda SlIStEI‘Itable » Los primeros pasos ya se dieron pero el camino serd largo.

1. Vision

Prioridades del Programa

» Calidad y grado de satisfaccion
» Programa en cantidad y calidad

»Calidad enla construccién + calidad - - 4 15-Costos mantenimiento . 16.Costos - - - -~
de operaciony mantenimiento .esss. (reparaciones, manteni- + de OPEI'BCIOII .
miento preventivo) (agua, energia, .
servicios)

2. Codigo: Perfon:nance (cumplimienta)

27. Valuacién patrimonial

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
. 1
3. Leyes y reglamentos: cémo construir : T
y como medir |a calidad : :
H 1
. 1 1
: 15 7. Materiales 1 1
4. Normas: calidad de materiales —_ 5.Certificados —, 6.leyde — preferentemente : 1
Performance, de origen vivienda certificados 5 :
caracteristicas fisicas (NMX) : : :
= | "
8. Calidad ep los procesos 22 i :
: k= : et . {1 14.Curvadeaprendizaje,
: :10. Seg:""dlad u‘:;gce:“ : :Izn::Eusnt:;t::nza, _13.Mejora * ' _ evitar reinventar el concept
8, Superviallin ©* * <3 s ERTUCUNE, pasess A o continua ", en cada proyecto,
::.;aindad 1S0-9000 : l.:I.EJa evidencia ¥ rotacién de personal
20 .4 i
1o - 21. Cumplir con nuestras necesidades sin comprometer los
Sustentlahllldad ¢ recursos para satisfacer 1as necesidades de generz‘iciones futuras
ot g ¢~ 30%energia, o __ 22 Sistema __j  24.Lineabase, mitigacion, i
g } 32%GEl, de certificacién venta de Bonos de Carbono :
fuentes alternas \ 25% agua ' ' i
o < 26. Financiamiento sin costo, aumento de capacidad crediticia,
FUENTE: LEAN HOUSE / F. MAYAGOITIA HUITRON 25. Hipoteca verde™ = @l tasaspreferenciales de financiamiento para infraestructura verde

Figura 18 Se muestran en la tabla los factores que intervienen e interrelacionan para el
logro de una Vivienda Sustentable.
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En la figura 18 se muestra un diagrama con la secuencia en diferentes aspectos de
relacion, de los factores que intervienen en el desarrollo de un proyecto de vivienda
sustentable, en que es importante considerar el control de todos ellos. Se observan
entre otros la normatividad, los reglamentos, calidad de los materiales, calidad en la
operacion y el mantenimiento en insumos, seguridad, supervision, mitigacion de efectos
al medio por medio de fuentes alternas de energia, capacidad crediticia, financiamiento
y otros. Tomada del articulo de Salvador Félix Troche “El Largo Camino Hacia la
Vivienda Sustentable” en la revista Obras de enero de 2008.

La importancia de las DUIS la dara un amplio sentido de articulaciéon territorial, con
proteccion al medio ambiente y un aprovechamiento de los recursos naturales.

Al mes de abril de 2009 habian registrados 40 proyectos. De ellos 24 ya han sido
revisados y 9 en fase de estudio con consultores pagados con donaciones del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). Los 24 proyectos que se revisaron constan de
1'635,634 viviendas en 43,274 hectareas.

Aunque por ahora los proyectos de DUIS estan en proceso de evaluacion, dos de ellos
ya se encuentran avanzados: Valle de las Palmas en Baja California por parte de la
Desarrolladora URBI y en el Estado de México Ciudad Bicentenario en Zumpango por
parte de GEO.

En la tabla 11 se muestran los 24 proyectos en el pais y la localidad en que se ha
proyectado. Esta informacion fue tomada de la revista Obras del mes de mayo de 2009.

Los desarrollos DUIS estan disefiados para ser sustentables en cuatro areas.
-Financiera: Para que el patrimonio familiar gane plusvalia con el tiempo.

-Urbano territorial: Eliminando ciudades dormitorio donde las casas se devalGan y son
problematicas para el gobierno.

-Social: Que generen desarrollo no delincuencia.

-Ecologica: Haciendo masiva la vivienda de interés social con sustentabilidad
medioambiental.

Para autorizar un DUIS el grupo de evaluacion considera los siguientes requisitos:
1.-Condiciones geograficas adecuadas.

2.-Cumplimiento de Normas de Proteccién Ambiental.

3.-Condiciones generales de infraestructura, servicios y equipamiento urbano.
4.-Estructura demogréfica y socioecondmica.

5.-Concepto arquitecténico y medidas de sustentabilidad.

6.-Oferta de suelo y vivienda para todos los estratos sociales, con 40% de interés
social.

7.-Compromiso de financiamiento de INFONAVIT para los proximos afos.

8.-Oferta de empleos que generen autoeficiencia econdmica.
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9.-Vias de acceso y transporte publico suficiente y adecuado.
10.-Proyecciones financieras del proyecto.

La idea de los DUIS surge al no existir suelo con servicios para vivienda social. Muchas
de las ciudades necesitan cuantiosos gastos en infraestructura, que los municipios no
son capaces de proveer.

ESTADO PROMOTOR HECTAREAS VIVIENDAS
1 Baja California Urbi 13,400 388,000
2 Coahuila Industrial Kondominium 1,000 30,000
3 Estado de México Geopolis 4177 180,000
4 Sonora Dixus 1,000 52,500
5 Sonora Prodomus 5,000 156,000
6 Michoacan Municipio de Tecasa 300 12,000
7 Nuevo Leobn Municipio 2,400 200,000
8 San Luis Potosi Gobierno Estatal 700 30,000
9 Baja California Sur DECOPE 615 24,500
10 Estado de México ARA 430 27,000
11 Guanajuato PRUDENTIAL 300 15,000
12 Jalisco Urbi 6,000 177,010
13 Guerrero Gobierno Estatal/CANADEVI 524 13,000
14 Yucatan Gobierno del Estado 504 14,000
15 Yucatan Gobierno del Estado 614 16,000
16 Yucatan Gobierno del Estado 3,000 120,000
17 Baja California PROMOCASA 300 12,000
18 Sonora Municipio 270 10,800
19 Tabasco Grupo Vivo 340 30,000
20 Nayarit Gobierno del Estado 300 12,000
21 Distrito Federal CANADEVI Valle de 346 6,700
México/Gobierno del DF
22 Jalisco Gobierno Estatal/ CANADEVI 1799 80,874
23 Yucatan SARE 315 18,900
24 Nuevo Leén VIVECA 185 9,250

Tabla 11 Entidades con proyectos dentro del programa de DUIS en el pais.

La canasta de incentivos para estos proyectos no considera que sean fiscales o
industriales, son principalmente financieros; la idea es que sean mas rentables, pero
gue no los capture el desarrollador, sino que se traduzca en areas verdes y mejor
equipamiento. El programa de las DUIS trata de dar un mejor ordenamiento territorial al
pais y que no se desarrollen hacia donde la tierra es mas barata, sino hacia donde es
mas factible el crecimiento.
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3.- ESTUDIO DE UN DESARROLLO HABITACIONAL SUSTENTABLE.

En el presente capitulo voy a enfocarme en los proyectos emprendidos en la regién
noroeste de la Republica Mexicana, especificamente en las ciudades de Baja California
donde se hicieron consideraciones sustentables, como en el municipio de Tijuana con
el proyecto de ciudad satélite “Valle de las Palmas” que se encuentra en proceso en
sus obras de infraestructura y en la ciudad de Mexicali con los proyectos del Programa
Piloto de Vivienda Sustentable ya realizados y que se encuentran habitados y con los
resultados de las innovaciones incluidas en su realizacion. Ademas el caso de un
proyecto unitario, donde se considera particularmente una vivienda construida con un
sistema fotovoltaico incorporado.

3.1 Andlisis de un proyecto regional.
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Figura 19 Planos de localizacion de Valle de las Palmas en el municipio de Tijuana y
los municipios del Estado.




En la figura 19 son mostrados dos planos con la localizacion de Valle de las Palmas en
el municipio de Tijuana, BC. En el primero, se muestra la regioén norte del Estado de
Baja California; en el segundo, localizacion de los cinco municipios del estado, marcado
con 04 Tijuana y 02 Mexicali.

Respecto a este desarrollo, que como el caso del articulo de referencia considerado en
el capitulo anterior; “Se construyen ciudades”, donde se describen las DUIS, muy bien
se puede aplicar aqui el titulo de la revista “Obras”, ya que no se trata de una obra de
un desarrollo habitacional como suele ser de ordinario, sino que se trata de toda una
ciudad que como en seguida veremos en cuanto a equipamiento y servicios
proyectados, serd un asentamiento humano de grandes dimensiones, con la idea de
gue no se forme un hacinamiento en una ciudad de crecimiento acelerado en los afios
recientes como se ha visto ha sucedido en la ciudad fronteriza de Tijuana, Baja
California.

La poblacion de la ciudad de Tijuana, Baja California, se duplicara en los préximos 20
afos, generando una demanda de 21,772 ha de suelo urbano y vivienda. Actualmente
el 54% de la mancha urbana corresponde a asentamientos de origen irregular con
rezagos historicos en servicios publicos y equipamiento urbano basico que generan un
alto costo en su introduccién y dotacion. En la figura 20 se muestra una panoramica
aérea de Valle de las Palmas.

Figura 20 Panoramica de Valle de la Palmas.

La vivienda en Tijuana representa el 68% de la demanda de vivienda a nivel estatal, de
la que el 70% corresponde a vivienda de interés social de menos de 4 salarios
minimos.

Para enfrentar esta demanda, se ha conceptualizado “Valle de las Palmas”, un modelo
de comunidad sustentable, que trata de consolidar a Tijuana como una ciudad
competitiva a nivel global.




