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"No estudio para saber mds sino
para ignorar menos".

Sor Juana Inés de la Cruz

1.INTRODUCCION
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como principal propdsito de estudio determinar el costo-beneficio de

instalaciones sustentables para una vivienda prototipo.

En concreto, el Area de Construccidn Sustentable, a partir de las tendencias al cuidado del
Ambiente, ha crecido y sigue creciendo de forma rapida en México y el Mundo, esto puede

constatarse en los Planes de Desarrollo Social, Urbano, Energético, etc. alrededor del globo.

Por tal motivo, la investigacidon que presentamos acoge la finalidad de establecer una propuesta
instructiva concebida en el Area de Instalaciones de la Construccién Sustentable, que permita

tener una visién del uso, costo y beneficio de las mismas.

De este modo, todo el planteamiento y desarrollo se fundamenta en interrogantes que dan

sentido y forma a nuestro planteamiento:

1. ¢éQué es y qué se ha hecho en materia de Desarrollo y Construccién Sustentable en
Meéxico y el Mundo?

2. ¢éQué sony como funcionan las Instalaciones Sustentables?

3. ¢Cudl es la relacidon Costo-Beneficio de las instalaciones sustentables en una vivienda

prototipo?

Las respuestas a estas preguntas son presentadas a lo largo del documento, pero, en el caso que
nos ocupa, cabe destacar un tratamiento de esta tesis procedente de nuestra formacidn

académica como Ingenieros Civiles enfocada hoy en el area de Construccién.

Resaltamos y agradecemos a todas las areas de la Ingenieria Civil en especial a nuestros profesores
de la Facultad de Ingenieria y a la Universidad Nacional Autdnoma de México el permitirnos
aprender a través de ustedes; han sido parte clave para el desarrollo del analisis de esta tesis y de

nuestra formacion.

Objetivo: determinar el costo-beneficio de instalaciones sustentables para una vivienda prototipo,
apoyandonos en una extensa bibliografia especializada, consultada en libros, paginas de internet y
especialistas en el tema de ingenieria civil y sustentabilidad; dicha bibliografia se encuentra
referenciada a través de una numeracidén marcada como super indice a lo largo del documento.
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“Hoy en dia, el desarrollo es

una preocupacion mundial que
trasciende las ideologias y los intereses
inmediatos. Es ahora un reto tanto moral
como politico... Que demuestra que la
estabilidad y la prosperidad son
indivisibles”.

Kofi Annan

2.DESARROLLO SUSTENTABLE
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DESARROLLO SUSTENTABLE

a. ¢éQué es sustentabilidad?

En 1983 se crea La Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo en la XXXVIII sesiéon de la
Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), por resolucién de la Asamblea General. Dicha
organizacidn actué como un drgano independiente ya que sus miembros trabajaban a nivel
individual y no como representantes de sus respectivos gobiernos. De su trabajo surge el
documento conocido como Informe Brundtland (Nuestro Futuro Comun), que después de ser
examinado por el Consejo Directivo del PNUMA fue aprobado por la Asamblea General de la ONU

en la XLIl sesién’.

El término “desarrollo sustentable” se utilizd por primera vez en el Informe de Brundtland
(encabezado por Gro Harlem Brundtland) en 1987, definido como: “aquel que satisface las

necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones””.

Brundtland parte principalmente de la idea de que desarrollo y medio ambiente van intimamente
ligados: “Medio ambiente y desarrollo no constituyen desafios separados; estdn inevitablemente
interconectados. El desarrollo no se mantiene si la base de recursos ambientales se deteriora; el
medio ambiente no puede ser protegido si el crecimiento no toma en cuenta las consecuencias de

la destruccién ambiental” (Gro Harlem Brundtland, 1987)".

De acuerdo con el Oxford English Dictionary (1987) la palabra sustentable es: “la capacidad de ser
mantenido en un cierto rango o nivel”. En el New Oxford Dictionary of English (1998) se define la
palabra sustentabilidad en un contexto ecoldgico, como: “Conservar un balance ecoldgico,

evitando el agotamiento de los recursos naturales”.
De estas primeras definiciones, el término “sustentabilidad” ha sufrido algunas transformaciones
con el tiempo, hasta llegar al concepto actual, el cual se encuentra centrado en tres dimensiones:

la econdmica, la social y la ambiental.

La dimensién econdmica engloba el conjunto de actividades humanas que se encuentran

relacionadas con la produccion, distribucién y consumo de bienes y servicios.

