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RESUMEN

El cambio climético que sufre el planeta exige que se tomen medidas
inmediatas en todos los aspectos de nuestra vida cotidiana. La construccion de la
vivienda es uno de esos aspectos, sobre todo por los recursos que en ella se
utilizan, siendo los mas importantes, el uso eficiente de agua y energia. En ese
sentido y tomando en cuenta que la mayor parte de la demanda es vivienda de
interés social, un cambio de enfoque hacia este tipo de vivienda resulta
indispensable. Asi, la implementacion de ecotecnologias, tales como calentadores
de agua solares, sistemas y accesorios en bafio y cocina ahorradores de agua,
focos ahorradores y la arquitectura bioclimética, son el medio para asegurar la
disponibilidad de esos recursos para las futuras generaciones. Los programas
federales de gobierno no tienen, de forma obligatoria, la implementacion de estos
sistemas y esto se refleja en la falta de procedimientos para considerar, dentro de
los avallos, la incorporaciéon de cualquier ecotecnologia en la vivienda. La
investigacion realizada propone, en primera instancia, el calculo de un factor de
implementacion, el cual se determina haciendo una relacion que considera las
ecotecnologias instaladas y las que deberian instalarse como esquema ideal en la
vivienda; y se emplea en el enfoque de mercado durante la homologacion, tanto
para el sujeto como para los comparables, estableciendo asi un factor que los
define en igualdad de circunstancias. Con este enfoque y con el fisico, se obtiene
un valor previo a la conclusion final, al cual se restara el indice de sustentabilidad
—expresado en porcentaje- para dar lugar a la conclusion del valor de la vivienda
en el avalto. En el caso de estudio, el indice de sustentabilidad obtenido fue de
99.90%, apenas 0.10% por debajo del ideal y que ademas podria considerarse
poco significativo; sin embargo, para un constructor de 10,000 viviendas esta
pérdida lo conducird a hacer lo posible por ofertar viviendas que cuenten con
todas las ecotecnologias, y el beneficio sera, no sélo para él, sino también para el
comprador y sobretodo, el futuro de nuestro planeta.

(Palabras clave: ecotecnologia, vivienda interés social, avalto, enfoque

fisico, enfoque de mercado)
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SUMMARY

Climate change experienced by the planet requires immediate action in all
aspects of our daily lives. The construction of housing is one of those aspects,
especially for the resources it uses, that’s why it is very important the efficient use
of water and energy. In this regard and considering that most of the demand is for
social housing, it is essential to focus on this type of housing. Thus, the
implementation of environmental technologies such as solar water heaters,
systems and accessories in bathroom and kitchen water saving, saving bulbs and
bioclimatic architecture are useful to ensure the availability of these resources for
future generations. Federal government programs are not obligating the
implementation of these systems and the result is the lack of procedures to
consider in the social housing appraisals, the incorporation of any eco-technology.
This research propose in first instance, the calculation of a factor of
implementation that is determined by the relationship between the environmental
technologies installed as an ideal situation and those which area really installed;
then it is used in the market analysis and their approval of the subject and the
similar cases of study, establishing a factor that defines equality. With this
approach and the physical value is obtained a preliminary value conclusion, which
is multiplied by the sustainability index, expressed as a percentage, to obtain the
final conclusion value in the appraisal. In the study case, the sustainability index is
about 99.90%, just 0.10% below the ideal situation, however those who build at
least 10,000 houses, the loss of money that represents the lack of
ecotechnologies installed, should make an effort to offer homes that have all the
environmental technologies and the benefit will be, not only for the buyer, also for

the future of our planet.

(Key words: eco technology, social housing, appraisal, physical value,

market value)
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1. INTRODUCCION.

El planeta presenta condiciones preocupantes de erosion de suelos,
escasez de agua, contaminacion atmosférica, deforestacion, desertificacion,
cambios en el uso de suelo, asi como la expansion y el crecimiento de los
centros de poblacion. Ademés, la degradacion del ambiente y la intervencion
humana resulta negativa: la interminable emisiéon de humos, el desecho de
materiales no degradables y sustancias nocivas, junto con el desperdicio de agua
y energia son, en diferentes proporciones, una practica comun en los
desarrollos urbanos, sin importar su tamafio; lo cual se extiende hacia las
actividades agricola, pecuaria, forestal y minera, que continGan modificando y
alterando, casi sin limites, el medio natural.

De acuerdo a las estadisticas presentadas en las cumbre climatica del
2009 (COP15, 2009), son cada vez mas evidentes los efectos del calentamiento
global, de los cuales el mas sobresaliente es el aumento de la temperatura de la
Tierra, ya que los registros de los 50 ultimos afios indican que ésta ha aumentado
al ritmo mas répido de la historia, ocasionando olas de calor intensas,
derretimiento de los glaciares y aumento en los niveles del mar (NRDC, 2006).
Por lo anterior, los planes y programas gubernamentales de todos los paises
impulsan la adopciéon de politicas y acciones encaminadas a prevenir los
preocupantes efectos socioecondmicos de tales desajustes, asi como su
impacto directo sobre las actividades econdmicas, la habitabilidad y la
disponibilidad de recursos, como el agua y la energia (CONAFOVI , 2006).

En cuanto a la construccion de vivienda, de manera paulatina se ha ido
incrementando, la incorporacion de nuevas tecnologias a la edificacion de la
misma, enfocandose en el ahorro de agua, energia, la existencia de areas
permeables funcionales, la reutilizacion y el reciclaje; esta practica, mas que
una intencién, debe establecerse como un lineamiento obligatorio que rija la
planeacion, el disefo, la construccion y la valuacion de la vivienda.

La vivienda es un elemento fundamental que caracteriza la calidad de

vida, la accesibilidad, el entorno ambiental y el caracter unico de una comunidad,
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contribuyendo a dar sentido al lugar.

La forma en que la vivienda es disefilada y construida, el conjunto
planeado y edificado, asi como las areas verdes y espacios abiertos localizados
y conservados, son algunos factores que determinan si una comunidad es
ambientalmente sustentable (con caracteristicas que ayudan a asegurar la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes, sin
comprometer las generaciones futuras) (Larrain, 2002) .

Se dice entonces que una vivienda sustentable hace uso eficiente de
los recursos existentes: la energia, el agua, los materiales y el suelo. Ello, no
solo para ahorrar recursos financieros, sino también para hacer una casa
mas confortable que contribuya a la proteccion del medio ambiente y los
recursos naturales. La electricidad es la energia mas significativa en el consumo
energético de la vivienda, debido al uso de los electrodomésticos, y los equipos,
tanto de iluminacién como de climatizacion.

En México, la cultura de ahorro de energia se inicid en la década de
los 90, pero los beneficios aun no son cuantificables. La sociedad mexicana
requiere de nuevos disefios de viviendas, que no sblo se adapten a sus
necesidades, sino ademas, que modifiquen las tecnologias actuales -altamente
consumidoras de energia- sin afectar el valor de adquisicion de la vivienda
(CONAFOVI , 2006).

Por ello, el gobierno federal en la actualidad, consciente de la necesidad
de transformar a México en una nacién con desarrollo sustentable, ha incluido
dentro de sus programas la promocion de la racionalizacion del consumo de
energia, mediante el uso de equipos energéticamente eficientes o que
funcionen con fuentes alternas de energia, asi como recomendaciones o
criterios de disefio sustentable para la construccion de vivienda de interés social
(Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 , 2007).

Se han creado programas para la construccion de viviendas con
ecotecnologias a través de instituciones como INFONAVIT (Instituto del Fondo

Nacional de la Vivienda para los Trabajadores). Asi, a partir del 2007, se
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establecié un crédito especial llamado “Hipoteca Verde”, el cual consistia en un
crédito INFONAVIT que contaba con un monto adicional para que el
derechohabiente pudiera comprar una vivienda ecologica y obtener una mayor
calidad de vida (CONAFOVI , 2006), generando ahorros en su gasto familiar
mensual, ya que las ecotecnologias disminuyen los consumos de energia
eléctrica, agua y gas, contribuyen al uso eficiente y racional de los recursos
naturales, y ademas, al cuidado del medio ambiente. (INFONAVIT, 2011)

Sin embargo, a partir de enero de 2011, este programa se cambio a
“Vivienda Verde”, convirtiéndose —a diferencia de la Hipoteca Verde-, en
obligatoria la incorporacion de ecotecnologias, elegidas por el desarrollador, que
garanticen un ahorro mensual en el consumo de luz, agua y gas, dependiendo del
ingreso del trabajador que adquiera la vivienda. Asi, en un caso particular, un
trabajador con un salario diario integrado que oscila entre 1 y 6.99 veces salarios
minimos, requerird un ahorro mensual minimo de $215.00 pesos, ademas de
tener un monto adicional de crédito por diez veces salarios minimos (INFONAVIT
2.,2011).

Para ello, es necesario que todos los equipos y proveedores de
dichas ecotecnologias cuenten con la certificacion de los organismos que
norman las caracteristicas y comportamiento de los mismos; dichos organismos
son: INFONAVIT, Fideicomiso de Ahorro de Energia (FIDE), Comision Nacional
para el Ahorro de Energia (CONAE), Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
y el Instituto Nacional de Ecologia (INE) (CMIC, 2010).

En la actualidad, la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), reconoce 4
enfoques de valuacion aplicable a su normatividad: de mercado, fisico, residual —
estatico y dinamico-, y de capitalizacion de rentas, con cuyos resultados se
sustenta el valor del inmueble a valuar; sin embargo, ninguno de estos enfoques
cuenta como variable las ecotecnologias instaladas en los inmuebles (SHF,
2004).



1.1 Justificacion.

En el Municipio de Querétaro, segun las estadisticas presentadas por
la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF, 2010) y los resultados de los sorteos
ejercidos por Fovissste (ISSSTE, 2010), poco mas del 75% de los créditos
otorgados para vivienda son asignados para la compra de vivienda de interés
social. Lo anterior indica que, al ser el nivel de vivienda con mayor demanda del
Municipio, resulta imprescindible poner mayor atencion en la calidad de vivienda
gue se esta ofertando.

Por ello, se propone que exista un “indice de sustentabilidad” que sea
aplicado directamente al valor de las viviendas de interés social, de tal manera
gue se cubra una necesidad con resultados inmediatos, no soélo benéficos para
el que adquiere la vivienda y para el constructor, sino también para el medio
ambiente.

Por otro lado, la arquitectura bioclimética tiene como objetivo central el
qgue el ahorro de energia sea planteado desde el disefio de la vivienda, con
fundamento en el analisis del clima del Municipio de Querétaro para determinar
las condiciones y requerimientos de climatizacién. Esto permite emitir técticas,
recomendaciones y criterios de disefio para el ahorro de energia en la
operacion de las viviendas —sobre todo, para su mejora térmica—, asi como
consejos para usar equipos de tecnologia eficiente para la generacion de calor
para cocinar los alimentos y calentar el agua, iluminacion, refrigeracion,
climatizacion y entretenimiento.

En cuanto al uso eficiente del agua, la cultura del ahorro de la misma
debe llegar a los estratos mas desfavorecidos econémicamente de la sociedad,
muestra de ello es la instalacion de muebles sanitarios de bajo consumo, llaves y
regaderas ahorradoras.

Finalmente, los sistemas actuales de valuacion no toman en cuenta
ninguna variable relacionada con la vivienda sustentable, lo cual en nuestro
entorno inmediato es necesario, ya que cada vez nos estamos acercando a

dafios irreversibles, debido al uso poco eficiente de los recursos.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1 Vivienda de interés social.

La vivienda de interés social, segun el articulo “The redevelopment of
the heritage of social housing in Italy: survey and assessment instruments. The
case of study of Pilastro Neighborhood in Bologna” (Boeri, Antonini, Longo, &
Roversi, 2011), comprende las actividades, iniciativas e instrumentos
implementados por instituciones publicas o privadas, con el fin de reducir la
desigualdad social de individuos que no encuentran viviendas en el mercado,
acordes a sus ingresos y necesidades, permitiéndoles tener acceso a un
ambiente adecuado de vivienda y desarrollo social.

De acuerdo con el articulo: “Treinta afios de vivienda social en la
Ciudad de México: nuevas necesidades y demandas” (Villavicencio & Duran,
2003), México ha sufrido y sufre de un serio problema de vivienda, entendido
como la carencia que experimenta una familia de un lugar adecuado donde
habitar. Este problema se agudiz6 a partir de los afios cuarenta y cincuenta del
siglo XX, cuando la poblacion de nuestro pais paso de ser fundamentalmente
rural a predominantemente urbana. Por eso, se dice que si bien la carencia de
vivienda adecuada es una caracteristica del campo, el problema de la vivienda
se ha concentrado en las areas urbanas, especialmente en las grandes
ciudades y areas metropolitanas del pais. (Villavicencio & Duran, 2003)

Frente a este problema que, afecta fundamentalmente a los sectores
de menores ingresos de la poblacién, el Estado ha intervenido de varias
maneras. Por una parte ha impulsado y promovido la vivienda social,
entendida como una vivienda nueva terminada, que satisface a una parte de la
demanda. Por otro, ha desarrollado programas alternativos a este tipo de
vivienda, consistentes en: apoyo para el mejoramiento de vivienda existente,
vivienda progresiva (vivienda que se termina gradualmente) y terrenos con
servicios bésicos.

Para esta investigacion, el segmento de la vivienda de interés social

objeto de estudio seran aquellas viviendas con un rango de precio inferior o
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igual a quinientos veinticuatro mil pesos; una superficie construida de hasta
cincuenta metros cuadrados, en el que se distribuyen: cocina, comedor, sala,
hasta tres recamaras, un bafo, un cajon escriturado de estacionamiento, y que

cuente con todos los servicios basicos (Softec, 2010).

2.2 Sustentabilidad y cambio climatico.

En nuestros dias, es de gran trascendencia que las sociedades
busquen una solucion a los problemas del medio ambiente, producto del abuso
irracional de los recursos naturales y contaminacion. Por lo anterior, los
cambios climaticos son aun mas frecuentes y destructivos; de alli la
importancia que los gobiernos de los paises desarrollados y en vias de
desarrollo, busquen alternativas hacia un desarrollo sustentable, en el que la
relacion hombre — naturaleza, sea armoénica nuevamente.

Asi, existen apoyos e incentivos econémicos para aquellos paises que
difunden el uso de ecotecnologias, reciclan materiales y disminuyen las
emisiones de carbono a la atmosfera, llamados “Certificados de Carbono”
(también llamados Reducciones de Emisién Certificadas CERS), establecidos
en el Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio climatico (ONU, 1997).

Por su parte, el Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos
desarroll6 el Programa de Certificacion de Construccién Verde -LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design)-, con el fin de establecer los
estandares que constituyen la edificacibn verde en términos de disefio,
construccion y operacion eficiente (Komnitsasa, 2011).

En México, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) vy el Instituto Nacional de Ecologia (INE), junto con otras
organizaciones e investigadores, han desarrollado estudios de proyecciones del
cambio climético para nuestro pais para el periodo 2020 — 2080 (INE, 2010), los

cuales se resumen en los siguientes aspectos:



o Es muy probable que el clima sea entre 2 y 4°C mas calido,
principalmente en la parte continental del norte de México.

o En invierno son muy probables las reducciones en precipitacion
cercanas a 15% en regiones del centro de México, y al 5% en la zona del Golfo
de México.

o Se proyectan retrasos en el inicio de las lluvias, con una extension
de la temporada de lluvias hacia los meses de otofio, para gran parte del pais.

o La temperatura de la superficie del mar en el Caribe, Golfo de
México y Pacifico Mexicano podria aumentar entre 1 y 2°C, favoreciendo las
probabilidades de que los ciclones tropicales alcancen categorias mayores en la
escala Saffir-Simpson.

. El ciclo hidrolégico se volveria mas intenso, es de esperar que
aumente el numero de tormentas severas, pero también se podrian producir
periodos de sequia mas extremos y prolongados. Las observaciones de los
altimos afios en México parecen coincidir con tal planteamiento.

o Posibilidad de un mayor nimero de incendios forestales.

. Se verian afectadas en su distribucibn mayormente los pastizales,
matorrales xerofilos y los bosques de encino. Para 2050, se proyecta un
incremento drastico en el porcentaje afectado, ya que entre 53 y 62% de las
comunidades vegetales estarian expuestas a condiciones climéaticas distintas a

las actuales.

2.3 Vivienda de interés social sustentable.

Derivado de lo anterior, y al ser la vivienda de interés social la de
mayor demanda en nuestro pais, surge la necesidad de implementar
ecotecnologias para hacer de esta vivienda, no s6lo un espacio digno para el
que la habita, sino ademéas un medio para mejorar su calidad de vida, con
ahorros significativos en el uso de los recursos.

“La arquitectura y el medio ambiente tienen una relacion muy estrecha

en términos de causa y efecto, el mejoramiento de las construcciones y
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arquitectura sustentable es una solucion para alcanzar la sustentabilidad” (Aziz
& Shawket, 2011). Asi, la implementacion de ecotecnologias, nuevos sistemas
constructivos y materiales, ademas de instalaciones mas eficientes
(hidraulicas, sanitarias y eléctricas), resultan primordiales para lograr una

vivienda social sustentable.

2.4 Lavivienda de interés social sustentable, casos internacionales.

La aplicacion y uso de ecotecnologias en las viviendas de interés
social en el mundo depende en gran medida de la situaciébn econdmica,
politica, social y cultural de cada pais. Derivado de lo anterior, como lo indica
Larrain (2002): “es necesario reconocer que en América Latina que -aunque el
sobreconsumo de los paises del norte es una amenaza para la sustentabilidad
a nivel global, y su continuidad imposibilita el acceso inequitativo de los del sur
a los bienes ambientales-, los desafios ambientales de la sustentabilidad no
constituyen hoy el desafio prioritario para los gobiernos del sur”. Y es en estos
paises, como Chile y Uruguay, en que los esfuerzos se centran en resolver la
probleméatica de la vivienda de interés social, la cual se deriva de la pobreza
(Gatani, 2004), ya que es la expresion del déficit de la vida personal y
comunitaria de familias e individuos que no pueden resolver el nivel de sus
necesidades basicas.

Por otro lado, en paises desarrollados, la reconversion de las viviendas
hacia la sustentabilidad ha comenzado en la parte alta de la pirdmide de
ingresos, es decir, por los consumidores que tienen la capacidad econémica
de adquirir ecotecnologias (CONAVI, 2010).