Siendo el resultado del esfuerzo conjunto entre el Sector Publico y el Sector Privado,
este proyecto cuenta con reserva territorial adquirida, planeacién, estudios, proyectos e
inversion programada que inicid en el afio de 2007.

Valle de las Palmas es un proyecto planificado que trata de promover el desarrollo de la
primera ciudad sustentable en México a través de la conformacion de una comunidad
segura e integral que permita atender las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de que las futuras generaciones cubran sus propias necesidades.

El modelo de desarrollo sustentable en el que se fundamenta la planeacion de Valle de
las Palmas, busca el equilibrio de los elementos urbanos, ambientales, sociales y
econdmicos; siendo que el propdosito de la sociedad tiene que ser el desarrollo integral
de las personas, pero no a costa del desarrollo de las generaciones futuras.

CONAVI en coordinacion con entidades del Gobierno Federal, tiene como objetivo
avanzar en la instrumentacion de este desarrollo, congruentes con una politica de
desarrollo de vivienda, con la atencién a las familias de menores ingresos, el impulso
de una planeacién urbana que permita atraer la inversion puablica y privada, la
promocién de la innovacion técnica y financiera y el fomento a la calidad de la vivienda
y del entorno.

3.2 Estudio de la zona del proyecto.

El proyecto Valle de las Palmas, que inicié desde el afio 2003, con la participacion del
Gobierno del Estado de Baja California, el Gobierno del Municipio de Tijuana y un
equipo multidisciplinario de planeacion y desarrollo coordinado por URBI, buscando el
desarrollo sustentable de la ciudad, en busqueda del equilibrio entre el desarrollo
social, el desarrollo econ6mico y ambiental, para cubrir las necesidades mas
apremiantes de la poblacion de Tijuana que en los préximos veinte afios sera la ciudad
que registre el mayor crecimiento poblacional y la mayor demanda de espacios
habitacionales.

De acuerdo a este convenio de 2003 en el que se hizo una Planeacién del Desarrollo
Urbano, con un Sistema de Evaluacion Territorial con 8 estudios preliminares para
potenciales polos de desarrollo:

-Estudio de Impacto Ambiental.

-Estudio Bioclimético.
-Integracién y Estructura Vial.
-Geotécnico.

-Hidrologico.

-Agua y Saneamiento.
-Energia eléctrica.

-Movilidad Urbana.

La seleccion de Valle de las Palmas implicé una evaluacién que incluyé el andlisis de
variables respecto a la magnitud del suelo aprovechable, la capacidad inmobiliaria, el




valor del suelo, la tierra, integraciones viales, infraestructura primaria para el
abastecimiento de agua y energia eléctrica.

Como resultado, el Sistema de Evaluacion Territorial concluyé que Valle de las Palmas
presenta amplias ventajas competitivas para el desarrollo urbano y asi posibilitar la
introduccion de infraestructura primaria de servicios publicos y de la urbanizacion bajo
una economia de escala por su capacidad inmobiliaria.

Se presentaron las mejores practicas a nivel global aprendidas en el desarrollo de
comunidades sustentables, ya que la sustentabilidad es un esfuerzo que vale la pena,
es necesario y es posible en estos tiempos para implementar, alcanzar las practicas y
crear una forma de vida mas saludable para la gente de la entidad.

Se tiene este proyecto en el Estado de Baja California, para mas de 250 000 casas en
un desarrollo con sustentabilidad econdmica, social y ambiental, en la periferia de la
ciudad de Tijuana. Ya dio inicio su construccion y se esperaba la entrega de las
primeras casas en el mes de octubre del afio 2009, que no se realizd, siendo uno de
los primeros esfuerzos en México y el continente por construir grandes desarrollos
habitacionales.

Esas 250 000 viviendas para un millébn de nuevos habitantes que naceran o llegaran a
esa zona, se construirdn en los proximos 30 afios. El plan es que la mayoria de estas
personas vivan en un entorno donde podran acceder a servicios, empleo y
entretenimiento sin viajar mas de una hora en transporte publico o particular. Ademas
de que el suministro de agua y electricidad ser4 amigable con el medio ambiente, el
agua se reciclara varias veces y el fluido eléctrico se generara en un parque edlico, que
pronto entrara en operacion.

La firma Desarrolladora de Vivienda URBI junto con el Gobierno Municipal de Tijuana y
el Gobierno del Estado prepararon este proyecto durante siete afios. Durante el
proceso de planeacion se hizo de la adquisicion de mas de 13,000 hectareas.

La inversion publico-privada para generar los planes y suministrar la infraestructura de
una primera etapa de 435 hectareas a desarrollarse ascendié a 880 millones de pesos.
Estos recursos se utilizaron para preparar la tierra donde se edificaran 10,000 casas, la
mayoria para familias con ingresos inferiores a 4,000 pesos mensuales, 200 hectareas
seran para el asentamiento industrial con un potencial para generar hasta 8,000
empleos. Ademas, en 50 hectareas donadas por URBI a través del Gobierno Estatal,
se construy6 la 1% etapa del Campus Metropolitano de la Universidad Auténoma de
Baja California (UABC), donde ahora mismo acuden a clases 4,000 alumnos, cuando
se concluya el complejo el plantel tendra capacidad para recibir a 12,000 estudiantes.

En la figura 21 podemos observar dos vistas de las instalaciones de la UABC en el
campus de Valle de las Palmas.

También entrardn en operacion una planta potabilizadora y una mas para tratamiento
de agua residual. Ambas tendran capacidad para suministrar y tratar agua a esta
primera etapa en los proximos afios, en ellas se invertirdn 180 millones de pesos.

También se tienen espacios y la infraestructura lista para cuando la demanda del vital
liqguido aumente con el desarrollo de las otras fases.




Cien millones de pesos del Gobierno de Estado se dedicaron a construir el Boulevard
Valle San Pedro, 350 millones de pesos adicionales invirtid por su parte URBI en la
construccion de esta autopista de 8 km de largo y un ancho de 50 m, donde ya existen
ocho carriles de circulacion vehicular, ademas de una ciclovia. La vialidad esta
construida con concreto hidraulico y tiene una capacidad de 4,800 vehiculos durante
las horas pico. De las 13,000 ha que abarcara la nueva ciudad aledafa a Tijuana, mas
de 5,800 ya tienen las directrices de lo que ahi se construira. Esto significa que ya
estan bajo ordenamiento territorial del municipio y tan solo se espera que se cumpla la
demanda de espacios de vivienda, industriales y de servicios para este nuevo
desarrollo en Baja California.

Figura 21 Edificios construidos en el campus de Valle de las Palmas de la UABC.

El Gobierno del Estado de Baja California inform6 que en torno a este desarrollo de
Valle de las Palmas, se analizan otros proyectos de infraestructura, sobre todo en el




tema de transporte masivo de pasajeros. Ademas que a partir del mes de octubre de
2009 se espera que el Fondo Nacional de Infraestructura autorice recursos para
continuar con la construccion de la infraestructura necesaria para urbanizar la segunda
fase de Valle de las Palmas y que el fondo ronde los 600 millones de pesos. En la
figura 22 una vista de la instalacion hidraulica y un tanque de almacenamiento.

Figura 22 Instalacion hidraulica en Valle de las Palmas.

Las imagenes en las figuras 20, 21 y 22, se tomaron del sitio web indicado en la
referencia 28.

En una primera etapa se iniciara el desarrollo en 435 ha con potencial a 2,000 ha para
construir 10,000 viviendas, principalmente para familias con ingresos menores a 4
salarios minimos.

200 ha de desarrollo industrial con un potencial de generar hasta 8,000 empleos; 50 ha
de Campus Metropolitano Universitario de UABC, con potencial para atender a 12,000
alumnos.

Equipamiento urbano y social de transporte y seguridad publica; e iniciativas para el
uso eficiente de energia, tratamiento y re-uso de agua, reciclaje y aprovechamiento de
residuos solidos.

En un convenio de concertacién del Gobierno del Estado de Baja California con la
Desarrolladora de Vivienda URBI, se busca:

-Articular la politica habitacional con el ordenamiento territorial para detonar un nuevo
Polo de Desarrollo Sustentable.

-Utilizar mecanismos revolventes que utilicen recursos publicos y privados para la
construccion de infraestructura.




-Impulsar acciones del Sector Publico para la realizacion de obras de infraestructura.
Y en un Convenio Especifico de Infraestructura de Agua y Saneamiento:
-Financiamiento de las obras de infraestructura que consisten en:

1. -Estacion de bombeo, linea de impulsion, planta potabilizadora y tanques de
regulacion.

2.- Carcamos de bombeo, colector y planta de tratamiento de agua residual.
Asimismo en un Convenio Especifico de Infraestructura Vial:
-Financiamiento de obra de infraestructura: Nodo vial y vialidad de acceso.
En una Concertacion del Ayuntamiento de Tijuana-URBI, para contar con:
-Equipamiento urbano:

e Centro Integral de Servicios Municipales.
e Centro Comunitario.

e Unidad Deportiva.

e Jardin Vecinal.

e Centro Educativo Integral.

e Comercio.

-Servicios:

e Seguridad Publica.

e Transporte Publico.

e Desarrollo Comunitario.
e Residuos Sdélidos.

e Alumbrado Publico..

3.3 Estado del proyecto.

Un sistema hidraulico y de saneamiento esta casi concluido para dar servicio de agua
potable y alcantarillado a los primeros habitantes de Valle de las Palmas, un avance del
60% del Boulevard San Pedro, que tendra una extension de mas de 8 km y una
inversion de 55 millones de pesos, y el inicio en la construccion de la primeras casas de
un total de 10 mil que proyecta la Desarrolladora URBI en esa zona, constataron el
Director General de Banobras y el Gobernador del Estado de Baja California en su
visita la primera semana de noviembre de 2009.

