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INTRODUCCION

La eficiencia energética es un objetivo prioritario para la sociedad actual, por suponer un paso
esencial en el desarrollo de un modelo energético sostenible, que reduzca las emisiones de
gases de efecto invernadero al medio ambiente y contribuya a garantizar el abastecimiento
energético, es por eso que el Instituto del Fomento Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT) en su area de sustentabilidad, promueve la incorporacion de
sistemas de ahorro; electricidad, gas, agua, y calidad del agua a las viviendas de sus acreditados.

Cada dia aparecen nuevas ecotecnologias en el mercado, la Industria se adapta rapidamente a
las necesidades actuales de la Sociedad y el INFONAVIT, en su afan de ofrecer mejoras
continuas en la vivienda de los trabajadores, solicitoé el presente estudio como una primera
etapa que permita integrar en la vivienda nuevos elementos relacionados con la sustentabilidad,
por el ahorro economico reflejado en el acreditado, por su reduccion en el Impacto en el
medio ambiente y teniendo en cuanta siempre un plazo de amortizacion adecuado.

Las ecotecnologias son técnicas y/o elementos que intentan resolver las necesidades cotidianas de la
vida de los seres humanos con una perspectiva ecolégica; su aplicacion pretende el aprovechamiento
optimo y eficiente de la energia y el mejoramiento de los procesos domésticos, industriales y laborales.

USAID tiene entre sus objetivos el cuidado del medio ambiente y el crecimiento econémico,
desde sus origenes ha luchado por conseguir una vida mejor. Al dirigirse los esfuerzos del
INFONAVIT a mejorar la calidad de vida, especialmente, de las familias con menos recursos
economicos Yy siendo el objetivo del proyecto el impulso de nuevas ecotecnologias orientadas al
cuidado del medio ambiente, se encuentran intereses comunes que permiten crear sinergia e
implementar el estudio de nuevas ecotecnologias para su Incorporacién a la vivienda verde
INFONAVIT.

OBJETIVO

El objetivo principal del estudio es la incorporacién de nuevas ecotecnologias en la Vivienda
financiada por el INFONAVIT.

Para conseguir dicho objetivo final es necesario comenzar con una primera etapa de proyecto,
de la que se desprende el presente informe, cuyo objetivo es la creacién de una
metodologia de medicion de nuevas ecotecnologias que permita evaluar y medir las
ventajas de nuevos productos que potencialmente pueden ser incorporados en la vivienda.

Se busca disponer de una metodologia de evaluacion confiable; objetiva, agil, facil de
implementar... es necesario previamente probar diferentes productos, para obtener datos de
los beneficios por el uso de medidas de ahorro de energia en viviendas de interés social
(ecotecnologias) en ciudades que comprendan las distintas zonas climaticas del pais y a su vez,
cumplan con los requerimientos y caracteristicas para el estudio, cuyos resultados serviran de
referencia para estimar el potencial de cada medida.

El alcance de este estudio va asociado a este objetivo, probar diferentes ecotecnologias, en
diferentes zonas climaticas y viviendas representativas para definir una metodologia de
medicion.
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METODOLOGIA

La metodologia del estudio se define a partir de reuniones previas entre INFONAVIT, USAID y
los Consultores, partiendo del objetivo y alcance del estudio. La metodologia se divide en las
siguientes etapas:

- Seleccion de las ecotecnologias a estudiar
=  Cumplimiento de Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
* Precio, garantias, durabilidad, ahorro, amortizacién

* Beneficios hacia el Medio Ambiente en Agua, Luz y Gas (reduccion de
emisiones de CO,).

- Seleccion de emplazamientos

= Zona bioclimatica representativa y condiciones de calidad del agua que
permitan evaluar la aplicabilidad de las ecotecnologias

= Seleccion de Viviendas Tipo
- Instalacion y puesta en marcha de laboratorios

= Con la colaboracion de los diferentes proveedores que colaboran en el
estudio

- Analisis de resultados
= Grado de Satisfaccion del Usuario
=  Amortizacion
= Reduccion de emisiones de CO,

- Definicion del proceso de evaluacion de las nuevas ecotecnologias

Dicha metodologia se lleva a cabo con la coordinacién del Area de Sustentabilidad del
INFONAVIT, cada proveedor firma un convenio de colaboracion, asi como los acreditados que
participan en el estudio.

La aplicabilidad del estudio se multiplica gracias al trabajo en equipo realizado entre los
responsables del Instituto en la materia y los Consultores que llevan a cabo la parte técnica.
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|. SELECCION DE ECOTECNOLOGIAS

El objetivo de la seleccion de las ecotecnologias esta basado principalmente en dotar a las
viviendas de equipos eficientes con el fin de lograr ahorros energéticos que a su vez repercuta
de manera favorable a la economia de los acreditados, asi como también en la mejora de la
calidad de vida de los mismos y contribuyendo a la reduccion de emisiones contaminantes CO,,.

Para ello junto con el INFONAVIT se determiné que las tecnologias a escoger deben
englobarse en los siguientes rubros:

- Ahorro de energia eléctrica
- Ahorro de gas
- Ahorro de agua

- Calidad del agua

I.I.  PROCESO DE SELECCION DE PROVEERODRES

El INFONAVIT, por medio del area de sustentabilidad realizé la convocatoria a los
proveedores para invitarlos a participar en las pruebas de laboratorio, con el fin de estudiar sus
tecnologias de manera que mediante el estudio éstas formen parte del nuevo concepto de
Hipoteca Verde.

En paralelo, por parte del equipo de Consultores se hizo un analisis de posibles ecotecnologias
y proveedores que podian participar en el proyecto.

A raiz de la convocatoria y bisqueda de proveedores, las empresas que decidieron participar en
las pruebas de laboratorio fueron filtradas, incorporando a esta primera etapa de estudio a un
numero importante de proveedores. Se seleccionan las ecotecnologias de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

- Precio

- Calidad

- Certificaciones (carencia de Normas Oficiales Mexicanas)
- Garantias y vida util

- Reduccion de emisiones de CO,

- Amortizacion por tipo de vivienda (econdmica, tradicional y cofinanciamiento)
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I.2.  PROVEEDORES PARTICIPANTES

Se enlista a continuacion los proveedores que se entrevistaron para su incorporacion en las

pruebas de laboratorio.

AREA PROVEEDOR ECO TEC PARTICIPA JUSTIFICACION
Ahorro de FLU-CON TECNOLOGY Valvulas ahorradoras SI
agua GRAF Sistema de recuperacion NO No viable
ADELMAR INTERNACIONAL Valvulas ahorradoras SI
EQUIPOS EFICIENTES DE Valvulas ahorradoras SI
MEXICO
Calidad del EQUIPO ESPECIALIZADO Filtro purificador NO Certificacion
agua ELECTRO HIDALGO
WHIRLPOOL Filtro purificador NO Precio
ORMI purificador SI
PLACITUM Purificador NO Precio
INSTAPURA Filtro purificador UV SI
AIR 2 WATER MEXICO Generador Atmosférico NO Precio
de agua
ROTOPLAS Filtro purificador SI Por instalar
HELVEX Eliminador de sedimentos Sl
FLUID FORCE Eliminador de sedimentos SI
Ahorrode  VIMA Ventanas dobles Sl
electricidad GLAS Ventanas dobles SI Por instalar
EXTRUSIONES METALICAS Ventanas dobles NO Precio
NOVACERAMIC Tabique aislante NO No viable
AISLA/COAT Pintura aislante Sl
SHERWIN WILLIAMS Pintura aislante SI
NASACOAT Pintura aislante SI
FORCE Eliminador estatico SI
ELKA Eliminador estatico SI
TITAN MEXICO Eliminador estético NO Precio
Ahorro de CO2 BOOSTER Valvula ahorradora Sl
gas ECO-SMART Calentado eléctrico Sl
DEPSA Estufa ahorradora NO Precio
HELIOCOL Calentado eléctrico NO Certificacion
TITAN MEXICO Calentado eléctrico NO Precio
AMANCO Tuberia aislante NO No viable
LEFLAM Calentado eléctrico NO Certificacion
ROTOPLAS. Tuberia aislante SI

Tabla 1.2. Ecotecnologias participantes.

Descripcion de las justificaciones:

No viable: se considera en los sistemas que son para mas de una vivienda o para conjunto de

viviendas.

Certificacién: el proveedor no cuenta con las certificaciones aplicables a sus productos.
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Precio: el costo de la ecotecnologia rebasa los plazos de amortizacion maximos para las
viviendas (5 anos) o bien el precio de la ecotecnologia con respecto al valor de la vivienda, es
muy elevado.

Con esta esta convocatoria se logro el registro de todas las tecnologias mencionadas, por lo
cual la evaluacion de las mismas se plantea en los siguientes capitulos.

De los proveedores que cumplieron con los requerimientos internos de INFONAVIT, en
cuanto a precio, calidad, certificaciones y viabilidad de estudio, firmaron el Convenio
INFONAVIT-Proveedor, con el fin de pactar los precios ofertados y el compromiso de realizar
las instalaciones en el laboratorio designado bajo responsabilidad de la empresa proveedora y
por medios econémicos propios (convenio INFONAVIT-Proveedor, ANEXO ).

2. SELECCION DE EMPLAZAMIENTOS

Para la seleccién de los emplazamientos se tomaron en consideracion las ecotecnologias
seleccionadas, esto con el fin de analizar los beneficios que aportan las mismas y cotejando con
los consumos nacionales por zona climatica.

En consecuencia quedd de la siguiente manera:

| | | |
-115 -110 -105 -100 -95 -90

llustracion 2.1. Ubicacion geografica de los emplazamientos
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Se determiné que las zonas climaticas darian la pauta para la asignacion de los laboratorios, con
esto queda la distribucion de ecotecnologias de la siguiente manera:

Zona climatica calida: laboratorio de ahorro eléctrico (Hermosillo), altos consumos.
Zona Climatica templada: Laboratorio de ahorro y calidad del agua (Aguascalientes),

En esta clasificacién se tomé en cuenta principalmente por la mala calidad del agua y problemas en el
suministro, lo que dio a lugar el emplazamiento seleccionado, el tipo de zona climdtica fue
independiente de su asignacion.

Zona climatica semifria: Laboratorio de ahorro de gas (Estado de México), consumos altos
por pérdidas y habitos de consumo.

2.1.  SELECCION DE LAS VIVIENDAS

Una vez seleccionado el emplazamiento, en coordinacion con las delegaciones del INFONAVIT,
se proporcionaron los desarrollos que podrian participar en el programa.

Los desarrollos que participan en el proyecto, son los siguientes:

Hermosillo, Sonora Oasis del Sol

Aguascalientes, Ags.  Fraccionamiento Buena Vista
Desarrollo Urbi Villa

Paseo de las Haciendas

Estado de México Hacienda de los Encinos
Arbolada de los Sauces Sur

Tecamac, Sadasi, Habitat

Tabla 2.1.1. Asignacion de los laboratorios por parte de las distintas delegaciones de INFONAVIT
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Para la seleccion de las viviendas, se tomo en consideracion la encuesta Parametros de
Seleccidon de Viviendas, para estudio de laboratorio, (ANEXO Ill). En la cual se encuesta a los
acreditados en cuanto a:

Datos de la vivienda No. De habitantes, ocupacion,
contacto, teléfonos, etc.

Habitos de consumo Renovaciones de aire
Uso agua caliente
Uso cocina, etc.

Consumos promedio  Historicos de; luz, agua, gas.

Mediciones Orientacién de la fachada
Temperaturas
Instalaciones No. De ventanas

Calefacciodn
Refrigeracion, etc.

Tabla 2.1.2. Parametros de seleccion de las viviendas para laboratorio.

Los resultados de la encuesta se podran ver en los apartados del estudio de cada una de las
ecotecnologias. Dado que la encuesta esta disenada para abarcar todas las ecotecnologias, en
todos los casos se omitieron los datos no representativos de los productos o laboratorio.