La dimensidn social considera un equilibrio entre los bienes de la naturaleza entre la sociedad.
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La dimensiéon ambiental toma en cuenta los aspectos que estdn relacionados con preservar y

potenciar la diversidad de los ecosistemas, su productividad, etc.

La palabra sustentabilidad ha servido para caracterizar un nuevo tipo de sociedad deseable, en la
gue todas sus acciones acepten los limites impuestos por la capacidad de renovacién y asimilacion

del medio natural.

Es importante aclarar que la palabra sustentabilidad hace referencia a la actividad econdmica
humana, no a los recursos renovables. Los recursos bidticos tienen la propiedad de ser renovables,
mientras que la sustentabilidad se refiere a los niveles de uso de dichos recursos por la sociedad.
El término sustentabilidad, conocido hoy en dia, engloba de manera integral el cuidado del medio

ambiente aunado a un beneficio econdmico y social.

Para lograr un mejor entendimiento sobre la sustentabilidad, es necesario comprender ciertos

conceptos tales como Proceso sustentable.

Se puede definir un proceso sustentable como aquel con la capacidad para producir
indefinidamente a un ritmo en el cual no agota los recursos que utiliza para producir y no produce

mas contaminantes de los que es capaz de absorber en su entorno.

Una variable importante dentro de esta definicion es el ritmo, el cual esta relacionado
directamente con el crecimiento de los componentes del proceso; cuando las condiciones son
Optimas el crecimiento de las poblaciones tendera a ser exponencial llegando al punto en donde el
proceso no puede crecer mas, esto debido a un agotamiento en los recursos que son necesarios
para continuar con el crecimiento. En consecuencia el proceso sufre una caida abrupta. En este
punto es cuando se conoce como un proceso insostenible. Esto nos lleva a pensar en un nuevo

concepto: capacidad de sostenimiento®.

La capacidad de sostenimiento la podemos definir como la actividad maxima que un sistema

puede mantener sin agotar sus recursos en un periodo de tiempo.

De las dos definiciones anteriores podemos retomar lo que es la sustentabilidad incluyendo ambos
conceptos: “El desarrollo sustentable hace referencia a la capacidad que haya desarrollado el
sistema humano para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer los
recursos y oportunidades para el crecimiento y desarrollo de las generaciones futuras” (Definicion

adoptada por el World Commission on Environment and Development de las Naciones Unidas)’.
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Uno de los paises lideres en sustentabilidad (Suecia) define a una sociedad sustentable de la
siguiente manera: “una sociedad en la cual el desarrollo econémico, el bienestar social y la
integracion estdn unidos con un medio ambiente de calidad. Esta sociedad tiene la capacidad de
satisfacer sus necesidades actuales sin perjudicar la habilidad de que las generaciones futuras

puedan satisfacer las suyas””.

De lo anterior podemos ver que el concepto moderno de sustentabilidad integra una prosperidad
econdmica, protegiendo los recursos naturales del planeta y proveyendo una alta calidad de vida

para la sociedad.

Existe cierta confusién con respecto a la sustentabilidad, ya que se tiene la idea de que esto
implica retroceder a estados primitivos con respecto al desarrollo con el fin de cuidar el medio
ambiente, se tiene la idea errénea que buscar una sociedad sustentable implica negarnos al
progreso y que esto traeria como consecuencia un deterioro en la economia; sin embargo, la
sustentabilidad tiene como fin avanzar hacia una relacion diferente entre la economia, el
ambiente y la sociedad, fomentando un progreso desde un enfoque diferente y mas amplio y es

en esto Ultimo en donde se presenta el mayor reto.

Finalmente Illegamos a la parte fundamental de la sustentabilidad, conocido como
“sistemas eco-socio-técnicos” o “sistemas socio-ecoldgicos”. Este sistema se encuentra
conformado por los tres componentes primordiales para el desarrollo sustentable. Al ser un
sistema es de suma importancia las relaciones que existen entre los componentes asi como la

manera en que interactuan, se regulan y afectan entre si.

Figura 1 - Sistema de sustentabilidad
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De la misma manera que el concepto de sustentabilidad ha ido evolucionando con el paso del
tiempo, cientificos e investigadores de diversos han estado trabajando para descubrir los alcances
y limitaciones del concepto, tanto en la teoria como en la practica. Esto ha llevado a la necesidad

de generar indicadores que sean capaces de reflejar los avances hacia la sustentabilidad.