De acuerdo con Luis Moya en su libro “La vivienda social en Europa:
Alemania, Francia y Paises Bajos desde 1945” (Moya, 2008), entre los
objetivos principales de la construccion de vivienda social en Europa, esta la
reduccion del impacto ambiental. Por ello, se incorporan soluciones pasivas de
insolacién y ventilacién, aumentan la eficiencia de los elementos y sistemas de

control térmico, y se mejoran los rendimientos de los sistemas activos,
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apoyandose en energias renovables.

Ademas, ha aumentado el uso de nuevos tipos de vidrio, madera con
compuestos sintéticos, paneles ligeros de fachada, forjados de prelosas y
paneles de yeso. Por otro lado, el reciclaje de aguas grises —procedentes de
regaderas y fregaderos- puede llegar a obtener el 60% de la necesaria. Con lo
anterior, podemos concretar que la prioridad es disminuir el consumo de agua

y energia.

2.5 Lavivienda de interés social sustentable en México.

México se ha puesto a la vanguardia en desarrollo sustentable, pues la
reconversion de su pargue habitacional a caracteristicas verdes inicié en la
base de la pirAmide de ingresos.

Hacia 2007, INFONAVIT arranc6é el programa Hipoteca Verde que
consiste en otorgar un monto adicional de crédito para financiar la instalacion
de ecotecnologias en las viviendas. Hacia 2010 la Hipoteca Verde se ha
fortalecido financiando cerca de 240 mil viviendas. Por su parte, desde 2009,
para la asignacion de los subsidios federales del programa “Esta es tu Casa” de
la CONAVI, es obligatorio que la vivienda nueva que se adquiera con el
subsidio cuente con alguna ecotecnologia. (INFONAVIT, Manual explicativo
Vivienda Ecoldgica, 2011)

Otro instrumento generado por el gobierno federal para impulsar la
sustentabilidad en el sector es el de Desarrollos Urbanos Integrales
Sustentables (DUIS), el cual se desarrollo para fomentar desde lo urbano
medidas de sustentabilidad. Es un proyecto transversal en el que todas las
instancias relevantes del gobierno federal se suman coordinadamente con
autoridades locales (gobiernos estatales y municipales) y el sector privado para
fomentar los desarrollos habitacionales sustentables (SE, 2009).

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2010) establece que:

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su
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desarrollo y bienestar”; y, “Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda
digna y decorosa. La Ley establecera los instrumentos y apoyos necesarios a
fin de alcanzar tal objetivo.”, razén por la cual debemos poner mayor énfasis al
tema de la vivienda en nuestro pais.

Por otro lado, el INFONAVIT tiene por objeto “administrar los recursos
del Fondo Nacional de la Vivienda, asi como establecer y operar un sistema de
financiamiento que permita a los trabajadores obtener crédito barato y
suficiente para la adquisicion en propiedad de habitaciones comodas e
higiénicas” (Ley del Infonavit, 2005) Dentro de esa comodidad, es importante
apoyar la economia familiar, adaptando ecotecnologias que permitan disminuir
los gastos generados en su vivienda.

En cuanto al desarrollo sustentable, este requiere que se brinde la
atencién adecuada a la promocion y aplicaciéon de préacticas concretas y reales
para que las construcciones (edificios, materiales y tecnologias de produccion
de los mismos) sean eficientes -desde el punto de vista energético- y vigilar
gue dentro de las viviendas exista la infraestructura para el ahorro de energia.
Ningun desarrollo habitacional podré ser considerado sustentable mientras no
mejore los niveles de vida del comun de la poblacién, por medio de la
satisfaccion de sus necesidades basicas inmediatas, tales como abrigo y
energia.

En espera de disponer de nuevas tecnologias, la conservacion de los
recursos existentes, energia y materiales, es esencial. Con el propdésito de
alcanzar este objetivo es necesario popularizar el concepto y beneficios de la
conservacion de energia, implantando estrategias a diferentes niveles. Estas
estrategias deberan estar dirigidas hacia los propietarios, disefiadores y
constructores en el caso de nuevas instalaciones y, en el caso de las ya
existentes, hacia los propietarios y ocupantes, principalmente.

La eficiencia energética consiste en buscar los medios para disminuir
la energia consumida en la prestacion de cada servicio. Esta condicion

requiere reconsiderar el urbanismo de las ciudades, asi como de la promocion
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del concepto de desarrollo sustentable en todas las ramas de la actividad
humana. Al integrar, partiendo del disefio de una vivienda, todos los
componentes energéticos y medioambientales, se puede reducir el consumo
de energia de manera significativa y, por ende, las emisiones de CO2, asi
como los siguientes beneficios:

* Creacién de un medio ambiente interior sano y comodo para los usuarios,

» Control de los impactos de la vivienda al exterior, y

» Conservacion de los recursos naturales, mediante su 6ptima utilizacion.

Ademas, segun la “Guia para el uso eficiente de la energia de la
vivienda” (CONAFOVI , 2006), el buen uso de la energia también traeria los
siguientes beneficios al medio ambiente:

* Menos hidroeléctricas implican menos deforestacion, y
* Menos termoeléctricas implican menos contaminacion.

Por lo anterior, es importante analizar el tema de la energia eléctrica,
ya que el sector relacionado con los edificios consume el 19.7 % de total de la
energia del pais, y las viviendas representan el 83.8% de ese total, —esto
equivale al 16.51% del total de energia que se consume en la Republica
Mexicana— un sector importante, no sélo por el consumo energético que
representa sino por el porcentaje de poblacién que son los usuarios de las
viviendas (CONAFOVI , 2006). La tabla que a continuacion se presenta,
muestra los usuarios de energia eléctrica del sector doméstico, lo que refleja la
importancia que tiene en el consumo de la misma, y por tanto, la necesidad del

ahorro.
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Tabla 1: Sector Eléctrico Nacional, Usuarios de Energia Eléctrica

EMPRESA GRAN

ANOS | DOMESTICO | COMERCIAL  SERVICIOS AGRICOLA MEDIANA INDUSTRIA TOTAL
1999 20,236 2,367 116 92 106 0.5 22,917
2000 21,055 2,492 123 24 117 0.5 23,881
2001 21,872 2,622 131 97 128 0.6 24,851
2002 22,784 2,751 139 99 139 0.6 25,912
2003 23,692 2,864 145 102 151 0.6 26,954
2004 24,615 2,966 152 105 165 0.6 28,003
2005 25,484 3,056 158 107 180 0.7 28,986
2006 26,348 3,121 164 110 196 0.7 29,940
2007 27,476 3,250 162 113 212 0.7 31,213
2008 28,591 3.353 168 115 225 0.7 32,451
2009 29,455 3,420 174 117 236 0.8 33,403
2010 30,372 3,476 180 119 244 0.8 34,393
2011 31,289 3,544 186 121 257 0.9 35,397

Fuente: SENER, Estadisticas PROSUM, 2011
Para conocer mejor el uso de la energia en la vivienda, en las graficas
siguientes se presenta el consumo y el tipo de energético por sectores, en la
qgue el sector vivienda, comercial y publico, ocupa el tercer lugar con el 23%
del consumo del total del pais:

llustracién 1: Consumo energético en México por sector

Agropecuario
3%

Transporte 4
44% Viviendas,
comercial y
publico
23%

Industria
30%

Fuente: CONAFOVI, Uso eficiente de la energia en la vivienda , 2006)

En cuanto al uso especifico relacionado con la vivienda, la energia
usada para la coccién de alimentos y calentamiento de agua -especificamente
gas-, representa una gran parte en relacibn con la iluminacion vy

electrodomésticos (electricidad).
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llustracion 2: Usos de energia en la vivienda urbana per capita en México (por usos

finales)

Gj per capita

M Electrodomésticos
M lluminacién

W Agua caliente
Coccién

1996

Fuente: CONAFOVI, Uso eficiente de la energia en la vivienda, 2006.

El impacto ambiental que dicho consumo genera, en términos de
emisiones de bioxido de carbono, reafirma la necesidad de hacer un uso
eficiente de la energia en la vivienda, pues aunque el consumo de energia

eléctrica no es muy alto, si lo son las emisiones generadas de su uso.

[lustracion 3: Emisiones de bioxido de carbono en las viviendas mexicanas
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Fuente: CONAFOVI, Uso eficiente de la energia en la vivienda, 2006
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Una buena medida para el ahorro de energia eléctrica seria incluir
focos ahorradores en las viviendas de interés social. Aun cuando no
representa un gasto importante al constructor, el ahorro de energia es notable
si se analiza la siguiente tabla:

Tabla 2: Cantidad aproximada de watts-hora que consume un foco incandescente en

relacion con una lampara fluorescente ahorradora

C\?Ggs Lamparas ahorradoras Ahorro
atis Watts Watts

100 23 77
75 22 (circular) 53
60 16 44
40 1" 29

Fuente: Comision Estatal de Energia de Baja California, Guia iluminacion eficiente en el
hogar, 2010

Por otra parte, un calentador solar ahorra en promedio 30 litros de gas
al mes, se logra una importante reduccion de contaminantes y de accidentes
causados por el uso del gas, ademas de que este tipo de equipos tiene mayor
durabilidad que un calentador de gas. Adicionalmente, los dispositivos
ahorradores de agua calibrados para dar como gasto maximo de agua 10 litros
por minuto -al ser éste un volumen de agua suficiente y confortable sin
desperdiciar-, genera un ahorro del 20 al 80 por ciento de agua mensualmente
(Pineda, 2010).

2.6 La vivienda de interés social sustentable en el Municipio de
Querétaro.

La demanda de suelo urbano para la edificacibn de vivienda en el
estado de Querétaro ha ocasionado la incorporacion de areas con vocacion
agricola y areas verdes, generando con ello diversos problemas, en especial la
disminucion de las zonas de recarga de los mantos acuiferos. A pesar de ello,

no se ha logrado una mejor oferta de vivienda, ya que a pesar de la amplia
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oferta disponible, un gran sector de poblacion, principalmente de bajos
ingresos, no tiene acceso a vivienda cercana a las areas de servicios y
equipamiento a costos accesibles (CONACYT, 2010).

El Plan Querétaro 2010-2015 (Querétaro, 2010) plantea la linea de
accion referente al fomento a la vivienda de calidad y ambientalmente
responsable, mediante el impulso a la construccion de vivienda con materiales
y procesos constructivos que garanticen la calidad de la misma, y promuevan
el uso eficiente y la reutilizacion de los recursos naturales. Se plantea,
ademas, la necesidad de adecuar los modelos de vivienda a las caracteristicas
demograficas y sociales de las localidades y regiones, considerando, entre
otros, la utilizacion de materiales de la region, la integracion de sistemas de
captacion y almacenamiento de agua de lluvia y el uso de fuentes alternas y
acciones de ahorro de energia.

El estado actual de la sociedad, la economia, la globalizacion y la
devastacion del planeta, plantean nuevos escenarios para la gestion y la
produccién de vivienda en México. En estos escenarios es indispensable
modificar el paradigma moderno que condujo a la produccién masiva y
estandarizada de vivienda sin considerar su impacto en el medio natural, en la
calidad de vida de los usuarios y en el funcionamiento de la ciudad. (CONAVI-
CONACYT, 2010)

Por lo tanto el primer paso para diseflar y materializar viviendas
mejores es modificar el concepto de la vivienda, entenderla en toda su
complejidad y terminar con los criterios cuantitativos. Para lo cual se requiere
de una construccién tedrica, incluyente, en donde intervengan los
conocimientos de todas las disciplinas que inciden en la comprension de este
fendmeno con aspectos humanos, sociales, econdémicos, politicos, ecoldgicos,
urbanos, de disefio arquitectonico y tecnologico. (CONAVI-CONACYT, 2010)

Por otro lado, en el ambito de la bioclimatica, el clima del Municipio de
Querétaro esta catalogado como parte de la region ecoldégica denominada

sierra templada (cw) (division climéatica basada en la regionalizacion de zonas
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con caracteristicas bioclimaticas similares (CONAFOVI , 2006)), y las premisas
abarcan desde el disefio de la vivienda, hasta los materiales y equipos, que
permiten el uso eficiente de los recursos. De acuerdo a la “Guia CONAFOVI
del uso eficiente de la energia en la vivienda” (CONAFOVI , 2006), algunas de
ellas aplicables a las viviendas en el Municipio de Querétaro son:

. En cuanto al proyecto arquitectdénico, la manera méas optima del
sembrado de la vivienda es la separacion de sus colindancias, ademas de
contar con techos planos y altura minima de piso a techo de 2.40 metros.

. Para el control solar, deben evitarse los remetimientos y salientes
en fachadas, asi como aleros en la fachada sur para evitar ganancias directas
de calor en primavera y verano.

. Si se trata de favorecer la ventilacion dentro de la vivienda, es
necesario propiciar aberturas hacia patios interiores a la altura de los
ocupantes y tener un control de ventilacion cruzada por las noches y en

invierno.

2.7 Ecotecnologias disponibles y efectivas para la vivienda de interés
social.

En esta seccion se plantean las opciones mas relevantes en materia de
componentes tecnolégicos para un programa de vivienda de interés social
sustentable, orientado a la reducciébn de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y uso eficiente de los recursos. Se abordan aquellos
relacionados con el calentamiento del agua, iluminacién, muebles y accesorios
economizadores de agua y energia; en cada caso, se tratan las opciones
convencionales y las tecnologias mas accesibles.

2.7.1 Ahorro en la iluminacion.
2.7.1.1 Lamparas incandescentes.

Por lo anterior, el pasado 6 de diciembre del 2010 se publicé en el Diario

Oficial de la Federacion una nueva Norma Oficial Mexicana (NOM-028-ENER-

2010, Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites y métodos de
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prueba), para eliminar gradualmente del mercado nacional los focos
incandescentes y que puedan ser sustituidos por focos ahorradores de energia.

Lo anterior, debido a que en una lampara incandescente, la luz es
producida por medio del calentamiento de un filamento hasta el punto de
incandescencia lo que resulta en que el 90% de la electricidad se convierte en
calor, segun el estudio presentado en el documento del “Programa Especifico
para el Desarrollo Habitacional Sustentable para el Cambio Climatico” (CONAVI,
2008).

De manera tal que a partir de diciembre de 2011, no se permitira la venta
de focos de 100 watts; a partir de diciembre de 2012 no se comercializaran focos
de 75 watts, y a partir de diciembre de 2013, se quitaran del mercado los focos de
40 a 60 watts. (L6pez, 2010)

Las lamparas mas comunes son las que funcionan al vacio. Existen
también las lamparas de tungsteno-haldégeno, las cuales son mas eficientes

porque se les ha adicionado gas haldgeno. (CONAVI, 2008)

2.7.1.2 Lamparas fluorescentes.

Las lamparas fluorescentes son mas eficientes que las incandescentes y
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 fésforo. Para funcionar, estas lamparas
requieren de un balastro que provee de 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 fotones de radiacion ultravioleta son absorbidos por la
cubierta de fosforo y convertidos a luz visible a medida que el fosforo fluoresce y
emite fotones en el espectro visible. Las lamparas fluorescentes se encuentran en
el mercado con presentaciones para uso principalmente comercial (separadas de

los balastros) y en presentaciones de tipo compacto (que integran balastros) y
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gue se usan en aplicaciones diversas en todo tipo de instalaciones (incluyendo
los hogares). (CONAVI, 2008)

En la siguiente tabla se puede determinar la potencia eléctrica necesaria
para iluminar el equivalente a 600 lUmenes y permite comparar la potencia (que

refleja directamente la eficiencia) con la que operan las lamparas arriba referidas.

Tabla 3: Estimacion, por tipo de lampara, de la potencia en watts necesaria para 600

[Gmenes.
, POTENCIA VIDA UTIL iNDICE DE RENDICION
LRI e (WATTS) (HORAS) DE COLOR (CRI)
INCANDESCENTE 60-35 750 A 2,500 EXCELENTE
FLUORESCENTE
COMPACTA 12-9 8,000 A 10,000 BUENO

Fuente: CONAVI, Desarrollo habitacional sustentable ante el cambio climatico, 2008

2.7.1.3 Lamparas de hal6geno ahorradores.

En apariencia, son idénticos a los focos incandescentes pero ahorran
mucha energia; hay dos modelos, uno que ya esta disponible en el mercado de
manera comercial y que ahorra el 30% de energia, dando el mismo nivel de
iluminacion que el foco incandescente tradicional. Su costo serd del orden de
cuatro veces al de un foco incandescente y dura el doble de tiempo, es decir, dos
mil horas. (CONUEE, 2010)

Asi, podemos observar en la siguiente tabla, un resumen de estos dos

tipos de lamparas:
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llustracion 4: Comparativa lampara halégena y fluorescente

Foco . Lampara fluorescente
. Foco de halégeno
incandescente compacta
7 i
3 1' =
€ x - =
Concepto =
Flujo luminoso (lamenes) 1,560 1,560 1,560
Consumo (watts) 100 70 23
Eficacia (lumenes/watt) 15 22 69
Costo (pesos) 1 4.00 18.00 60.00
Costo de iluminacién por hora | 20 ¢ 14 ¢ 4.6¢C
2
(1) El costo es aproximado y sirve unicamente como referencia.
(2) Se supone un costo del kilowatt hora de $ 2.00
Concepto Definicién Unidades
Nivel de iluminacién: Cantidad de flujo luminoso que incide sobre .
Limenes
una superficie
Potencia: Cantidad de energia que se consume en un
Kilo watts hora
tiempo determinado
Eficacia: Capacidad de lograr el efecto que se desea.

Para un mismo flujo luminoso, entre menor
sea la eficacia, mayor es el ahorro | limenes/watt
{obtenemos los mismos lUmenes con menos
watts)

Tiempo de vida: Duracion, en horas, que la lampara dura
encendida

Horas

FUENTE: CONUEE, Guia lluminacion eficiente en el hogar, 2010.

2.7.2 Calentamiento de agua.

Los calentadores de agua que funcionan con gas (ya sea LP o natural)
cuentan, basicamente con un quemador, una camara de combustién, un
intercambiador de calor, un piloto y, segun sea el caso, de un tanque aislado.
Para transferir la energia del gas al agua, el primero se quema en la camara de
combustion y el calor que de alli resulta es transferido por radiacién infrarroja y
por conveccidn de los gases calientes al intercambiador de calor (y, en su caso, al
tanque). Para regular su funcionamiento, los calentadores de gas tienen integrado
un control de temperatura, el cual puede ser automatico (termostato),
semiautomatico (valvula) o de presion, segun el apartado de calentadores de gas
el documento “Programa Especifico para el Desarrollo Habitacional Sustentable
para el Cambio Climatico” (CONAVI, 2008).