Duante el mismo recorrido al que también acudi6 el Director General de URBI y el
Director General de la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT),
explico éste ultimo que en este sistema hidraulico que se construye en Valle de San
Pedro (1% etapa), se invirtieron alrededor de 213 millones 698 mil pesos, el 70% de los
cuales son de la Desarrolladora URBI y el 30% restante de la paraestatal.

En la primera etapa, la infraestructura de agua y alcantarillado atendera a 50 mil
nuevos habitantes en Valle de las Palmas, asi como a las nuevas instalaciones de la
UABC. Este sistema consiste en una planta potabilizadora que se ubica a la altura de la




Presa el Carrizo, con capacidad de 500 litros por segundo, cuya primera etapa se
concluiria en diciembre y dotaré 125 litros de agua por segundo (figura 23).

También se construye una planta de tratamiento de Lodos Activados con tecnologia de
punta a base de rayos ultravioleta; cuatro tanques de almacenamiento de agua con
capacidad para 10 mil 400 metros cubicos, 6 mil 700 metros lineales de tuberia de
agua potable y 2 mil 75 metros lineales de tuberia de alcantarillado sanitario (figura 24).

El sistema hidraulico que se construye en Valle de San Pedro fue pensado desde un
principio con la visién y los disefios de CESPT, tratando de que la eficiencia de su
sistema y la calidad de su agua sea reproducido aqui.

Figura 24 Vista de planta de tratamiento de aguas residuales en proceso de
construccion.

En estas obras de Valle de San Pedro, que es el nombre del valle en la parte del
Boulevard construido en primer término. Las obras tienen un avance de un 90% vy la
planta potabilizadora programada para estar lista en diciembre de 2009.

Hasta el 10 de noviembre de 2009, segun la informacion publicada en la referencia 18,
URBI ha construido 5.5 km del Boulevard, con una inversion de 20 millones de pesos,




construyé 3.1 kildmetros de la mientras que SIDUE (Secretaria de Infraestructura y
Desarrollo Urbano del Estado) vialidad, con los 35 millones de pesos destinados. La
figura 25 nos muestra una imagen del citado Boulevard.

Las imagenes de las figuras 23, 24 y 25 fueron tomadas de la Ponencia del Ing.
Fernando Mayagoitia en el Foro Green Expo en la ciudad de México, DF, que se llevé a
cabo el 30 de septiembre de 2009.

Figura 25 Vista del Boulevard San Pedro, acceso a Valle de las Palmas.

Este Boulevard conectara al desarrollo habitacional de URBI y a las instalaciones del
nuevo campus de la UABC en Valle de las Palmas.

En ese lugar, el director de Banobras realiz6 una rapida visita a las instalaciones del
nuevo campus de la UABC, recientemente inauguradas (5 de noviembre de 2009), por
el Presidente de la Republica, después constatd los avances del nuevo Desarrollo
Habitacional San Pedro.

Ahi se construyen las primeras casas de un total de 10 mil que proyecta la
Desarrolladora URBI como parte del Plan Maestro de una Ciudad Sustentable, que
incluye tres polos de desarrollo: educativo, industrial y habitacional, en una superficie
de 450 hectareas. La figura 26, dos vistas de la construccién del Boulevard San Pedro
gque comunica a la ciudad de Tijuana con el proyecto Valle de las Palmas.

——

Figura 26 Dos imagenes del Boulevard San Pedro en construccion.

3.3.1 Estudio de proyectos piloto en la region.




Entre los proyectos del Plan Piloto de Vivienda Sustentable en la regién noroeste, caso
particular Estado de Baja California, menciono en este apartado los de Villa de Alarcon,
Valle de las Misiones y el caso al considerar una vivienda con sistema fotovoltaico y
algunos electrodomeésticos en uso.

El analisis de los datos de estos proyectos, es posible ya que fueron monitoreados
para su estudio, a diferencia en el caso del proyecto Valle de las Palmas, en donde no
es posible evaluar rendimiento energético o ahorros si aun no hay vivienda construida y
habitada en este proyecto a largo plazo.

En la tabla 12 se muestra un renglon de la tabla 10, la cual se presento6 en el capitulo 2,
en la cual se leen los datos correspondientes a desarrollos habitacionales del Programa
Piloto de Vivienda Sustentable, que incluye a los fraccionamientos en la ciudad de
Mexicali, Baja California que a continuacion muestro.

Numero de | Ahorro de Ahorro en Reduccion
Constructora/ciudad viviendas energia facturacion | de emisiones
(kwh) %) CO, (ton)
URBI/
Mexicali 4,476 3'811,761.6 | 7'337,641.08 2,685.60
Hermosillo
Cd. Juarez

Tabla 12 Tabla parcial de los desarrollos de vivienda del programa piloto.
3.3.1.1 Villa de Alarcon.

Este fraccionamiento esta localizado al poniente de la ciudad de Mexicali, Baja
California; en Prolongacion Carretera a Santa Isabel, entre Boulevard Lazaro Cardenas
y Carretera a Tijuana, Delegacion Progreso; cuyas viviendas forman parte del
Programa Piloto de Vivienda Sustentable de CONAVI, que el Gobierno Federal junto
con la empresa desarrolladora de vivienda URBI realiz6 en esta ciudad, como en las
otras mostradas en la tabla 10.

Estas viviendas cuentan con dispositivos ahorradores de agua en las llaves, en
regaderas y tanque del inodoro del bafio, que reducen su consumo sin afectar la
presion hidraulica de salida. En este caso de los dispositivos ahorradores de agua,
fueron financiados por los propios proveedores con un monto de hasta $1,000 por
vivienda, que se amortizan en 6 meses; y de acuerdo a la desarrolladora URBI se
reduce el consumo en un 35%.

El programa también incluye una planta de tratamiento de agua residual que permite la
reutilizacion de buena parte del liquido empleado, como fue en la construccion y
después en el consumo diario en actividades como el riego de areas verdes.

En las dos fotografias mostradas en la figura 27 se pueden ver las fachadas de algunas
casas en Villa de Alarcén con techos aislados térmicamenrte.

Ademas, sus habitantes han podido obtener créditos por parte del Fideicomiso para
Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), que en este caso han sido por 8 mil pesos, para
adquirir equipos de aire acondicionado mas pequefios de lo que usualmente son
utilizados en esta calurosa ciudad; pero de capacidad suficiente, también gracias a que




la orientacién de las fachadas de las viviendas no topan de frente con el sol nunca, que
los techos son mas altos de lo normal y que sobre de ellos se colocé un recubrimiento
gue aisla térmicamente a las viviendas.

Con los ahorros en el consumo eléctrico debido a estos equipos con motores mas
pequefios, es posible amortizar los créditos en 6 meses.

Este fraccionamiento fue realizado en vivienda de tipo econdmica, definida asi por su
costo menor a los 200 mil pesos, especificamente 173 mil, segun datos del sitio internet
www.profeco.gob.mx/encuesta/brujula/bruj_2006/bol22_1casas.xls bol22_1casas, el 15
de octubre de 2009; con 38 m? de construccién y los pagos semanales del residente
son de 237 pesos, dato que se da a conocer en el articulo de Sala de Prensa de URBI
en su sitio de internet de la referencia; donde se indica que si fue posible la realizacion
de este tipo de proyecto con vivienda econémica, que son mayores las posibilidades de
hacerlo con vivienda media y residencial, donde los mérgenes son mas altos.
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Figura 27 Dos vistas del fraccionamiento Villa de Alarcén. Mexicali. BC.

Por ahora queda evaluar las eficiencias logradas, y como se comento anteriormente,
generalizar la experiencia, para lo que CONAVI ha estado trabajando con el municipio
de Mexicali en el disefio de un reglamento, evaluando los proyectos en construccion y
revisando las reglas existentes para actualizarlas y agregar las que hagan falta,
tratando que en un corto plazo se puedan adaptar a la regién segun sus condiciones
propias.




3.3.1.2 Valle de las Misiones.

Este es un desarrollo habitacional donde una parte de él, formado por 220 viviendas,
fue entregado a sus residentes con la instalacion de un Sistema Fotovoltaico
Interconectado a la red (SFVI), con aislamiento térmico en sus techos y con la
estimacion de que estas viviendas pudiesen producir hasta el 50% de la electricidad
consumida.

En la figura 28 se aprecian viviendas del fraccionamiento Valle de las Misiones con los
paneles de captacion de energia solar en sus techos.
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Figura 28 Paneles solares sobre viviendas en Valle de las Misiones.

La ubicacion de Mexicali, Baja California tiene una gran influencia en el
comportamiento climatico de la region, registrando temperaturas ambientales que
oscilan entre 44 y 50 °C (122 °F) en la estaci6n de verano; esto genera una ganancia
de calor en las viviendas por un tiempo mas prolongado comparado con otras regiones
del pais, estimado en 80% mayor.

Siendo las condiciones climaticas adversas para la supervivencia humana en verano,
es necesaria la utilizacion de equipos de acondicionamiento ambiental, por lo que se
originan altos consumos de energia eléctrica, impactando la economia familiar al tener
gue solventar los altos cargos en la facturacién del suministro energético, que también
lleva en ellos subsidios federales.

Buscando una solucion a dicha problemética, el Gobierno del Estado firmo6 un convenio
con el Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE), de la Comision Federal de
Electricidad, con el fin de llevar a cabo un estudio de factibilidad técnica para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos en las 220 viviendas de tipo econdémico ya
mencionadas, ademas de equipos de acondicionamiento del ambiente de alta eficiencia
y lamparas ahorradoras, sistemas que a la vez de ser capaces de generar energia
eléctrica, ésta es considerada como limpia.