La Comisién de Desarrollo Sustentable de la ONU disefié una propuesta de Indicadores, que se
encuentran agrupados de acuerdos a criterios tematicos que cubren el expuesto en el documento
Agenda 21 (documento generado en la cumbre de la Tierra celebraba en Rio de Janeiro en 1992).

Estos indicadores se clasificaron en cuatro categorias: social, econdmica, ecoldgica e institucional®.

Aspectos sociales

e Combate a la pobreza.

e Dindmica demografica y sustentabilidad.

e Promocién de la educacioén, la concientizacion publica y la capacitacién.
e Proteccion y promocién de la salud humana.

e Promocion del desarrollo de asentamientos humanos sustentables.

Aspectos econdémicos

e Cooperacidn Internacional para mejorar el desarrollo sustentable en los paises, y en sus
politicas internas.

e Cambio de patrones de consumo.

e Mecanismos y recursos financieros.

e Transferencia de tecnologia.

Aspectos ecoldgicos

e Recursos de agua dulce.

e Proteccién de océanos, todo tipo de mares y areas costeras.

e Enfoque integrado para la planificaciéon y administracién de recursos del suelo.
e Manejo de ecosistemas fragiles: Combate a la desertificacidon y la sequia.

e Manejo de ecosistemas fragiles: Desarrollo sustentable en zonas montafosas.
e Promocidn de la agricultura sustentable y desarrollo rural.

e Combate a la deforestacion.

e Conservacion de la diversidad bioldgica.
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Manejo ambientalmente limpio de la biotecnologia.

Proteccion de la atmosfera.

Manejo ambientalmente limpio de desechos sdlidos y aspectos relacionados con aguas
servidas.

Manejo ambientalmente limpio de sustancias quimicas toxicas.

Manejo ambientalmente limpio de desechos peligrosos. Manejo seguro vy

ambientalmente limpio de desechos radioactivos.

Aspectos institucionales

Integracion del ambiente y el desarrollo en la toma de decisiones.
Ciencia para el desarrollo sustentable.

Instrumentos y mecanismos legales internacionales.

Informacidn para la adopcién de decisiones.

Fortalecimiento del papel de los grupos principales.

El desarrollo sustentable tiene como principales objetivos los siguientes:

Retomar el crecimiento.

Cambiar la calidad del desarrollo.

Atender a las necesidades primordiales de empleo, alimentacién, energia, agua vy
saneamiento.

Mantener un nivel poblacional sustentable.

Conservar y mejorar la base de recursos.

Dar una nueva orientacion a la tecnologia.

Incluir al medio ambiente y la economia en el proceso de toma de decisiones.

Por otro lado un desarrollo sustentable requiere los siguientes aspectos:

Un sistema politico que asegure la efectiva participacion de los ciudadanos en el proceso
decisorio.

Un sistema econdmico capaz de generar excedentes.

Un sistema social que pueda resolver las tensiones causadas por un desarrollo no
equilibrado.

Un sistema de produccidon que respete la obligacién de preservar la base ecolégica del

desarrollo.
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e Un sistema tecnoldgico que busque constantemente nuevas soluciones.
e Un sistema internacional que estimule padrones sustentables de financiamiento y
comercio.

e Un sistema administrativo flexible y con capacidad de autocorreccion.

b. La sustentabilidad en el mundo

En 1976 inicia la discusidon sobre la relacidn de las ciudades y el medio ambiente de manera
institucional cuando la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) a través de su Programa para
los Asentamientos Humanos (ONU-HABITAT) organizé la reunién mundial conocida como
Habitat I.

De Habitat | surgid en 1980 el documento “Directrices Ambientales para la Planificacién y Gestion
de los Asentamientos Humanos”, qué presentd la necesidad de mejorar las condiciones de vida y
de trabajo, el desarrollo eficiente, participativo y transparente de los asentamientos humanos con
el objetivo general de reduccion de la pobreza y de la exclusién social. Se reconocid que es
indispensable la asistencia técnica a gobiernos locales y promover que los pueblos y ciudades
logren ser ambientalmente sustentables. Para poner en préctica las lineas de accién establecidas
en dichas directrices, en 1990 el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

(PNUMA) y el Banco Mundial (BM) promovieron el Programa de Ciudades Sustentables (PCS)°.