Los calentadores de agua que funcionan con gas pueden ser de tres tipos:

de almacenamiento, instantaneo, y de rapida recuperacion. Los primeros
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calientan el agua contenida en un depoésito de almacenamiento; los instantdneos
lo hacen de manera continua a una temperatura uniforme al paso del agua por un
serpentin; y los de rapida recuperaciéon calientan el agua de manera continua a
una temperatura uniforme, al pasar el agua por uno o mas intercambiadores de
calor (CONAVI, 2008).

2.7.2.1 Calentadores solares.

Un calentador solar es un dispositivo que capta la radiacion solar, la
transforma en energia térmica y la transfiere a un fluido de trabajo, generalmente
agua. A su vez, los calentadores solares pueden clasificarse en dos tipos
distintos:

2.7.2.1.1 Colectores solares planos.

Estos equipos funcionan captando la energia solar en aletas o placas
captadoras conectadas térmicamente a tubos por donde circula el fluido a
calentar. Los tubos generalmente corren en paralelo, comienzan y terminan en un
cabezal comun. Las aletas y los tubos pueden ser de una variedad de materiales,
predominando el cobre, el plastico y el aluminio. Los colectores solares planos
pueden ser utilizados como placas o dentro de cajas aisladas térmicamente. En
este segundo caso la cara expuesta al sol tiene una cubierta transparente, la cual
puede ser de vidrio o de un material plastico. Los colectores solares que se
utilizan sin caja sirven para aplicaciones donde se requiere subir la temperatura
del agua a temperaturas relativamente bajas, como es el caso de las albercas
(Urbina, 2006).

20



llustracion 5: Colector Solar Tipo Panel Plano

N Sujetadores de acero inoxidable
Esquinas / L K R .
| ribetadas V Vidrio templano de bajo contenido en hierro

, Aislante de fibra de vidrio
Aislante de espuma rigida

Sellado secundario
.y de silicon

Capa negra de
pintura cromada

-~
Lamina absorbente

de cobre Montado integral

|
/|
Jo
/
/

Tubos de cobre * \ /  Caja
i Vo /  anodizada

Tipo / \
Abrazaderas EPDM | Ventiladores| Sellado
| EPDM

Juntas de plata Respaldo de aluminio

Fuente: Heliocol de México, Portal de internet, 2011.

2.7.2.1.2 Calentadores solares de tubos evacuados.

Estos equipos estan integrados por elementos compuestos de dos tubos
de concéntricos de vidrio que corren paralelos a otros elementos iguales y que
estan conectados a cabezales comunes en los extremos. Cada elemento consiste
de un tubo exterior y uno interior. El tubo interior esta cubierto con una capa
especial que absorbe la energia solar; al interior de este tubo pasa el fluido a
calentar. El espacio entre los dos tubos es evacuado para dar lugar al vacio y
sirve como aislante térmico.

Estos equipos pueden venir acompafiados de un tanque aislado
térmicamente, que es donde se acumula el agua caliente para ser usada
posteriormente. lgualmente, los sistemas pueden ser de circulacién forzada por
una bomba o de tipo termosifénico, que quiere decir que el agua circula empujada
por las diferencias de presion que se dan por los diferenciales de temperatura
entre la parte baja del colector y la superficie del agua en el tanque (CONAVI,
2008).
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llustracién 6: Calentador solar de tubos evacuados

«— TERMOTANQUE

TUBOS EVACUADOS AL VACIO

Fuente: IKKIN, Portal de internet, 2011.

2.7.3 Ahorro de agua.
2.7.3.1 Economizador de agua doble boton.

Es un sistema ahorrador de agua compatible con cualquier modelo de
sanitario, el cual cuenta con un boton de doble accion que permite la descarga de
3 litros para liquidos y 6 litros para solidos. Por su disefio y funcionamiento,
descarga con mayor peso sobre la salida del tanque y por su sistema de sellado
evita las fugas que pudieran presentarse. Ademas, el sistema de llenado es
silencioso, la instalacion es muy facil y debe cumplir con las normas NOM-008-
CNA-1998 y NOM-009-CNA-2001 (CEA Querétaro, 2010).
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llustracion 7: Economizador de agua doble boton

DESCARGA
COMPLETA

DESCARGA
MODERADA

5?‘ - J )/

Fuente: CEA Querétaro, Normas y Lineamientos Técnicos para las Instalaciones de Agua
Potable, Agua Tratada, Drenaje Sanitario y Drenaje Pluvial de los Fraccionamientos y

Condominios de las Zonas Urbanas de Querétaro, 2010.

2.7.3.2 Cebolleta con obturador para regadera.
Esta cebolleta cuenta con una cabeza giratoria para cerrar el paso de
agua durante el enjabonado, tiene un flujo de 9 Its/min, y debe cumplir con la

norma NOM-008-CNA-1998.
llustraciéon 8: Cebolleta con obturador

™
v

Fuente: GRUPO SIGA, Guia de productos, 2011.

2.7.3.3 Obturador para lavabo y fregadero (aireadores de
grifos).
Es un cedazo que permite gastar 9 litros por minuto en lugar de 20 (lo que
da uno normal) al tener abierta la llave, ya sea para lavarse los dientes, las

manos, rasurarse o lavar los trastes. Para instalarlos, basta quitar el cedazo que
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tienen las llaves y remplazarlo por estos nuevos; tienen dos empaques de
plastico, si al quitar el cedazo la llave tiene la rosca externa, debe colocarse solo
el empaque mas delgado, pero si es interna, se colocan los dos juntos (GRUPO
SIGA, 2011).

llustracion 9: Obturador para lavabo y fregadero

Fuente: INOVATEK, Guia de productos, 2011.

2.7.4 Temperatura al interior de la vivienda.

Con el propésito de reducir el calentamiento de las viviendas por
asoleamiento directo y por consiguiente, aumentar el confort al interior de las
mismas, se han desarrollado materiales que se emplean como cubiertas
reflectivas de los rayos solares, ademas de ser mas resistentes y durables que
los impermeabilizantes comunes.

Hasta hace poco mas de una década, los techos se recubrian con pintura
elastomérica reflectiva reforzada con malla sintética tejida, una mezcla altamente
resistente a la dilatacion y contraccién por temperatura; sin embargo, desde el
2008, se comercializa un tipo de cubierta reflectiva mas resistente y durable, sin
necesidad de combinarla con la malla sintética. Ademas del efecto reflejante,
estas cubiertas actian también como impermeabilizantes (Duarte, 2008).

Estos materiales pueden ser mas eficientes si se combinan con materiales
de construccion que reduzcan la ganancia de calor, tales como paneles de
poliestireno expandido, espuma de poliuretano o colchonetas de fibra de vidrio
(Duarte, 2008). Sin embargo, para el tipo de vivienda producto de esta
investigacion, es mas limitado, ya que el costo no debe impactar de manera

importante en el valor de la vivienda.
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De esta manera, los desarrolladores de vivienda han optado por combinar
su sistema convencional de impermeabilizacion con una base de un mortero de
base cemento, formulado con polimeros latex, las cuales le confieren propiedades
de gran adherencia y flexibilidad sobre muros y losas de concreto.
Posteriormente, se aplican dos manos de un recubrimiento acrilico blanco de alta
capacidad reflectiva de rayos del sol, fabricado a base de resinas acrilicas,
pigmentos y aditivos. Este sistema permite una reflectancia de hasta un 85.3%,

segun datos de un especialista (PASA, 2010).

2.8 Analisis de ahorro de recursos en la vivienda.
2.8.1 Ahorro de electricidad.

Para aproximarnos al potencial de ahorro de energia en la iluminacion de
hogares es util establecer la rentabilidad de cambios de lamparas incandescentes
por fluorescentes compactas.

En este sentido son cuatro las variables que determinan la rentabilidad de
una medida de ahorro de energia (en este caso relativa a la iluminacion):

o La energia que se puede ahorrar, lo cual se establece en funcién de los
pardmetros energéticos de la tecnologia utilizada y de la que la puede sustituir, y
del patrén de uso de la misma.

o La tarifa o precio de la energia que utiliza, lo cual permite establecer el

valor monetario de lo que se puede ahorrar.

o El costo de la modificacién o de la sustitucion del equipo o sistema; y
o La tasa de retorno que espera quien hace la inversion para ahorrar
energia.

En lo que se refiere a lamparas éstas tienen precios y caracteristicas

como se indican en la siguiente tabla:
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Tabla 4: Precios y caracteristicas de ldmparas de uso doméstico

1P VIDA 0TIL WATTS PRECIO
(HORAS) (W) (0]
INCANDESCENTE 1,000 60 5
FLUORESCENTE
, 1
COMPACTA 6,000 > 60

Fuente: CONAVI, Programa Especifico para el Desarrollo Habitacional Sustentable ante el
Cambio Climatico, 2008.

Asi, la cantidad de energia que se puede ahorrar por cambio de lamparas
puede ser significativa, en particular para lamparas que operan varias horas por
dia:

Tabla 5: Estimado de ahorro anual de energia por horas de uso al dia (para la sustitucién

de una lampara incandescente de 60w por una fluorescente compacta de 15w).

HORAS DE USO AHORRO ANUAL
POR DIiA (kWh)
2 33
4 66
8 132

Fuente: CONAVI, Programa Especifico para el Desarrollo Habitacional Sustentable ante el
Cambio Climatico, 2008.

Esto significa que, aun para tarifas eléctricas con subsidio que
representan cerca de 0,5 pesos/kWh, una lampara que se utiliza 8 horas por dia
puede estar ahorrando en un afio un monto mayor al de su costo de compra, lo
que hace evidente la rentabilidad de la sustitucion de ldmparas incandescentes
por lamparas fluorescentes compactas. Por supuesto, para aquellos que pagan el
costo real de la electricidad (que es cuatro veces mayor), la rentabilidad de la

inversién en una lampara fluorescente compacta es sumamente alta (CONAVI,

2008).
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2.8.2 Ahorro de gas.

A continuacion se presenta el andlisis econdémico realizado por la empresa
Alternativa Energética S.A. de C.V. (Alternativa Energética S.A. DE C.V., 2007)
de un calentador solar de 150 litros de capacidad, que provee el servicio a una
familia de 5 miembros. El calentador solar sustituye a un boiler que utiliza gas LP,
el cual es suministrado por un tanque de 20 Kg.

Datos del analisis:

15 Afos

$ 8,780.00 pesos
$ 3,315.00 pesos
$ 200.00 pesos
12% promedio

$ 180.00 pesos

Vida util del calentador solar:

Inversion en el calentador solar:

Ahorro promedio anual en gas:

Costo del mantenimiento anual:
Incremento anual en el precio del gas LP:

Precio del tanque de gas de 20 Kg:

Resultados:

Tanques ahorrados en un afo: 18.25 piezas.
Tanques ahorrados por mes: 1.52 promedio.
Tiempo de retorno de la inversion: 2 afios 3 meses.

Tasa interna de retorno: 52%.

Ahorro promedio anual:

ANO 1: $ 3,505.00 ANO 6: $ 6,290.00 ANO 11: $11,224.00

ANO 2: $ 3,942.00
ANO 3: $ 4,432.00
ANO 4: $ 4,982.00
ANO 5: $ 5,599.00

ANO 7: $ 7,065.00
ANO 8: $ 7,934.00
ANO 9: $ 8,908.00

ANO 10: $10,000.00

ANO 12: $12,595.00
ANO 13: $14,132.00
ANO 14: $15,854.00
ANO 15: $17,785.00

Total ahorrado en un periodo de 15 afios $ 134,247.0
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En base a los resultados obtenidos tenemos un ahorro anual promedio en
los primeros 5 afios de $ 4,492.00 pesos, el tiempo en que recuperamos la
inversion del calentador solar a través del ahorro en el consumo en gas es en
promedio de 2 afios con 3 meses, el interés que genera el calentador solar sobre
la inversion que se realiza sobre el mismo es del 52% -mejor que cualquier
banco- al cabo de su vida util un calentador solar residencial habra ahorrado en
promedio a su duefio la cantidad de $134,247.00 pesos. Con estos datos
econdmicos queda claro que si es rentable invertir en un calentador solar de
agua.

2.8.3 Ahorro de agua.

De acuerdo a la ficha técnica del sistema ahorrador de agua doble boton, 3
y 6 litros marca Dica, (publicada en el portal de la Empresa TodoAgua
(TodoAgua, 2011)) la instalacion de este sistema en inodoros o el uso de
inodoros con este sistema incluido, permite un ahorro de 34,000 litros anuales.

Por otro lado, el uso de cebolletas con obturador para regaderas, la
Comisidn Estatal de Aguas sélo permite la instalacién de aquellas cuyo gasto sea
entre 4 y 6 litros por minuto, lo que establece un ahorro entre un 40% y 80% de
agua durante la ducha (CEA Querétaro, 2010).

En cuanto a los obturadores para lavabos y mezcladoras para tarja, el
ahorro durante las actividades diarias es de 11 litros por minuto, es decir, 55%
(CEA Querétaro, 2010).

2.9 Andlisis de las ecotecnologias ofertadas en el Municipio de
Querétaro.
2.9.1 Lamparas.
Existen muchos distribuidores especializados y tiendas de autoservicio que
cuentan con la venta de lamparas fluorescentes y de halégeno de diferentes

marcas, tanto en ventas al mayoreo como menudeo. Uno de ellos es:
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llustracién 10: Cotizacion de focos ahorradores

PHILIPS COMPRA PHILIPS eecal
_ $45 s60 ——
a7 FOCO AHORRADOR
S GENIE 4U
FOCO ESPIRAL TWISTER v Consume 11 W. lumina 85 W. Ideal
g Consume 13 W. llumina 60 W. | para plafones y faroles asi como
- 10000 hrs premedio de vida. Luz - IamEaEs Luz blanca.

blanca
(386018)

(152169

PHILIPS ——aea PHILIPS YT
>

s71 B $79 S
FOCO AHORRADOR FOCO AHORRADOR
GENIE 3V E-27 HALOGENO ECO
Consume 18 W. lumina 80 W. 6000 - - VAI‘_ITAGE )

8 h de vida. Ideal para plafones y =] 75 W. Equivale a 60 W. Luz

- == amarilla

faroles asi como ldmparas. Luz
fria

aaaaaaa

Fuente: Home Depot México, Portal de internet, 2011.

2.9.2 Calentadores solares.
En el mercado hay una gran variedad de marcas de calentadores solares,
entre los mas econémicos se encuentran:

[lustracion 11: Cotizacion de calentadores solares econdmicos ASA SOLAR

AR

Calentadores Solares de
210 Litros Para5a 6

Calentadores Solares de
150 Litros Parad4 a 5

Personas Personas
Detalles Detalles
$5,500 MXN $6,500 MXN

Fuente: ASA SOLAR, 2011.
2.9.3 Agua.

Actualmente el organismo encargado del suministro y distribucion de agua,
no sélo en el Municipio de Querétaro, sino en todo el estado, es la Comision
Estatal de Aguas. El uso eficiente del agua es una de sus prioridades, razon por

la cual ha establecido programas de cultura del uso de agua y la promocion de
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sistemas ahorradores de este recurso, con el fin de difundir su existencia y

ventajas (en términos de ahorro) del uso de los mismos (CEA, 2010).

Asi, este organismo cuenta con una lista de productos que estan a la venta

a todo publico en sus oficinas, que son:

llustracion 12: Lista de Precios de Equipos Ahorradores

EQUIPOS AHORRADORES

Descripcion Precio al pablico

97" QUERETARO
v Comisién Estatal de Aguas

21-31-01-138 Dosificador 5 150.00
21-31-01-217 Deo clean liquido para trampa de mingitorio £125.00
21-31-01-218 Power-Deodor impiader v decdorizante para ming. 5 20.00
21-31-01-003 Mingiteric seco de ceramica $1,575.00
otal Kit Mingitorio Seco $1,870
21-43-02-01 Ecenomizador de agua mw 90 deble boton 346 tts. Rojo 5 220.00
21-43-02-002 Economizador de agua doble boton 346 tts. Frances azul $220.00
21-31-01-149 Cebolieta Antirrobe 2120 (alta presian) 5 86.00
21-31-01-150 Obturader 5 50.00
21-31-01-16 Cebolleta E. Blanca Carcaza Transparente (4.P.) 5 82.00
21-31-01-164 Cebolleta E. Cromo Carcaza Transparente (A.P.) 5 86.00
21-31-01-16 Cebolleta Cuerpo Laton con Boton $68.00
21-31-01-2 Cebolleta Cumda Bea. §100.00
21-31-01-202 Cebolleta Cumda cromada. (BF) £ 130.00
21-31-01-2 Cebolieta Cumda cromada (MP) metalica % 120.00

Nuevos productos

W.C. Niagara

Kit Economizador de agua 1

Kit Economizador de agua 2

Cebolleta tipo teléfono para masaje (blanco)

Cebolleta cuerpo cromado

Cabezal de ducha Prismiere

Aijreador p/cocina doble ajuste y placa giratoria

Ajreadores para grifos de lavamanos

Boquilla p/manguera de jardin & posiciones (verde metal)
Boquilla p/manguera de jardin & posiciones (rojo termoplastico)

Fuente: (CEA, 2010)

Por otro lado, existen otras marcas disponibles como DICA, que destaca

por su precio accesible y calidad:
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llustracion 13: Lista de precios DICA.

» OBT_O ] » Obturador para regadera.

nuevo 1 Acabados F1 Miltiplo de venta | FIPzas. por caja master | FlPrecio por caja master | El Precio unitario
» Cromo OBT.01 20 200 $57.00

EHAcabades EMdltiple de venta ElPzas. por caja master | ElPrecio por caja master | ElPrecio unitario
» Cromo 4504BV 1 50 $85.00

g @ l 4506 BV |> Regadera ecolégica con braze y chapetén de hierro. Sistema limpia facil.

E Miltiple de venta | E1 Pzas. por caja master | £l Precio por caja master | H Precio unitario

1 16 $227.00
N =
- 4
W 2
—~—

= i ’ KD4056P |> Sktema Dicabual para W.C.

5 4046V |) vahwla mezcladora para lavamanos de 4” con cubierfa y manerales.
£ Acabados £ mifiiple de venta | E1 Pzas. por caja master | £ Precio per caja master | B Precio unitario
¥ Cromo 4048V 1 24 47.818.00 5327.00

.
LSS o i

Horma Mexicana NMX-C-415-ONNCCE-1977

P} N 43" 8 Valvula mezcladora para fregadero de 8"'con cubierta y manerales, cartucho cerdmico
{,f . 1/4 de vuelta.
”~ \B E1 Acabados E] Multiplo de venta | E Pzas. por caja master | E Precio por caja master | E Precio unitario

* Cromo 4318 1 24 $8,221.00 $346.00

gLz &

Norma Mexicana NMX-C-415-ONNCCE-199¢

Fuente: DICA, Lista de productos y precios, 2010.