Entre los logros del proyecto se pueden mencionar los siguientes:

-Se puede producir alrededor del 50% del consumo de energia eléctrica de las
viviendas, que lleva a una reduccion en la facturacion del consumo.




-Un vecindario fotovoltaico es demostrado por primera vez en México, lo que facilita la
aperturadel mercado al ser el primer proyecto de este tipo en el pais.

-Se disminuye la demanda de fluido eléctrico a CFE en época de alto requerimiento,
ayudandola a satisfacer otras demandas.

-Se reduce la cantidad de emisiones contaminantes al disminuir la demanda de energia
eléctrica producida a partir de la generacion proveniente de utilizar combustibles
fosiles.

-El proyecto cred la necesidad de publicar el decreto de interconexion con la red
publica de CFE a nivel nacional, publicado en el DOF el 37 de junio de 2007.

-Este proyecto fue posible por un esfuerzo conjunto de la Secretaria de Energia
(SENER), CFE, Comisién Reguladora de Energia, UABC, IIE, Banco de Desarrollo de
América del Norte y Gobierno del Estado de Baja California.

-Se espera que sea un detonador para la generacion de energia eléctrica limpia, para
mejorar el cuidado del medio ambiente, y principalmente para apoyar con alternativas
viables a las familias mexicanas.

3.3.1.3 Proyecto sobre una vivienda en Mexicali, BC.

En este ejemplo considero una vivienda del fraccionamiento Valle de las Misiones,
como proyecto unitario de las viviendas con sistema fotovoltaico instalado en una de
Sus secciones.

Los equipos del sistema fotovoltaico constan de tres elementos principales:

-Un Inversor, que tiene la funcion de convertir la energia de corriente directa (generada
por los médulos fotovoltaicos) a corriente alterna que utiliza la vivienda y que también
suministra la red eléctrica publica.

-Un equipo de Medicion Digital Bidireccional para facturacién, esta programado para
registrar la energia entregada y recibida por CFE, de este modo se aplica el concepto
de medicion neta, que es intercambio de kw por kw.

-Panel fotovoltaico que tiene la capacidad de producir energia eléctrica de corriente
directa a partir de la luz solar que se proyecta sobre él.

Las caracteristicas al considerar una de las viviendas del fraccionamiento, son que su

desplante es sobre un terreno de 7.50 m de frente por 16.00 m de fondo, con una
superficie de 120 m?. La casa habitacién consta de una superficie construida de 38.57
m? y su equipamiento consta de:

-Un refrigerador de 11 pies cubicos.

-Un equipo de aire acondicionado de media tonelada.
-6 luminarias fluorescentes compactas de 13 w.

-Una television a color de 19 pulgadas.

-Un ventilador de pedestal.




-Una lavadora.

-Una plancha.

-Una licuadora.

-Un radio.

-Un horno de microondas.

La instalacion del sistema fotovoltaico conectado a la red de distribuciéon de la CFE, es
con capacidad de 1020 w.

Los equipos de gque consta el Sistema Fotovoltaico son :
-Inversor Sunny Boy 1100

-Equipo de medicion digital bidireccional con un medidor analégico para demostrar con
el giro del disco que la energia gira en ambos sentidos

-Médulos Solares KC 85y TS 170
CONCEPTO DE MEDICION NETA

Sistema Casa Red de CFE Se factura
fotovoltaico
100 100 0 Cargo minimo.
50 100 50 50 a costo de
:> <::| tarifa vigente.
150 100 50 Cargo minimo y
|::> |::> se guarda diferencia.
0 100 10% Si hay guardado se
devuelve, si no alcanza,

la diferencia a cuotas
costo de tarifa.

Tabla 13 Se muestran ejemplos de facturacion de acuerdo al suministro y produccién
por el sistema fotovoltaico.

En la tabla 13 se observan ejemplos de produccion de energia eléctrica en una
vivienda con sistema fotovoltaico, suministro de la red de CFE y como se facturaria en
cuanto a la diferencias de la corriente en los dos sentidos. Tomada del sitio web en
referencia 20.

Las cifras referidas a la produccion eléctrica de un sistema fotovoltaico instalado en una
vivienda del fraccionamiento Valle de las Misiones, en la tabla 14. Sitio web, referencia
21.

La figura 29 son imagenes de un inversor de corriente directa a alterna y equipo de




Sistema fotovoltaico Caracteristicas
Capacidad del sistema 1 kwh
Costo del sistema $81,830
Vida util 30 afos
Produccién promedio anual 2,040 kwh
Produccion promedio mensual 170 kwh
Ahorro promedio mensual $120
Proyecto 12 etapa 220 casas

Tabla 14 Algunos datos de produccion eléctrica en una vivienda con un sistema
fotovoltaico.

medicién digital con medidor analdgico en dos sentidos. Tomadas del sitio web, que
indica la referencia 20.

En la figura 30 se muestra el esquema de una vivienda con sistema fotovoltaico, con
sus elementos: acometida de la red publica, medidor bidireccional, inversor de
corriente, médulo fotovoltaico y su punto de interconexion.

Figura 29 Inversor y equipo de medicion digital con medidor analégico.
Red

Acometida

Medidor
Bidireccional

Irversor

Punto de
Interconexidn

Figura 30 Esquema de una vivienda con instalacion de un sistema fotovoltaico.




4.-BENEFICIOS ECONOMICO-
SOCIALES DEL PROYECTO.

4.1 Beneficios econémicos.
4.2 Beneficios sociales y ecoldgicos.




4.- BENEFICIOS ECONOMICO-SOCIALES DEL PROYECTO.

En este capitulo presento los beneficios que se tendran por el ahorro en el consumo de
electricidad, gas y agua, por las familias y la sociedad en general, al adquirir vivienda
con nuevas tecnologias incorporadas desde su construccion, de manera que éstas
contribuyan a la reduccion de emisiones de GEI.

La primera parte del capitulo se refiere a los beneficios econdémicos que resultan de
reducir el consumo habiéndose incorporado innovaciones tecnoldgicas, y en la
segunda parte se refiere a la reduccion en la emision de GEI, que con tales tecnologias
son posibles obtener en la vivienda.

Estas evaluaciones corresponden a trabajos de seguimiento del consumo, en viviendas
dentro de los programas piloto de vivienda sustentable, realizadas por investigadores
de las dependencias relacionadas, y de acuerdo a los parametros de sus
investigaciones en laboratorio y campo.

4.1 Beneficios econdmicos.

A este apartado corresponde considerar el beneficio que el consumo de electricidad,
gas y agua produce, al considerar varios proyectos piloto de vivienda, donde se
llevaron a cabo mediciones habiéndose instalado nuevas tecnologias.

En la primera parte del capitulo muestro dos casos que ilustran el intercambio de
electricidad entrante y producida por los sistemas fotovoltaicos en viviendas del
fraccionamiento Valle de las Misiones, y la forma en que se factura.

Después las viviendas de proyectos piloto en siete ciudades de clima extremo,
viviendas en la Ciudad de México y otra en el sureste mexicano, y para terminar la
primera parte, el caso de la simulacion en el consumo de electricidad en una vivienda
tipo con los electrodomésticos tradicionales, y después con los equipos de alta
eficiencia energética, para de ahi tener una diferencia en el consumo y las emisiones.

En la segunda parte del capitulo considero los resultados de la disminucion en la
emision de CO; de los proyectos que en la primera parte nos mostraron los beneficios
econdmicos, para concretar los beneficios sociales, ligados inseparablemente de los
beneficios ecoldgicos.

4.1.1 Ahorro de energia eléctrica en un sistema fotovoltaico.

Tomando del sistema fotovoltaico instalado en el fraccionamiento Valle de las Misiones
en Mexicali, Baja California, dos ejemplos de beneficio econdmico debido a la
produccion de energia solar por el sistema fotovoltaico e intercambiarlo con la
acometida de CFE, y como se considera para facturacion.

Caso 1:

Energia generada por el panel solar = 170 kwh
Energia entregada a CFE = 129 kwh

Energia entregada por CFE = 87 kwh

Energia facturada = 87 — 129 = 0 kwh

Energia consumida real = 87 + 170 — 129 = 128 kwh
Importe por 0 kwh = $ 15.52




Importe por 128 kwh = $ 85.53
Beneficio = $ 70.01
Bolsa de energia = 42 kwh

Caso 2:

Energia generada por el panel solar = 158 kwh
Energia entregada a CFE = 63 kwh

Energia entregada por CFE = 311 kwh

Energia facturada = 311 — 63 = 248 kwh

Energia consumida real = 311 + 158 — 63 = 406 kwh
Importe por 248 kwh = $ 242.32

Importe por 406 kwh = $ 609.29

Beneficio = $ 366.97

Bolsa de energia =0

En estos dos casos, diferentes entre si por la bolsa acumulada de energia, por
diferente produccién de los paneles solares, y entregas por parte de CFE, nos ilustra en
forma clara la demanda de energia menor que las viviendas con este sistema requieren
del suministro por parte de CFE, al tener en la propia vivienda la produccién de
electricidad. En el capitulo anterior mencioné que cerca a un 50% de la energia
utilizada en la vivienda puede ser producida por el sistema fotovoltaico.

En el primer caso se obtiene un beneficio mensual de $70.01 y en el segundo caso es
de $366.97

4.1.2 Beneficios de algunos proyectos piloto.

Presento a continuacion un desglose de informacion para cuantificar ahorros
mensuales de electricidad del Programa Piloto de Vivienda Sustentable con un total de
4,997 viviendas en siete ciudades de nuestro pais y registrada en el trabajo del Ing.
Fernando Morillbn Galvez, “Vivienda Sustentable en México. Acciones Programas y
Proyectos”, por el Instituto de Ingenieria de la UNAM.