En 1992, la Conferencia de la ONU sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, también llamada
“Cumbre para la Tierra” o “Cumbre de Rio”, supuso un punto de inflexién en cuanto a la
sensibilizacidn sobre la problematica ambiental, al establecer las bases para el avance global hacia
el desarrollo sostenible, la ONU formuld el programa Agenda 21, con el fin de que de manera
auténoma las ciudades elaboraran planes y definieran acciones para afrontar los retos

ambientales del siglo XXI°.

En la Cumbre de Rio de 1992 se elabord y firmd la "Convencién Marco de la Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico", en la que los paises desarrollados, responsables de aproximadamente 60 %
de las emisiones anuales del bidxido de carbono en el mundo, se comprometieron a reducir antes

de 2010 sus emisiones de gases de efecto invernadero a los niveles que tenfan antes de 1990°.

En 1996 se realizé en Estambul (Turquia) la reunién Habitat I, en la cual se enfatizaron los

objetivos del Programa de Ciudades Sustentables y se promovié el “Acuerdo para el Desarrollo de
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Sustentabilidad Humana” del que posteriormente surgid el trabajo “Ciudades habitables para el
I”G.

siglo XX

Sin embargo, a pesar del adelanto logrado con esta Convencién de Rio en 1992, se hizo evidente
gue era necesario lograr un acuerdo mas estricto. Por ello en 1997 en Kyoto, Japdn se llegd a un
protocolo juridicamente vinculante en el que los paises desarrollados se comprometen a reducir
sus emisiones colectivas de seis gases de efecto invernadero en un 5.2% entre 2008 y 2012,
tomando los niveles de 1990 como base de referencia. Este documento es conocido como

"Protocolo de Kyoto"’.

b.1 Areas de desarrollo sustentable
De acuerdo con La Comisién Mundial para el Desarrollo y Medio Ambiente, existen tres areas
principales de sustentabilidad®, que son: el bienestar ecoldgico, el bienestar humano e

interacciones.

1. Bienestar ecolégico

e Aijre.
e Suelos.
e Agua.

2. Bienestar humano
e Salud.
e Educacidn.
e Vivienda.
e Seguridad.

e Proteccion de derechos de la mujer.

3. Interacciones
e Poblacion.
e Equidad.
e Distribucidn de la riqueza.
e Desarrollo econémico.
e  Produccién y consumo.

e Gobierno.
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b.2 La ciudad sustentable

Conceptualmente, la Ciudad Sustentable fue definida por el Programa de Asentamientos Humanos

y el Programa de Medio Ambiente de la ONU como:

Aquella ciudad donde los logros en el desarrollo social, econédmico y fisico estdn hechos
para durar. Tiene una oferta perdurable de los recursos ambientales de los cuales depende
su desarrollo solamente si su uso es sustentable. Una ciudad sustentable mantiene una
seguridad permanente frente a los riesgos ambientales que tienen el potencial de
amenazar los logros de su desarrollo, permitiendo solo niveles de riesgo aceptables
(CNUAH-ONU: 2000)°.

b.3 Financiamiento del desarrollo sostenible

De acuerdo con la ONU, en la Cumbre para la Tierra se acordé que la mayor parte de la
financiaciéon del Programa Agenda 21 procederia de los sectores publico y privado de cada pais. Sin
embargo, se considerd que también hacian falta nuevos fondos externos para apoyar los esfuerzos
de los paises en desarrollo para aplicar practicas de desarrollo sostenible y proteger el medio

ambiente mundial®.

En dos ocasiones se ha encomendado al Fondo para el Medio Ambiente Mundial, establecido en

1991 y restructurado en 1994, que se encargara de canalizar esos recursos.

e En 1994, 34 naciones se comprometieron a aportar 2000 millones de ddlares al Fondo.
e En 1998 fueron 36 las que prometieron contribuciones por un total de 2750 millones.
e En 2002, 32 naciones se comprometieron a aportar casi 3000 millones de ddlares en los

cuatro afios siguientes.

Actualmente, el Fondo financia cerca de 1 200 proyectos en 140 paises en desarrollo y de
economia en transicion. El Fondo ha asignado 4 500 millones de délares y ha obtenido otros 13
000 millones para financiar actividades conjuntamente con los gobiernos receptores, los

organismos internacionales de desarrollo, el sector privado y las ONGs®.

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |DESARROLLO k]
SUSTENTABLE




b.4 Estrategia en favor del desarrollo sostenible de la Unién Europea.