La tienda Home Depot también ofrece diversas marcas de inodoros, cuyos

precios son muy competitivos, entre ellos:
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llustracion 14: Precios de inodoros

[, mprimir =71 Recomendar a un Amigo § | Agregar :
ORION [, mprimir =1 Recomendar a un Amigo Agregar a Favortos
Antes

= =@ -

Krars ==

$695 899

::IO GOSMOS TODO EN 1RD 6 L 4 SANITARIO CASTELAR

Alargado. Descarga 800 grs. 6 L. Color blanco. Ahorra
7300 L de agua por persona al afio comparado con un
sanitario de 10 L.

Fuente: (Home Depot México, 2011)

2.9.4 Sistema reflejante.

Los desarrolladores de vivienda de interés social, al tener limitado el costo
de edificacion de la vivienda, se han visto en la necesidad de implementar
aguellos sistemas constructivos que cumplan con los lineamientos del
INFONAVIT, de esta manera, el sistema reflejante y costo que ofrece FERREVA
(empresa dedicada al suministro e instalacion de impermeabilizantes), es el
siguiente:

SISTEMA REFLEJANTE EN TECHOS CON UNA REFLECTANCIA SOLAR DE 85.3%
Limpieza de la superficia.
Aplicecion de uns Base de PASA ADHEMAX PROTECTO mezclando un Seco de 25 Kg. Con 9
Litros ¢e agua limpia aplicandole comeo lechada sobre la superficie del Impermeabilizante,
dejéndolo secar 24 horas para 12 aplicacion de PASA REFLEMAX,

Acabada.
Aplicecian de una mana en toda ia superficie de PASA REFLEMAX diludo al 20% con aqua

fimpia come primario por medio de redillo de Felps Liso a razen de 4 m%/L,, dejando secar por
2 horas.

Aplicacion de una capa de PASA REFLEMAX sin dilur por medio de mdillo de Folga Liso a
razén de 4.5 m#/L,

SISTEMA REFLECTANTE
$35.00 X m?

Fuente: FERREVA, Cotizaciéon, 2011.

2.10 Investigacion de la vivienda social sustentable ofertada en el
Municipio de Querétaro.

De acuerdo con el estudio presentado por Softec (Softec, 2010) en el 2009
existian 34 desarrollos inmobiliarios en el Estado de Querétaro, de los cuales el
61% (21 desarrollos) se ubican en el Municipio de Querétaro.
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La tabla que a continuacion se presenta, define el nombre del desarrollo, el
tipo de vivienda (social o econémica), metros cuadrados de construccion, precio
de venta de la vivienda y precio por metro cuadrado de construccion, de dichos

desarrollos en el Municipio de Querétaro:

Tabla 6: Viviendas ofertadas en el Municipio de Querétaro

NOMBRE CLASE M2 PRECIO VIVIENDA PRECIO / M2
Hacienda Montenegro SOCIAL 34 | $ 235,000.00 | $ 6,912.00
Paseos del Pedregal SOCIAL 40 | $ 255,000.00 | $ 6,324.00
Fracc. Las Palomas SOCIAL 40 | $ 258,500.00 | $ 6,463.00
La Pradera SOCIAL 39 $ 263,000.00 | $ 6,744.00
Paseos de San Miguel SOCIAL 41 | $ 268,000.00 | $ 6,537.00
La Aurora ECONOMICA 53 $ 285,000.00 | $ 5,377.00
El Arcangel Residencial | ECONOMICA | 53 | $ 305,000.00 | $ 5,755.00
Rancho San Pedro ECONOMICA 44 $ 320,000.00 | $ 7,263.00
Eduardo Loarca ECONOMICA 46 $ 335,500.00 | $ 7,293.00
Jardines del Valle Il ECONOMICA 50 $ 372,000.00 | $ 7,440.00
Jardines de la Floresta | ECONOMICA | 49 | $ 385,000.00 | $ 7,906.00
Pedregal de San Miguel | ECONOMICA 52 $ 396,950.00 | $ 7,644.00
El Arcangel Residencial | ECONOMICA 56 $ 405,000.00 | $ 7,232.00
Eduardo Loarca ECONOMICA 58 $ 410,000.00 | $ 7,069.00
Jardines de Santiago ECONOMICA 64 $ 411,000.00 | $ 6,422.00
Villas de Santiago ECONOMICA 46 $ 446,000.00 | $ 9,696.00
Parque Santiago ECONOMICA | 63 | $ 448,000.00 | $ 7,165.00
Residencial
Rancho Bellavista ECONOMICA | 59 | $ 455,000.00 | $ 7,712.00
Misién de Carrillo ECONOMICA | 68 | $ 460,000.00 | $ 6,765.00
Fracc. La Huerta ECONOMICA | 70 | $ 467,500.00 | $ 6,679.00
Vista Hermosa ECONOMICA | 67 | $ 469,600.00 | $ 7,009.00

Fuente: Softec, Evaluacién del mercado inmobiliario en Querétaro, 2010.

Sin embargo no todos ofrecen ecotecnologias en el producto de venta, sélo
los grandes desarrolladores de vivienda desde entonces ya incorporaban alguna
de estas medidas para cumplir con los lineamientos de la Hipoteca Verde
(INFONAVIT) vigente; entre ellos: Casas Geo, Desarrolladora Homex, Casas Ara
y Viveica.

Dicho lo anterior, a continuacién se presenta una breve descripcion de los

desarrollos que estas empresas ofertan en el Municipio de Querétaro que
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DESARROLLO: VISTANA
PROMOTOR CASAS GEO
PROTOTIPO: DX M56

SUP. CONSTRUIDA: 57 M2
CARACTERISTICAS
NO. RECAMARAS NO. BAROS
2 1
ECOTECNOLOGIA

CALENTADOR SOLAR

MEZCLADORAS Y REGADERA
AHORRADORAS
WC ECOLOGICO
PRECIO: $ 360,000.00
DESARROLLO: RANCHO SAN PEDRO
PROMOTOR CASAS ARA
PROTOTIPO: Maple

SUP. CONSTRUIDA: 44 M2
CARACTERISTICAS

NO. REC NO. BAROS
2 1
ECOTECNOLOGIA
FOCOS AHORRADORES
MEZCLADORAS Y REGADERA
AHORRADORAS
WC ECOLOGICO
PRECIO: $ 355,000.00
DESARROLLO: LA PRADERA
PROMOTOR CASAS GEO
PROTOTIPO: MACH 2R

SUP. CONSTRUIDA: 37 M2
CARACTERISTICAS P. BAJA
NO. REC NO. BAROS
2 1
ECOTECNOLOGIA

CALENTADOR SOLAR

MEZCLADORAS Y REGADERA
AHORRADORAS
WC ECOLOGICO
PRECIO: $ 271,942.00
DESARROLLO: HACIENDA SANTAROSA
PROMOTOR HOMEX
PROTOTIPO: ARCE

SUP. CONSTRUIDA: 35 M2
CARACTERISTICAS
NO. REC NO. BANOS
1 1
ECOTECNOLOGIA
CALENTADOR SOLAR
MEZCLADORAS Y REGADERA
AHORRADORAS
WC ECOLOGICO
PRECIO: $ 264,000.00

incluyen ecotecnologias, segun informacion obtenida en el portal del INFONAVIT
(INFONAVIT, Bolsa Inmobiliaria Nacional, 2011) y visita de campo:

RINCONADA DE LAS

DESARROLLO: FUENTES
PROMOTOR VIVEICA
PROTOTIPO: UNICO

SUP. CONSTRUIDA: 76 M2
CARACTERISTICAS
NO. REC NO. BANOS
2 11/2
ECOTECNOLOGIA
CALENTADOR SOLAR
MEZCLADORAS Y REGADERA

AHORRADORAS
WC ECOLOGICO

PRECIO: $ 457,000.00

DESARROLLO: RANCHO SAN PEDRO

PROMOTOR CASAS ARA

PROTOTIPO: MANZANO

SUP. CONSTRUIDA: 62 M2
CARACTERISTICAS

NO. REC NO. BANOS
2 11/2
ECOTECNOLOGIA
FOCOS AHORRADORES
MEZCLADORAS Y REGADERA
AHORRADORAS
WC ECOLOGICO
PRECIO: $ 480,000.00
DESARROLLO: LA PRADERA
PROMOTOR CASAS GEO
PROTOTIPO: MACH 3R
SUP. CONSTRUIDA: 37 M2
CARACTERISTICAS P.ALTA
NO. REC NO. BANOS
2 1
ECOTECNOLOGIA
CALENTADOR SOLAR
MEZCLADORAS Y REGADERA
AHORRADORAS
WC ECOLOGICO
PRECIO: $ 255,000.00
DESARROLLO: HACIENDA SANTA ROSA
PROMOTOR HOMEX
PROTOTIPO: LILIS
SUP. CONSTRUIDA: 44 M2
CARACTERISTICAS
NO. REC NO. BAROS
2 1
ECOTECNOLOGIA
CALENTADOR SOLAR
MEZCLADORAS Y REGADERA
AHORRADORAS
WC ECOLOGICO
PRECIO: $ 324,000.00

En el transcurso del 2011 se espera la construccién de por lo menos 5,000
casas de interés social en el estado, principalmente en la ciudad de Querétaro y
San Juan del Rio. Dicha oferta tendra que responder a los mas de 13,000
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créditos de interés social que otorgd el INFONAVIT en el 2010, segun la

publicacion de “El Economista”, en el mes de marzo de 2011. (Garcia, 2011)

2.11 Analisis comparativo de costo de vivienda de interés social con
y sin ecotecnologias.

De acuerdo a la informacion aportada por una desarrolladora de
viviendas de interés social en el Municipio de Querétaro, el costo directo de la
vivienda -implementando algunas ecotecnologias- no se ve severamente
afectada, debido a que representa el 13% del valor de la construccion. Lo
anterior, se puede interpretar en la siguiente tabla:

Tabla 7: Analisis de Costo Directo de la Implementacion de Ecotecnologias en una

Vivienda de Interés Social.

GoETE PAQUETE PAQUETE
PROTOTIPO e VIVIENDA SIN VIVIENDA CON TOTAL
ECOTECNOLOGIA | ECOTECNOLOGIA

PROTOTIPO A
CON $79,043.82 NA $12,111.77 $91,155.59
ECOTECNOLOGIA

PROTOTIPO A
SIN $79,043.82 $2,669.08 NA $81,712.90
ECOTECNOLOGIA

El paquete de vivienda sin ecotecnologia contempla el suministro e
instalacién de un calentador de paso, un obturador para mezcladora de lavabo y 8
focos ahorradores, mientras que el paquete de vivienda con ecotecnologia se
refiere al suministro e instalacion del calentador solar, un obturador para
mezcladora de lavabo y 8 focos ahorradores. Dado lo anterior, la diferencia radica
en la instalacion del calentador solar (material y mano de obra), dando una
diferencia de $ 9,442.69 pesos, lo cual representa un incremento del 10.35% con

respecto a la construccion de una vivienda sin ecotecnologias.
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Cabe aclarar que los precios establecidos en la Tabla 9 corresponden a
compras por mayoreo, lo que permite que el precio sea mas atractivo para el
desarrollador y asi no se incremente demasiado el valor de la vivienda.

2.12 El Estado de Querétaro.

De acuerdo con datos obtenidos del INEGI (INEGI, 2011), Querétaro es
el 6° estado mas pequefio de la Republica Mexicana, ocupa el 0.6% del territorio
nacional con una superficie de 11,978 km2, y una poblacion total de 1°827,937
habitantes.

En cuanto al clima (GEQ, 2011), es seco en la mayor parte del estado,
con excepcion del norte, donde se registra un clima templado, moderado y
lluvioso, con una temperatura media anual de 18°C. De las ciudades mas
importantes, las temperaturas y precipitaciones promedio son:

e Querétaro: 18.8°C / 549mm

e San Juan del Rio: 17.3°C / 556mm
e Amealco 14.9°C/837mm

e Jalpan 23.9°C /836mm

Ademas, es el Unico estado de la Republica Mexicana, que junto con el
Distrito Federal, cuenta con tres Patrimonios de la Humanidad, declarados por la
UNESCO (UNESCO, 2011):

e El Centro Historico de Santiago de Querétaro, desde 1996.

e Las cinco misiones de la Sierra Gorda de Querétaro, desde 2003.

e Los lugares de memoria y tradiciones vivas de los otomi-
chichimecas de Toliman, desde 2009.

2.13 El Municipio de Querétaro.

De acuerdo con el Prontuario de Informacién Geografica Municipal de
INEGI (INEGI, 2009), el Municipio de Querétaro se encuentra entre los paralelos
20°30’ y 20°56’ de latitud norte; los meridianos 100°17’ y 100°36’ de longitud
oeste; y altitud entre 1700 y 2800 m. Colinda al norte con el estado de

Guanajuato y el municipio de El Marqués; al este con el municipio de ElI Marqués;
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al sur con los municipios de Huimilpan, Corregidora y el estado de Guanajuato; y
al oeste con el estado de Guanajuato.

Por otro lado, la temperatura media anual va de 12°C a 20°C, con un
rango de precipitacion de 500 a 700 mm anuales. El clima es semiseco templado
en el 69.7% de su territorio, semiseco semicdlido en el 29% y templado
subhumedo con lluvias en verano, el 1.3% (INEGI, 2009).

Asimismo, este municipio ocupa el 6.3% de la superficie del estado con
350 localidades, una poblacion total de 801 940 habitantes, 205 832 viviendas y
un promedio de 3.9 ocupantes por vivienda (INEGI, 2010).

2.14 Analisis comparativo de un avallo de una vivienda de interés
social con y sin ecotecnologias.

Como se mencioné en un apartado anterior, la implementacion de las
ecotecnologias es relativamente reciente; y haciendo un andlisis de algunos
avalios de viviendas del 2010 y 2011, en los reportes presentados sélo se
menciona el tipo de ecotecnologia instalada.

En el avallo realizado en el 2010, en el apartado de concepto de
instalaciones y elementos adicionales, se define la existencia de algunas
ecotecnologias, las cuales se presentan como dos subtemas: sistemas o
accesorios ahorradores de agua y sistemas ahorradores de energia, entre otras.

A continuacion se muestra el apartado antes mencionado:
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llustracion 15: Concepto de instalaciones y elementos adicionales de un avallo realizado
en el 2010.

WC Economizador 09 Agua (& Litros)

WCEWO'M!QL‘NI!

WG Economizador de Agua (4.8 Litros) EXISTE

E 98 o i Qual) para WG NG EXISTE
Regadera ahorradora 09 agua NO EXISTE

Liaves ahorradoras de agua HO EXISTE

Sistemas Ahomradores de Energia

Calentagor de gas Instantanes NO EXISTE

Calentador solar 98 agua NO EXISTE

Zirw acendiclonado [von sella FIDE) WO EXISTE
Ublcacion 0e &lre acondiclonade

alstamiento o0 ol techo (con sello FIDE) WO EXISTE

alglamignto termico en ol techo (con nom MX £80)
Alglamiento termico n muro (con selic Nde)
&lslamiento termica en puertas y ventanas

Captacion de energla electrica [Celdas solares) NO EXISTE
Calentador 0% pasc de gas
‘SeNallzacion en bralle de prendido y apagado oe calentador
on bralle de p ¥ apagado aire
Siatema de deteccion de movimiento para encendioo de ces
Rejas de proteccion oe ventanas NO EXISTE
Ri [ a6 ventanas NOE_II!‘I‘E

Otras Instalaciones

voz y Datos NO EXISTE
Interfon NO EXISTE
Do circultos de slecinicidad NO EXISTE
Proteccion aclar #n las ventanas
Suministro de agua puriNicada en 1a vivienda
Otro tipo 0 ACCOSOMON Bap []

Fuente: Unidad de Valuacién Profesional, S.A. de C.V., Avallo inmobiliario, 2010.

En el caso del avalio del 2011, el listado de los elementos es mas
extenso y ya incorpora otros, como dispositivos reguladores del flujo de agua en

llaves de lavabo, cocina y tuberia de suministro:
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llustracion 16: Concepto de instalaciones y elementos adicionales de un avalto realizado
en el 2011.

INSTALACIONES O ELEMENTOS ESPECIALES DE VIVIENDA

INDDORO MAXIMO DE & LITROS: HO EXISTE
INODORO DE GRADO ECOLOGICO MAXIMO 5 LITROS: HO EXISTE
W ECONOMIZADOR DE AGUA DOBLE BOTON [SISTEMA DUAL PARS WE): HO EXISTE
VALVULS DUAL PARA DOBLE DESCARGA INTEGRADA A UN INODORO NORMAL (MO ECONOMIZADOR): HO EXISTE
LLAVES (VALVULAS) COM DISPOSITIVOS DE AHORRO DE AGUA EM LAVABOS DE BARO.: EXISTE
DIFPOSTIVOS DE REDUCTION DE FLUJO DE 2GUA EN LLAVES DE LAVABD: HO EXISTE
SERALIZACION EN BRAILE DE AGUA FRIA Y CALIENTE BARD LLAVES DE LAVABO: HO EXISTE
REGADERA COM DISPOSITVO AHORRADOR INTEGRADO: EXISTE
SERALIZACION EN BRAILE DE AGUA FRIA Y CALIENTE [REGADERA): HO EXISTE
SERALIZACION EN BRAILE DE AGUA FRIA Y CALIENTE (REGADERA): HO EXISTE
LLAWES CON DISPOSITIVO AHORRADOR DE AGUA COCINA: EXISTE
DISFOSITIVOS DE REDUCCION DE FLLWO DE AGUA EN LLAVE DE COCINA: EXISTE
SENALIZACION EN BRAILE DE AGUA FRIA Y CALIENTE COCINA: HO EXISTE
VALVULA REGULADORA, PARA FLUWO DE AGUA, EN TUBER|A DE SUMINISTRO: EXISTE
CAPTACION DE AGUA PLUVIAL: HO EXISTE

SISTEMAS O ELEMENTOS AHORRADORES DE EMERGIA EN LA VIVIENDA

CALENTADOR DE GAS DE DEPOSITO: HO EXISTE
CALENTADOR DE PASO DE GAS: ND EXISTE
SERALIZACION EN BRAILE DE PRENDIDO ¥ APAGADO DE CALENTADOR: NO EXISTE
CALENTADOR SOLAR DE AGUA DE TUBOS EVACUADOS: ND EXISTE
CALENTADOR SOLAR DE AGUS PLAND: NO EXISTE
CALENTADOR SOLAR DE AGUA DE TUBOS EVACUADOS CON RESPALDO DE CALENTADOR DE GAS: NO EXISTE
CALENTADOR SOLAR DE AGUA PLAND CON RESPALDO DE CALENTADOR DE GAS DE PASO: HO EXISTE
CALENTADOR SOLAR DE AGUA DE TUBOS EVACUADOS CON RESPALDO DE CALENTADOR ELECTRICD: ND EXISTE
CALENTADOR SOLAR DE AGUA PLANO CON RESPALDO DE CALENTADOR ELECTRICO: NO EXISTE
AIRE ACONDICIONADO DE ALTA EFICIENCIA O DE BAJO CONSUMO: ND EXISTE
SERALIZACION EN BRAILE DE PRENDIDO ¥ APAGADD AIRE ACONDICIONADO: NO EXISTE

UBICACION AIRE ACONDICIONADO:
AISLAMIENTO TERMICO EN EL TECHD, (QERFNOM MX 450) NO EXISTE

L NI ==

Fuente: Unidad de Valuacién Profesional, S.A. de C.V., Avallo inmobiliario, 2011.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS.