2.2.  PROGRAMA CRONOLOGICO DE LA SELECCION DE LAS VIVIENDAS

TAREAS INICIO DURACION FIN
SELECCION DE VIVIENDAS:
Hermosillo | 14/06/2010 3 dias 17/06/2010
Aguascalientes | 15/07/2010 1 dias 16/07/2010
Estado de México | 28/07/2010 1 dias 29/07/2010

Tabla 2.2.1. Fechas de seleccion de viviendas para los distintos laboratorios.

i G, g T ‘
llustracion 2.2.1. Seleccion de viviendas Laboratorio Hermosillo.
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Desarrollo Oasis del Sol

Viviendas seleccionadas 16
Consumo promedio de electricidad 603.27kWh promedio bimestral desarrollo.
Numero de habitantes promedio 2.87 habitantes por vivienda

Tabla 2.2.2. Datos generales del laboratorio de Hermosillo.

llustracion 2.2.2. Seleccidon de viviendas Laboratorio Aguascalientes.

Desarrollo Urbi Villa, Buenavista
Viviendas seleccionadas 29
Consumo promedio de agua 16.83m> promedio mensual desarrollo

Consumo promedio de agua para beber 2.6 garrafones por semana vy vivienda

Tabla 2.2.3. Datos generales del laboratorio de Aguascalientes.

llustracion 2.2.3. Seleccion de viviendas Laboratorio Estado de México.
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Desarrollo

Zumpango; Arbolada de los Sauces,
Hacienda de los Encinos

Tecamac; Sadasi, Real del Cid

Viviendas seleccionadas

14

Consumo promedio de gas

10Kg de gas LP promedio mensual
desarrollo

Tabla 2.2.4. Datos generales del laboratorio del Estado de México.

Cabe mencionar que se realizé un cambio por cuestiones de presencia fisica de sarro para la
instalacion de los eliminadores de sedimentos, ya que en el Laboratorio de Aguascalientes, no
se encontroé evidencia fisica que sirviera como parametro de evaluacion de la ecotecnologia y
para ello se tomo el emplazamiento de Tecamac en el Estado de México para su estudio, ya que

en esa entidad, la presencia de sarro en tuberias e instalaciones de las viviendas era evidente.

3. INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LABORATORIO

Una vez seleccionadas las viviendas para el estudio de Laboratorio, y contando con los datos de
partida de los consumos historicos de las viviendas, se parti6 a la instalacion y seguimiento de

los laboratorios.

Laboratorio Ahorro de Calidad Ahorro de Ahorro
Agua Agua Electricidad de Gas
Hermosillo, Sonora
Oasis del Sol S/
Aguascalientes, Ags.
Fraccionamiento Buena Vista S/ S/
Desarrollo Urbi Villa S/ S
Paseo de las Haciendas S S
Estado de México
Hacienda de los Encinos S/
Arbolada de los Sauces Sur S/
Tecamac S/l

Tabla 3.1. Emplazamientos por ecotecnologia

Nota: abreviaturas; S-seleccion de vivienda, I-Instalacion de las ecotecnologias.
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3.I. PROGRAMA CRONOLOGICO DE INSTALACION Y SEGUIMIENTO

Los consultores llevaron a cabo una labor de coordinacion entre el INFONAVIT, los
proveedores y los acreditados de las viviendas, para llevar a cabo la implantacién de las
diferentes ecotecnologias.

TAREAS INICIO DURACION FIN
INSTALACION DE ECOTECNOLOGIAS
ENERGIA ELECTRICA 1°" ETAPA | 29/06/2010 3 dias 02/07/2010
ENERGIA ELECTRICA 2% ETAPA | 22/07/2010 1 dias 23/07/2010
AGUA | 04/08/2010 2 dias 06/08/2010
GAS | 25/08/2010 2 dias 27/08/2010
SEGUIMIENTO DE LABORATORIOS
ENERGIA ELECTRICA 1°" ETAPA | 03/09/2010 1 dias 04/09/2010
ENERGIA ELECTRICA 2 ETAPA | 30/09/2010 1 dias 01/10/2010
AGUA 1°" ETAPA | 02/09/2010 1 dias 03/09/2010
CONTINUIDAD DEL ESTUDIO
ENERGIA ELECTRICA 3* etapa | 30/10/2010 1 dias 31/10/2010
AGUA 2% etapa | 02/10/2010 1 dias 03/10/2010
AGUA 3% etapa | 02/11/2010 1 dias 03/11/2010
GAS 1° ETAPA | 25/11/2010 1 dias 26/11/2010
GAS 2% ETAPA | 25/02/2011 1 dias 26/02/2011
GAS 3° ETAPA | 25/05/2011 1 dias 26/05/2011

Tabla 3.1.1. Programacion cronoldgica prevista de las distintas etapas para el cumplimiento de los objetivos del
laboratorio.

Las etapas presentadas en el programa extendido llegan hasta las 6 mediciones con el mismo
periodo de espera entre mediciones, esto dara certeza de los resultados.

Existen diversos factores que pueden afectar el estudio, para poder obtener un resultado
veridico, comprobable, objetivo, mediante el cual podamos asegurar que los acreditados puedan
contar con los ahorros, tanto economicos como en emisiones contaminantes.

Es importante contar con la mayor precisién de los resultados, para ello, se analizara por un
periodo de tiempo por definir en cada laboratorio.
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4. ANALISIS DE LABORATORIO

Hasta el momento, los estudios de las distintas tecnologias inscritas en el programa, han
arrojado resultados interesantes, cabe mencionar que por las caracteristicas de algunas de estas
ecotecnologias se necesitaran mas mediciones a lo largo del tiempo.

4.1.  INFORMACION A CONSIDERAR PARA EL ESTUDIO

ELECTRICIDAD

De acuerdo a la metodologia, se prueba una sola ecotecnologia por vivienda de tal forma que
desprenda informacion especifica de los ahorros de la misma. De manera particular, se estudian
las temperaturas y las tarifas eléctricas.

Es importante destacar que los consumos eléctricos en la zona climatica a estudiar, representan
ciertos comportamientos dependiendo de la época del afo y climatologia. Como se muestra en

la siguiente grafica, las temperaturas promedio del 2009 en comparacion al afo en curso, han
sido ligeramente menores.

Comparacion de temperaturas para el

periodo de estudio
40

, - A
© N -
a
a /\/\1 \ M/ ‘
31 \ AW v Y va ——2009
E V V | | V
= 2010
28 ||
25
S O O O 9 © & & o o o o o o
P S R S R S L L L 8
AR\ AN AN 2 e ch;ﬁo R AR S

Periodo de estudio

Grafica 4.1.1. Comparativo de temperaturas 2009-2010 del periodo de pruebas de laboratorio de Hermosillo.
Fuente http://espanol.wunderground.com
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Para el periodo de estudio, los promedios de temperatura del con respecto al ano anterior, es
tan solo de 1°C de diferencia, por lo tanto se puede pensar que los requerimientos de
refrigeracion de los acreditados puedan ser similares y por tanto los consumos eléctricos
también.

En cuanto a las tarifas eléctricas es importante senalar que han aumentado un 4.54% con
respecto al 2009. El estudio ha sido enfocado, en esta primera etapa de definicion de
metodologia, esencialmente para viviendas econémicas, pero el alcance del mismo sera también
para vivienda tradicional y cofinanciada.

Las tarifas eléctricas en México, se componen de diferentes rangos de acuerdo al consumo de
la vivienda. A menores consumos dicha tarifa esta subsidiada en mayor medida. A continuacién
se presenta un detalle de la tarifa que aplica en Hermosillo y se muestra una grafica que marca
la importancia que tiene el ahorro de electricidad para las familias.

Rango de consumo Tarifa 1F Tarifa DAC
(kWh/mes) Consumo Bajo Consumo Moderado  Consumo Alto
1-300 Bdsico bdsico $2.972

$ 0.505 $ 0.505

301-1,200 Intermedio intermedio bajo
$0.654 $0.834

1,201 - 2,500 No Aplica intermedio alto
$1.560

2,501 - mas excedente

$2.473

Tabla 4.1.1. Tarifas eléctricas. Fuente CFE.

Comparacion en tarifas eléctricas

3.5

2.5

Consumo Bajo

Consumo Moderado

1 Consumo Alto

Tarifa eléctrica (pesos $)

0 300 1200 2500 3000 4000

Consumo kWh mes

Grafica 4.1.2. Comparacion de tarifas eléctricas. Fuente CFE.
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AGUA

Para el andlisis de elementos asociados al agua, cabe destacar la diferencia de calidad en el
suministro del agua de acuerdo a las zonas geograficas. Hay desarrollos que no tienen un
suministro continuo de agua, lo que impide realizar un analisis adecuado de tecnologias. De
igual forma, el problema de dureza del agua se da en diferente grado segun zonas. Se han
elegido por ello emplazamientos que permitan su estudio.

Los Desarrollos en estudio tienen alrededor de dos anos de antigiiedad, se da un retraso
generalizado en la instalacion de los medidores de agua. Una de las medidas de ahorro mas
importante es la medicion. Por un lado, se recomienda impulsar la rapida instalacion de
medidores y en cuanto al estudio de laboratorio, obviamente, es imposible realizar mediciones
de ahorro sin tener un medidor de agua. Las viviendas seleccionadas en un principio, tuvieron
que cambiarse a otra localizacion por este problema.

Para el propdsito de esta seccion, a continuacion se nombran las consideraciones previas para
el estudio de las ecotecnologias relacionadas con el agua que en estudio.

Rango de consumos Volumen Doméstico B

Limite Limite base Monto Por m3

inferior superior ~mensual base adicional
0 10 10 118.81
I 20 10 118.81 5.29
21 30 20 171.71 17.37
31 50 30 34541 30.39
51 75 50 953.21 91.17
76 100 75 3232.46 108.53
101 >>> 100 5945.71 59.63

Tabla 6.1. Tarifas de agua. Fuente CONAGUA/Aguascalientes.

El costo promedio del agua embotellada en garrafon de 20 litros es de $19.00 pesos.

B

H B

519191 ¢

f
|
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GAS

En referencia a las viviendas de estudio, el consumo de cilindros de gas LP nos arrojan
consumos promedio de [1.98Kg por mes, equivalente a $118.60 pesos. Estos datos no
contrastan con lo establecido en consumos de la CONUEE por lo tanto se tomara como base

de consumo estandar lo indicado por esta entidad, siendo este de 20Kg por mes, equivalente a
$198.00 pesos.
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5. LABORATORIO HERMOSILLO (AHORRO ELECTRICO)

Para este estudio se llevé a cabo un analisis previo de las tendencias de consumo del afio 2009

con respecto al 2010, para asi poder calcular el ahorro porcentual que deban reflejar las

viviendas para el bimestre sep/oct del periodo de estudio. En color se marcan las tendencias

negativas al ahorro, esto se vera reflejado en las graficas de consumos en el estudio.

DATOS HISTORICOS EN VIVIENDA Tendencia | . s
VIVIENDAS Ano consumos consumo con | Ahorro
LABORATORIO ENE/FEB | MAR/ABR | MAY/suN | sutsaco | SEP/ | nov/pic| 2009 vs ‘
oct ecotecnologia
2010
2009
Cerrada palo 138 140 280 741 | 1041 484 229% 3% 24%
azul No. 129 2010 191 189 299 976 | 1012
Cerrad | 2009 288 242 324 495 | 555 450
errada palo 5% 1% 4%
azul No. 145 2010 332 238 304 541 | 558
| 2009 201 178 261 573 | 787 435
Cerrada palo 3% -23% 26%
azulNo. 150 | 2010 153 149 249 694 | 638
| 2009 17 202 2 2 1 1
Cerrada palo 5 0 86 58 69 510 179% 4% 21%
azul No. 155 2010 257 274 348 618 | 663
2009 1
Cerrada palo 80 192 574 1109 | 1570 585 56% -109% 529%
azul No. 82 2010 208 107 215 786 | 753
2009
Cerrada palo 350 435 842 1839 | 2232 1091 17% 16% 2%
azul No. 47 2010 350 331 476 1800 | 1929
2009 370
Cerrada palo 379 899 787 | 897 306 33% 0% 33%
azul No. 148 2010 356 372 663 443 | 897
2009
Cerrada palo 520 403 557 775 | 782 697 10% 68% 58%
azul No. 51 2010 442 354 568 1142 | 2424
2009
Cerrada del 1 140 242 720 | 1029 488 18% 28% -10%
cardo No. 6 2010 424 653 278 896 | 1429
2009 2 24 4 1978 | 2 1294
C.ak.)eza de 8 69 978 | 2905 9 1% 126% 127%
viejo No. 178 | 2010 28 24 628 | 1850|1286
| 2009 1 2 2 40 | 1037 291
Cerrada de 30 09 66 940 | 103 9 8% 12% 20%
cardo No. 1 2010 256 178 308 940 | 927
2009 454
Cerrada palo 5 315 539 1307 | 749 876 299 6% 359%
azul No. 57 2010 402 288 419 922 | 797
2009
Cerrada del 257 161 409 1194 | 1506 590 18% 39% 20%
cardo No. 15 2010 354 114 318 922 | 1085
Cerrad | 2009 392 312 396 7911788 420
errada palo -6% -97% 91%
azul No. 131 2010 322 243 270 950 | 909
2009
Cerrada rama 203 248 406 667 | 738 374 17% 10% 7%
parda No.37 |2010 293 286 434 817 | 818

Tabla 5.1. Estimacion de los ahorros por el uso de las ecotecnologias.
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5.1. ESTABILIZADORES ESTATICOS
ELKA INTERNACIONAL S.A. DE C.V.