La estrategia de la Union Europea (UE) pone de manifiesto siete tendencias insostenibles que

requieren una intervencion®®:

La exclusion social y el envejecimiento demografico (que ya prevé la Estrategia de Lisboa),
El cambio climatico y la energia,

Los transportes,

El consumo y la produccion,

Los recursos naturales,

A T o e

La salud y el fomento del desarrollo sostenible en el mundo.

Esta estrategia enumera toda una serie de objetivos operativos y cuantificados, y medidas
concretas a escala de la UE para alcanzarlos. Dichas medidas se actualizaron y desarrollaron con

motivo de la revision de la estrategia en el afio 2005.

El primer objetivo especifico a largo plazo de la estrategia consiste en luchar contra el cambio
climdtico y sus efectos, respetando los compromisos del protocolo de Kioto y en el marco de la
estrategia europea sobre el cambio climdtico. Ademds, las dreas de eficiencia energética, energias

renovables y transporte deben ser objeto de esfuerzos particulares*.

La Unién Europea se propone promover modos de produccidn y de consumo mas sostenibles,
conviene en particular, romper el vinculo entre crecimiento econdmico y degradacidon ambiental y
tener en cuenta la capacidad de carga de los ecosistemas. A tal fin, la Union Europea debe, entre
otras cosas, fomentar la contratacién publica ecolégica, definir con las partes interesadas los
objetivos de comportamiento ambiental y social de los productos, aumentar la difusién de
innovaciones medioambientales y tecnologias ecoldgicas y desarrollar la informacion y el

etiquetado adecuados de productos y servicios™.

Otro de los objetivos es una gestién sostenible de los recursos naturales. En efecto, debe evitarse
su sobre explotacion, aumentar la eficiencia de su utilizacién, reconocer el valor de los servicios

eco-sistémicos y frenar la reduccion de la diversidad bioldgica.

La estrategia revisada prevé asimismo reforzar la lucha contra la pobreza en el mundo, velar por el
desarrollo sostenible mundial, asi como por el respeto de los compromisos internacionales. A tal

fin, la UE debe, en particular, aumentar el importe de la ayuda abonada a los paises
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desfavorecidos, reforzar la coherencia y la calidad de las politicas de ayuda al desarrollo y

fomentar medidas para mejorar la gobernanza internacional®.

c. Vivienda sustentable

La vivienda surge de la necesidad del hombre por buscar un refugio, proteccién del entorno
natural. Desde sus inicios, el hombre ha buscado la manera de resguardar su persona, familia,

posesiones, etc. y ha buscado una mejora continua para aumentar asi su calidad de vida.

La vivienda es un elemento primordial que caracteriza la calidad de vida, accesibilidad, el entorno
ambiental y caracter Unico de una comunidad. La manera en que se disefia y construye una casa,
la planeacion y edificacién, dreas verdes y espacios abiertos son algunos de los factores que

determinan si una comunidad es sustentable.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia (México), se entiende por vivienda sustentable a
un espacio privado con infraestructura basica adecuada, de servicios de abastecimiento de agua,

saneamiento, energia, eliminacién de desechos y sistemas de comunicaciones™.

Una vivienda sustentable tiene como objetivo hacer un uso eficiente de la energia, suelo, agua,
materiales asi como de la infraestructura que dispone. Generando, en consecuencia, ahorros en

los recursos financieros ademas de proteger al medio ambiente y los recursos naturales.

La sustentabilidad aplicado a la vivienda, implica la incorporacién de nuevos retos a lo largo del

proceso constructivo y un cambio en los sistemas de construccion.

La industria de la construccién es responsable de un alto consumo mundial de energia eléctrica,
generacion de gases nocivos y un alto porcentaje de desechos sélidos. La vivienda y edificios
causan mayor contaminacion que el sector de los transportes y son los que producen el 48% de los
gases de efecto invernadero a la atmdsfera. A pesar de que se tiene la creencia que el transporte y
la industria son los principales generadores de contaminacién del medio ambiente, investigaciones
afirman que las casas y edificios emiten el 48% de los gases de efecto invernadero, lo cual supero
en gran medida las emisiones de la industria del transporte (27%) y de la industria (25%). Ademas
las edificaciones consumen el 76% de la energia producida por las plantas energéticas de acuerdo

con investigaciones del Instituto Norteamericano de Arquitectos (AIA, por sus siglas en inglés) *.
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Estas son algunas de las razones del porqué se ha ido modificando el concepto de vivienda hasta

llegar a la vivienda sustentable.