3.1 Hipotesis.
De acuerdo a las ecotecnologias implementadas en la vivienda de interés
social, se establecera un indice de sustentabilidad que intervenga directamente en

el valor de la misma.

3.2 Objetivos.

1. Definir la vivienda de interés social.

2. Analizar las caracteristicas de la vivienda de interés social ofertada
en el Municipio de Querétaro.

3. Investigar las ecotecnologias disponibles en el mercado, aplicables a
la vivienda de interés social.

4. Obtener la informacion requerida para hacer un avalio de una
vivienda de interés social.

5. Definir la férmula para calcular el indice de sustentabilidad y su
aplicaciéon del indice de sustentabilidad al valor comercial.

6. Establecer dicho indice de sustentabilidad de manera obligatoria en
las “Reglas de Caracter General que establece la Metodologia para la Valuacion
de Inmuebles objeto de créditos garantizados a la vivienda” de la Sociedad
Hipotecaria Federal, para detonar la era de la “Ecoconstruccion de Vivienda de

Interés Social”’, no s6lo en el Municipio de Querétaro, sino en todo el pais.
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4. METODOLOGIA.
4.1 Descripcion del sujeto de estudio.

El estado de Querétaro se encuentra ubicado en el centro geografico de
la Republica Mexicana, entre las coordenadas 20°01°16” y 21°35°38” Latitud
Norte, y 99°00'46” y 100°35°46” Latitud Oeste. Colinda al norte con el Estado de
San Luis Potosi, al este con el Estado de Hidalgo, al sur con los Estados de
México y Michoacéan y al oeste con el Estado de Guanajuato (GEQ, 2011).

4.1.1 Los principales desarrolladores de vivienda de
interés social en el Municipio de Querétaro.

En relacién al informe de “Corporativos que han formalizado el mayor
namero de Viviendas Economicas / Créditos Economicos” (INFONAVIT, 2011)
publicado en el portal de INFONAVIT, establece que a nivel estatal, el principal
desarrollador de vivienda es Casas Geo, seguido —a nivel nacional- por
Desarrolladora Homex (representado por Proyectos inmobiliarios de Culiacan, S.
A. de C. V.), Consorcio Ara y Viveica Casas.

4.1.1.1 Casas Geo.

Casas Geo es la desarrolladora de vivienda de interés social lider en
México y Latinoameérica; desde su fundacion en 1973 y hasta estos dias ha
desarrollado conjuntos habitacionales integrales con equipamiento urbano
completo, conformado en su mayoria por escuelas, areas deportivas y centros
comerciales (Casas GEO, 2011).

Esta empresa tiene presencia en 18 estados, 57 ciudades y municipios
de la Republica; y anualmente vende mas de 50,000 casas, atendiendo todos los
segmentos: desde el econdmico hasta el residencial. La empresa se involucra en
todos los aspectos desde la adquisicion de tierra, disefio, desarrollo, hasta la
construccion, mercadotecnia, comercializacion y entrega de vivienda (Casas
GEO, 2011).

Entre el aflo de 1981 y 1986, iniciaron operaciones en Querétaro,
recibiendo en 2008 el Premio Estatal de Calidad, otorgado por la Camara

Nacional de la Industria de la Transformacién (Canacintra) Delegacion Querétaro.
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Por su calidad de producto e imagen de marca, ha recibido mdltiples
premios, entre los que destacan: "Stars To Save Energy 2010", por las acciones
mas significativas desarrolladas en materia de vivienda y avances en eficiencia
Energética; “Premio a la Sustentabilidad 2009”, por ser la desarrolladora que
consolidé un mayor nimero de hipotecas verdes de manos del INFONAVIT; y por
8 afios consecutivos el "Premio Nacional de Vivienda" México, 2001 a 2008.

4.1.1.2 Desarrolladora HOMEX.

Desarrolladora Homex, S.A.B. de C.V. es una compafia desarrolladora
de vivienda verticalmente integrada y enfocada en los sectores de vivienda de
interés social y vivienda media en México. Es una de las compafiias
desarrolladoras de vivienda con mayor diversificacion geografica en el pais; y
ademas ocupa una posicién de liderazgo en los cuatro principales mercados en
México, donde es el desarrollador de vivienda mas grande con base en el nimero
de viviendas vendidas y la utilidad neta (HOMEX, 2011).

Opera en distintos mercados geograficamente diversos a lo largo de
México, desde Tijuana, en el norte, hasta Tuxtla Gutiérrez, en el sur, lo que
incluye mas de 140 desarrollos en 21 estados y 34 ciudades al 31 de diciembre
de 2010 (HOMEX, 2011).

Homex tiene en su haber numerosos reconocimientos por sus practicas
corporativas; destacando los obtenidos por sus actividades en responsabilidad
social y buen gobierno corporativo (HOMEX, 2009).

4.1.1.3 Consorcio Ara.

Consorcio Ara es una empresa que brinda a las familias entornos
completos, con todos los servicios y equipamiento necesarios: redes de agua
potable, energia eléctrica, drenaje pluvial y sanitario, pavimentacion de banquetas
y guarniciones, areas verdes y en algunos casos, instalaciones para educacion y
esparcimiento, tales como: areas deportivas, centros comerciales, escuelas y
hospitales. Ademas tiene presencia en 17 estados de la Republica Mexicana, con
un total de 200,000 casas construidas (Consorcio ARA, 2011).

42



De acuerdo con su portal en internet (Consorcio ARA, 2011), brindan a
sus clientes la oportunidad de contar con una casa propia con las mejores
facilidades, poniendo a su disposicion la mayor variedad en esquemas de
financiamiento, garantizados por el INFONAVIT, la Sociedad Hipotecaria Federal,
FOVISSSTE y otras entidades, asi como la Banca Comercial y las SOFOLES.
Incluso, en algunas localidades ofrece alternativas de compra para la economia
informal, donde han disefiado esquemas novedosos que permiten a cualquier
sector de la poblacion tener acceso a una casa propia.

Por otro lado, el compromiso va mas alla de las fronteras de México, ya
que también tienen presencia en el mercado latino de los Estados Unidos, para
brindar a los mexicanos que viven fuera del pais, la oportunidad de adquirir una
casa ARA en la Republica Mexicana y asi construir un patrimonio para su familia,
retiro o inversion.

4.1.1.4 VIVEICA Casas.

Empresas ICA S.A.B. de C.V. tiene una trayectoria de 64 afos
construyendo e innovando en el ramo de la construccion e infraestructura, y a
partir del afio 2000, con la filial VIVEICA, incursioné en el desarrollo de vivienda
de interés social, conociendo a fondo las necesidades de la familia mexicana,
caracterizado por su capacidad de respuesta a las expectativas del cliente,
velocidad de ejecucion y entrega de proyectos de vivienda.

“‘En VIVEICA Casas capitalizamos la experiencia acumulada durante
tantos afios en el mercado mexicano, ofrecemos productos inmobiliarios de la
mas alta calidad, en conjuntos de vivienda ubicados en las ciudades mas
importantes del pais”, asi lo describen en su portal de internet (Empresas ICA
SAB de CV, 2011).

4.1.2 La vivienda de interés social ofertada por
desarrolladores en el Municipio de Querétaro.

De acuerdo a la investigacion de campo, los desarrolladores antes
mencionados cuentan con desarrollos en los que ofertan vivienda de interés

social, éstos son:
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Desarrollo

Ubicacion

4.1.2.1 Casas GEO.

Prototipo

Caracteristicas

Precio

Vistana

El

Arcangel

Desarrollo

Santiago de
Querétaro s/n
Col. San
Pedrito
Pefiuelas

Av.
Prolongacion
Bernando

Quintana

Ubicacién

Machimbrado

FUENTE: (Casas GEO, 2011)

CX Planta Alta C/A

FUENTE: (Casas GEO, 2011)

Una planta

Dos recamaras
Sala-comedor
Cocina

Un bafio completo
Patio de servicio
Estacionamiento
Const. 37.58 m2
Terr. 43.29 m2

Sala-comedor
Cocina

Un bafio completo
Patio de servicio.
Dos recAmaras
Estacionamiento
Const. 45.94 m2
Terr. 45 m2

4.1.2.2 Desarrolladora Homex.

Prototipo

Caracteristicas

$ 376, 790.00

$ 282,000.00

Precio

Hacienda
Santa
Rosa

Carr. Santa
Rosa —
Montenegro
Santa Rosa
Jauregui

Arce

FUENTE: (Betancourt, Foto, 2011)

Lilis

FUENTE: (Homex, 2011)

Una planta

Una recamara
Sala-comedor
Cocina

Un bafio completo
Patio de servicio
Estacionamiento
Const. 35 m2
Terr. 60 m2

Sala-comedor
Cocina

Un bafio completo
Patio de servicio.
Dos recamaras
Estacionamiento
Const. 43.84 m2
Terr. 60 m2

$ 264,000.00

$ 324,000.00



4.1.2.3 Consorcio Ara.

Desarrollo Ubicacion Prototipo Caracteristicas Precio
Rancho Camino a Maple e 2recamaras $ 355,000.00
San San Pedro e Sala-comedor
o e Cocina
Pedro Martir e Un bafio completo
Col. San e Patio de servicio
- e Estacionamiento
Pedro Martir FUENTE: (Consorcio Ara, 2011) e Const. 44.06 m2
o Terr.72m2
Manzano e Sala-comedor $ 480,000.00
e Cocina
e 11/2bafio
e Patio de servicio.
e 2recamaras
e Estacionamiento
e Const. 61.72 m2
o Terr.72m2
FUENTE: (Betancourt, Foto, 2011)
4.1.2.4 VIVEICA Casas.
Desarrollo Ubicacion Prototipo Caracteristicas Precio
Paseos Anillo vial Zafiro e 2 recamaras $ 445,000.00
del Fray Junipero . - *  Sala-comedor
= e Cocina
Pedregal Serra, _,u;_/-f’;“ e Un bafio completo
s/n Esq. I I — e Patio de servicio
. ) ‘ e Estacionamiento
Avenida Pie - ¢  Const. 64.43 m2
de la Cuesta e Terr.67.50 m2
FUENTE: (Empresas ICA SAB de
CV, 2011)
4.1.3 Ecotecnologias implementadas segun tablas
INFONAVIT.
De acuerdo con el simulador de Hipoteca Verde de INFONAVIT

(INFONAVIT, 2011), las ecotecnologias a considerar en el avallio son:
1. Bafos:
¢ Inodoro grado ecoldgico, maximo 5 litros por descarga.
¢ Inodoro con economizador de agua doble boton.
e Llave para lavabo ecologica.
e Cebolleta para regadera ecolégica maximo 1.8 litros por minuto.

e Calentador solar.
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2. Cocina:
e Llave ahorradora para tarja.
3. Techo:
¢ Impermeabilizante reflejante.
lluminacion
e Focos ahorradores fluorescentes.
e Focos ahorradores de halégeno.
4.1.4 Descripcion de formato de avaludo.

En primera instancia, para llevar a cabo el enfoque de mercado, tanto
los comparables como el sujeto seran analizados para obtener el “Factor de
Implementacion” que les corresponda y que intervendrda en la homologacién.
Este factor se calculard determinando las ecotecnologias instaladas y su valor
de reposicion, de tal manera que se obtenga el porcentaje que represente en
relacion a todas las ecotecnologias y se exprese como factor. Asi, se logra que
tanto los comparables, como el sujeto, sean calificados en igualdad de
circunstancias.

Posteriormente, de acuerdo a las -caracteristicas del sujeto, se
determinara el “indice de Sustentabilidad”. Este indice se calculara en relacion
al nimero y tipo de ecotecnologias instaladas en la vivienda, asi como su
relacién con el porcentaje que representa su instalacion con respecto al costo
de la vivienda. Este indice sera multiplicado por el valor previo a la conclusion
para dar el valor final.

4.2 Procedimiento.
4.2.1 Anexo de ecotecnologias al formato de avaluo.

En el avalluo se establecera la siguiente lista de ecotecnologias (tabla
10) para determinar cuéles son las que estan instaladas y la cantidad, tanto en

el sujeto como en los comparables:
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llustracion 17: Lista de ecotecnologias instaladas en el inmueble

ECOTECNOLOGIAS INSTALADAS

INODORO DUAL FLUSH / GRADO ECOLOGICO
LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS

CEBOLLETA ECOLOGICA

CALENTADOR SOLAR

LLAVE DE TARJA AHORRADORA

IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE

FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO

HEnnnnn

Fuente: (Betancourt, Formato de avallo, 2012)

4.2.2 Método para obtener el factor de implementacion
y su aplicacién.

El caso de estudio es una vivienda de interés social de 44m2 de
construccién, que cuenta con sala, comedor, cocineta, dos recamaras, un bafio,
un patio y cochera. Inicialmente, se determinaran las caracteristicas de la
vivienda en el formato de avaluo en funcion del numero de locales, numero de
bafios y m2 de azotea:

Tabla 8: Caracteristicas de la vivienda
44 M2 AZOTEA

1 SALA

1 COMEDOR
1 COCINETA
2 RECAMARAS
1 BANO

1 PATIO

1 COCHERA

Fuente: (Betancourt, Formato de avallto, 2012)

Una vez que se cuenta con la informacion de la tabla 8, en el formato de

avallo se colocara el numero de ecotecnologias que la vivienda debe tener
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instaladas de forma ideal (columna CANT). El criterio es el siguiente: un inodoro,
una llave de lavabo ahorradora y una cebolleta ecoldgica por cada bafio
completo, un calentador solar —en general- por vivienda, una llave de tarja
ahorradora para cocina, un foco ahorrador por cada local de la vivienda (también
se considera la cochera) y los metros cuadrados de impermeabilizante reflejante
correspondiente a la superficie de azotea. Asi, de manera ideal se establece que
como la vivienda cuenta con un bafio, deberia tener un inodoro grado ecoldgico,
una llave de lavabo ahorradora y una cebolleta ecologica (concepto Barios, fila 1,
2 y 3, columna CANT, tabla 9); en el caso de la cocina sélo se requiere una llave
de tarja ahorradora (concepto Cocina, fila 5, columna CANT, tabla 9); respecto al
impermeabilizante reflejante, la tabla 8 establece que son 44m2 de azotea,
cantidad que corresponde al mismo (concepto Techo, fila 6, columna CANT, tabla
9); y para el caso de los focos ahorradores, se tiene en total 8 espacios, de
acuerdo con la tabla 8, por lo que el numero de focos ahorradores que deberan
ser instalados de manera ideal son 8 (concepto lluminacion, fila 7, columna
CANT, tabla 9).

Tabla 9: Tabla para calculo de Factor de Implementacién

[ cLAVE | DESCRIPCION [ cant ] P.U. [ TOTAL | FACTIOR [F.UNIT[CANTIMP] FI
BANOS

] INODORO CON SISTEMA DUAL FLUSH / WC GRADO ECOLOGICO ] $ 813.15] $ 813.15 0.081 0.081 1 0.081

2 LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS 1 $ 38493] % 384.93 0.038 0.038 1 0.038

3 CEBOLLETA ECOLOGICA 1 $ 99.45['$ 99.45 0.010 0.010 1 0.010

4 CALENTADOR SOLAR 1 $  643500$  6,435.00 0.637 0.637 1 0.637
COCINA

5 [LLAVE DE TARJA AHORRADORA [ 1 [s 404.82[ § 404.82 | 0.040 [ 0.040 | [ [ 0.040
TECHO

6 [IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE [ 44 [s 35.00 [ § 1,540.00 | 0.152 [0003] 44 o152
ILUMINACION

7 [FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO [ 8 B 52.65[% 421.20 | 0.042 [ 0.005 | 2 [ 0.010

| TOTAL [$  10,098.55 | 1.000 | 0.949

Fuente: (Betancourt, Formato de avallo, 2012)

Posteriormente, es necesario obtener los precios unitarios actualizados
de las ecotecnologias instaladas mediante una investigacion de mercado, y con él
llenar la columna de precios unitarios (columna P.U.). En este caso, se encontrd
en Home Depot un inodoro grado ecolégico marca Cosmos, con un precio unitario
de $695.00 pesos; llaves de lavabo ahorradoras marca Dica modelo 4046V de
$329.00 pesos; cebolleta ecolégica marca Dica modelo 4506BV con un precio
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unitario de $85.00 pesos; el calentador solar marca Asa Solar de 150 litros tiene
un precio unitario de $5,500.00 pesos; llave de tarja ahorradora marca Dica
modelo 4318 de $346.00 pesos; el impermeabilizante reflejante, de acuerdo con
la cotizacion de FERREVA, el precio por cada metro cuadrado sera de $35.00
pesos. Finalmente, los focos ahorradores marca Philips tienen un precio unitario
de $45.00 pesos. A los precios anteriormente mencionados, de acuerdo con un
caso similar de estudio, se considera un 17% de mano de obra por concepto de
instalacion —a excepcidén del impermeabilizante reflejante, que ya incluye este
concepto en su costo por metro cuadrado-, por lo que los precios quedarian de

acuerdo con la tabla 10:

Tabla 10: Tabla para calculo de precio de ecotecnologia, considerando la mano de obra.