Sistema Monofasico | |0V a 600V

Frecuencia de 50-60Hz

Caracteristicas: Con el método de mejora de corriente se minimiza la carga e incrementa la
eficacia al recibir la corriente sin disminuir el voltaje. Por su poder para maximizar el ahorro de

energia eléctrica, este producto ha sido bien recibido en los hogares y en las industrias donde

se requiere un alto voltaje.

llustracion 5.1.1. Instalacion de equipos ULTRA en viviendas y de sistemas de mediciéon de consumo eléctrico

para refrigeradores y sistemas de refrigeracion.

Producto Precio Precio Resultados Garantia Cumplimientos
publico convenio esperados Vida util
U-803 $300.00US  $2,600.00 M.N.  Ahorrodel 7% enel 10 afos
s/instalacién consumo de
energia eléctrica
$2,800.00 M.N. 20 anos
c/instalacion

Tabla 5.1.1. Datos generales del producto a considerar en el estudio.
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Vivienda No. Antigiiedad Aire Aislante Consumo
habitantes en vivienda acondicionado Térmico promedio
kWh/Bimestre
Cerrada Palo Azul 129 (1) 3 2 afios si no 470
Cerrada Palo Azul 145 (2) 2 2 afios no no 392
Cerrada Palo Azul 150 (3) 5 1.6 afios si no 405
Cerrada Palo Azul 155 (4) 4 2 afos no no 407

Tabla 5.1.2 Datos generales de las viviendas para el estudio de la ecotecnologia.

Consumos promedio (kWh afio)

Vivienda

B Consumos promedio [KWh afio)

440.6

350 A00 450 500
kwWh ario

Grafica 5.1.1. Consumos promedio anuales por vivienda.

Vivienda ENE/FEB  MAR/ABR MAY/JUN JUL/AGO SEP/OCT NOV/DIC

Cerrada palo azul No. 129 (1) 2009 138 140 280 741 1041 484
2010 191 189 299 967 1041

Cerrada palo azul No. 145 (2) 2009 288 242 324 495 555 450
2010 | 332 238 304 541 573

Cerrada palo azul No. 150 (3) 2009 201 178 261 573 787 435
2010 153 149 249 694 656

Cerrada palo azul No. 155 (4) 2009 175 202 286 582 691 510
2010 | 257 274 348 618 682

Tabla 5.1.3. Consumos eléctricos histéricos por vivienda (kWh bimestre). Fuente recibos CFE.

Para el estudio, se considero el bimestre julio/agosto (datos en rojo) y se tomaron las lecturas

de los medidores para analizar el consumo real y se cotejoé con el recibo del periodo. Los datos

en azul correspondientes al periodo de sep/oct, al final del capitulo de ecotecnologias asociadas

al ahorro eléctrico, se muestra un resumen con el analisis de los consumos eléctricos.
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Toma de mediciones de los medidores de luz:

Vivienda Jut/aGo
Cerrada palo azul No. 129 (1) 2010 976
Cerrada palo azul No. 145 (2) 2010 541
Cerrada palo azul No. 150 (3) 2010 694
Cerrada palo azul No. 155 (4) 2010 618

Tabla 5.1.4. Consumos eléctricos del periodo de prueba.

Con relacion al estudio, el propietario de la vivienda (4), desinstalo la ecotecnologia
supuestamente por bajas de tencion en sus instalaciones eléctricas al dia 3 de las pruebas, los
consumos de esta vivienda para el periodo de prueba nos serviran de base comparativa.

llustracién 5.1.2. Lectura de consumes en las distintas fechas de evaluacion
.z . .2 d
(Seleccién, instalacion, 1°"y 2°° toma)

Consumos registrados en el periodo por
vivienda

1,1189

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
kWh

Grafica 5.1.2. Consumos registrados en las viviendas en el periodo de evaluacion, julio y agosto.
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Grafica 5.1.2. Resultados de los consumos en la vivienda 1. Referencia tabla 5.1.
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Grafica 5.1.3. Resultados de los consumos en la vivienda 2. Referencia tabla 5.1.
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Grafica 5.1.4. Resultados de los consumos de la vivienda 3. Referencia tabla 5.1.
Vivienda 4
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Grafica 5.1.5. Resultados de los consumos de la vivienda 4. Referencia tabla 5.1.

En las graficas se muestran los consumos historicos de 2009 y de los primeros 4 bimestres de
2010 registrados, para el 5to bimestre de 2010 (sep/oct) se realizé un calculo de la estimacion
del consumo eléctrico con datos tomados directamente de los medidores, este calculo lo
efectia CFE cuando no hace las mediciones por lo cual es una estimacion. Al cotejar estos
resultados con el afio pasado, podemos demostrar que se tiene un ahorro.

Cabe mencionar que el estudio de la vivienda 4 se tomara Unicamente como referencia, dado
que el acreditado desinstalo la ecotecnologia a los tres dias de comenzado el estudio, por
supuestas fallas generadas por la misma.
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CISNE DE MEXICO S.A. DE C.V.
Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.
Producto: 3P4W

Sistema Monofasico | 10V a 600V. Frecuencia de 60Hz.
Caracteristicas: Aprovecha las ondas electromagnéticas de los conductores, disminuyendo la
resistencia eléctrica y evitando perdidas de energia, por sobrecalentamiento de conductores.

Producto Precio Precio Resultados Cumplimientos
publico convenio esperados
3Paw $2,028.00 $1,560.00 Ahorro del 7% en el consumo ANCE

de energia eléctrica
$1,660.00
Con instalacion

Tabla 5.1.4. Datos generales del producto a considerar en el estudio.

Este producto se instalé en 2 viviendas del desarrollo descrito, a continuacion se enlistan los
datos estudiados.

Vivienda No. Antigiiedad Aire Aislante Consumo
habitantes en vivienda acondicionado Térmico promedio
kWh/bimestre
Cerrada Palo Azul 82 (1) 3 1.7 afios si no 701
Cerrada Palo Azul 47 (2) 6 2 afios si no 1131

Tabla 5.1.5 Datos generales de las viviendas para el estudio de la ecotecnologia.
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Grafica 5.1.6. Consumos promedio anuales por vivienda. Referencia tabla 5.1.
Vivienda ENE/FEB MAR/ABR MAY/JUN JUL/AGO SEP/OCT NOV/DIC
Cerrada palo azul No. 82 (1) 2009 180 192 574 1109 1570 585
2010 208 107 215
Cerrada palo azul No. 47 (2) 2009 350 435 842 1839 2232 1091
2010 350 331 476

Tabla 5.1.6. Consumos eléctricos histéricos por vivienda (kWh bimestre)

Conforme al ahorro estimado por el fabricante se analizan los casos de manera independiente.

Vivienda JuL/AGo
1 2009 1109
2 2009 1839

Tabla 5.1.7. Consumos del periodo de pruebas por vivienda.

llustracion 5.1.4. Lectura de consumes en las distintas fechas de evaluacion
.s . .z d
(Seleccion, instalacién, 1%y 2* toma)
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Grafica 5.1.7. Resultados de los consumos de la vivienda 1. Referencia tabla 5.1.

En esta vivienda hay cambios sustanciales en el consumo con respecto al ano anterior, los
motivos de este fueron aclarados mediante encuesta, la cual nos indica que el acreditado cuido
a sus nietos en el mismo periodo del ano pasado, manteniendo los sistemas de refrigeracion de
la vivienda encendidos todo el dia. Aunado a esto el acreditado se ha esforzado a mantener
bajos consumos durante este ano.

Vivienda 2
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Grafica 5.1.8. Resultados de los consumos de la vivienda 2. Referencia tabla 5.1.
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5.1.2. RESULTADOS DE LOS ESTABILIZADORES ESTATICOS:

Hasta el momento los resultados no son representativos al ahorro supuesto por el uso de la
tecnologia, en orden de poder obtener un resultado certero, las mediciones del estudio
deberan prolongarse por un periodo mayor y se tendran que monitorear los consumos con
mayor frecuencia.

Una de las caracteristicas de estas ecotecnologias, es fundamentalmente su facil instalacion, asi
como el tamano que no ocupa mucho espacio. También se destaca la garantia y vida util de los
mismos. Estos parametros se tendran en cuenta a la hora de definir la metodologia de
evaluacion.

Se prevé de acuerdo al andlisis de la evolucion de las facturas de CFE y de las mediciones reales,
un ahorro promedio...

El calculo de la amortizacion de los equipos se realiza tomando en cuenta los consumos
promedio de las viviendas econdmicas en la zona climatica de estudio.

Dado que los dos sistemas estudiados estiman un ahorro del 7%, se consideraran por marca y
precio.

Se consideran las tarifas de este aho, tomando en cuenta el subsidio de la energia en los meses
de verano de la tarifal F.

Consumo VS ahorro

1200.00
1000.00
B00.00

200.00

5 pesos

B Aharro del 7

400, ]
00.00 B 5/kWh consumido

200,00

0.00

Bimestre

Grafica 5.1.2.1. Consumos Vs. Ahorro con la incorporacion de la ecotecnologia.
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Bim 1 Bim 2 Bim 3 Bim 4 Bim 5 Bim 6
Consumo promedio (kWh) 245.80 238.67 450.00 907.67 1184.80 592.73
Consumo con eco tec (kWh) 22859 22196 41850 844.13 1101.86 551.24
$/kWh consumido 304.77 289.42 247.50 544.98 728.12 1179.83

Ahorro del 7% 21.33 20.26 17.33 38.15 50.97

82.59

Tabla 5.1.2.1. Valoracion econdmica.

Pesos Amortizacion (afnos)
Ahorro anual $ 230.62
Costo ULTRA $§ 2,600.00 11.2
Costo FORCE S 1,560.00 6.7

Tabla 5.1.2.2. Amortizacion de la ecotecnologia.

Amortizacion ULTRA

2000
2500
2000
1500

Pesos

B Amortizacion
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Afios

Grafica 5.1.2.2 Amortizacion de ecotecnologia con tarifa 1F.
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Grafica 5.1.2.3. Amortizacion de la ecotecnologia en base al ahorro y consumos promedio.

Por la falta de informacion del estudio al ser de corto tiempo y el requerimiento de mas
informacion referente a los consumos, el costo beneficio obtenido a través de esta tecnologia
para la vivienda econémica, no es justificable.

Para esta tecnologia se emple6é un modelo de evaluacién para la tarifa DAC (doméstica de alto
consumo) para evaluar el beneficio y su amortizacion.

Consumo Vs Ahorro

B000.00
GO00.00
A
2
a  J000.00 .
- m 5/kWh consumido
200000 Ahorro del 7%
.00
1 ? 3 1 5 [

Bimestre

Grafica 5.1.2.4. Consumo Vs. Ahorro, ecotecnologia/consumos DAC.
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La tarifa DAC estd basada en consumos promedio de 4 meses superiores a 2500kWh, la
hipotesis que se plantea bajaria el consumo de tal manera que pueda ser susceptible a bajar a la
tarifa |F, lo que daria un mayor ahorro.
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Grafica 5.1.2.5. Amortizacion de ecotecnologia con tarifa DAC.
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Grafica 5.1.2.6. Amortizacion de la ecotecnologia con tarifa DAC.

Para cualquiera de los dos casos, el decremento en el consumo es superior y el tiempo de
amortizacion va del orden de los 4 a los 6 meses.
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5.2.  PINTURAS AISLANTES TERMICAS
NASA COAT S.A. DE C.V.