En los afios 80 ya se construian casas haciendo uso de la energia solar. Estas casas eran conocidas
como Casas Solares. En 1979 Edward Mazria presenta experiencias de viviendas que lograron
minimizar el uso de sistemas de calefaccion y refrigeracion convencionales, haciendo uso de las

condiciones climaticas y de asoleamiento de cada sitio™.

Figura 2 - Casa Solar de La Plata, localizada en La Plata, Buenos Aires, Argentina (1980)13.

Con todo esto se populariza el uso de energias limpias que no se agotan:

e Energias solar y geotérmica para calefaccion y refrigeracion.
e Energias solar, hidraulica, geotérmica y edlica para generacién de electricidad.

e Generacién de metano a partir de residuos organicos.

Comienzan a construirse diferentes tipos de vivienda, como es la Casa Pasiva, la cual se encuentra
adecuada al clima para lograr un ahorro energia y aprovechamiento de las condiciones del sitio. Se
busca hacer uso de los recursos naturales para generar energia, tales como el viento y la energia

solar.

Para considerar una vivienda como sustentable es necesario tomar en cuenta ciertos criterios para

realizar el disefio sustentable:
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1. Entorno en donde se realizara la edificacion

Se debe realizar un andlisis del sitio y usuarios para determinar el tipo de suelo, clima,
vegetacion, etc. Y asi decidir que sistemas pueden tener ventajas sobre otros. Es de
suma importancia realizar un analisis sobre los usuarios, ya que se necesita determinar

sus necesidades y costumbres para realizar un disefio que aumente su calidad de vida.

2. Los sistemas energéticos que promueven el ahorro

Es necesario verificar que tipo de sistemas son los apropiados para determinado
proyecto. Los sistemas de ahorro se pueden clasificar en activos, pasivos e hibridos, y
su uso dependerd directamente de la zona en la que se encuentre la edificacion.

Otro aspecto a considerar son las alternativas que se tienen con respecto a las
energias renovables, nuevamente esto dependerd de la zona en la que se desee

realizar la vivienda.

3. Materiales de construccion

Cuando se realiza una construccién es importante realizar un estudio de impacto
ambiental que nos indique el dafio potencial que se generard al realizar la vivienda,
ademads de tomar en cuenta la tecnologia y el transporte que se utilizaran, esto con el

fin de ocasionar el menor dafio posible.

4. Elreciclaje v la reutilizacién de los residuos

En la mayoria de las ocasiones se olvida que al final de una construccién se genera
desechos o residuos. Es importante contemplar este hecho desde un inicio para que
terminada la obra se realice un correcto manejo de residuos y de ser posible, reciclar

algunos de los materiales sobrantes.

Uno de los factores de mayor importancia en el momento de disefiar una vivienda sustentable es
el clima, ya que de este dependerdn en gran medida los sistemas que se instalaran asi como su
eficiencia. Los factores y elementos del clima que deberan considerarse en el momento de disefiar

una vivienda sustentable son*:

e Latitud.
e Altitud.
e Relieve.

e Distribucion de aguas y tierras.

e Corrientes marinas.
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e Modificaciones al entorno.
e Temperatura.

e \Viento.

e Presidon atmosférica.

e Humedad.

e Precipitacién pluvial.

e Nubosidad.

e Fendmenos especiales.

En cuanto a los aspectos tecnolégicos es importante tomar en cuenta lo siguiente:
e Seleccidn de tecnologia poco nociva para el ambiente.
e Estudio de los sistemas constructivos.

e Andlisis de ecotécnicas.

No podemos olvidar que un componente basico de la vivienda es la sociedad, y por lo tanto se

debe tomar en cuenta en el momento del disefio de la vivienda sustentable:

e Contexto regional.

e Pardmetros econdmicos de los habitantes.
e Pardmetros culturales.

e Principales problemas sanitarios y de salud.
e C(Calidad de vida.

Existen ciertos tipos de equipos o sistemas que nos permiten convertir una vivienda en vivienda
sustentable, a estos se les conoce como ecotécnicas. También son los llamados sistemas activos de

ahorro.

e Sistema de captacidn y almacenamiento de agua pluvial.
e Sistema de tratamiento de aguas residuales.

e C(Calentadores de agua.

e Sistemas de celdas fotovoltaicas.

e Equipos para el ahorro y uso eficiente de la energia.
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Figura 3 - Ejemplo de vivienda sustentable®™.