CLAVE | DESCRIPCION | SUMINISTRO | M.0. | TOTAL |
BANOS

1 INODORO CON SISTEMA DUAL FLUSH / WC GRADO ECOLOGICO [§ 69500 [$ 118.15[$ 813.15

2 LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS $ 329.00 [$  55.93[§ 384.93

3 CEBOLLETA ECOLOGICA $ 85.00|$ 1445]$  99.45

4 CALENTADOR SOLAR $ 5,500.00 [ $ 935.00 | $ 6,435.00
COCINA

5 [LLAVE DE TARJA AHORRADORA [$ 346.00]$ 58.82]$ 404.82]
TECHO

6 [IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE ['$ 35.00 [ $ - [$  3500]
ILUMINACION

7 [FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO ['$ 4500[$  7.65]$%  52.65]

Fuente: (Betancourt, Formato de avallto, 2012)

El inodoro grado ecologico tiene un precio de $695.00 pesos y
sumandole el 17% de este valor, da como resultado $813.15 pesos; las llaves de
lavabo ahorradoras tienen un precio inicial de $329.00 pesos méas $55.93 pesos
(correspondiente a la mano de obra), da un total de $384.93 pesos; la cebolleta
ecoldgica cuesta $85.00 pesos y considerando un 17% de instalacion, el total
seria de 99.45 pesos. Por otro lado, el calentador solar tiene un precio de
$5,500.00 pesos y considerando la mano de obra ($935.00 pesos) da un total de
$6,435.00 pesos; la llave de tarja ahorradora tiene un precio de suministro de
$346.00 pesos mas $58.82 pesos de mano de obra da igual a $404.82 pesos; por

altimo, los focos ahorradores tienen un precio unitario de $45.00 pesos, a lo que
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se le suma $7.35 pesos, equivalente al 17% por mano de obra, da un total de
$52.65 pesos cada uno.

Dicho lo anterior, retomando la tabla 9, el niumero de ecotecnologias
(columna CANT) obtenido anteriormente, se multiplicara por su precio unitario
actualizado (columna P.U.), para obtener el valor total de su implementacion
(columna TOTAL). Para el caso del inodoro, como sélo se requiere uno porgue
s6lo hay un bafio, su precio sera multiplicado por uno, dando como resultado
$813.15 pesos en la columna “TOTAL”. Lo mismo sucede con la llave de lavabo y
cebolleta, cuyos precios unitarios P.U. se multiplicardn por uno, dando como
resultado $384.93 pesos y $99.45 pesos, respectivamente. En cuanto al
calentador solar, Unicamente se requiere uno, ya que su capacidad cubre
perfectamente las necesidades de los usuarios, por lo que en la columna
“TOTAL” aparecera $6,435.00 pesos. La llave de tarja ahorradora, sélo ser& una,
dado que sélo se instala en cocina, con un precio TOTAL de $404.82 pesos.

Para el impermeabilizante reflejante, al tener un precio de $35.00 pesos
por cada metro cuadrado, se requiere cubrir una superficie de 44m2, por lo que
multiplicados por ese precio unitario, da un precio total de $1,540.00 pesos.
Finalmente, se requiere al menos un foco ahorrador por cada espacio, por lo que
las 8 unidades que se necesitan se multiplican por su precio unitario $52.65,
dando un TOTAL de $421.20 pesos.

Asi, se suman todos los totales por tipo de ecotecnologia, dando como
resultado $10,098.55 pesos, como se muestra en la tabla 9 en la fila y columna
TOTAL.

Cada una de las ecotecnologias deberan contar con un factor (columna
FACTOR, tabla 9), para lo cual se debe dividir el valor de la misma (columna
P.U.) entre la suma del precio de implementacion de todas las ecotecnologias. De
esta manera, para el inodoro, su factor es el resultante de dividir $813.15 entre
$10,098.55, obteniendo 0.081. En el caso de las llaves de lavabo, al dividir
$384.93 entre $10,098.55, el factor es 0.038; para la cebolleta ecoldgica, el factor
obtenido es 0.010, al dividir $99.45 entre $10,098.55. El factor del calentador
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solar sera el resultante de dividir $6,435.00 entre $10,098.55, el cual es igual a
0.637; del mismo modo el factor de la llave de tarja ahorradora es 0.040,
resultado de dividir $404.82 entre $10,098.55 pesos. Finalmente, en cuanto al
impermeabilizante reflejante, el factor se obtiene dividiendo $1,540.00 entre
$10,098.55 pesos, dando como resultado 0.152; y respecto a los focos
ahorradores su factor es 0.042 al dividir $421.20 ente $10,098.55 pesos.

Por dltimo, en esta misma tabla (tabla 9) se determina el factor unitario
(columna F.UNIT.), dividiendo el factor (columna FACTOR) entre la cantidad
(columna CANT.) de cada una. Asi, para el inodoro, su factor unitario se obtiene
dividiendo 0.081 entre 1, dando como resultado 0.081; para la llave de lavabo el
factor unitario es de 0.038, al dividir 0.038 entre 1; en cuanto a la cebolleta
ecologica, si dividimos 0.010 entre 1, el factor unitario es de 0.010; para el
calentador solar es necesario dividir 0.637 entre 1, cuyo resultado es 0.637 La
llave de tarja ahorradora tiene un factor de 0.040, que dividido entre 1, nos da un
factor unitario de 0.040; para el impermeabilizante reflejante, si dividimos 0.152
entre 44, el factor unitario es de 0.003; finalmente el factor unitario de los focos
ahorradores es de 0.005, como resultado de dividir 0.042 entre 8.

Una vez que se obtiene el factor unitario (columna F. UNIT.), se procede
a llenar la columna correspondiente a la cantidad de ecotecnologias
implementadas (columna CANT IMP tabla 9). Es aqui donde interviene el analisis
del caso de estudio, ya que en esta columna se definirdn aquellas ecotecnologias
que si estan instaladas en la vivienda. Como resultado de la visita al inmueble, se
observo que la vivienda cuenta con un inodoro grado ecoldgico, llave de lavabo
ahorradora, calentador solar, llave de tarja y cebolleta ahorradora,
impermeabilizante reflejante en azotea y 2 focos ahorradores. Estos datos se
colocaran en la fila de la ecotecnologia que le corresponde, en la columna CANT.
IMP.

Con los datos de la columna del factor unitario (F. UNIT.) y la cantidad
implementada (CANT. IMP.) de la tabla 9, podemos obtener el Factor de

Implementacion (columna FI), el cual sera el resultado de multiplicar ambas
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columnas. Asi, el factor de implementacién del inodoro es 0.081 por 1, dando
como resultado 0.081; para la llave de lavabo, multiplicar 0.038 por 1 da igual a
0.038; para el calentador solar, el factor de implementacion es 0.637, como
resultado al multiplicar 0.637 por 1; y los focos ahorradores, la multiplicacion de
0.042 por 2, da un factor de implementacion de 0.010. En cuanto a la cebolleta
ecoldgica el factor de implementacion es 0.010, resultado de multiplicar 1 por
0.010; el correspondiente al de la llave de tarja ahorradora, multiplicando 0.040
por 1, es 0.040. Respecto al impermeabilizante reflejante, su factor de
implementacion es 0.152, al multiplicar 0.003 por 44.

Una vez que se obtuvo el factor de implementacion (columna FI) de cada
una de las ecotecnologias en la tabla 9, se sumaran para obtener el factor de
implementacion general. En este caso, la suma de todos los factores, da como
resultado 0.969.

Para poder llevar a cabo la homologacion del sujeto con sus comparables
(tabla 11), se determinara el factor de implementacion (columna FI) a los
comunmente empleados: factor de zona (columna ZONA), uso (columna USO),
ubicacién de calle (columna UDC), ubicacion de manzana (columna UDM),
calidad de servicios publicos (columna CSP), area (columna FA), topografia
(columna TOP) y forma (columna FOR).

Tabla 11: Tabla de homologacion

PRECIO FACTORES DE HOMOLOGACION FACTOR | VALOR UNITARIO
SUJETO  |PRECIODEVENTA| M2CONST | ynragiomz| M2™RR  7ONA T Uso [ UDC [ ubm | CsP | FA [ TOP | FOR | Fl | RESULTANTE | RESULTANTE

A $ 25500000 44.00 5,795.45 72.00 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 1.00 | 1.003 1.003 $ 5.813.58

PRECIO FACTORES DE HOMOLOGACION FACTOR | VALOR UNITARIO
COMPARABLES | PRECIO DE VENTA| M2CONST | ynirariomz2| M2TERR [ 7GNA T Uso [wbc [ ubm | Csp | FA [ TOP [ FOR | F_| RESULTANTE | RESULTANTE

Cl $  31500000] 5400 583333 96.00 100 | 100 [ 095 | 101 [ 100 | 1227 [ 100 | 1.00 | 1.004 1.182 $ 6,896.84

c2 § 29000000 5000 5,800.00 72.00 098 | 100 | 092 | 095 | 096 | 1136 | 1.00 | 057 | 1.083 0982 $ 569573

c3 § 26850000 | _ 4800 5,593.75 54.00 095 | 100 | 098 | 100 | 095 | 1.091 | 100 | 095 | 1.082 0.992 $ 5,549.50

c4 §  2/000000] 5200 519231 72.00 090 | 100 | 095 | 097 | 101 | 1182 | 100 | 1.00 | 1.084 1,073 $ 5569.78

cs § 26500000 4600 576087 72.00 095 | 100 | 099 | 097 | 095 | 1045 | 1.00 | 100 | 1.087 0985 $ 567509

Fuente: (Betancourt, Formato de avallo, 2012)

El factor de Implementacion que se colocara en la tabla de homologacion
(tabla 11) entre el sujeto y sus comparables sera igual a uno si todas las
ecotecnologias requeridas estuvieran instaladas; en el caso del avalto A, al ser el

factor de implementacion general igual a 0.974, debemos obtener un factor mayor
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a uno, de tal manera que el valor se vea afectado por la carencia en la instalacion
de algunas ecotecnologias.

Dicho lo anterior, el factor de implementacion para homologacion se
obtendra con la ecuacion 1, restando a uno el factor de implementacion general, y
este resultado entre diez, para finalmente sumarle la unidad :

Célculo del factor de implementacion para homologacion
Fl(h=[(-fi))/10]+1 Ecuacion # 1
donde:
FI (h)= Factor de Implementacion para Homologacion
fi = Factor de Implementacién general (suma de la columna FI

correspondiente a cada una de las ecotecnologias)

En el caso del avalio A donde obtuvimos del sujeto un factor de

implementacion general igual a 0.974, sustituyendo los valores en la féormula:
FI (h)=(1-f)+1=[(1-0.974)/1]+1=0.003 + 1 =1.003

El resultado obtenido es 1.003, el cual sera colocado directamente en la
tabla, apareciendo en la ultima columna de factores, para conocer el valor
homologado, tanto del sujeto como de los comparables.

El procedimiento para obtener el factor de implementacion general y
para homologacion se repite para los comparables, de tal manera que tanto el
sujeto como los comparables, se homologan en igualdad de circunstancias, en
materia de implementacion de ecotecnologias.

El comparable 1 es una vivienda de interés social, ubicada en el
Fraccionamiento Villas de Santiago, con 54 m2 de construccion y 96 m2 de
terreno, con un precio de venta de $315,000.00 pesos. De acuerdo al analisis de
la tabla 12, cuenta con inodoro grado ecologico, llaves ahorradoras, cebolleta
ecologica, calentador solar, llave de tarja ahorradora, impermeabilizante y ninguin
foco ahorrador. Asi, el factor de implementacion global es de 0.960, lo que nos da

un factor de implementacién para homologacion de 1.004.
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Tabla 12: Tabla del Comparable 1 para célculo del Factor de Implementacion.

[_cLavE ] DESCRIPCION [ cant ] P.U. | TOTAL | FACIOR |F.UNIT[ CANTIMP | FI
BANOS

] INODORO CON SISTEMA DUAL FLUSH / WC GRADO ECOLOGICO ] $ 813.15[§ 813.15 0.078 0.078 ] 0.078

2 LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS 1 384.93 384.93 0.037 0.037 1 0.037

3 CEBOLLETA ECOLOGICA 1 99.45 99.45 0.010 0.010 1 0.010

4 CALENTADOR SOLAR ] 6,435.00 6,435.00 0.616 0.616 ] 0.616
COCINA

5 [LLAVE DE TARJA AHORRADORA [ [ [$ 404.82[ $ 404.82 | 0.039 [ 0.039 ] [ [ 0.039
TECHO

6 [IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE [ 54 [$ 35.00 $ 1,890.00 | 0.181 [ 0.003 54 [ o181
ILUMINACION

7 [FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO [ 8 [s 52.65[$ 421.20 | 0.040 [ 0.005 | 0 [ 0.000

| TOTAL [ S 10,448.55 | 1.000 | 0.960

Fuente: (Betancourt, Formato de avalio, 2012)

En el caso del comparable 2, es una vivienda de interés social, ubicada
en el Fraccionamiento Fuentes de Balvanera, con 50 m2 de construccion y 72 m2
de terreno, con un precio de venta de $290,000.00 pesos. En cuanto a las
ecotecnologias implementadas, carece de calentador solar, impermeabilizante
reflejante y focos ahorradores, por lo que en la tabla 13 el factor de
implementacion global obtenido es de 0.165 y un factor de implementacion para
la homologacién, de 1.083.

Tabla 13: Tabla del Comparable 2 para calculo del Factor de Implementacién

[ CLAVE | DESCRIPCION [ cANT [ Pu. [ TOTAL | FACTOR |F.UNIT[ CANTIMP | FI
[BANOS

1 INODORO CON SISTEMA DUAL FLUSH / WC GRADO ECOLOGICO [ 813.15 813.15 0.079 0.079 1 0.079

2 LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS 1 384.93 384.93 0.037 0.037 [ 0.037

3 CEBOLLETA ECOLOGICA [ 99.45 99.45 0.010 0.010 [ 0.010

4 CALENTADOR SOLAR [ $ 643500  6,435.00 0.624 0.624 0 0.000
COCINA

5 [LLAVE DE TARJA AHORRADORA | 1 [s 404.82[ $ 404.82 | 0.039 [ 0.039 1 [ 0.039
TECHO

6 [IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE [ 50 [$ 35.00[$ 1,750.00 | 0.170 [ 0.003 ] 0 [ 0.000
ILUMINACION

7 [FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO [ 8 [$ 52.65[ $ 421.20 | 0.041 [ 0.005 ] 0 [ 0.000

| TOTAL[S  10,308.55 | 1.000 | 0.165

Fuente: (Betancourt, Formato de avallio, 2012)

El comparable 3 es una vivienda de interés social, ubicada en la colonia
Movimiento obrero, con 48 m2 de construccién y 54 m2 de terreno, cuyo precio
de venta es de $268,500.00 pesos. Las ecotecnologias instaladas son: inodoro
grado ecologico, llave ahorradora en lavabo, cebolleta ecologica, llave de tarja
ahorradora y 2 focos ahorradores. Con lo anterior, se obtiene un factor de
implementacién global de 0.177 y un factor de implementacion para

homologacion, de 1.082.
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Tabla 14: Tabla del Comparable 3 para célculo del Factor de Implementacion

[_cLavE ] DESCRIPCION [ cant ] P.U. | TOTAL | FACIOR |F.UNIT[ CANTIMP | FI
BANOS

1 INODORO CON SISTEMA DUAL FLUSH / WC GRADO ECOLOGICO 1 $ 813.15[ $ 813.15 0.079 0.079 1 0.079

2 LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS 1 384.93 384.93 0.038 0.038 [ 0.038

3 CEBOLLETA ECOLOGICA 1 99.45 99.45 0.010 0.010 1 0.010

4 CALENTADOR SOLAR 1 6,435.00 6,435.00 0.629 0.629 0 0.000
COCINA

5 [LLAVE DE TARJA AHORRADORA [ [ [$ 404.82[ $ 404.82 | 0.040 [ 0.040 | [ [ 0.040
TECHO

6 [IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE [ 48 [s 35.00[$ 1,680.00 | 0.164 [ 0.003 | 0 [ 0.000
ILUMINACION

7 [FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO [ 8 [s 52.65[$ 421.20 | 0.041 [ 0.005 | 2 [ 0.010

| TOTAL [ S 10,238.55 | 1.000 | 0.177

Fuente: (Betancourt, Formato de avalio, 2012)

El comparable 4 es una vivienda de interés social, ubicada en el
Fraccionamiento Eduardo Loarca, con 52 m2 de construccion y 72 m2 de terreno,
y un precio de venta de $270,000.00 pesos. De las ecotecnologias
implementadas, solo tiene inodoro grado ecoldgico, llave de lavabo y tarja
ahorradoras, y cebolleta ecolégica, por lo cual su factor de implementacion global
es de 0.164. Asi, el factor de implementacion para homologacion sera de 1.084.

Tabla 15: Tabla del Comparable 4 para calculo del Factor de Implementacién

[ CLAVE ] DESCRIPCION [ cANT [ PuU. [ TOTAL [ FACTOR [F.UNIT[ CANTIMP [ FI
[BANOS

1 INODORO CON SISTEMA DUAL FLUSH / WC GRADO ECOLOGICO! 1 $ 813.15[ $ 813.15 0.078 0.078 1 0.078

2 LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS 1 $ 384.93 [ § 384.93 0.037 0.037 1 0.037

3 CEBOLLETA ECOLOGICA 1 $ 99.45[ % 99.45 0.010 0.010 [ 0.010

4 CALENTADOR SOLAR [ $ 643500  6,435.00 0.620 0.620 0 0.000
COCINA

5 [LLAVE DE TARJA AHORRADORA | 1 [s 404.82[ $ 404.82 | 0.039 [ 0.039 1 [ 0.039
TECHO

6 [IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE [ 52 [$ 35.00]$ 1,820.00 | 0.175 [ 0.003 ] 0 [ 0.000
ILUMINACION

7 [FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO [ 8 [$ 52.65[ $ 421.20 | 0.041 [ 0.005 ] 0 [ 0.000

| TOTAL[S  10,378.55 | 1.000 | 0.164

Fuente: (Betancourt, Formato de avallo, 2012)

El comparable 5 es una vivienda de interés social, ubicada en la colonia
Ciudad del Sol, con 46 m2 de construccion y 72 m2 de terreno, su precio de venta
es de $265,000.00 pesos. Soélo cuenta con inodoro grado ecoldgico, llave de
lavabo ahorradora y cebolleta ecoldgica, por lo que el da como resultado un factor
de implementacion global de 0.128, lo que da un factor de implementacion para

homologacion de 1.087.
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Tabla 16: Tabla del Comparable 5 para calculo del Factor de Implementacion

[_cLAvE ] DESCRIPCION [ cant P.U. TOTAL FACTOR _[F. UNIT[ CANTIMP | FI
[BANOS

1 INODORO CON SISTEMA DUAL FLUSH / WC GRADO ECOLOGICO 1 $ 813.15[ $ 813.15 0.080 0.080 [ 0.080

2 LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS [ $ 384.93 | $ 384.93 0.038 0.038 1 0.038

3 CEBOLLETA ECOLOGICA 1 $ 99.45[ 8 99.45 0.010 0.010 1 0.010

4 CALENTADOR SOLAR 1 $  643500[$ 643500 0.633 0.633 0 0.000
COCINA

4 [LLAVE DE TARJA AHORRADORA [ [ [ 404.82[ $ 404.82 | 0.040 [ 0.040 ] 0 [ 0.000
TECHO

3 [IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE [ 46 35.00 [ $ 1,610.00 | 0.158 [ 0.003 0 [ 0.000
ILUMINACION

7 [FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO [ 8 52.65] % 421.20 | 0.041 [ 0.005 ] 0 [ 0.000

TOTAL [ S 10,168.55 | 1.000 0.128

Fuente: (Betancourt, Formato de avallo, 2012)

Una vez que se tiene el factor de implementacion para homologacion

(columna FI) en la tabla 17, tanto del sujeto como de los comparables, se procede

a multiplicar el factor resultante por el precio unitario por m2 de construccion, lo

gue nos da el valor unitario resultante de cada uno de ellos.