En el apartado que viene después analizamos otro trabajo del mismo autor:
“Certificacién de Vivienda Sustentable” donde hace la evaluaciéon de una vivienda con
incorporacion de equipos para la reduccién del consumo de electricidad, agua y gas en
un proyecto en la Ciudad de México.

En la dltima parte muestro un ejemplo que me parece muy interesante e ilustrativo, el
de la simulacién de consumo eléctrico, antes y después de incorporar innovaciones
tecnoldgicas en una vivienda tipo.

4.1.2.1 Proyecto piloto en siete ciudades de clima extremo.

La tabla 15 se refiere al ahorro en el consumo de electricidad al aislar térmicamente los
techos de las viviendas e instalar equipos de aire acondicionado de alta eficiencia,
denominados EER por sus siglas en inglés y que ya en el capitulo 1 habia mencionado
dentro del programa piloto en siete ciudades del pais.

Para obtener el ahorro mensual por vivienda, de la tabla 15 tomaremos la ultima
columna y dividiremos la cantidad de ahorro en facturacion entre el numero de
viviendas en la localidad y luego dividiremos entre 12 y asi conoceremos el ahorro en la




facturacion mensual para cada vivienda de su respectiva ciudad. Iniciando con la
desarrolladora de vivienda BRACSA en Acapulco y siguiendo las otras ciudades
similarmente.

$288, 610 + 62 viviendas = $4,655 + 12 meses = $387.92/mes

Constructora/ciudad Numero de | Ahorro de energia Ahorro en facturacion
viviendas kwh $

BRACSA/Acapulco 62 151,900.00 288,610.00
URBI/ 4,476 3'811,761.60 7' 337,641.08

Mexicali, Hermosillo

y Cd. Juérez

PULTE/ Querétaro 45 82,708.20 159,213.15

Estado Nuevo Le6n 56 102,925.76 198,131.92

Estado Tamaulipas 358 657,989.68 1’ 266,629.06
Total 4,997 4' 807,285.24 9' 250,225.21

Tabla 15 Resultados de la evaluacion de ahorro en consumo de electricidad de
Programa Piloto.

Constructora/ciudad Ahorro mensual/vivienda
BRACSA/Acapulco $387.92
URBI/ Mexicali, Hermosillo y Cd. Juarez $136.61
PULTE/ Querétaro $294.84
Estado de Nuevo Ledn: Monterrey, NL $294.84
Estado de Tamaulipas: Nuevo Laredo, Tamps. $299.01

Tabla 16 Ahorro mensual en electricidad en siete ciudades del programa piloto.

La tabla 16 muestra resultados variables de acuerdo a la region bioclimatica en que se
encuentran ubicadas las ciudades y del consumo de energia estacional.

4.1.2.2 Proyecto piloto en la Ciudad de México.

Por otra parte en la ponencia mencionada “Certificacion de Vivienda Sustentable” de
fecha 11 de octubre de 2007, nos presenta otros resultados de ahorro en insumos para
una vivienda en la Ciudad de México que clasifica de clima semifrio y su consecuente
economia en los rubros de consumo de agua gas y electricidad, con las innovaciones
gue sefiala como posibles, asi como también menciona las cantidades de CO, que se
evitan emitirse al ambiente.

Ahorro de agua:

a) Depdsito de bafio de baja capacidad con sistema dual, economizador de agua de
doble boton.

b) Regadera ahorradora, cebolleta con obturador integrado y cabeza giratoria para el
ahorro de agua durante el enjabonado y flujo de 9 It/seg.

c) Llaves ahorradoras, perlizadores (juego de 6), que incrementan la velocidad de
salida al disminuir el &rea hidraulica.

Ahorro de gas:

d) Calentador solar de agua, colector solar plano con cubierta, eficiencia minima 58%,




ubicado en orientacion sur e inclinaciéon 19° 20’ respecto a la horizontal.

e) Calentador de gas de paso, tipo instantaneo y capacidad térmica de 10 kw
cumpliendo norma NOM-003-ENER-2000.

Ahorro de electricidad:

f) Lamparas compactas fluorescentes, T5 y circulares o T5 y T9 (eficacia 45 a 60 Im)
para interiores, empotradas o de sobreponer, con sello FIDE amarillo.

g) Aislamiento en techo y equipo de aire acondicionado de alta eficiencia.

Con éstos conceptos formamos la tabla 17 con las evaluaciones que hace el autor en
una vivienda al haber incorporado las innovaciones tecnolégicas y los ahorros
mensuales en agua, gas y electricidad; con la emision de gases evitada.

En el ultimo renglén se observan ceros y esto es debido a que el autor en su otro
estudio, en el apartado anterior nos da las evaluaciones de viviendas con aislamiento
en techos y aire acondicionado de alta eficiencia para siete ciudades de clima extremo,
siendo que en este caso es una vivienda en la Ciudad de México con otro clima,
semifrio.

El costo total de incorporar nuevas tecnologias para el ahorro en el consumo de la
vivienda, es de $19,891.30 y si hacemos un promedio de ahorros minimo y maximo al
sumar totales de columnas 4 y 5y dividir la suma entre 2.

($213.50 + $397.30) + 2 = $611.80 + 2 = $305.40

Ahorro mensual en el ejemplo de vivienda de la Ciudad de México = $305.40

Tecnologia Costo Ahorro mensual Ahorro Ahorro CO,evitado
(agua, gas 'y minimo maximo
®) electricidad) (ton)
(%) (%)
a) 220.00 10.56 a 13.2 14.70 31.80 0.00149
b) 50.00 495a 8.25 14.90 24.60 0.00149
C) 147.80 4.62 a 6.93 13.90 20.90 0.00149
d) 9,688.50 17.42 a 24.33 170.00 240.00 0.05225
e) 1,800.00 9.42 80.00 0.02825
f) 400.00 10.10 0.0 0.0 0.006740
Q) 7,585.00 0 0 0 0
Total $19,891.3 $213.50 $397.30 0.09171
0

Tabla 17 Ahorros mensuales en agua gas y electricidad en vivienda de la Ciudad de
México.




4.1.2.3 Proyecto piloto en el sureste del pais.

Presento a continuacién la cuantificacion de beneficios en una vivienda de tipo
economica en el sureste del pais, al incorporar equipos de nueva tecnologia en su
construccion, de clima clasificado como célido humedo, de 4 a 5 habitantes por
vivienda y para la hipoteca verde se consider6 un monto maximo de inversion de
$12,000 y un minimo de ahorro mensual de $215.00.

Este ejemplo nos permite comparar al del apartado anterior que con un clima distinto, y
que las necesidades de energéticos es diferente por los requerimientos de cada
vivienda, nos muestra un diferente beneficio total.

En la tabla 18 vemos el equipamiento de la vivienda, su costo, ahorro mensual y
beneficios en el ahorro de gas, agua y electricidad. La informacion sobre este proyecto
proviene de la fuente INFONAVIT, Instituto de Ingenieria de la UNAM vy el Instituto
Nacional de Ecologia.

Equipamiento Costo Ahorro mensual Beneficio mensual
Calentador solar $9,688.54 $175.00 18.17 kg
Lamparas fluorescentes $400.00 $26.80 a $42.36 13.00 a 19.26 kwh

Sistema dual descarga WC $220.00 $2.68 a $44.51 10.56 m®
Calentador de gas de paso $1,800.00 $80.00 9.42 kg
Llaves ahorradoras $147.81 $2.54 a $42.12 4.62m°
Regadera c/obturador $50.00 $2.72 a $45.14 4.95m’
Aislamiento en techo y aire $7,585.00 $116.60 a $173.80 53 a 79 kwh
acondicionado eficiente
Total $19,891.15 $504.63

Tabla 18 Equipamiento, costo y ahorros en vivienda del sureste del pais.

De acuerdo a esta tabla, el costo total de incorporar innovaciones tecnoldgicas en la
vivienda seria de $19,891.15; y el ahorro mensual en la vivienda ya habitada,
promediando los ahorros mensuales, seria de $504.63.

4.1.3 Comparacion de consumo eléctrico en vivienda antes y después de innovaciones.

En el siguiente ejercicio voy a comparar el consumo eléctrico antes y después de haber
instalado en la vivienda algunos equipos de alta eficiencia energética, que permiten
lograr una disminucion en el consumo de energia eléctrica y su consecuente
facturacion.

En este caso la comparacion de beneficios es posible al utilizar un simulador de
consumo de energia eléctrica en una vivienda tipo, en el clima de la region noroeste del
pais.

Esto es realizado por medio del software de Greenpeace México AC y Tecnologia
Educativa Galileo SA de CV “Ahorra energia en tu casa con Celsius”.

Simulador de consumo bimestral de energia eléctrica con el que se pretende orientar al
usuario sobre la importancia de los habitos de uso, consumo eléctrico y uso sustentable
de energia, en este caso con fines exclusivamente didacticos, por lo que las
mediciones pueden ser distintas a la realidad.

Este software didactico pretende mostrar algunas técnicas para reducir el gasto de




energia eléctrica en el hogar y otros conceptos sobre eficiencia energética y el
aprovechamiento de algunas fuentes de energia renovable.El usuario puede comparar
que las nuevas tecnologias de iluminacion y los nuevos aparatos electrodomeésticos,
son inversiones que contribuyen al ahorro de recursos de las familias y apoyan a la
proteccion al ambiente.

Los resultados obtenidos en la simulacién, son producto de aplicar datos de consumo
promedio y/o estimados de los aparatos considerados, por lo tanto deben ser vistos
como una guia para la determinacién de los ahorros o para la seleccion preliminar de
los equipos que se pueden instalar.