Vivienda sustentable.

Sistema de captacion y almacenamiento de agua pluvial.
Sistema de tratamiento de aguas residuales.

Sistema de desinfeccidn solar.

Sistema de bombeo.

Huerto.

Sistema de riego-auto-operante.

Sistema de celdas fotovoltaicas.
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Patio de servicio (techado).

10. Colector solar basico.

Cada proyecto es Unico, ya que dependiendo de la zona en la que se encuentre y de las
necesidades de los usuarios variara su disefo. Por lo tanto los sistemas descritos

anteriormente pueden variar y no necesariamente se deberdan instalar todos.

En el caso de viviendas que ya se encuentran construidas es posible realizar una remodelacidn
para incluir algunos de los sistemas mencionados y convertirla en una vivienda sustentable. En
este caso se deberd realizar una evaluacién del estado de la vivienda para posteriormente

proponer las alternativas sustentables que le proporcionen mayores beneficios.

Al igual que en el concepto de sustentabilidad, a la vivienda sustentable se le han asignado
ciertos indicadores que tienen como fin proporcionar informacion sobre la relacion que existe

entre la mejora o retraso de la calidad del medio ambiente y la sociedad. De igual manera, los
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indicadores de sustentabilidad de la vivienda deben proporcionar referencias sobre si la
sociedad se encuentra en el rumbo sustentable o no. Es decir, deben reflejar si los cambios
gue existen afectan de manera positiva o negativa a la salud humana y al bienestar social y

qué respuesta hay.

Existen diferentes maneras de evaluar la sustentabilidad en la vivienda™:

1. Sistemas de evaluacidn de la sustentabilidad de las edificaciones. Permiten establecer

una escala en cuanto al cumplimiento con una serie de indicadores de sustentabilidad.

2. Estdndares en edificaciones sustentables. “Definen” a las edificaciones sustentables y

son habitualmente aceptados como sinénimo de “Buenas practicas”.

3. Herramientas de evaluacidn. No estan orientadas hacia la certificacion y hay dos tipos
fundamentales:
a. Basadas en el Analisis del Ciclo de Vida (ACV).

b. Del comportamiento energético de los edificios.

Se han construido ocho casas sostenibles en diferentes paises gracias al programa europeo
Sustainable Housing in Europe, el cual ha obtenido resultados que ejemplifican las posibilidades de
ahorro y menor impacto ambiental. Las nuevas viviendas registraron reducciones de consumo
energético de un 30% en sistemas de calefaccién, de un 100% en la refrigeracidn (las casas son
refrigeradas naturalmente) y de un 20% en la iluminacién. Ademas, se identificd el descenso de

aproximadamente un 35% de las emisiones de CO-".

A continuacion se presentan algunos ejemplos de Desarrollo Sustentable en cuanto a vivienda en

el mundo:

c.1 Black Box

Se encuentra en Krainhagen, Alemania. Disefiada por Matthias R. Schmalohr Esta vivienda de 2010
m2con dos plantas y sétano, esta situada en una parcela de 672 m2. El concepto formal fue crear
una caja encima de un pedestal de hormigdn y aprovechar la pendiente del terreno para dejar
parte del s6tano a la vista. La combinacion de dos cuerpos tan diferentes, la pesada base de

hormigdn y la ligera caja de madera prefabricada encima crea un contraste interesante. Los

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |DESARROLLO [Wwis
SUSTENTABLE



espacios estan organizados en tres plantas: entrada y bodega en el sétano; cocina, sala de estar,
comedor, estudio, lavabo y sala multiusos en la planta baja; y dos dormitorios y bafo en el primer
piso. El uso de mamparas correderas del suelo al techo permite la organizacidn flexible de los
interiores. La construccion de elementos prefabricados se realizé en tres semanas: dos en fabrica 'y
una en el emplazamiento. La caja se montd en seco y el coste total fue menor que el de una casa

estandar construida de manera convencional®.