Tabla 17: Tabla para célculo del Valor Unitario Resultante del Sujeto y Comparables

PRECIO FACTORES DE HOMOLOGACION FACTOR | VALOR UNITARIO

SUJETO  |PRECIODEVENTA| M2CONST | Nrariomz| M2TRR  [70NA [ uso ubDM | Csp | FA [ TOP [ FOR [ H RESULTANTE RESULTANTE
A $ 25500000 44.00 5.795.45 72.00 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 1.00 | 1.003 1.003 $ 5.810.56
PRECIO FACTORES DE HOMOLOGACION FACTOR | VALOR UNITARIO

COMPARABLES | PRECIO DE VENTA| M2CONST | ynrariomz| M2T™RR  [76NA [ uso [ubc | uom | Csp | FA [ TOP | FOR | F | RESULTANTE | RESULTANTE
Cl §  31500000| 5400 5833.33 96.00 100 | 100 [ 095 | 101 [ 100 | 1227 [ 100 | 1.00 | 1.004 1.182 $ 689684
c2 $  29000000|  50.00 5,800.00 72.00 098 | 100 [ 092 | 095 [ 096 | 1136 [ 1.00 | 097 | 1.083 0.982 $ 5,695.73
c3 $ 26850000 4800 559375 54.00 095 | 100 | 098 | 1.00 | 095 | 1.091 | 100 | 095 | 1.082 0.992 $ 5,549.50
c4 $  27000000| 5200 519231 72.00 090 | 100 [ 095 | 097 [ 101 | 1182 [ 1.00 | 1.00 | 1.084 1.073 $ 5569.78
Cs $  26500000|  46.00 576087 72.00 095 | 100 | 099 | 097 | 095 | 1.045 | 1.00 | 1.00 | 1.087 0.985 $ 5,675.09
PROMEDIO  § 5:877.39
[VALOR HOMOLOGADOQ § 258,605.07

,
Fuente: (Betancourt, Formato de avallo, 2012)

Si calculamos el promedio de los valores resultantes, éste es de
$5,877.39, lo cual es un 11.50% mayor que el del sujeto ($5,810.56) como lo

muestra la siguiente grafica:
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llustracion 18: Gréfica que ilustra los valores del sujeto y de los comparables.
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Fuente: (Betancourt, Formato de avalio, 2012)

|

VALOR EN PESOS

Con el promedio de los comparables, si se multiplica por los metros
cuadrados de construccién, se obtiene un precio homologado de $258,605.07
pesos.

4.2.3 Método para obtener el indice de sustentabilidad
y su aplicacién.

Una vez que se ha obtenido el factor de implementacion general, con los
mismos datos se procede a calcular el indice de sustentabilidad. En primera
instancia, se buscara obtener el valor total del inmueble, sumando el valor fisico
(el cual es la suma del valor del terreno mas las construcciones y adicionales)
mas el valor que representa implementar las ecotecnologias de manera ideal.
Este ultimo dato se obtuvo en la tabla 12, al final de la columna de total de
ecotecnologias. Asi, la ecuacién a aplicar es la siguiente:

Célculo del valor total del inmueble, en funcién del valor fisico del terreno y las
construcciones

Vt =Vt +Vc Ecuacion # 2

donde:
Vt = valor terreno
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V¢ = valor construcciones

Sustituyendo los datos en la ecuacion 2; donde el valor fisico del terreno
es de $79,200.00 pesos y el valor de las construcciones es de $242,000.00
pesos, el resultado es de $321,200.00 pesos:

Vt = Vf + Vimp = 321,200 + 9,959.00 = 331,159.00

Posteriormente, para conocer el valor que representa la implementacion
ideal de las ecotecnologias con respecto al valor total del inmueble (ecuacién no.
2), se divide el valor de implementacion entre el valor obtenido anteriormente,
dando como resultante el porcentaje del valor de implementacion.

Célculo del porcentaje del valor de implementacion
% Vimp = (Vimp / Vt) x 100 Ecuacion # 3
donde:
% Vimp = Porcentaje del valor de implementacion
Vimp = Valor de implementacion ideal de ecotecnologias
Vt = Valor total del inmueble

Sustituyendo en la ecuaciéon 3, los datos del valor de implementacion
ideal ($10,098.55) y el valor total del inmueble ($321,200.00), se obtiene un
resultado del valor de implementacién de 2.98%.

% Vimp = (Vimp/Vt) x 100= (10,098.55/321,200) x 100 =
0.0314 x 100 = 3.14%

De forma separada, para conocer el porcentaje del valor implementado
de manera real, procedemos a multiplicar el factor de implementacién general por
el porcentaje del valor de implementacion que se acaba de obtener en la
ecuacion 3.

Calculo del porcentaje del valor implementado
% V Implementado = FI * % Vimp Ecuacion # 4
donde:
% V Implementado = porcentaje del valor implementado real

FI = factor de implementacion general
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% V imp = porcentaje del valor de implementacion ideal
Los valores obtenidos se sustituyen en la ecuacion 4, es decir, tomando
como FI (factor de implementacion general) 0.969 y %Vimp (porcentaje del valor
de implementacion ideal) 3.14%, y se multiplican, se obteniendo un valor de
3.05%, el cual nos indica la diferencia que hay entre las ecotecnologias que se
podrian tener instalado de manera ideal, con respecto a las reales:
% V Implementado = FI * % Vimp =0.969 * 3.01% = 2.94%

Ahora bien, si a 100% se le resta la diferencia del porcentaje del valor de
implementacién menos el porcentaje del valor implementado, dara lugar al indice
de sustentabilidad:

Calculo del indice de sustentabilidad
Is =100% - (% Vimp - % Vimplementado) Ecuacién #5
donde:
Is = indice de sustentabilidad
% V imp = porcentaje del valor de implementacion ideal
% V Implementado = porcentaje del valor implementado real

Sustituyendo en la ecuaciéon 5 los valores del porcentaje del valor de
implementacion ideal y el porcentaje del valor implementado real, 3.14% y 3.05%
respectivamente, tenemos un indice de sustentabilidad de 99.90%:

Is =100% - (% Vimp - % Vimplementado ) =
100% — (3.14% — 3.05% )= 99.90%

Una vez obtenido el valor de sustentabilidad, se le multiplicara este
indice al valor de la vivienda de interés social (pre-conclusién de valor), producto
del promedio entre el andlisis fisico y de mercado, el cual disminuird de manera
proporcional a la medida que las ecotecnologias se implementen. Asi, habiendo
obtenido un valor comparativo de mercado de $258,605.07 pesos y un valor fisico
de $321,200.00 pesos, se determina que el promedio de ambos sera la pre-
conclusion de valor, dando como resultado $289,902.53 pesos.

Célculo de la conclusién de valor aplicando el indice de sustentabilidad

Cv =Pcv *ls Ecuacion # 6
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donde:
Cv = Conclusion de valor
Pcv = Pre-conclusion de valor

Is = indice de sustentabilidad

Sustituyendo los valores en la ecuacion 6, al multiplicar laa pre-
conclusion de valor de $289,902.53 pesos por el indice de sustentabilidad de
99.90%, da como resultado $289,617.42 pesos.

Cv =Pcv *Is = $289,902.53*99.90%) = $ 289,617.42 pesos

Asi, en la conclusibn hemos tomado en cuenta un factor en el que

interviene la implementacion de las ecotecnologias en la vivienda de interés

social a evaluar.
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5. RESULTADOS.

En el apartado anterior se describio la metodologia para obtener el factor
de implementacion y su aplicacion, obteniéndose los resultados descritos en la
tabla 17. En primera instancia, se determina el nUmero de ecotecnologias que de
manera ideal deben estar instaladas en la vivienda, de acuerdo al tipo de la
misma, y se coloca en la columna CANT; el precio unitario de cada una de las
ecotecnologias (columna P.U.) es el resultado de un estudio de mercado para
conocer el precio de la misma mas el costo de la mano de obra para su
instalacién; la columna TOTAL indica cuanto cuesta cada tipo de ecotecnologia
en funcion de la cantidad que se requiere y a su vez, con la suma de todos estos
valores se obtiene el valor total de implementacion ideal de las ecotecnologias.

La columna FACTOR es el resultado de dividir la columna TOTAL entre
la suma de dichos valores (valor total de implementacion ideal), y el factor unitario
(columna F.UNIT.) es la cantidad que se obtiene al dividir el factor (columna
FACTOR) entre la cantidad ideal (columna CANT).

Finalmente, el factor de implementacién (columna FI) dependera de la
cantidad de ecotecnologias implementadas en la vivienda (columna CANT IMP),
pues al multiplicar dicha cantidad por el factor unitario (columna F.UNIT.) se
obtiene el factor de implementacion (columna FI).

Tabla 18: Tabla para célculo de Factor de Implementacion

[ CLAVE ] DESCRIPCION [ cANT [ Pu. | TOTAL | FACIOR |F.UNIT[CANTIMP] FI
BANOS

] INODORO CON SISTEMA DUAL FLUSH / WC GRADO ECOLOGICO ] $ 813.15[ $ 813.15 0.081 0.081 1 0.081

2 LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS 1 $ 38493 $ 384.93 0.038 0.038 1 0.038

3 CEBOLLETA ECOLOGICA 1 $ 9945 $ 99.45 0.010 0.010 1 0.010

4 CALENTADOR SOLAR ] $ 643500 $  6,435.00 0.637 0.637 ] 0.637
COCINA

5 [LLAVE DE TARJA AHORRADORA [ 1 B 404.82[ $ 404.82 | 0.040 [ 0.040 | 1 [ 0.040
TECHO

3 [IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE | 44 B 35.00 [ $ 1,540.00] 0152 [ 0003 [ 44 [ 0152
ILUMINACION

7 [FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO [ 8 [$ 52.65 [ § 421.20 | 0.042 [ 0.005 | 2 [ 0.010

| TOTAL [ $  10,098.55 | 1.000 | 0.969

Fuente: (Betancourt, Formato de avallo, 2012)

Este andlisis y procedimiento se aplicara tanto al sujeto como a los
comparables, de tal manera que pueda emplearse el factor de implementacién en

el proceso de homologacion.
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Una vez que se han analizado las caracteristicas tanto del sujeto como
de los comparables, se encuentra la diferencia que existe entre las
ecotecnologias que de manera ideal deberian estar implementadas y las que
realmente estan instaladas.

En primera instancia esta el sujeto, el cual no cumple al 100% con las
ecotecnologias que deberian estar instaladas, ya que solo tiene 2 de los 8 focos
ahorradores que deberia tener, segun lo muestra la ilustracion 20:

llustracién 19: Gréafica que muestra la comparativa de las ecotecnologias que deberia

tener instaladas el sujeto de manera ideal y las reales.
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AHORRADORAS
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DUAL FLUSH / WC GRADO...

T T T T T T

0% 20% 40% 60% 80% 100%120%

PORCENTAJE
Por su lado, el comparable 1 —al igual que el sujeto y el resto de los
comparables- tampoco cumple con todas las ecotecnologias que deberian estar
instaladas, pues no cuenta con focos ahorradores (sélo aparece la barra azul, que
determina la cantidad de focos que deberia tener instalados de manera ideal); en
el resto de las ecotecnologias la cantidad ideal es igual a la instalada. Esta

caracteristica se puede observar en la grafica de la ilustracion 17:
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llustracion 20: Grafica que muestra la comparativa de las ecotecnologias que deberia

tener instaladas el comparable 1 de manera ideal y las reales.
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El comparable 2 muestra una diferencia mayor entre las ecotecnologias

que deberian estar instaladas de manera ideal y las instaladas, razén por la cual

la grafica de la ilustracion 18 muestra espacios en blanco, tanto de los focos

ahorradores, como el impermeabilizante reflejante y calentador solar:

llustracion 21: Grafica que muestra la comparativa de las ecotecnologias que deberia

tener instaladas el comparable 2 de manera ideal y las reales.
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Del mismo modo, el comparable 3 muestra una carencia en las
ecotecnologias que deberia tener instaladas de manera ideal. En primera
instancia, solo tiene dos focos ahorradores de ocho que deberia tener, no tiene
instalado el impermeabilizante reflejante, y carece de calentador solar. La

ilustracion 19 muestra graficamente dicha carencia:

llustracion 22: Gréafica que muestra la comparativa de las ecotecnologias que deberia

tener instaladas el comparable 3 de manera ideal y las reales.
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Por su parte, el comparable 4, al no contar con calentador solar,
impermeabilizante reflejante ni focos ahorradores, presenta una grafica con
dichos valores en cero —en cuanto a ecotecnologias instaladas-, como se puede

observar en la ilustracion 20:
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llustracion 23: Grafica que muestra la comparativa de las ecotecnologias que deberia

tener instaladas el comparable 4 de manera ideal y las reales.
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Finalmente, el comparable 5, de acuerdo a sus caracteristicas, soélo

cuenta con inodoro grado ecoldgico, llaves de lavabo y cebolleta ahorradoras, lo

cual se describe en la grafica de la ilustracion 25:

llustracion 24: Grafica que muestra la comparativa de las ecotecnologias que deberia

tener instaladas el comparable 5 de manera ideal y las reales.
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En cuanto a la relacion entre el costo total que representa la instalacion
de las ecotecnologias de manera ideal y la cantidad de las mismas (factor), es
evidente que también existe una diferencia entre el factor ideal y el factor de
implementacion -de acuerdo a la ilustracion 26-, en la cual se muestran los
factores de cada ecotecnologia del sujeto. En este caso la diferencia se observa
en el factor de los focos ahorradores, resultado de la carencia de la instalacion de
6 focos:

llustracion 25: Comparativa entre Factor ideal y Factor de implementacién de cada

ecotecnologia instalada en el sujeto

FACTOR IDEAL P
FACTOR DE IMPLEMENTACION

= INODORO CON SISTEMA DUAL
0.040 0.037 FLUSH / WC GRADO ECOLOGICO

0.010 M LLAVES DE LAVABO 0.037
AHORRADORAS

0.010

™ CEBOLLETA ECOLOGICA

= CALENTADOR SOLAR

B LLAVE DE TARJA AHORRADORA

 IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE

1 FOCOS AHORRADORES
FLUORESCENTES / HALOGENO

Como se observo en lailustracion 17, el comparable 1 carece de focos
ahorradores, lo cual se ve reflejado en que el factor es igual a cero y se puede
observar en la gréafica de la ilustraciéon 27:
llustracion 26: Comparativa entre Factor ideal y Factor de implementacion de cada
ecotecnologia instalada en el comparable 1

FACTOR IDEAL FACTOR DE IMPLEMENTACION
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0.040

0.037
0.010 W LLAVES DE LAVABO
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™ LLAVE DE TARJA AHORRADORA

H IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE

= FOCOS AHORRADORES
FLUORESCENTES / HALOGENO
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Por otro lado, el comparable 2, al no tener instalados el calentador solar,
impermeabilizante reflejante y los focos ahorradores, el factor de implementacion
qgue se refleja en la grafica de la ilustracion 24 Unicamente corresponde al resto
de las ecotecnologias:

llustracion 27: Comparativa entre Factor ideal y Factor de implementaciéon de cada
ecotecnologia instalada en el comparable 2
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En cuanto al comparable 3, la ilustracion 25 no soOlo omite las
ecotecnologias no instaladas (calentador solar e impermeabilizante reflejante)
sino ademas, se observa claramente la diferencia del factor de los focos
ahorradores -que de manera ideal deberia ser 0.036-, y el factor de
implementacion es de 0.009, al tener instalados s6lo 2 de 8 focos ahorradores:

llustracion 28: Comparativa entre Factor ideal y Factor de implementacion de cada
ecotecnologia instalada en el comparable 3
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Por su parte, el comparable 4 —segun la gréfica de la ilustracion 26- nos
da a conocer que la vivienda no cuenta con calentador solar, impermeabilizante ni
focos ahorradores, razén por la cual sOlo se presentan los factores de las

ecotecnologias no mencionadas con anterioridad:

llustracion 29: Comparativa entre Factor ideal y Factor de implementacion de cada
ecotecnologia instalada en el comparable 4
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Para finalizar con el analisis de los factores de cada uno de los casos, el
comparable 5 también presenta una carencia mas significativa de las
ecotecnologias instaladas, ya que en €l sOlo se presenta el inodoro grado
ecologico, llaves de lavabo y cebolleta ecoldgicas. Lo anterior se puede observar

claramente en la gréafica de la ilustracién 27:

llustracion 30: Comparativa entre Factor ideal y Factor de implementacion de cada

ecotecnologia instalada en el comparable 5
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Con toda la informacion anterior, podemos definir el Factor de
Implementacién General —tanto del sujeto como de los comparables, por
separado-, el cual es la sumatoria de los factores de implementacion de cada una
de las ecotecnologias, para asi poder obtener el Factor de Implementacion para
Homologacion.

Ademas, con la misma informacion podemos conocer el porcentaje del
valor de implementacion, el cual es aquel que tiene como premisa que el 100%
de las ecotecnologias requeridas estan instaladas; sin embargo, de manera real
no es asi, por lo que es necesario obtener el porcentaje del valor implementado,
en relacion al valor fisico de la vivienda.