En cuanto a la tarifa eléctrica para la simulacion tomamos en cuenta dentro de las
opciones que el mismo programa te sugiere, la denominada 1D, la cual corresponde a
un minimo de 31 °C en verano, ya que consideramos la regién noroeste del pais donde
el uso de equipos de aire acondicionado es muy extendido y su facturacion muy
importante en el impacto a la economia familiar y que al revisar las cifras es de hacerse
notar.

En primer término calcularé el consumo de electricidad de una casa mediana de dos
recadmaras, dos bafos, cocina y estancia con electrodomésticos y su frecuencia de uso.

En la segunda parte de la simulacién se realizan cambios con las innovaciones
tecnoldgicas disponibles, con las mismas frecuencias de uso, para el ahorro en el
consumo de electricidad, para que finalmente el programa nos muestre el comparativo

Habitacién y equipos

Uso por equipo

Cocina:
Foco incandescente 60w
Horno de microondas 1,200 w, en espera 7 w
Refrigerador 9 pies, mas de 8 afios, 123 w
Licuadora 350 w
Ventilador

Uso:
1 vez al dia, 2 horas
5 veces al dia, 2 minutos
16 horas al dia
2 veces al dia, 5 minutos
2 veces al dia, 1 hora

Recamara 1:
Foco incandescente 60 w
Aire acondicionado 1,860 w ventana, mas de 8 afos
Televisor a color 19" 120 w, en espera 5 w

Uso:
1 vez al dia 2, horas
10 horas diarias
1 vez al dia, 3 horas

Estancia:
Foco incandescente 60 w
Televisor alta definicién 42" y 1,500 w, en espera 2 w
Aire acondicionado 1,860 w ventana, mas de 8 afos

Uso:
1 vez al dia, 3 horas
2 veces al dia, 2 horas
10 horas al dia

Barfio 1: Uso:
Foco incandescente 60 w 3 veces al dia, 30 minutos
Aspiradora 800 w 2 veces a la semana, 2 horas
Barfio 2: Uso:

Foco incandescente 60 w
Secadora de pelo 1,600 w
Lavadora 600 w, en espera 4 w

3 veces al dia, 30 minutos
2 veces al dia, 10 minutos
2 veces a la semana, 2 horas

Recamara 2:
Foco incandescente 60 w
Plancha 1,000 w
Aire acondicionado 1860 w ventana, mas de 8 afos
Radiograbadora 40 w

Uso:
1 vez al dia, 2 horas
2 veces a la semana, 2 horas
10 horas al dia
2 veces al dia, 2 horas

Tabla 19 Descripcién de equipos tradicionales y tiempo de utilizacién en vivienda.

con las cifras que resultan de ello.




Asi mismo calcula consumos, costos y emisiones de CO, por habitacién, por
electrodoméstico y de la vivienda completa de donde se obtienen los resultados para
un bimestre de consumo y las condiciones antes descritas.

En la tabla 19 vemos el equipamiento en la vivienda en cada una de sus habitaciones,
con los equipos tradicionales y el tiempo y frecuencia de su uso, para realizar una
primera simulacion con el software.

Al realizarse la simulacion de consumo, que en esta parte lo hace con los
electrodomeésticos usados y lamparas incandescentes, se ejemplifica una utilizacion
diaria 0 semanal y por horas o minutos y nos resulta lo siguiente:

Consumo: 4,896.74 kwh.
Total pesos en el periodo: $10,929.84
Emision de CO,: 3,983.84 kg.

En la tabla 20 se muestra como la CFE considera las tarifas y su consecuente
facturacién de acuerdo a los rangos de consumo en una vivienda.

Con una tarifa subsidiada, resulta:

Consumo tarifa kwh total
Basico hasta los primeros 75 kwh 0.65 75 $48.83
Intermedio hasta los primeros 125 kwh 1.07 50 $53.35
Excedente por cada kwh adicional 2.27 4,772 $10,827.67
Total 4,896.74 $10,929.84

Tabla 20 Desglose de facturacion de acuerdo a los rangos de consumo

Por la cantidad tan alta de consumo en el periodo, a esta vivienda le corresponde una
tarifa de alto consumo (DAC) sin subsidios como sigue:

Cargo fijo: = $66.36
Cargo por consumo $3.19 x 4,772 = $15,601.84
Total = $15,668.20

Para la tarifa de alto consumo se debe considerar que si el usuario en los ultimos 12
meses tuvo un consumo promedio mensual menor a 250 kwh, pagaria $10,929.84;
pero de no ser asi, pagaria la tarifa calculada, es decir $15,668.20.

Para liberarse de la tarifa de alto consumo, el usuario requiere en los siguientes 12
meses, consumir un promedio mensual menor a 250 kwh.

En la segunda parte del ejercicio hacemos los cambios siguientes:

Cambio de focos incandescentes de 60 w por fluorescentes ahorradores de 20 w en las
6 habitaciones; refrigerador eficiente de 9 pies y 76 w en la cocina, lavadora de 580 w
y en espera 4 w en bafio 2, y tres aparatos de aire acondicionado de ventana de alta
eficiencia energética de media tonelada y 1214 w; estos equipos todos con etiqueta




amarilla de FIDE. Los periodos de uso de los equipos son iguales a los considerados
en la primera simulacion (tabla 21).

Después de esta segunda simulacién es importante considerar la misma nota respecto
al alto consumo antes mencionada, se paga alto consumo o con subsidio, de acuerdo
al consumo en los 12 meses anteriores y posteriores, si es mayor o0 menor a 250 kwh
respectivamente.

Habitacion y equipos Uso por equipo
Cocina: Uso:
Foco fluorescente 20 w 1 vez al dia, 2 horas
Refrigerador eficiente 9 pies, 76 w 11 horas al dia
Recamara 1: Uso:
Foco fluorescente 20 w 1 vez al dia, 2 horas
Aire acondicionado de ventana con etiqueta 10 horas al dia
212w
Estancia: Uso:
Foco fluorescente 20 w 1 vez al dia, 3 horas
Aire acondicionado de ventana con etiqueta 10 horas al dia
212w
Barfio 1: Uso:
Foco fluorescente 20 w 3 veces al dia, 30 minutos
Bafio 2: Uso:
Foco fluorescente 20 w 3 veces al dia, 30 minutos
Lavadora ahorradora 580 w, en espera 4 w 2 veces a la semana, 2 horas
Recamara 2: Uso:
Foco fluorescente 20 w 1 vez al dia, 2 horas
Aire acondicionado ventana con etiqueta 10 horas al dia
1212w

Tabla 21 Cambio a nuevas tecnologias para segunda simulacion.

Se hace la simulacién con la misma tarifa 1D, mas de 31 °C en verano, zona noroeste
del pais y los cambios de equipos donde es posible dicho remplazo, de lo cual resulta:

Consumo: 2,487.15 kwh

Costo total en bimestre: $5,461.55

Emision de CO,: 2,023.47 kg

El consumo en el bimestre es de 2,487.15 que resulta con una tarifa subsidiada.

En la tabla 22 se tiene el desglose de la facturacion con tarifas rangos de consumo,
habiendo realizado sustituciones por equipos ecotecnolégicos y una segunda
simulacion.

Pero como de nuevo el consumo es muy alto, se tiene que considerar de la misma
manera que en la primera simulacién, una tarifa de alto consumo (DAC) que ya no
contempla subsidios.

Cargo fijo =  $66.36




Cargo por consumo 3.19 x 2487 = $7,923.58
Total = $7,989.94
Consumo Tarifa kwh Total
Basico hasta 75 kwh 0.65 75 $48.63
Intermedio hasta 125 kwh 1.07 50 $53.35
Excedente por cada kwh adicional 2.27 2,362 $5,359.38
Total 2,487.15 $5,461.55

Tabla 22 Desglose del consumo en la segunda simulaciéon con cambios.

Electrodoméstico

Consumo, costo y

Consumo, costo y

Ahorros con

emisiones antes emisiones después cambio de
tecnologia
Radiograbadora 9.74 kwh $21.63 9.74 kwh  $21.39
7.92 kg CO, 7.92 kg CO,
Plancha 34.78 kwh $77.25 34.78 kwh  $76.39
28.30 kg CO, 28.30 kg CO,
Lavadora 20.87 kwh $46.35 20.18 kwh  $44.31 0.70 kwh
16.98 kg CO, 16.41 kg CO, $2.04
Cambio de tecnologia 0.57 kg CO,
Secadora de pelo 32.47 kwh $72.10 32.47 kwh $71.30
26.41 kg CO, 26.41 kg CO,
Aspiradora 27.83 kwh $61.80 27.83 kwh $61.11
22.64 kg CO, 22.64 kg CO,
Televisor 21.91 kwh $48.67 21.91 kwh $48.13
17.83 kg CO, 17.83 kg CO,
Aire acondicionado | 3, 396.75 kwh $7,543.49 2,213.36 kwh $4,860.70 1,183.38 kwh
2,763.49 kg CO, 1,800.73 kg CO;, $2,682.79

Cambio de tecnologia

962.76 kg CO,

TV alta definicion 36.52 kwh $81.11 36.52 kwh $80.21
29.71 kg CO», 29.71 kg CO»,
Ventilador 7.91 kwh $17.57 7.91 kwh $17.38
6.44 kg CO, 6.44 kg CO,
Refrigerador 119.80 kwh $266.05 50.89 kwh $111.76 68.91 kwh
97.47 kg CO, 41.40 kg CO, $154.29
Cambio de tecnologia 56.06 kg CO,
Horno microondas 12.17 kwh $27.04 12.17 kwh $26.74
9.90 kg CO, 9.90 kg CO,
Lamparas 52.96 kwh $117.61 14.61 kwh $32.08 38.35 kwh
43.09 kg CO, 11.89 kg CO, $85.53
Cambio de tecnologia. 31.20 kg CO,
Licuadora 3.55 kwh $7.89 3.55 kwh $7.80
2.89 kg CO, 2.89 kg CO,
Totales kwh 3,777.27 2,485.94 1,231.34
Costo $8,388.56 $5,459.28 $2,929.28
Costo kwh $2.22 $2.20
kg de CO, 3,073.08 2,022.48 1,050.59

Tabla 23 Concentrado de consumos, ahorro por medio de equipos tradicionales antes
y con innovaciones tecnoldgicas después de las simulaciones.