Distribucion: Principales ciudades del pais
Productos:

Sun Glare, Aislante térmico e impermeabilizante verdadero, un recubrimiento especial para la
proteccion ambiental, fabricado con nuestra nanotecnologia, a base de nuestra Férmula Suiza.

Power Skin 10, Pintura para interiores y exteriores de casas y de cualquier construccion y
aislante térmico, fabricado con nuestra nanotecnologia, a base de nuestra Férmula Suiza.

llustracion 5.2.1. Aplicacion de los productos NASACOAT.

Producto Precio Precio Precio Resultados Cumplimientos
publico convenio Instalacién esperados
Sun Glare $1,310.34  $1,113.78 $250.00 m? Reduccién ANCE
temperatura de FIDE
2 a34°C NOM-018
Power Skin10 | $1,370.68  $1,165.07 $12.00 m2 Reduccién ANCE
temperatura de FIDE
1a2°C NOM-018

Tabla 5.2.1. Datos generales del producto.

VIVIENDAS LABORATORIO DATOS HISTORICOS EN VIVIENDA
ENE/FEB  MAR/ABR MAY/JUN JUL/AGO SEP/OCT NOV/DIC

Cerrada del cardo No. 6 2009 1 140 242 720 1029 488
2010 424 653 278

Cabeza de viejo No. 178 2009 28 24 469 1978 2905 1294
2010 504 530 628

Tabla 5.2.2. Datos de consumos histdricos de las viviendas seleccionadas.
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Vivienda No. Antigiiedad Aire Aislante Consumo

habitantes envivienda acondicionado Térmico promedio
kWh/bimestral
Cerrada del Cardo 6 (1) 3 1.6 afios si no 346
Cabeza de Viejo 178 (2) 5 1.3 afios Si no 1116

Tabla 5.2.3. Caracteristicas de las viviendas seleccionadas.

Para el propdsito de este estudio, la encuesta a los acreditados juega un papel fundamental, el
cual da pauta a la satisfaccién de confort térmico.

Las temperaturas comparativas se realizaron a la misma hora y en las fachadas de mayor asolea-
miento. La temperatura ambiente al momento del estudio de la vivienda uno fue de 31.1-32.4°C
para la vivienda 2 fue de 30.1°C, todas las mediciones fueron realizadas por los consultores.

Vivienda 1 Vivienda 2

T Fachada exterior 34.8°C 28.5°C
T techo interior 31.7°C 30.5°C
T Fachada exterior vecino 38.8°C 30.6°C

Tabla 5.2.4. Temperaturas de la vivienda de estudio y comparativo.

NASACOAT

ivienda 1o “—

Vivienda #1756

BT *Cvivienda

W T *C comparacian

0 10 20 a0 40 50
Temperatura (°C)

Grafica 5.2.1. Mejora en temperatura con el uso de la tecnologia.
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Respuestas en cuanto a la
satisfaccion y confort térmico
1* toma En general mas fresco

2“toma Cambio notable

Usa menos refrigeracion

Encuestas en cuanto a la

satisfaccion y confort térmico
Menor uso de la refrigeracion
por la mafiana

Diferente, agusto, muy
agradable
no prendo tanto la refrigeracidn
bajo el uso de la refrigeracion

Tabla 5.2.5. Respuestas sobre la satisfaccion térmica de los usuarios.

Se denota la satisfaccion al cambio en la sensacion térmica de los habitantes, consideran que

gracias a la aplicacion del producto en sus viviendas, se reduce la necesidad de uso de

elementos mecanicos (ventiladores - aire acondicionado) en sus viviendas.

Los consumos eléctricos reflejados con el uso de la tecnologia ain no proporcionan un ahorro
medible, mediante el cual se puedan hacer comparaciones en cuanto al ahorro obtenido por el
uso de esta tecnologia, ademas sustituye el costo de pintura tradicional y de impermeabilizante

en techos.

Consumos vivienda 1
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1000
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/ \ — 2009
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400 /

200
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ENE/FEB MAR/ABR MAY/JUN JUL/AGO SEP/OCT NOV/DIC

Grafica 5.2.2. Comparacion de consumos histéricos con los evaluados de la vivienda 1 NASACOAT. Referencia

tabla 5.1.
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Consumos vivienda 2
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Grafica 5.2.3. Comparacion de consumos histdricos con los evaluados de la vivienda 2 NASACOAT. Referencia
tabla 5.1.
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AISLA COAT S. de R.L.

Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.

Producto: Plasticool

Aislante térmico e impermeabilizante de alta plasticidad, con capa extra gruesa, que se aplica

facil, rapido y seguro, todo con una mano.

llustracion 5.2.2. Aplicacion de pintura en viviendas.

Producto Precio Precio Resultados Cumplimientos
publico convenio esperados
Plasticool $1,140.00 M.N. $969.00 M.N.  Mejora la temperatura FIDE
s/instalacion interior de la vivienda NOM-018

Tabla 5.2.6. Datos generales de la ecotecnologia.

Este producto se instalé en 2 viviendas del desarrollo descrito, a continuacion se enlistan los

datos estudiados.

VIVIENDAS LABORATORIO  aiio DATOS HISTORICOS EN VIVIENDA
ENE/FEB MAR/ABR MAY/JUN JUL/AGO SEP/OCT NOV/DIC
Cerrada palo azul No. 51 2009 520 403 557 775 782 697
2010 442
Cerrada palo azul No. 148 2009 288 242 324 495 555 450
2010 332 238 304

Tabla 5.2.7. Consumos historicos de las viviendas.

QUARTERLY REPORT-ESTUDIO DE ECOTECNOLOGIAS - QUARTER 3, 2010

Page 32



Vivienda No. Antigliedad Aire Aislante Consumo

habitantes envivienda acondicionado Térmico promedio
kWh/bimestral
Cerrada Palo Azul 51 (2) 3 2afios no no 622
Cerrada Palo Azul 148 (1) 2 2afios si no 517

Tabla 5.2.8. Datos generales de las viviendas.

La hora de la toma de temperaturas |15:00hrs. Temperatura ambiente 35.6°C.

#51 #148

T Fachada exterior | 35.0°C 39.2°C

T techo interior 36.1°C

T Fachada exterior vecino | 38.3°C 44.2°C

Tabla 5.2.9. Temperaturas registradas en las viviendas.

AISLA COAT

yendatel “
et “

Temperatura [°C)

BT C vivienda

LT °C comparacion

Grafica 5.2.4. Mejora del ambiente en las viviendas.

En la grafica anterior, se observa la diferencia de las temperaturas registradas, la cual desciende
entre los 4.2°C a los 4.9°C.
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Respuestas en cuanto a la satisfaccion y Respuestas en cuanto a la satisfaccion y
confort térmico confort térmico

1% toma Mas fresca

2% toma Adquirio aire de 2ton. Uso de noche, se Mucho mejor, mas fresca
averio

Se siente mejor, antes abria la casa antes No hay goteras

de entrar

Vecinas comentan se siente mas fresco Vecinas comentan “que suave”.

Tabla 5.2.10. Resultados de la encuesta.

Los decrementos en los consumos energéticos de la vivienda denotan que no del todo son por
la ecotecnologia por la tendencia al ahorro de la familia.

Consumos vivienda 1
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Grafica 5.2.5. Comparacion de consumos histéricos con los evaluados de la vivienda 1 AISLA COAT. Referencia
tabla 5.1.
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Consumos vivienda 2
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Grafica 5.2.6. Comparacion de consumos histdricos con los evaluados de la vivienda 2 AISLA COAT. Referencia

tabla 5.1.

QUARTERLY REPORT—ESTUDIO DE ECOTECNOLOGIAS - QUARTER 3, 2010

Page 35



SHERWIN WILLIAMS S.A. de C.V.
Distribucion: Todo el territorio nacional.
Producto: Techolastic

Impermeabilizante acrilico a base de agua brinda una doble accién en cuanto a proteccion se
refiere, ya que al mismo tiempo que crea una barrera anti gotera el color blanco también crea
una de tipo reflectora evitando con esto el calentamiento de los techos, lo que producira un
efecto de frescura en la temperatura interior de su hogar y retardara el efecto de degradacion
del impermeabilizante.

llustracion 5.2.3. Aplicacion de pintura en techos.

Producto Precio Precio Resultados Cumplimientos
publico convenio esperados
Techolastic $1,200.00 $700.00 Mejora de la No especificados

temperatura ambiente

Tabla 5.2.11. Datos generales del producto.

LABORATORIO:

Este producto se instald en 2 viviendas del desarrollo descrito, a continuacién se enlistan los datos

estudiados.
VIVIENDAS LABORATORIO aflo DATOS HISTORICOS EN VIVIENDA
ENE/FEB  MAR/ABR MAY/JUN JUL/AGO SEP/OCT NOV/DIC
Cerrada del cardo No. 1 (1) 2009 130 209 266 57 1,037 291
2010 256 178 308
Cerrada palo azul No. 57 (2) 2009 454 315 539 1,307 749 876
2010 402 288 419

Tabla 5.2.12. Consumos historicos de las viviendas.
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La aplicacion del producto en comparacion con los demas proveedores, se realizd Unicamente

en techo.
Vivienda No. Antigiiedad Aire Aislante Consumo
habitantes  envivienda  acondicionado  Térmico promedio
kWh/Bimestral
Cerrada del Cardo 1 3 2 afios si si 331
Cerrada Palo Azul 57 4 2 afios si no 706

Tabla 5.2.13. Datos generales de las viviendas.

Los consumos del periodo de estudio del 2009 son menores por causa de vacaciones de los
acreditados.

Vivienda 1 Vivienda 2
Respuestas en cuanto a la Respuestas en cuanto a la
satisfaccion y confort térmico satisfaccion y confort térmico

1* toma Casi no hay cambios, muy poco

2" toma Se nota la diferencia, poquita No tan caliente como antes

Tabla 5.2.14. Respuesta de las encuestas sobre el confort térmico.

Temperaturas registradas en techo interior de la vivienda.

T techo interior 29.9 °C
T techo interior vecino 31.2 °C

Tabla 5.2.15. Temperaturas registradas.

QUARTERLY REPORT—ESTUDIO DE ECOTECNOLOGIAS - QUARTER 3, 2010 Page 37



SHERWIN WILLIAMS

Vivienda 2
B 7 techo interior
T°C techo interior vecino
Vivienda 1
] 10 20 an 40
Tabla 5.2.9. Mejora del ambiente en las viviendas.
Consumos vivienda 1
1200
1000 /‘\
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Grafica 5.2.7. Comparacion de los consumos historicos con los evaluados de la vivienda 1 Serwin Williams.
Referencia tabla 5.1.
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Consumos vivienda 2
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Grafica 5.2.8. Comparacion de los consumos histéricos con los evaluados de la vivienda 2 Serwin Williams.

Referencia tabla 5.1.
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5.2.1. RESULTADOS DE LAS PINTURAS AISLANTES TERMICAS.

A pesar de que los resultados obtenidos en cuanto a los consumos energéticos, no podriamos
garantizar de que se tratan de ahorros, por la tendencia en el decremento en los consumos en
la mayor parte de las viviendas, consideramos que para un resultado en cuanto al ahorro, se
debe ampliar el periodo de estudio. Por los motivos anteriores y por los resultados esperados
por los fabricantes, no se puede extrapolar los ahorros eléctricos con los datos obtenidos hasta
el momento, sin embargo, se muestra una escala de satisfaccion en cuanto al confort térmico
de los acreditados.

Grado de satisfaccion

-

B SHERWIN WILLIAMS
m NASACOAT
W AISLA COAT

0 2 4 6 8 10

Gado de satisfaccion del usuario. Escala del 1 al 10

Tabla 5.2.10. Escala de satisfaccion por el uso de la tecnologia.

Dado que no se cuenta con un dato certero en cuanto al ahorro energético que se pueda
obtener con el uso de esta tecnologia, la amortizacion no se puede calcular.

Costo

SHERWIN WILLIAMS $700.00

NASACOAT §1,139.42

M Costo
AISLA COAT $969.00

S- $200.00 $400.00 $600.00 $800.00 $1,000.0051,200.00
Costo por cubeta 19 Litros

Tabla 5.2.12. Comparativo de costos por fabricante.
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5.3, VENTANAS DOBLE VIDRIO Y/O PELICULA:
VIDRIOS MARTE S.A. DE C.V.