Tomando en cuenta el valor fisico de la vivienda es de $321,200.00
pesos y el analisis previo de las ecotecnologias, que determina que instalar todas
las ecotecnologias requeridas (de manera ideal) suma $10,098.55 pesos, este
monto equivalente al 3.14% del valor fisico. Desafortunadamente no todas las
ecotecnologias estan instaladas, o que nos lleva a un valor de implementacién
real de $9,782.65 pesos, es decir, el 2.95%.

Dicho lo anterior, la diferencia entre el porcentaje del valor de
implementacion ideal menos el porcentaje del valor implementado (real), nos dara
como resultado el indice de sustentabilidad, de acuerdo con la ecuacién # 5,
dando como resultado 99.90%.

Finalmente, el indice de sustentabilidad serd aquel que impacte
directamente la conclusion de valor del inmueble, ya que representa el porcentaje
de aguellas ecotecnologias que no estan implementadas en la vivienda. Asi,
tomando como referencia la pre-conclusion de valor, como el promedio entre el
valor fisico ($321,200.00) y el valor de mercado obtenido en la homologacién
($258,605.07), éste es de $289,902.53 pesos, si lo multiplicamos por el 99.90%
(indice de sustentabilidad), que en este caso corresponde a $285.12 pesos, se
obtiene una conclusion de valor para esa vivienda de $289,617.42 pesos.

Una vez que se ha hecho todo el procedimiento, es importante recalcar

qgue la manera en que se afecta el valor de una vivienda no es tan importante -
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menos del 1%-, sin embargo para desarrolladores cuyo volumen de construccion
de vivienda se contabiliza en miles, si es representativo. En el caso de estudio, la
instalacion del 100% de las ecotecnologias equivale a un ahorro mensual de

$206.39 pesos, segun la siguiente tabla:

Tabla 19: Ahorro mensual por tipo de ecotecnologia instalada

; AHORRO MENSUAL
TIPO DE ECOTENOLOGIA (PESOS)
INODORO GRADO ECOLOGICO
LLAVES AHORRADORAS $ 3918
LLAVE DE TARJA AHORRADORA
CEBOLLETA ECOLOGICA
CALENTADOR SOLAR $ 145.00
FOCOS AHORRADORES $ 22.21
TOTAL $ 206.39

(INFONAVIT, Manual explicativo Vivienda Ecoldgica, 2011)

Este ahorro permite tener un monto adicional de crédito otorgado por
INFONAVIT para la compra de la vivienda hasta por $18,185.28 pesos, y si lo
comparamos con el costo de las ecotecnologias instaladas ($10,098.55 pesos), el

desarrollador tendria una utilidad de $8,086.83 pesos equivalente al 80%.

llustracion 31 Comparativa costo de las ecotecnologias instaladas y monto adicional de

crédito otorgado.

ECOTECNOLOGIAS

MONTO ADICIONAL CREDITO

S- $5,000.00 $10,000.00 $15,000.00 $20,000.00
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6. CONCLUSIONES.

La importancia del trabajo se encuentra no solo en la implementacion de
ecotecnologias en las viviendas de interés social, sino ademas de la situacion
actual en materia de ecotecnologias y la manera en la que se ha logrado su
aceptacion.

En un inicio las viviendas de interés social s6lo contaban con una
ecotecnologia para cumplir con los lineamientos que estipulaba INFONAVIT en su
programa de “Hipoteca Verde” y poco a poco fueron aumentando a la lista, hasta
lo que es hoy en dia, un sistema de ahorro para el propietario en funcion de sus
ingresos, ademas de tener acceso a un monto adicional de crédito y subsidios
otorgados por el gobierno federal. Ademas, los equipos a instalar cuentan con la
aprobacion de organismos especializados en la materia, esta garantizado su buen
funcionamiento y por tanto, bajo mantenimiento.

En el caso de estudio se encontr6 que el 100% de los comparables
elegidos para hacer la homologacion, ninguno de ellos cubre el total de las
ecotecnologias requeridas. Esto nos demuestra que en la vivienda, ya sea nueva
0 usada, aun no hay una cultura que adopte el uso de ecotecnologias como
premisa, no soélo de disefio, sino de ahorro en vida cotidiana. Afortunadamente,
predomina el uso de los inodoros grado ecoldgico, asi como las llaves y
cebolletas ahorradoras, los cuales son los de mayor demanda de uso de agua en
la vivienda.

Por otra parte, se resalta el hecho que la implementacion de
ecotecnologias a la vivienda de interés social no representa un gran costo al
constructor, pero si mayores beneficios para su comercializacion y sobre todo,
para el usuario final. Por ejemplo, en el analisis se encontré que sélo se requiere
un 3% del costo total de la vivienda para hacer la implementacion del 100% de las
ecotecnologias; esto mediante un estudio de mercado de las ecotecnologias
disponibles en el Municipio de Querétaro, y que hasta ahora, instituciones como

INFONAVIT sugiere en las condiciones de comercializacion.
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El modelo de avallo propuesto, aunque no sanciona de manera
significativa la no-instalacion de ecotecnologias, permite destacar que los
desarrolladores de miles de viviendas, si vean un aumento en sus ingresos. Asi,
para un constructor que edifica 2,500 viviendas en un desarrollo habitacional,
tendria una ganancia de $8,086.33 pesos por vivienda, derivado de las
ecotecnologias instaladas en dichas viviendas.

Por lo anterior, establecer un indice de sustentabilidad obligaria de a los
grandes desarrolladores, que dan solucion a la mayor parte de demanda de
vivienda de interés social en nuestro pais, construyan vivienda que cumpla con
lineamientos que no solo permitan que el usuario final tenga un ahorro en el uso
de recursos, sino también impacte en la preservacion del medio ambiente, si bien
esto significa que los calendarios de obra tengan que ajustarse para la
implementacion de los mismos, asi como la contratacion de cuadrillas
especializadas.

Estamos en una era en la que la tecnologia avanza muy rapido y poco a
poco se estan haciendo mas eficientes y a menor costo las ecotecnologias. Por
ello, la linea de investigacion quedaria abierta -por tiempo indefinido-, debido a la
creacion de nuevas ecotecnologias.

Para este trabajo Unicamente se hizo el analisis de la vivienda de interés
social en el Municipio de Querétaro, sin embargo, queda mucho por hacer en
otras tipologias de vivienda y de inmuebles, asi como el resto de los municipios
del Estado de Querétaro, otros estados del pais y del mundo.
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8. ANEXO 1. Formato de Avaluo.
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CLAVE DEL AVALUO:
FECHA DEL AVALUO:

|. ASPECTOS GENERALES.

1. ANTECEDENTES. |

SOLICITANTE DEL AVALUO:
CONSTRUCTOR:
PROPOSITO DEL AVALUO:

2. INFORMACION GENERAL DEL INMUEBLE. |

TIPO DE INMUEBLE A VALUAR:

UBICACION DEL INMUEBLE:
CALLE Y NUMERO:
NOMBRE DEL CONJUNTO:

[_]TERRENO [ X |CASAHABITACION [ ]CASA EN CONDOMINIO
| DEPARTAMENTO EN CONDOMINIO [_]OTRO, ESPECIFICAR

HACIENDA CARRANCO NO. 504
FRACC. HACIENDA SANTA ROSA

PROTOTIPO: Liis
CODIGO POSTAL: 76220
DELEGACION: SANTA ROSA JAUREGUI
ENTIDAD FEDERATIVA: QUERETARO
PROPIETARIO DEL INMUEBLE:
REGIMEN DE PROPIEDAD: [ X ]PRIVADA IND. [_|PRIVADA COLECTIVA
[ Joro [_pUsLICA
CLAVE CATASTRAL: N/A
NUM. CTA CONTRATO AGUA: N/A
[ 3. DECLARACIONES Y ADVERTENCIAS. ]
[ 4. ENTORNO. ]
CLASIFICACION DE LA ZONA: URBANA
REFERENCIA DE PROXIMIDAD URBANA  CENTRICA INTERMEDIA PERIFERICA
SHF:
RURAL DE EXPANSION

TIPO DE CONSTRUCCION
PREDOMINANTE:

INDICE DE SATURACION DE LA ZONA:

DENSIDAD DE POBLACION:

ViAS DE ACCESO:

CASA HABITACION

50%

CARRETERA FEDERAL 57 (QUERETARO - SAN LUIS POTOSI)
CALLE INDEPENDENCIA

17



INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE EN LA ZONA:

AGUA POTABLE

DRENAJE SANITARIO

DRENAJE PLUVIAL

ELECTRIFICACION

VIALIDADES
TIPO:
ANCHO:
MATERIALES:

NIVEL DE INFRAESTRUCTURA %:

OTROS SERVICIOS:

GAS NATURAL:

TELEFONO:

CON SUMINISTRO AL INMUEBLE
SIN SUMINISTRO AL INMUEBLE

CON CONEXION AL INMUEBLE
SIN CONEXION AL INMUEBLE

[ X ]CON CONEXION AL INMUEBLE
SIN CONEXION AL INMUEBLE

[ X ]CON ACOMETIDA AL INMUEBLE
SIN ACOMETIDA AL INMUEBLE

[ |RED AEREA
| X |RED SUBTERRANEA
[

[
[
X
[ |
X

RED MIXTA

SECUNDARIA
7M
ASFALTO

80%

[ ]|CON SUMINISTRO AL INMUEBLE
SIN SUMINISTRO AL INMUEBLE

[ X ]CON ACOMETIDA AL INMUEBLE

SIN ACOMETIDA AL INMUEBLE
[ |RED AEREA
| X |RED SUBTERRANEA

SENALIZACION DE VIAS Y NOMENCLATURA DE CALLES CIRCUNDANTES:

TRANSPORTE URBANO:
TRANSPORTE SUBURBANO:

VIGILANCIA:

RECOLECCION BASURA:

EQUIPAMIENTO URBANO:

[1.2]kms.
[1.2]kms.

[ X JMUNICIPAL

AUTONOMA

MUNICIPAL

| |PRIVADA

IGLESIA 2.5 kms.
MERCADOS 0.5 kms.

PLAZAS PUBLICAS 2.5 kms.

PARQUES Y JARDINES 0.2 kms.

ESCUELAS 2.5 kms.
HOSPITALES 5 kms.
BANCOS 2.5 kms.
ESTACION DE TRANSPORTE 1.2 kms.
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CLAVE DEL AVALUO:
FECHA DEL AVALUO:

Il. CARACTERISTICAS PARTICULARES.

1. TERRENO.

CROQUIS DE LOCALIZACION:

NOMBRE DE LA CALLE
ORIENTACION
ENTRE CALLES:

CONFIGURACION Y TOPOGRAFIA:
NUMERO DE FRENTES:

CARACTERISTICAS PANORAMICAS:

USO DE SUELO:

COs:

DENSIDAD HABITACIONAL:

SERVIDUMBRES O RESTRICCIONES:

COLINDANCIAS:

HACIENDA CARRANCO
NORESTE
CASI ESQ. HACIENDA LA SOLEDAD

UNO
A LOS ALREDEDORES SOLO HAY VIVIENDAS Y A LO LEJOS SE PUEDEN OBSERVAR

PREDIOS POR DESARROLLAR
HABITACIONAL

20%

400 HAB/HA

NINGUNA

NORTE ESTE
SUR OESTE

2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS CONSTRUCCIONES.

USO ACTUAL:

NUMERO DE RECAMARAS: 2
NUMERO DE BANOS COMPLETOS: 1
NO. ESPACIOS DE ESTACIONAMIENTO: 1

CALIDAD DEL PROYECTO:

CLASE GENERAL DEL INMUEBLE:

CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES:

TIPO DE CONSTRUCCION:
ESTADO DE CONSERVACION:
EDAD APROXIMADA:

VIDA UTIL REMANENTE:
NUMERO DE NIVELES:

GRADO DE TERMINACION DE LA OBRA:

REGULAR
[ ImiNiMA [X]ECONOMICA [ JINTERES SOCIAL
[ ImEDio [ ]semiLuio [_|RESIDENCIAL

[ ]RESIDENCIAL PLUS

ECONOMICA
BUENA

1 ANO

60 ANOS

100%

GRADO Y AVANCE DE LAS AREAS COMUNES: 70%

UNIDADES RENTABLES GENERALES:

1
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CLAVE DEL AVALUO:
FECHA DEL AVALUO:

l 3. SUPERFICIES.
SUPERFICIE DE TERRENO: 72 M2

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 44 M2

SUPERFICIE ACCESORIA: 0

SUPERFICIE INSCRITA EN ESCRITURA PUBLICA:

SUPERFICIE VENDIBLE:

44 M2

44 M2

4. ELEMENTOS DE CONSTRUCCION.

ESTRUCTURA:
CIMENTACION: LOSA DE CONCRETO ARMADO
MURGOS, TRABES Y COLUMNAS: CONCRETO ARMADO
ESCALERAS: N/A
ACABADOS:
ESPACIO ARQUITECTONICO PISOS MUROS PLAFONES
RECAMARAS CONCRETO APARENTE PASTA TEXTURIZADA TIROL
BANO SOLO REGADERA AZULEJO PASTA TEXTURIZADA TIROL
COCINA CONCRETO APARENTE PASTA TEXTURIZADA TIROL
PATIO DE SERVICIO CONCRETO APARENTE PASTA TEXTURIZADA TIROL
ESTACIONAMIENTO HUELLAS DE CONCRETO N/A N/A
FACHADA N/A PASTA TEXTURIZADA N/A

INSTALACIONES:
HIDROSANITARIA MATERIAL
CALIDAD DE MATERIALES
CARAC. DE TINACOS
CARAC. DE MOBILIARIO BANOS
CALENTADOR SOLAR

PVC

2A

N/A

MUEBLES Y ACCESORIOS GRADO ECOLOGICO
MARCA KALOTRON 150 LTS

110V

2A

FOCOS AHORRADORES
APAGADORES, CONTACTOS

PUERTA PRINCIPAL DE CENTRO DE POLIURETANO CON LAMINA GALVANIZADA, TROQUELADA

BANO DE TAMBOR DE FIBRA DE MADERA, LISA

PUERTA DE SERVICIO DE CENTRO DE POLIURETANO CON LAMINA GALVANIZADA, LISA

ELECTRICA TIPO DE SALIDAS
CALIDAD DE SALIDAS
TIPO DE LAMPARAS
ACCESORIOS
ACABADOS
PUERTAS
PUERTA DE RECAMARA Y
VENTANAS

ELEMENTOS ADICIONALES:

INSTALACIONES ESPECIALES: NINGUNA

OBRAS COMPLEMENTARIAS: NINGUNA

ECOTECNOLOGIAS INSTALADAS

INODORO DUAL FLUSH / GRADO ECOLOGICO
LLAVES DE LAVABO AHORRADORAS

CEBOLLETA ECOLOGICA

CALENTADOR SOLAR

LLAVE DE TARJA AHORRADORA

IMPERMEABILIZANTE REFLEJANTE

FOCOS AHORRADORES FLUORESCENTES / HALOGENO

ALUMINIO NATURAL Y CRISTAL CLARO

IIlpzc.
mpzo.
IIlpzc.
mpzo.

[Tz

[44]m2

pzo.
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CLAVE DEL AVALUO:
FECHA DEL AVALUO:

Ill. ENFOQUE DE MERCADO

| 1. INFORMACION DE MERCADO |
COMPARABLES
COMPARABLE UBICACION TELEFONO CONTACTO
Calle Santiago Machaca "
1 Villas de Sanfiago 223 5258 ext. 111 Nuevo Santiago Promotores
2 Fuentes de Balvanera 4141514 Puga y Asociados
3 Movimiento Obrero 2993418 Ing. Sergio Navarro
4 Eduardo Loarca 2221438 Hector Gaxiola
5 Cd. Del Sol 349 54 26 Victoria Alcéntara
| 3. ANALISIS POR HOMOLOGACION Y AJUSTES. |
FACTORES DE HOMOLOGACION FACTOR VALOR UNITARIO
SUJETO PRECIO DE VENTA M2CONST | PRECIOUNITARIOM2 |  M2TER 5 TesToe [uom [ csp [ fa | ToF [ FoR [ AT TN
A $ 255,000.00 44.00 5,795.45 72.00 100 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 1.003 1.003 $ 5.813.58
FACTORES DE HOMOLOGACION FACTOR VALOR UNITARIO
COMPARABLES |  PRECIO DE VENTA M2 CONST | PRECIO UNITARIOM2 | M2TERR |- r—peo——n e [ uom [ Gsp ESRATORRIMEDE 5 R TR
Cl $ 315,000.00 54.00 5:833.33 96.00 100 | 100 [ 095 [ 101 [ 100 [ 1227 [ 100 [ 1.00 | 1.004 1.182 $ 6,896.84
c2 $ 290,000.00 50.00 5,800.00 72.00 098 | 100 | 092 | 095 [ 096 [ 1136 | 100 [ 097 | 1083 0.982 $ 5,695.73
c3 $ 268,500.00 48.00 559375 54.00 095 [ 100 | 098 | 100 [ 095 [ 1091 | 100 [ 095 | 1082 0.992 $ 5,549.50
C4 S 270,000.00 52.00 519231 72.00 090 [ 100 | 095 | 097 [ 101 [ 118 | 100 [ 1.00 | 1.084 1,073 S 5569.78
Cs $ 265,000.00 46.00 5760.87 72.00 095 [ 100 [ 099 | 097 [ 095 [ 1045 [ 100 [ 100 [ 1.087 0.985 $ 5,675.09
PROMEDIO  § 5877.39
VALOR HOMOLOGADO [ § 258,605.07
| 4. RESULTADO DEL ANALISIS. |
VALOR COMPARATIVO DE MERCADO:
S 258,605.07 |
IV. ENFOQUES ADICIONALES
| 1. ANALISIS FISICO |
TERRENO: $ 79,200.00
CONSTRUCCIONES: $ 242,000.00
ELEMENTOS ADICIONALES: $ -
CONCLUSION ANALISIS FiSICO S 321,200.00
| 2. CALCULO INDICE DE SUSTENTABILIDAD |
FACTOR DE IMPLEMENTACION: 0.969
{NDICE DE SUSTENTABILIDAD: 99.90%
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V. CONCLUSIONES

1. RESUMEN DE VALORES.

VALOR COMPARATIVO DE MERCADO: $
VALOR FiSICO: $
PROMEDIO $

INDICE DE SUSTENTABILIDAD:

258,605.07

321,200.00

289,902.53

99.90%

2. CONCLUSION.
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ENTORNO ACCESO A FRACCIONAMIENTO

FACHADA LATERAL

COCINA - PATIO TRASERO

CALENTADOR SOLAR

CEBOLLETA ECOLOGICA WC Y LLAVE GRADO ECOLOGICO

HACIENDA LA SOLEDAD

HACIENDA CARRANCO
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