En la tabla 23 vemos un resumen de los electrodomésticos utilizados en la vivienda de
2 bafos, 2 recamaras, estancia y cocina con los consumos de electricidad en kwh, en
pesos y emisién de CO, primero con aparatos poco eficientes, y enseguida lo que




resulta después de cambiar a lamparas ahorradoras y aparatos de alta eficiencia
energeética, con los consumos y asi mismo emisiones de CO,.

De acuerdo a que la simulacion en el caso de esta vivienda es considerada para un
bimestre, cualquier cifra que se desee conocer mensual, se dividiria entre 2, por lo que
si tomamos por ejemplo el total ahorrado en la vivienda, tendremos:

Ahorro total en consumo = $2,929.28 + 2 = $1,464.64 mensual ahorrado.
4.2 Beneficios sociales y ecolégicos.

Cuando mencionamos beneficios sociales y ecoldgicos, nos referimos a beneficios para
toda la sociedad, pero con beneficio al medio ambiente. Social y ecoldgico van unidos
de manera inseparable, al afectar el medio en que vivimos, afecta a la sociedad,
afectamos ecologia y nos afectamos a nosotros mismos, destruir la tierra seria destruir
a la humanidad, de ahi la importancia de temas como el presente, relacionados a la
vivienda sustentable.

Si antes vimos beneficios econdmicos, ahora mostraré los beneficios que al disminuir
emisiones de GElI, debido al ahorro en el consumo energético en la vivienda, beneficios
sociales y ecoldgicos que al reducir dichas emisiones nos produce, se benefician aire,
agua y suelo, que integran al medio ambiente y que son patrimonio de la humanidad.

Algunos datos que son posibles de comparar, en cuanto a la emision de
contaminantes, se plantearon en la Green Expo en la Ciudad de México el 30 de
septiembre de 2009, donde el Ing. Francisco Cafizares de Nacional Financiera
(NAFIN), hizo algunos planteamientos para el aprovechamiento de la energia edlica
gue me parecen de interés por tratarse de una tecnologia que no emite contaminantes.

Nos documenta que un kilowatt de electricidad generado por la fuerza del viento, evita
liberar a la atmésfera:

0.60 kg de biéxido de carbono: CO;
1.33 gr de bioxido de azufre: SO,
1.67 gr de oxido nitroso: N,O

El bioxido de azufre y el éxido nitroso son los principales causantes de la lluvia acida, la
cual a su vez es un potente precursor del cambio climatico.

Diariamente un solo autogenerador logra un efecto similar al que producirian 200
arboles maduros.

Ademas nos da un ejemplo de un parque eolico para producir 10 Mw:

e Genera toda la energia que consumen regularmente 11,000 familias promedio.

e Evita la quema de 2,447 ton equivalentes de petroleo.

e Aporta trabajo a 130 personas al afio durante su disefio y construccion.

e Desarrolla cadenas de valor y estimula el desarrollo tecnolégico.

e Evita liberar el equivalente a 28,480 ton de CO al afio. Dichas reducciones una
vez certificadas tienen un valor de mercado bajo la forma de un commodity




conocido como CERS o bonos de carbono, cuya venta representa ingresos
adicionales para la central de energia.

En este previo ejemplo es de importancia resaltar que un parque edélico no emite ningin
contaminante al ambiente y que la energia del viento no nos cuesta; sélo es necesario
invertir en los equipos generadores de electricidad y localizar las regiones donde el
viento es constante en el afo.

En el caso de los sistemas por medio de celdas fotovoltaicas para generacion eléctrica,
tampoco se emiten contaminantes al ambiente, y como en el caso de la energia edlica,
s6lo es cuestion de localizar regiones de insolacidbn permanente e invertir en los
equipos.

4.2.1 Reduccion de emisiones en proyecto piloto en siete ciudades de clima extremo.

Tomando en cuenta la reduccion de emisiones de CO, al ambiente, y como referencia
la tabla 15 presentada al principio de este capitulo, podemos ahora ver las reducciones
anual y mensual del contaminante en las siete ciudades de clima extremo, asi mismo
reduccion de emisiones por vivienda. Los datos provienen de la fuente antes
mencionada del Ing. David Morillon Galvez. Esta informacion se muestra en la tabla 24.

Constructora/ciudad Ndmero de Reduccion CO, Reduccién CO, Reduccién CO,
viviendas emitido anual emitido mensual mensual por
(ton) (ton) vivienda (ton)
BRACSA/ Acapulco 62 104.78 8.731 0.1408
URBI:/Mexicali, 4,476 2,685.60 223.80 0.0500
Hermosillo y Cd. Juarez
PULTE/ Querétaro 45 58.05 4.837 0.1074
Estado de Nuevo Ledn: 56 72.24 6.020 0.1075
Monterrey, NL
Estado de Tamaulipas: 358 461.82 38.485 0.1075
Nuevo Laredo, Tamps.
Total 4,997 3,342.49 278.54 0.0557
Tabla 24 Reduccion anual y mensual de emisiones de CO; en 7 ciudades de proyecto
piloto.

Asi como hicimos para calcular anteriormente el ahorro econdmico por vivienda
mensual en el apartado 4.1.2.1, ahora también lo hacemos al dividir la reduccion de
emisiones mensual por ciudad entre el nimero de viviendas por ciudad y el total, que
se muestra en la ultima columna.

De aqui tenemos que la reduccién mensual de emisiones de CO, por vivienda es:
0.0557 ton/mes = 55.70 kg/mes de CO, evitado

4.2.2 Reduccion de emisiones en proyectos piloto en la Cudad de México y sureste del
pais.

En el primer caso de la Ciudad de Meéxico, clasificada con clima semifrio y
considerando la tabla 17, vemos que las cifras de interés para este apartado se
encuentran en la ultima columna y que se concentran en la tabla 25, tomadas de
“Certificacion de Vivienda Sustentable” del Ing. David Morillon Galvez.

Por lo que en este caso podemos concluir que en cada criterio de ahorro, las emisiones
evitadas de CO, mensuales serian.




Por:

Ahorro de agua: 0.004470 ton = 4.47 kg

Ahorro de gas: 0.08050 ton =80.5 kg

Ahorro de electricidad: 0.006740 ton = 6.74 kg

Total: 0.091710 ton =91.71 kg de CO; evitado

En el caso del proyecto de vivienda en el sureste, los autores de la investigacién dan
las cifras de 0.81 a 1.18 ton mensuales de CO, evitados equivalentes a 810 a 1,180 kg
al mes, lo que podriamos hacer un promedio.

Vivienda en el sureste del pais: Emisiones de CO, evitadas = 995 kg

Criterio/tecnologia CO,evitado
mensual (ton)

Ahorro de agua:

a) Depoésito de bafo de baja capacidad con sistema dual, 0.00149
economizador de agua de doble botén.
b) Regadera ahorradora, cebolleta con obturador integrado y 0.00149

cabeza giratoria para el ahorro de agua durante el enjabonado,
flujo de 9 It/seg.
c) Llaves ahorradoras, perlizadores (juego de 6), que incrementan 0.00149
la velocidad de salida al disminuir el area hidraulica.
Ahorro de gas:
d) Calentador solar de agua, colector solar plano con cubierta, 0.05225
eficiencia minima 58%, ubicado en orientacidn sur e inclinacion
19° 20’ respecto a la horizontal.
e) Calentador de gas de paso, tipo instantaneo y capacidad

térmica de 10 kw, cumpliendo la norma NOM-003-ENER-2000. 0.02825
Ahorro de electricidad:
f) Lamparas compactas fluorescentes T5 y circulares o T5y T9 0.00674

(eficacia 45 a 60 limenes), para interiores, empotradas o de
sobreponer, con sello FIDE.
g) Aislamiento en techo y equipo de aire acondicionado de alta
eficiencia. 0
Total 0.09171

Tabla 25 Emisiones de CO, evitadas en vivienda de Ciudad de México.

Para terminar con este apartado, es evidente que la cuantificacion en el caso de los
proyectos de la Ciudad de México y en el sureste del pais, tiene una diferencia del
orden del 10% de la primera respecto a la segunda.

4.2.3 Reduccién de emisiones en vivienda con consumo después de innovaciones
tecnoldgicas.

Al incorporar innovaciones tecnolégicas en la vivienda de interés social, que ya hemos
visto que redundaria en beneficios econdmicos para el usuario, y socialmente
importante por la disminucién de emisiones contaminantes al medio, damos eficiencia
energética a la vivienda, se vuelve sustentable o vivienda verde como la llaman
también. Aqui voy a considerar los beneficios de disminucion de emisiones al medio
ambiente que pueden ser logrados y que se evaluaron al utilizar el simulador de
consumos antes y después de incorporar tecnologias de ahorro de electricidad.

En este apartado presentaré como al cambiar algunos electrodomésticos en una
vivienda, como lo hicimos en los beneficios econémicos al empezar este cépitulo, nos




permite apreciar por medio de una simulacion con el software antes mencionado, como
es posible evitar una cantidad considerable de emisiones de CO, al ambiente; esto
habiendo hecho previamente una primera simulacion con los electrodomésticos
tradicionales.