Distribucion: Principales ciudades de la republica.
Productos:

Vidrios aislantes THERMAK BE-2160: Con el vidrio aislante THERMAK se disminuyen las
cargas térmicas y solares dando como resultado el ahorro en energia eléctrica y gastos de aire
acondicionado, esto permite regular la temperatura interna de cada habitacion.

Vidrio aislante THERMAK CL-3: Con el vidrio aislante THERMAK se disminuyen las
cargas térmicas y solares dando como resultado el ahorro en energia eléctrica y gastos de aire
acondicionado, esto permite regular la temperatura interna de cada habitacion.

llustracion 5.3.1. Instalacion de ventanas de doble vidrio en viviendas.

Producto Precio Precio Resultados Cumplimientos
publico convenio esperados

BE-2160 $750.00 m’ $450.00 m* Mejora de confort

CL-3 $542.00 m’ $325.00 m* Mejora de confort

Tabla 5.3. Datos generales de los productos.

El producto CL-3 se instalo en 2 viviendas y el BE-2160 se instalo en | vivienda del desarrollo
descrito, a continuacion se enlistan los datos estudiados.
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VIVIENDAS LABORATORIO DATOS HISTORICOS EN VIVIENDA

ENE/FEB MAR/ABR MAY/JUN JUL/AGO SEP/OCT NOV/DIC

Cerrada del cardo No. 15 (1) 2009 257 161 409 1194 1506 590
2010 354 114 318 922
Cerrada palo azul No. 131 (2) 2009 392 312 396 791 1788 420
2010 322 243 270 930
Cerrada rama parda No. 37 (3) 2009 203 248 406 667 738 374
2010 293 286 434 817
Tabla 5.3.1. Consumos histdricos de las viviendas (kWh bimestre)
Vivienda No. Antigiiedad Aire Aislante Consumo
habitantes en vivienda acondicionado Térmico promedio
kWh/Bimestral
Cerrada del Cardo 15 (1) 3 2 afios si no 686
Cerrada del Cardo 131 (2) 3 2 afios si no 683
Cerrada Rama Parda 37 (3) 4 2 afios si no 683
Tabla 5.3.2. Datos generales de las viviendas.
Vivienda 1 Vivienda 2 Vivienda 3

Encuestas en cuanto a
la satisfaccion y confort
térmico

Encuestas en cuanto a
la satisfaccion y
confort térmico

Encuestas en
cuantoala
satisfaccion y
confort térmico

1% toma

2% toma

Enfria muy rapido el aire
en larecamara, lo
apagan a media noche

Menor tiempo de
refrigeracion, se
conserva mas el frio por
mas tiempo

Casi no entra el sol, no
se calienta tanto la
casa

Si cubre el sol, si
protege.

Mala instalacion, se
mete el agua, los sellos
de hule se cayeron.

Menos calor
entra por la
ventana, se enfria
mas rapido

No hay cambios

Tabla 5.3.3. Resultados de la encuesta realizada a los acreditados sobre el confort térmico.

Los productos que se asignaron a las viviendas, contribuyen principalmente a la orientaciéon de

la fachada principal, tomando en consideracion las ventajas de cada tecnologia.
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Producto: THERMAK BE-2160

Vivienda 2
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Grafica 5.3. Comparacion de los consumos historicos con los evaluados de la vivienda 2 VIMA. Referencia tabla
5.1.

Producto: THERMAK CL-3

Vivienda 1
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Grafica 5.3.1. Comparacion de los consumos histéricos con los evaluados de la vivienda 1 VIMA. Referencia tabla
5.1.
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Grafica 5.3.2. Comparacion de los consumos histéricos con los evaluados de la vivienda 3 VIMA. Referencia tabla
5.1.

Viviendal Vivienda 2 Vivienda 3
T exterior 34.7 36.4 35.6
T interior 304 31.1 25.1

Tabla 5.3.3. Temperaturas internas de las viviendas y externas
Decrementoen las tem peraturas
Vivienda 2

Vivienda 2
BT Amb. Exteriro

BT Amb. Interior

Vivienda 1

1 ? 4 8 16 32 B4
Temperatura (°C)

Tabla 5.3.3. Decremento de las temperaturas por el uso de la tecnologia.
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5.3.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VENTANAS DOBLE VIDRIO Y/O
PELICULA.

Como resultados preliminares, se muestra a continuacion los decrementos en la temperatura
ambiente interna en las viviendas con respecto a las temperaturas externas.

A uno de los proveedores de esta ecotecnologia (GLAS), no se le permitio instalar por su
demora en la fabricacion, dado que quedaba fuera ya del periodo de evaluacion.

Decrementoen las temperaturas

Vivienda 2 10.5°C

Vivienda 2 5.3°C

BT Amb. Exteriro
BT Amb. Interior
Vivienda 1 4.3°C

1 7 | B 16 a7 fd
Temperatura (*C)

Tabla 5.3.4. Decremento de las temperaturas por el uso de la tecnologia.

Lamentablemente el proveedor “Pella Puertas y Ventanas”, por tiempos de fabricacién, no se le
permitio su instalacion por causas de cierre de resultados del programa de laboratorio.

No hoy manera ain de demostrar un ahorro econémico en cuanto al ahorro energético, por lo
cual se tiene que extender el periodo de pruebas de la tecnologia.
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5.4. CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO DE
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN HERMOSILLO

Dentro del estudio realizado con las distintas tecnologias, se ha logrado detectar un ahorro
energético significativo pero no representativo para realizar las conclusiones en cuanto a la
amortizacion o a la viabilidad en la implementacion de los sistemas.

Los resultados mas tangibles que se han obtenido, que hasta el momento son los referentes a
las temperaturas registradas, las cuales denotan una gran mejoria para los acreditados. En
cuanto a las encuestas realizadas, la satisfaccion en algunos de los productos es muy positiva.

Es importante destacar el esfuerzo realizado por los proveedores, sin embargo, existieron
problemas en algunas de las instalaciones, dejando a los acreditados a disgusto con los trabajos
realizados. Se han tomado acciones correctivas y se pretende resolver con ayuda de los
proveedores los problemas suscitados.

Es importante comprender la complejidad del estudio y tener en cuenta la certeza de los
resultados deseados, para lo cual, el tiempo de estudio de los mismos, debe ser mayor. Los
resultados preliminares que se muestran, son solamente representativos y no dan certeza del
ahorro que puedan ofrecer las distintas ecotecnologias.

La incorporacién de esta ecotecnologia es mas factible en cuanto a rentabilidad, su aplicacién en
viviendas tradicionales y cofinanciadas.
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6. LABORATORIO AGUASCALIENTES (AHORRO Y CALIDAD
DEL AGUA)

6.1. DISPOSITIVOS AHORRADORES DE AGUA:
EQUIPOS EFICIENTES DE MEXICO

Distribucion: Principales ciudades del pais
Producto: DIMA, SHEA

DIMA, Dispositivo multi economizador, instalacién en arco medidor y o registro, provocando
un ahorro promedio en todos los accesos sanitarios, del orden del 30% del consumo.

SHEA: sistema hidraulico economizador de agua, este dispositivo se adapta con facilidad a
regaderas, lavamanos, fregaderos, tarjas, y en general a todas las descargas de una vivienda.

llustracion 6.1.1. Instalacion de valvulas.

Producto  Precio Precio  Resultados Cumplimientos
publico convenio esperados

DIMA $150.00 Ahorros
del 32%
SHEA Ahorros
del 34%

Tabla 6.1.1 Datos generales de ecotecnologia.
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VIVIENDAS LECTURA
GARRAFON MEDIDOR MEDIDOR
LABORATORIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 !
Fraccionamiento 0 6 10 15 17 9
Buenavista, 2 161
Margarita 186 (1) 16 8 15 14 17 17 19
Fraccionamiento 11 14 15 17 9
Buenavista, Nardo 2 186
407 (2) 89 38 15 23 20 17
Tabla 6.1.2. Datos generales de consumo de las viviendas seleccionadas.
Consumos histdricos de agua
20
15
o
E 1Y 2009
5 2000
]

Conforme a las mediciones de consumo, no se detecta ahorro por el corto periodo de
evaluacion, por lo cual no se puede definir la eficiencia del sistema.
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Grafica 6.1.1. Consumos histdricos vivienda 1.
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Al momento, los datos registrados no nos arrojan un porcentaje de ahorro que podamos
utilizar para calcular la amortizacion de la ecotecnologia, sin embargo, se examina a
continuacion el escenario del ahorro dictado por el proveedor.

Para el caso de la vivienda I:

Consumo Tarifa a

(m?) pagar

Sin ecotecnologia 13.58 137.77
Con ecotecnologia 9.10 118.81

Tabla 6.1.3. Datos de consumo y tarifas reflejadas para la vivienda 1.

Ahorro promedio con ecotecnologia
| |

Vivienda 2

Vivienda 1

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

m Con eco tec Ahorro

Grafica 6.1.3. Ahorro promedio, base proveedor para las viviendas.

Amortizacion
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m Amortizacion
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-$50.00
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meses

Grafica 6.1.4. Amortizacion de ecotecnologia considerando caso vivienda 2.
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ADELMAR INTERNATIONAL.

Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.

Producto: Acuanomic Chaul

es una marca registrada desde hace 25 anos para identificar el desarrollo tecnolégico de punta e
innovador que identifica a los productos que ofrecemos para el ahorro automatico de agua y
energia. Apoyando los programas de uso eficiente del agua y sustentabilidad.

llustracion 6.1.2. Instalacién de valvulas en tomas de agua.

Producto

Acuanomic Chaul

Precio Precio Resultados Cumplimientos
publico convenio esperados

$200.00 $183.00 Ahorros del 30%-
80% segun
presion

Tabla 6.1.3. Datos generales de la ecotecnologia.

VIVIENDAS GARRAFON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 LECTURA  LECTURA
LABORATORIO MEDIDOR  MED'DOR
Fraccionamiento 3 0 5 43 23 308 358
Buenavista, 48 18 31 36 34 36

Nardo 411

Fraccionamiento 2 05 8 10 9 6 129 147
Buenavista, 21 3 13 13 17

Nardo 423

Tabla 6.1.4. Datos generales de las viviendas.
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En el caso de este producto se procedid a las mediciones de ahorro después de ser instalados

los dispositivos, a continuacion se dan graficas de los ahorros con respecto a los consumos

estandar de las tomas de agua de la vivienda.

Consumos historicos de agua
G0

50

40

30

m3

20

10

2009

w010

meas

Grafica 6.1.5. Consumos histdricos de agua vivienda 1.

12

Las pruebas que se realizaron en la instalacion determinaron el consumo por tiempo de la

siguiente manera:

La prueba se realizé mediante el llenado de jarras graduadas, se realizdé en un tiempo de 5

segundos en cada toma de agua. En la grifica se muestra el consumo sin ecotecnologia y el

ahorro obtenido con la ecotecnologia.
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Ahorros medidos de la Eco Tec

Nariz 1000ml 700ml
Regadera 570ml 245ml
) M Sin Eco Tec (ml)
Tarja 350ml 75ml
_— Ahorro con Eco Tec {ml)
Lavabo 550ml 140ml

1 8 64 512
Mililitros

Grafica 6.1.6. Ahorros detectados por la incorporacién de la ecotecnologia en la vivienda 1.

Consumos historicos de agua
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Grafica 6.1.7. Consumos histdricos de agua, vivienda 2.

Las pruebas que se realizaron en la instalacion determinaron el consumo por tiempo de la
siguiente manera:
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Ahorros medidos de la Eco Tec

Nariz 1200ml 900ml
Regadera 620ml 320m
) M Sin Eco Tec (ml)
Tarja 410ml 130ml
_— Ahorro con Eco Tec (ml)
Lavabo 800ml 580ml
1 8 64 512 4096

Mililitros

Grafica 6.1.8. Ahorros detectados por la incorporacién de la ecotecnologia en la vivienda 2.

Los ahorros detectados son del orden del 40% para el caso de la vivienda |, y del 58% para el
caso de la vivienda 2, la diferencia se debe a las propias instalaciones de las viviendas.

Rango de consumos Volumen Doméstico B

Limite Limite base Monto Por m®

inferior superior mensual base adicional
0 10 10 118.81
11 20 10 118.81 5.29
21 30 20 171.71 17.37
31 50 30 345.41 30.39
51 75 50 953.21 91.17
76 100 75 3232.46 108.53
101 >>> 100 5945.71 59.63

Tabla 6.1.5. Tarifas de agua, fuente CONAGUA (Aguascalientes)
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EUMIN S.A. DE C.V.