No todos los electrodomésticos han cambiado para contar con una tecnologia nueva,
en el ejemplo que nos ocupa, solamente refrigerador, lavadora, aire acondicionado y
lamparas son posibles para sustitucion. Podemos ver en la tabla 26, las cantidades de
CO, que se evitan emitir al ambiente con dicha sustitucién.

Hay que tener presente que en este ejemplo sobre el consumo simulado en una
vivienda, esto se realiza por un periodo de 60 dias, ya que asi se considera en el
software “Ahorra energia en tu casa con Celsius”, ya que anteriormente en la zona
centro del pais, se facturaba el consumo de energia eléctrica bimestralmente. Entonces
para un mes de consumo tomariamos la mitad del total.

Voy a tomar del ejemplo donde consideramos la vivienda mediana del apartado 4.1.3,
qgue en la tabla 23 en su ultima columna nos muestra los ahorros con el cambio de
tecnologia y que se muestra en la tabla 26.

Electrodoméstico kg de CO;evitado
Refrigerador 56.06
Lavadora 0.57
Aire acondicionado 962.76
Lamparas 31.20
Total 1,050.59

Tabla 26 Cantidades de CO, evitado emitir al ambiente con los electrodomésticos de
nueva tecnologia.

El simulador de consumos de energia eléctrica de Greenpeace, considera facturacion
bimestral, vemos que el total de CO, en el mes para una vivienda de tales
caracteristicas seria, tomando la ultima fila de la tabla 26:

1,050.59 kg de CO, + 2 = 525.295 kg de CO,

Que serian las emisiones de CO; evitadas al mes en vivienda con consumo simulado
después de haber incorporado nuevas tecnologias.

En este ejercicio, que es posible realizar, con ayuda del simulador de consumo de
electricidad, es facil ver que un consumo desmedido se da en la vivienda al dejar
conectados los electrodomésticos sin utilizar, al hacer un uso prolongado de los
mismos, a la vez que sean equipos de tecnologia poco eficiente y de poca vida util.

Ademas si proporcionamos informacion al simulador, con todos los electrodomésticos y
electrénicos que se tienen a disposicién ahora, y que se pueden considerar posibles de
adquirir por los residentes, como por ejemplo aumento en el niumero de radios,
televisiones, computadoras y otros equipos; nos encontrariamos con unos enormes
consumos de electricidad con las consecuentes emisiones de GEI mayores.
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5.- CONCLUSIONES.

Sabemos que el avance tecnoldgico progresivo, consecuencia del refinamiento en la
investigacion cientifica, ha elevado el nivel de vida y ha generado bienestar social. Este
desarrollo progresivo insospechado para generaciones anteriores, deriva del enorme
poder que las tecnologias ponen en manos del hombre, entrafia a su vez un riesgo
asociado que se materializa en la degradacion del entorno como consecuencia.

La Ingenieria Civil que con el enfoque tradicional ha construido vivienda de interés
social y proyectos para una amplia gama de necesidades y que se ha esmerado en el
desarrollo de la infraestructura nacional desde hace muchas décadas, tiene ahora el
reto de la incorporacion de nuevas tecnologias en los proyectos de vivienda en México,
importante por su alta demanda y por la preocupacion universal ante el deterioro del
medio ambiente.

Demanda alta de vivienda que con un enfoque moderno ha de proyectarse para tomar
en cuenta como nunca la ventilacion, orientacion y emplazamiento de la vivienda, los
materiales aislantes para la envolvente arquitecténica, que ahora la Norma NMX-C-460
tiene como requisito para que los constructores puedan contar con subsidio federal.

A la Ingenieria Civil corresponde, junto a otras especialidades, el desarrollo de vivienda
como parte integral y base de la estructura demografica-social, tiene ahora la
oportunidad de aprovechar las ventajas tecnoldgicas que incorporadas a la vivienda
sustentable es posible obtener y con ello disminuir las emisiones de gases
contaminantes como el CO, que sabemos es producido en las termoeléctricas al
producir electricidad y en los sistemas de suministro de agua al utilizar electricidad para
bombeo, producido también en la cocina y calentador de agua a base de gas.

A pesar del panorama que presenta la economia nacional, es necesario que se
mantenga en estado Optimo el sistema de crédito para vivienda, hipotecas verdes,
subsidio federal para ese mismo crédito, por medio de las dependencias del gobierno
federal y regionales, desarrolladores de vivienda.

Relacionado con lo anterior esta el vandalismo, que ha sido muy dificil de controlar en
las ciudades, en el caso de los desarrollos habitacionales es requerido hacerlo no solo
de parte de la autoridad sino también de la organizacion vecinal, es facil ver que siendo
equipos caros y al alcance en las viviendas, son factibles de deterioro y aliin de pérdida;
las celdas solares y equipos del sistema fotovoltaico, un calentador de agua y el equipo
de aire acondicionado son algunos de ellos.

Considerando la informacion presentada en los primeros capitulos de este trabajo de
tesis, es de notar la diversidad de regiones y su clima que hay en nuestro pais, ya que
de esto podemos concluir que no se puede generalizar, ya que no es lo mismo un
ahorro de electricidad por el uso de aislante térmico y aire acondicionado de alta
eficiencia en una region de clima extremo en verano como la ciudad de Mexicali, Baja
California en el noroeste del pais, a diferencia de la ciudad de Tijuana a menos de 190
km donde es mas importante el uso de calentadores de gas por ser de clima templado.

Colectar agua de lluvia en el centro del pais, que no seria posible en Mexicali que casi
no llueve en el afio, por hablar solo de algunas regiones.




Segun la informacion que presenta el articulo en la referencia 17, el desarrollo
habitacional Puente Moreno en Veracruz (2010-2015), podria convertirse en uno de los
primeros proyectos de vivienda en el pais, capaz de generar bonos de carbono por
medio del MDL establecidos en el articulo 12 del Protocolo de Kyoto, que sera posible
al llegar a un acuerdo con CONAVI, que inici6 ante la ONU la validacién de la
tecnologia para el registro de vivienda sustentable, con el cual se obtendrian 12
millones de euros al afio (21 mdd).

Para que no sea una utopia edificar para generar bonos de carbono se necesita apoyo
legal, financiero y voluntad del Estado y el constructor, ya que éste, si es constructor
mediano, no quiere invertir mas por temor a no poder recuperar la inversién requerida
para edificar vivienda verde, ademas de que los usuarios de vivienda estén dispuestos
a pagar las adecuaciones sustentables.

La falta de estimulos fiscales frena el proyecto de bonos de carbono, vacio que podria
cubrirse con legislacién, una “Ley de sustentabilidad” por ejemplo,que brindaria
beneficios como reduccién de impuestos en el pago de némina y que mas
constructores inviertan en proyectos amigables con el medio ambiente ya que los
costos se incrementan entre 10 y 15%.

A este respecto y como parte de un avance, en nuestro pais se emitié el 18 de agosto
de 2009 la norma NMX-C-460-ONNCCE-2009, por medio de la cual los desarrolladores
de vivienda deben cumplir esta nueva normatividad, si aspiran a contar con un subsidio
federal “Esta es tu casa” de CONAVI y/o de la Hipoteca Verde de INFONAVIT. Se
refiere la norma a la aplicacion de materiales aislantes a la envolvente arquitecténica
en techos y muros que aislan térmicamente la vivienda, con la consecuente reduccion
de las emisiones contaminantes al reducir los consumos de electricidad para
climatizacion.

Una conclusién importante es que si es posible generar vivienda sustentable por medio
de créditos al trabajador en nuestro pais, y si el incremento de las adecuaciones
tecnoldgicas involucran a usuarios y constructores, es posible amortizar dichos
incrementos en el crédito y los ahorros mensuales de energéticos para los primeros, y
como se sugiere antes, estimulos fiscales para los segundos.

El beneficio social que representaria la generalizacion de la vivenda sustentable en
todo el pais, también habria que considerarlo para todo el mundo, ya que en otros
paises también existe la preocupacion, y en algunos de ellos ya se ha avanzado, ya
que no existe ninguna region en el mundo que esté ambientalmente cerrada. Los
beneficios y perjuicios nos afectan a todos los paises.

Por dltimo, pienso que es de extrema importancia considerar no soélo la reduccion de
emisiones contaminantes y los ahorros generados para el usuario, es necesario que la
energia consumida en la vivienda sea de origen limpio, es decir eliminar el uso de
combustibles fosiles para su produccidon, estan las alternativas de energia edlica,
energia solar, la energia de los vientos y de las mareas que aun no se han desarrollado
lo suficiente porque los negocios de las grandes empresas de varios paises, por
ejemplo la industria petrolera, no lo permiten apoyadas por sus respectivos gobiernos.

Es importante en el caso de nuestro pais, el realizar investigacion y producir tecnologia




para la fabricacibn de paneles solares y sus equipos correspondientes para su
incorporacion a la vivienda, ya que sabemos que hay regiones con irradiacién solar
practicamente todo el afio, como es el caso de la region noroeste sobre la cual abordé
el presente trabajo; desarrollar en mayor medida parques edlicos en zonas de vientos
permananentes que ya los hay en sus inicios, y realizar una mayor investigacion en el
caso de materiales de construccion para incorporar a la vivienda.

Es necesario que la poblacion en general, tenga educacion ambiental completa, que
comprenda bien que son los residuos solidos, liquidos y gaseosos, como se pueden
disponer y en que medida puede colaborar un ciudadano a su disposicion adecuada.
Que se reglamente sobre ello, y si se emite una ley sobre sustentabilidad, se obligue a
todos a cumplirla. Que contemple sanciones propias de un delito, para aquellos que
ignoran las leyes, que se les haga sujeto de ella.
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