Producto: Blue Saver

Nuestra valvula reguladora de flujo esta construida con ingenieria de punta, y especificamente
disefada para minimizar el flujo de agua al nivel de consumo en casa, ahorrando asi dinero en la
cuenta de agua y evitando desperdiciar el valioso recurso natural en exceso de flujo de agua.

iPaga menos agua!

llustracion 6.1.3. Instalacion de valvulas reguladoras.

Producto Precio Precio Resultados Garantia
publico convenio esperados Vida atil
Blue Saver $450.00 $260.00 Ahorros del 30% 5-10
Tabla 6.1.6. Datos generales de ecotecnologia.
VIVIENDAS LABORATORIO GARRAFON  LECTURA  LECTURA
MEDIDO  MEDIDO
R1 R2
Fraccionamiento Urbi Villa, San Blas 106 2 38 51
Fraccionamiento Urbi Villa, San Blas 119 2 10 17
Fraccionamiento Urbi Villa, San Blas 107 3 21 41
Fraccionamiento Urbi Villa, Cerrada San Jerénimo 123 1 19 26
Fraccionamiento Urbi Villa, San Braulio 114 1 12 27
Fraccionamiento Urbi Villa, San Blas 107 2 21 41
Fraccionamiento Urbi Villa, San Blas 116 2 37 37

Tabla 6.1.7. Datos generales de consumos en las viviendas seleccionadas.
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Los consumos registrados en el periodo para estas viviendas, se contrastan con los consumos
promedio de otros emplazamientos para determinar el ahorro, dado que no se cuenta con un
historial de consumos en el desarrollo.

Es importante mencionar que esta tecnologia, esta basada en la administracion del recurso, no
simplemente del ahorro que represente.

Al incorporar estas valvulas en un desarrollo, lo que se obtendra sera un ahorro de hasta el
80% en la energia consumida por el sistema de bombeo, lo que a su vez garantiza un ahorro de
agua en las viviendas del 30% minimo.

Para el consumo promedio de las viviendas seleccionadas, se presenta a continuacién el ahorro
y la amortizacion del equipo.

Consumo Tarifa a

(m?) pagar mes
Sin ecotecnologia 13.71 138.44
Con ecotecnologia 9.59 118.81

Tabla 6.1.8. Ahorros por la incorporacién de la ecotecnologia.

Amortizacion

$300.00

$250.00

$200.00

$150.00

® Amortizacion

$100.00
$50.00

S ~
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14

-$50.00
meses

Gréfica 6.1.9. Amortizacién de ecotecnologia considerando un ahorro en tarifa maximo de $19.63 pesos

QUARTERLY REPORT—ESTUDIO DE ECOTECNOLOGIAS - QUARTER 3, 2010

Page 55



6.1.1. RESULTADOS DE LOS DISPOSITIVOS AHORRADORES DE AGUA

Las ecotecnologias de ahorro de agua, han reflejado significativos ahorros en la practica y los
plazos de amortizacion son cortos, por lo cual la incorporacion de estos a las viviendas tanto
economicas, tradicionales y cofinanciadas, es factible.

Es importante mencionar que a pesar de encontrar un ahorro econémico en esta area, el
ahorro de agua es tan importante y se debe considerar a pesar de cualquier circunstancia.
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6.2. DISPOSITIVOS CALIDAD DEL AGUA

En esta seccion los resultados que puedan obtenerse se veran reflejados fisicamente en cuanto
a la presencia de sarro después de un periodo no menor a 3 meses.

La amortizacion de los equipos, esta dada por el incremento en la vida til de los equipos y los
ahorros que puedan representar la eficiencia de los mismos como en el caso de los
calentadores de agua, tanto solares como los boiler.

6.2.1. ELIMINADORES DE SEDIMENTOS
HELVEX

Producto: S-25 Acondicionador de aguas duras Vulcan, SS-1 Acondicionador de aguas duras
SinSarro

Disminuciones visibles de formaciones cal e incrustaciones en tuberias y evita nuevas
adhesiones. Proteccion ante danos de incrustaciones de sales, 6xido y corrosion. Ahorro de
costos a través de un mejor aprovechamiento de energia en el area de agua caliente.
Prolongada duracion de vida maquinas y aparatos comerciales. Ahorro de tiempo y menos
costos de limpieza. Menos costos de mantenimiento de calentadores, aparatos de riego y
depdsitos de agua. Favorece al optimo funcionamiento en calentadores de gas y solares porque
evita acumulacion de incrustaciones de sarro.

llustracion 6.2.1.1. Instalacion de los eliminadores de sedimentos HELVEX.

Producto Precio Precio Resultados Garantia
publico convenio esperados Vida atil
SS-1 $35,337.00 $23,499.00 Reduccidn incrustaciones 3
10
S-25 $2,400.00 $1,596.00 Reduccidn incrustaciones 10
10

Tabla 6.2.1.1. Datos generales de ecotecnologia.
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llustracion 6.2.1.2. Deterioro en equipos causados por la acumulacién de sarro.
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ADELMAR INTERNATIONAL
Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.
Producto: Fluid Force

Eliminador de sedimentos.

llustracion 6.2.1.3. Instalacién de los dispositivos eliminadores de sedimentos.

Producto Precio Precio Resultados Garantia
publico convenio esperados Vida util
Fluid Force $1,875.00 $1,200.00 Eliminacién de sarro 2
10

Tabla 6.2.1.2. Datos generales de la ecotecnologia.

llustracion 6.2.1.4. Deterioro de los equipos por la acumulacién de sarro.
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6.3. FILTROS PURIFICADORES DE AGUA
ORGANIZACION ORMI

Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.
Producto: MONARCA

El Purificador de agua Monarca es un producto de tecnologia mexicana, novedoso y eficaz para
purificar el agua bacteriologicamente, ya que con solo introducirlo en el depéosito y dejarlo
actuar durante un lapso minimo de cuatro horas (dependiendo de la dureza del agua), elimina la
formacion de microorganismos los cuales provocan enfermedades gastrointestinales como:
colera, amibiasis, tifoidea, salmonelosis, disenteria, entre otras, asi mismo evita la conjuntivitis y
la formacion de hongos en la piel.

Producto Precio Precio Resultados Garantia
publico convenio esperados Vida atil
MONARCA
2

Tabla 6.3.1. Datos generales de ecotecnologia.

INSTALACION PENDIENTE

VIVIENDAS GARRAFON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 LECTURA
LABORATORIO Mfﬁl’fOR
Res Fisher 306, 5 3017
Fraccionamiento

Buenavista

Tabla 6.3.2. Datos generales de vivienda.
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INSTAPURA
Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.

Producto: PLUS 4SL

Retiene particulas en suspension elimina el cloro, mal olor sabor y color que puede contener el

agua. Elimina bacterias, virus y gérmenes patogenos.

llustracion 6.3.1. Instalacion de filtros purificadores.

Producto Precio Precio  Manto Resultados Garantia Cumplimiento
publico  convenio esperados Vida atil
PLUS4SL  $4,000.00 $3,300.00 $600.00 Agua %100 2 NOM_244
al afo purificada
25 En proceso
Tabla 6.3.3. Datos generales de ecotecnologia.
VIVIENDAS GARRAFON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 LECTURA  LECTURA

LABORATORIO

Res Fischer 3

302, fracc. O 5 7 17 16

Buenavista,

Aguascalientes

Margarita 176, 4 0O 7 9 12 14 8
fracc. 1 6 17 16 12 13 12

Buenavista,

Aguascalientes

MEDIDOR  MEDIDOR

1
5162

2

Tabla 6.3.4. Datos generales de viviendas seleccionadas.
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Amortizacion Instapura
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Grafica 6.3.1. Amortizacion de equipo purificador de agua.

Cabe mencionar que los sistemas de purificacion de agua, emplean de manera mas general plata
coloidal, la cual, por altas concentraciones ha llegado a tener consecuencias nocivas para la
salud. Los sistemas de Instapura utilizan luz ultravioleta para el proceso de purificacion, lo cual
no crea afectacién alguna a la salud.
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ROTOPLAS
Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.

Producto: Purificador sobre tarja

Producto Precio Precio Manto.  Resultados Garantia Cumplimiento
publico convenio esperados Vida util
Sobre tarja NOM-244
En proceso

Tabla 6.3.5. Datos generales de ecotecnologia.

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

MEDIDOR MEDIDOR

LABORATORIO 1 2

Tabla 6.3.6. Datos generales de viviendas seleccionadas.

INSTALACION PENDIENTE
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6.3.1. RESULTADOS DE LOS FILTROS PURIFICADORES DE AGUA

Sin duda, las necesidades de agua potable son grandes, los plazos de amortizacion de los
equipos pueden no ser en poco tiempo pero se debe considerar el impacto en la reduccion de
emisiones contaminantes y de desechos como lo son los embaces de PET que contienen el agua
embotellada.

Es por estas razones que consideramos que la incorporacion en las viviendas de estos equipos
representa un impacto positivo a los acreditados y para cualquier tipo de vivienda.
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7. LABORATORIO ESTADO DE MEXICO (AHORRO DE GAS)

Para el estudio de laboratorio de las ecotecnologias de ahorro de gas, se toma como base el
consumo promedio de gas LP en las viviendas econdmicas, que es de |0kg al mes. Para ello el
periodo de estudio tendra que prolongarse necesariamente para poder analizar si existen los
ahorros propuestos por los fabricantes de las ecotecnologias, dado que las vivienda cuentan con
cilindros de gas de 20 y 30kg, lo que nos da un periodo de evaluacion superior a los 3 meses.

7.1.  SISTEMAS DE AHORRO DE GAS
INGENIERIA EN SISTEMAS Y APLICACIONES AMBIENTALES DEL GOLFO S.A DE C.V.

Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.
Producto: CO, BOOSTER

Sistema economizador de combustibles fosiles.

:)

°

Lya1s008

llustracion 7.1.1. Instalacién de la ecotecnologia en las viviendas seleccionadas.

Producto Precio Precio Resultados  Garantia Cumplimiento
publico convenio esperados Vida util

CO,Booster $2,500.00 $989.00 +20% ahorro 10 UNAM
10

Tabla 7.1.1. Datos generales de la ecotecnologia.

Vivienda No. Antigiiedad Consumo de
habitantes en vivienda gas Kg mes
Cerrada del Cardo 15 (1) 3 2 afios 20
Cerrada Rama Parda 37 (2) 4 2 afios 20

Tabla 7.1.2. Datos generales de las viviendas.
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Mediante el supuesto ahorro del 20% en el consumo de gas, se estima la amortizacion del
equipo a continuacion:

Amortizacion

$1,200.00
$1,000.00
$800.00
$600.00
$400.00
$200.00
S-

-$200.00
-$400.00
-$600.00

Pesos

Afos

Grafica 7.1.1. Amortizacion de la ecotecnologia.
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ROTOPLAS
Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.
Producto: TUBOPLUS

Tuberia aislante térmica, flexible.

llustracion 7.1.2. Instalacién de tuberia aislante térmica.

Producto Precio Precio Resultados Garantia
publico convenio esperados  Vida util
TUBOPLUS $ 867.25 $ 693.80 Ahorrogasy 10 anos
agua

Cumplimiento

Tabla 7.1.3. Datos generales de la ecotecnologia, los costos reflejados son de los insumos empleados en la

instalacion.

El propésito de la aplicacion de esta ecotecnologia es mejorar la eficiencia de los sistemas
solares al dotarlos de la tuberia aislante térmica. Los resultados que se podran obtener por la
implantacion del sistema seran; reduccion del tiempo de espera al salir el agua caliente, ahorro

de agua y ahorro de gas

Los resultados del estudio estaran disponibles cuando se realice las mediciones de los
consumos, mientras tanto podemos determinar que el costo de la instalacion de TUBOPLUS

con respecto al tradicional CPVC es inferior por $0.69 pesos.

La viabilidad del uso de la ecotecnologia estara dada por la comparacion entre el costo de la

instalacion con los materiales tradicionales (PCVC) y comparando la vida util de los mismos.
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CALENTADORES ELECTRICOS DE AGUA

Eco Smart

Distribucion: Principales ciudades del territorio nacional.
Producto: ECO point of use

Calentador eléctrico de paso ahorrador

Producto Precio Precio  Instalacion Garantia Cumplimiento
piblico  convenio  Manto. Vida util
ECO point of use  $249.00US $209.00US  $1,500.00 3 NOM-003
$400.00 20

Tabla 7.1.4. Datos generales de la ecotecnologia.

El equipo ECO point-of-use es un calentador de agua eléctrico, de apoyo para calentadores
solares de agua no se pudo instalar en el emplazamiento seleccionado para laboratorio de
ahorro de gas debido a que el desarrollo no contaba con viviendas con medidor de energia
eléctrica y calentador solar de agua.

Por lo tanto se decide realizar una prueba piloto en la cual se mede el consumo de este
calentador eléctrico con respecto a un calentador de apoyo de gas, el mismo que se encontraba
instalado en las viviendas.

La prueba consiste en calentar el agua de regadera durante 10 minutos y medir el consumo de
energia eléctrica vs el consumo de gas.

Como el calentador eléctrico es de apoyo, la temperatura de entrada fue de 30°C lo que deja
en desventaja al calentador de gas al recibir el agua a temperatura ambiente.

eco

svanT

llustracion 7.1.3. Calentadores de agua para el estudio.
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Se tienen las siguientes consideraciones:

ECO point-of- Guardian
use (gas LP)
Potencia del equipo 2205W Capacidad 38L.
Eficiencia energética 99.8% Eficiencia 76%
Tiempo de uso 10 min. Tiempo de uso [0 min.
Energia utilizada 0.3675kWh Tiempo de 19 min.
recuperacion
Temperatura de agua a la 30°C Consumo de gas 200g
entrada del equipo
Temperatura de agua a la 42°C Costo de equipo $1,600.00
salida del equipo
Salto térmico [2°C Costo de valvula $1,200.00
termostatica
Costo de calentar el agua $0.44 Costo de calentar $1.98

el agua

Tabla 7.1.5. Resultados de las pruebas realizadas a los equipos.

En resumen, el costo del equipo eléctrico y su consumo Vs. El costo del equipo de gas con
valvula termostatica, es menor, por lo cual es positivo el uso de la ecotecnologia.
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8. CONSIDERACIONES FUTURAS DE LABORATORIO

El laboratorio de ecotecnologias debe abarcar todas las ecotecnologias susceptibles al ahorro

8.1. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Tomando en cuenta el gran potencial que brinda en la actualidad la energia solar para su
utilizacion como energia eléctrica, se comienzan a analizar la posibilidad de realizar estudios de
viabilidad para la incorporacién de este tipo de ecotecnologias a la vivienda INFONAVIT.

Como este tipo de tecnologias es de alto costo a comparacion con las ecotecnologias
analizadas en el presente estudio, por lo tanto la incorporacion de los sistemas fotovoltaicos

seria para vivienda tradicional y cofinanciada con altos consumos de energia eléctrica (tarifa
DAC)

En la grafica 4.1.2 Comparacion de Tarifas Eléctricas, se puede observar que la tarifa DAC en
cuanto al precio es muy superior a cualquier otra tarifa de uso doméstico (I,1A, 1B, IC, ID,
IF) por lo tanto la amortizacion de los equipos es viable unicamente cuando el aporte de dicho
equipo logra bajar la tarifa DAC a la tarifa de uso doméstico que aplique en cada region.

Mediante la instalacion de sistemas fotovoltaicos en los techos de viviendas, se puede producir
parte o el total de la energia que se requiere. La energia requerida en las viviendas para la
operacion de los aparatos electrodomésticos sera tomada de la energia generada por las celdas
fotovoltaicas y sera complementada por la energia proveniente de las instalaciones de la CFE.

BEALIIPA S 7

Medidor i
Bidireccional

llustracion 8.1.1. Sistema de interconexion para sistemas fotovoltaicos.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema consiste de celdas solares y un inversor, la celda solar toma del sol la energia y la
transforma en energia eléctrica de corriente directa.

El inversor transforma la energia de corriente directa generada por las celdas solares en energia
de corriente alterna similar a la usada en las viviendas.

Cuando la energia generada es mayor que la requerida por la vivienda, el excedente de energia
pasara al sistema de la CFE y sera registrada (descontada) por el medidor bidireccional de
energia.

En caso de que al final de un mes se cuenta con energia eléctrica sobrante esta se quedara en
un banco de energia y podra ser utilizada en meses posteriores.

CFE Medidor |¢«—| Centrode Panel
(Bidireccional) g carga lpvetsor fotovoltaico
Puntos de
consumo

Diagrama 8.1.1. Esquema del funcionamiento de un sistema de interconexion para sistemas fotovoltaicos.

Con este esquema se evita la introduccion de bancos de baterias los cuales son muy costosos
requieren mantenimiento periodico por lo que son ineficientes.

La tecnologia hoy en dia permite que pueda ser viable la instalacion de estos sistemas por lo
que en un futuro se realizara una ampliacion del estudio de laboratorio en el ahorro de energia
eléctrica, con el fin de estudiar esta tecnologia con diferentes proveedores.

QUARTERLY REPORT—ESTUDIO DE ECOTECNOLOGIAS - QUARTER 3, 2010

Page 7|



9. DEFINICION DEL PROCESO DE EVALUACION DE LAS NUEVAS
ECOTECNOLOGIAS

Las estadisticas mas recientes, nos revelan los consumos totales de energia en el sector de las viviendas,
pero este dato tendra que ser ponderado a los tipos de viviendas, ya que para el propdsito del estudio
analizaremos de primera mano las viviendas econémicas y se utilizaran estos datos como referencia.

Consumo de energia en la vivienda en México

350.00

@ 250.00

=

g

3

2 200.00
150.00
100.00

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

= (3as Licuado Electricidad

Grafica 9.1. Consumo de energia total de las viviendas en México
Fuente, Balance Nacional de Energia 2008 incluye los consumos de servicios publicos y municipales.

Dentro de los estudios de laboratorio, es importante tomar en cuenta las emisiones de CO,
referentes al tratamiento y distribucion del agua.
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Millones de toneladas de CO, al afio

25.0

20.0

15.0

10.0

Millones de toneladas de CO,
u
(=

ot
o

Gas Electricidad Agua

Grafica 9.2. Emisiones de CO,, promedio domestico nacional. Fuente Balance Nacional de Energia 2008.

Nota: Se toma un 50% del consumo de abastecimiento publico de agua que incluye los rubros publico
urbano y doméstico de la clasificacién del REPDAS

Kg de CO, por vivienda
10,000.0
1,000.0
o
o
2 100.0
>4
10.0
1.0
gas Electricidad agua

Grafica 9.3. Emisiones de CO, por vivienda.

El agua, también representa un aspecto fundamental en el ahorro energético, los datos
presentados en cuanto a emisiones contaminantes por el agua, son causados por el tratamiento,
bombeo y distribucion de la misma.
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Como estos datos de consumo promedio nacional para la vivienda incluyen los consumos de
servicios y municipales, en el siguiente capitulo se vera la manera de adecuar un consumo tipo
para las viviendas del estudio.

De manera de obtener un criterio de puntuacion de las ecotecnologias, es importante
considerar todas las variables que impactan en el sistema de las viviendas en México.

Uno se los aspectos fundamentales a considerar, es el consumo de energia de las viviendas en
nuestro pais, esto para poder determinar el impacto que pueda obtenerse mediante la
implantacion de las eco tecnologias.

Por otro lado, la variable economica, juega un papel muy importante para la asignacion de las
eco tecnologias al tipo de vivienda, ya sea, economica, tradicional o COFI.

Como ultimo, existe la variable cualitativa, esa, estara determinada por medio de las encuestas
realizadas a los acreditados de las viviendas que conforman los distintos laboratorios.

INFONAVIT

ZO n a CI i m atica (Semi fria, templada, calida)

Tipo de vivienda e, wsicoycon

Ahorro y calidad del
agua

Ahorro eléctrico Ahorro de gas

Acreditado (satisfaccién)

Ahecrro
energético
energetico

Ameortizacion
Garantia
energetico
Amortizacion
Garantia
Vida util

Amortizacion
Garantia
Viuda Util

La puntuacion de las ecotecnologias estara dada principalmente por la reduccion en emisiones
de CO, y a su vez por escalas de satisfaccion del usuario y en el caso de la vida util y la garantia
se obtendra mas puntos por cada ano adicional que estas otorguen.
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9.1. JUSTIFICACION

Cada elemento que se clasifica dentro de la asignacion de puntos tiene sus razones, la principal
caracteristica es:

- El consumo promedio de las viviendas
o Por tipo de vivienda

o Por zona climatica

Estos datos son la base de partida para que de ahi se puedan ir reduciendo los consumos hasta
un tope “ideal”, emisién cero.

: *Consumos ( *Consumos / sConsumos
=Sin eco tec ePaquete * «Cero hy
‘/ basico y/ emisiones /

/

/-

Tabla 5.1. Evaluacion de consumos de la vivienda

Con estos datos de partida y al incluir las cualidades de las ecotecnologias, podremos puntuar
su valor mediante los valores inherentes de las mismas:

Cj\creditado

P
L Ahorros sSatisfaccion

C esperados
Costo (CO,)
C eamortizacion eseglin
L) . roveedor
Vida util P
*Resultados
Vs. laboratorio
Garantia
©
ECO epuntos por
mayor
numero de

te C afios

Tabla 8.1. Valores de las ecotecnologias
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9.2. TABLA DE PUNTUACIONES

Como vimos anteriormente, el esquema de puntuacion nos da la libertad y facilidad de poder
pun-tuar de manera general y particular por tipologia de vivienda y zona climatica, ahora lo que
se re-quiere es tener datos da partida de las viviendas.

Dado que el consumo en las viviendas que se usaron para laboratorio es muy variado o distinto
de lo que nos pueda arrojar una estadistica de los consumos nacionales, lo que se pretende es
hacer la simulacion en cuanto a consumos establecidos por la CFE en el area de
electrodomésticos, y de gas LP por medio de una estadistica de las gaseras mas importantes en
nuestro pais, de esta manera, tendremos los datos de partida en cuanto al consumo por tipo de
vivienda.

Esta vivienda tipo, al arroja los datos de partida, quiere decir, un consumo estandar y sobre
todo, podremos determinar las emisiones de CO, vertidas a la atmosfera por dichos consumos.

A la hora de integrar las distintas tecnologias a los tipos de vivienda por zona climatica,
sabremos con precision los ahorros que se obtendran con su implementacion en la vivienda, y a
su vez sabremos la cantidad de emisiones contaminantes evitadas por los ahorros.

Seleccidn de tipo de
vivienda y zona climatica

Eco tecnologia TuMPLADA
Econdmica

Ahorre Ahorro
PRODUCTC ’ detectado en Fredo | Garantia | vidautil AGUA Luz GAS
estimado

\aboratorio Purificacidn ahoro | anorre Ahorre
|h-e |AmaF|GVU Ah-a |A/1KJ[|G—V&AND|‘|G—VU L] |A"|CIF|G—\|'LI
Seleccjon de las ecotecnologias Ponderacion segyn tipo de
deseaglas ivienda y zona climatica, tipo de

ahorro gle ecotecnologias

Puntuacién de las eco tecnologias seleccionadas

Valores minimos requeridos por zona climatica y tipo de vivienda para hipoteca verde flexible 2000 2000 1000 1000
CUMPLIMIENTO .
AHQRROS EN EMISICNES DE CO, CON RESPECTO A VIVIENDAS 5IN ECCTECNOLOGIAS / 0 kg de CcOZ

Puntos minimos a cubrir por zona climatica y
tipo de vivienda

Cumplimiento de requerimientos minimos

Total de emisiones de CO, evitadas
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CONCLUSIONES

En definicion.
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ANEXOS

ANEXO I, CONVENIO INFONAVIT-PROVEEDOR

CONVENIO DE COLABORACION PARA LLEVAR A CABO UN LABORATORIO DE
PRUEBA EN VIVIENDAS FINANCIADAS POR INFONAVIT QUE CELEBRAN POR UNA
PARTE EL INSTITUTO DEL FONDO NACIONAL DE LA VIVIENDA PARA LOS
TRABAJADORES, EN ADELANTE “EL INFONAVIT”, REPRESENTADO POR EL ING.
VICTOR EDUARDO PEREZ OROZCO EN SU CARACTER DE SUBDIRECTOR GENERAL
DE  SUSTENTABILIDAD  SOCIAL, Y POR LA OTRA, LA EMPRESA
19,0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.00000000000606 REPRESENTADO POR
OOXXXXXXXXXXXXXXXX” EN SU CARACTER DE REPRESENTANTE LEGAL O
APODERADO AL TENOR DE LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y POSTERIORES
CLAUSULAS:

DECLARACIONES

DE “El Infonavit”.

Que es un organismo de servicio social, con personalidad juridica y patrimonio propio, creado
por la ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de abril de 1972 y que tiene por
objeto administrar los recursos del Fondo Nacional de la Vivienda, establecer y operar sistemas
de financiamiento que permitan a los trabajadores obtener un crédito barato y suficiente para la

adquisicion de vivienda.

Que en este acto sera representado por el Ing. Victor Eduardo Pérez Orozco, en su caracter de
Subdirector General de Sustentabilidad Social de “El Infonavit”, quien acredita su personalidad
mediante Escritura treinta mil ochocientos veinticinco del dia veintiocho de mayo del dos mil
cuatro, elaborada por el notario publico 86 del Distrito Federal, el Lic. José Daniel Labardini
Schettino.
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Que tiene como domicilio legal para efectos de este convenio, el ubicado en Barranca del

Muerto Namero 280, Col. Guadalupe Inn, México Distrito Federal.

Que tiene interés en participar en el presente convenio con el fin de apoyar la revision de
nuevas eco-tecnologias presentadas por los proveedores que generen ahorros en el consumo

de agua y energia, beneficios al medio ambiente.

DE  “XXXXXNOXXXXXXX XX

Que quedo debidamente constituida por escritura publica nimero XXXXXXXXX de fecha XXXX
de XXXXXXXXX del afio XXXXXXXXX pasada ante la fe de las Notarias Publicas asociadas
numeros XXXXXXX del estado de XXXXXXXXXXX, de las cuales es titular
XXXXXXXXXXXXXXX en la se protocolizo la constitucién de la Sociedad An6nima de Capital
Variable denominada “xxxxooooxaxaxaxxxxxxxx”, siendo su Registro Federal de Contribuyentes:
XXX XXXXXXXXX

Que su representante legal cuenta con las facultades suficientes para la celebracion del
presente convenio conforme lo estipula la escritura publica nmero XXXXXXXXXXXX de fecha
XXXXX de XXXXXX de xxxxxxxx pasada ante la fe de la notaria puablica No. XXXXXXXXXXX a
cargo del Lic. XXXXXXXXXXXXXX, manifestando que dichas facultades no le han sido

limitadas ni revocadas en forma alguna a la fecha de celebracién de este convenio.

Que la sociedad tiene por objeto
1:9.9,9,9.9,0.9,.9,9.9.9,.9.9,9,9.9,.0.9,9,0.9,9.0.9,.9.9.9,.0,0.9,.0.9,9.9.9,.9.0.9,9.9.9,0.0.9,.9,.0.9.0.9,.9,.0.0,¢

Que cuenta con la capacidad econOmica, técnica, administrativa y con la experiencia

profesional requerida para llevar a cabo los compromisos que importa el presente convenio.
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Que tiene como domicilio legal, para efectos de este convenio el ubicado en

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX poner direccion fiscal completa.

Que es su voluntad celebrar el presente convenio conforme a las clausulas que mas adelante
se precisan con la finalidad de apoyar los programas de vivienda del Infonavit, mediante un

esquema comercial que permita la construccion de vivienda a precios competitivos.

.  DECLARAN LAS PARTES:

Que es voluntad de las partes colaborar para que se pruebe la nueva eco-tecnologia
presentada por la empresa “xxxxxxxxxxxxx” en las viviendas financiadas por “El Infonavit” y

medir los ahorros generados en el consumo de agua y energia.

. CLAUSULAS

PRIMERA. EI presente convenio de colaboracion tiene por objeto establecer las bases que
permitan unir los esfuerzos entre el “El Infonavit” y “xxooooooxaxaxaxxxxxxx” a fin de que se
lleve a cabo un “laboratorio de prueba” de nuevas eco-tecnologias en viviendas financiadas por

el “El Infonavit”.

SEGUNDA. Para el cumplimiento del objeto del presente Convenio, “El Infonavit” se

compromete a:

i. Escoger las viviendas donde se colocaran las eco-

tecnologias que cumplan con las caracteristicas requeridas por “El Infonavit”,
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ii. Contactar a los acreditados a participar en el piloto, y obtener su autorizacion por escrito
para que se instalen las eco-tecnologias.

iii. Entregar al acreditado un documento donde se le
especifique en que consiste el programa “Laboratorio de Prueba” de nuevas eco-
tecnologias.

iv. Precisar a “x000000xxxxxxxxxxxxx” el periodo de
prueba de la eco-tecnologia que se instalara.

V. Solicitar por escrito a  “XXXXXXXXXXXXXXXXXXX” la
desinstalacion de las eco-tecnologias que no hayan obtenido los beneficios esperados y
que se detallan en el anexo “UNO”

Vi. Atender en el marco de la legislacion vigente, los
requerimientos de informacién que solicite el “xxoooxXxXxxxxxxxxxxx” a “El
Infonavit”, relacionado con las eco-tecnologias instaladas de las cuales cuenta con

evidencia “El Infonavit”.

TERCERA. Por su parte “xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx”, Seran compromete a:

i. Instalar la eco-tecnologia en la vivienda que le indique “El
Infonavit” y asumir los gastos de instalacion de la eco-tecnologia a probar.

ii. Explicar a los acreditados cémo funciona la eco-
tecnologia instalada, y entregar por escrito, las caracteristicas del producto.

iil. Atender directamente a los acreditados en el caso de
cualquier asesoria 0 apoyo que requieran en el uso de la eco-tecnologia.

iv. Atender, responder y resolver ante cualquier controversia
o reclamacién que se presente contra el Infonavit, derivada de la instalacion o uso de la
eco-tecnologia.

V. Otorgar al acreditado sin costo alguno, la eco-tecnologia
gue haya concluido el periodo de prueba con funcionamiento exitoso, la garantia por
escrito del producto.

Vi. En caso de que el acreditado pida la desinstalacion de la
eco-tecnologia 6 el resultado y/o beneficio no sea el esperado, los gastos de

desinstalacion correran a cargo el “xxoooaaxaxxxxxxxxxxxxx”’; ademas deberan dejar el
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inmueble en las mismas condiciones fisicas en que la encontraron antes de la
instalacion.
Vii. Que no deberadn cobrar ni exigir pago alguno a los

acreditados por las ecotecnologias, bajo ningln concepto.

CUARTA. “El Infonavit” se reserva el derecho de hacer revisiones periddicas a
las viviendas con la eco-tecnologia instalada para el seguimiento

correspondiente.

QUINTA. “El Infonavit” y “xxoooooooaxaxxxxxxxxxx” estan de acuerdo en que la
informacién es estrictamente confidencial y que no podra ser publicada por

ningun medio...........

SEXTA. La vigencia del presente acuerdo iniciara a partir de la fecha de su firma
y hasta el XXX de XXXXX de 2010, pudiendo darse por terminado a solicitud de
cualquiera de las partes mediante aviso por escrito que, con 30 dias naturales
de anticipacion a la fecha en que se pretenda la terminacion, se haga llegar a la

otra parte.

Los asuntos pendientes al término de la vigencia del presente instrumento,
continuaran siendo tramitados por las partes en lo que le corresponda, de
acuerdo a los compromisos que adquiere en este convenio, hasta su total

terminacion.
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SEPTIMA. Este convenio podran ser modificado por las partes de comun
acuerdo. Las modificaciones s6lo seran validadas cuando consten por escrito
con la firma de las partes.

OCTAVA. Para la interpretacion, cumplimiento y ejecucion de este contrato, las
partes convienen en someterse a las leyes federales aplicables y a la
jurisdiccion de los tribunales competentes de la Ciudad de México, Distrito
Federal, renunciando expresamente al fuero que pudiera corresponderles por

razon de su domicilio presente o futuro.

NOVENA. Las partes manifiestan que no existe error, dolo, mala fe ni ninguin
otro vicio del consentimiento que pueda invalidar este convenio y que fue leido
para que las partes se enteraran de su contenido y alcance legal, lo firman en
entera conformidad en cuatro ejemplares en la ciudad de México, Distrito
Federal alos XXX dias del mes de XXXX del afilo XXXX.

Por el “El Infonavit” Por el “XXXXXXXXXXXXXXX"’
Ing. Victor Eduardo Pérez XXXXXXXXXXXXXXX
Orozco
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ANEXO II, CONVENIO INFONAVIR-ACREDITADO
vV /1 ELE

Vellle

INFONAVIT

CARTA DE ACEPTACION DEL ACREDITADO INFONAVIT
LABORATORIO DE ECOTECNOLOGIAS A PROBAR EN VIVIENDA FINANCIADA POR INFONAVIT

Por este medio hago constar de mi aceptacién y colaboracién al programa denominado “Laboratorio”
para el cual se instalara el equipo o producto designado, a mi vivienda SIN ningin costo a mi cargo.

Declaro que seguiré con mis habitos de consumo regulares y ayudaré a proporcionar la informacién que
se me requiera para dicho programa, tales como: lectura de temperatura en la vivienda, lectura del
medidor de luz, etc.

Declaro que la instalacidon de los productos o equipos se hicieron de manera correcta y sin afectar mis
instalaciones o mi vivienda.

En caso de tratarse de pintura, acepto de conformidad que el color de la vivienda (fachadas externas y
techo) quedara en color blanco.

Fecha de colocacidn de la eco-tecnologia:

Nombre de la empresa proveedora

Datos generales del personal de la
empresa proveedora

Nombre del producto a probar:

Resultado esperado:

Direccion de la vivienda:

Atentamente
Acreditado Empresa
Nombre y Firma del acreditado Nombre y firma del personal de la empresa proveedora
Testigo Testigo
Nombre y Firma del personal de la empresa Enervalia Nombre y Firma del personal del INFONAVIT

quién dara seguimiento a los resultados de la evaluacidn
de la eco-tecnologia instalada
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ANEXO Ill, PARAMETROS DE SELECCION DE VIVIENDA

PARAMETROS DE SELECCION DE VIVIENDA PARA ESTUDIO DE
LABORATORIO

Fecha: Hora:

e n.er Datos de vivienda
\ellle

Desarrollador:

Contacto en desarrollo: tel.

Correo electrdnico:

Tipo de vivienda: No. Niveles:

Colindancia: Entre viviendas Aislada Der. Izq. Posterior
Manzana: Lote:

Direccidn:

Estado:

Numero de habitantes:

Contacto en la vivienda:

Teléfono de contacto: Otro:

Habitos de consumo

No. De salidas y entradas: mafana tarde noche
Uso de agua caliente bafio: mafAana tarde noche
Uso de agua caliente cocina: mafiana tarde noche

Consumos promedio

Agua: Verano$ invierno S
Luz: Verano S invierno S
Gas: Verano S invierno S
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Mediciones

Orientacidén de fachada Temperaturas
Nivel 1 Nivel 2
T° exterior techo °C °C
7 : / .T \ T¢ interior techo °C °C
W k \ T° muro fachada int. °C °C
l po %*‘ l T° muro fachada ext. °C °C
4\ }' ‘ “H / / T° ambiente int. °C °C
\ - / T° ambiente ext. °C °C
Notas:
Radiacion solar:
Instalaciones
WC: WC Eco Regaderas: Focos: Focos Eco.
Notas:
Ventanas:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacion:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacidn:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacidn:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacion:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacion:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacidn:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacion:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacion:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacion:
Ancho: m. alto: m. esp.: mm. Orientacion:
Cuenta con calentador: Marca: Modelo:
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Estado:

Tipo de aislamiento térmico muros:

Estado:

Pintura Poliuretano Fibra V. Otro

Fachada:

Tipo de aislamiento térmico Techo:

Estado:

Pintura Poliuretano Fibra V. Otro

Tipo de loseta:

Tipo de piso:

Calidad del agua: PH:

Temperatura del agua:

dureza: Cloro:

°C Diametro tuberia:

Cuenta con: Aire acondicionado

Notas:

ventilador radiador eléctrico

Manuales y garantia:

Estado de la vivienda:
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