Figura 4 - Black Box'®

c.2 Casa Grégoire-Opdebeeck

Esta vivienda, una rehabilitacion de una antigua lavanderia industrial, se apoya en el concepto de
sustentabilidad energética, cosa que logra mediante la aplicacion de materiales altamente
aislantes, como la madera, en los niveles superiores y las fachadas, y resistentes al paso del
tiempo, como los pavimentos ceramicos de la zona de estar. Se minimiza el uso de combustibles
para el calentamiento. Del mismo modo, la cubierta de cinc pintado de color claro y las aberturas
al exterior que se han hecho entre los muros y el tejado contribuyen a crear un ambiente fresco en
verano. La casa funciona mediante energia solar, con apoyo de combustion de madera y un
pequefio porcentaje de gas natural. Gracias a la inversion en técnicas avanzadas de asilamiento y
ahorro energético, esta casa ya estd adatada a las futuras necesidades de disminucion del
consumo de energias fésiles. La vivienda se encuentra en Schaerbeek, Bélgica y fue disefiada por
Marc Opdebeeck™.
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Figura 5 - Casa Grégoire-Opdebeecle

c.3 Casa Cape

Esta vivienda, frente a la bahia de Salt Pond en el océano Atlantico, consta de 258 m? distribuidos
en cuatro dormitorios, tres banos, un lavabo, una cocina, una sala de estar, una sala multimedia,
un solarium en la cubierta y una terraza exterior. Se construyé encima de unos cimientos de 15 x 9
m ya existentes, siguiendo un esquema de caja esculpida. La envolvente estd revestida en madera
de cedro, con la entrada retraida, como si estuviera esculpida en la propia caja. La planta
rectangular presenta apéndices de 2 x 2 m. para la creacién de espacios exteriores, como son la
terraza anexa a la sala de estar en primera planta y el balcdn en la fachada oeste. Los principales
elementos prefabricados son el revestimiento con paneles de madera, las ventanas, los suelos de
bambu y el mobiliario modular. Para la construccién se necesitaron tres semanas en fabrica y

cuatro meses en el emplazamiento. Ubicada en Massachusetts, EE.UU 1

Figura 6 - Casa Cape16
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"Quiero morir siendo esclavo de
los principios no de los hombres"

Emiliano Zapata

3.VIVIENDA SUSTENTABLE EN MEXICO
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VIVIENDA SUSTENTABLE

a. Desarrollo sustentable

Las Naciones Unidas (UN) declaré a la década de los ochenta como la “década perdida”, esto
debido a la enorme pérdida en cuanto a crecimiento, empleos, ingresos, progresos en muchas

economias no desarrollas y endeudadas; México no fue la excepcidn.

En los afos 90, la sustentabilidad se convirtié en un tema obligado en el debate politico. A pesar
de que el concepto de sustentabilidad se conoce como tal a partir del Informe de Brundtland en

1987, el concepto base evoca viejas polémicas del campo de la economia®’:

e Crecimiento econdmico y distribucion de ingreso.
e Desarrollo econdmico nacional y sus desequilibrios regionales y sectoriales.

e Limites del crecimiento y sus costos econdmicos, sociales y ambientales.

Partiendo de la definicién de sustentabilidad, sabemos que el desarrollo sustentable significa
atender a las necesidades de la sociedad sin poner en riesgo a las generaciones futuras, esto
implica no solo preocuparnos por una asignacion racional y eficiente de los recursos hacia fines
alternos de utilizacidn, sino que también se debe realizar esta accidn sin degradar la base biofisica

sobre la cual se encuentra cimentado el circuito econdémico.

Xl.- Desarrollo Sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del caracter
ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas,
que se funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibrio ecolégico, proteccion del ambiente y
aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones futuras;

Figura 7 - Ley General Del Equilibrio Ecoldgico Y La Proteccion Al Ambiente, Articulo 32.
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México, en materia de sustentabilidad ha buscado la manera de progresar y realizar cambios
positivos; ha buscado instaurar un régimen juridico normativo, el cual coordine las problematicas
ambientales asi como la utilizacidon sustentable de los recursos naturales, previendo que dichas

normas posean la capacidad para preservar el medio ambiente y los recursos.

La base del sistema juridico actual es la Carta Magna, y esta establece diversas disposiciones de
caracter ambiental. A partir del articulo 27, el cual se refiere a la conservacién de recursos

naturales, se ha dado suma importancia al medio ambiente.

El desarrollo sustentable se encuentra implicito en la redaccién del articulo 27 en donde se sefiala
lo siguiente: “La Nacidn tendrd en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con el objeto de hacer
una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana...”.
(Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Capitulo | de las Garantias Individuales
Articulo 27)".

La politica ambiental mexicana comenzd a adquirir un enfoque integral, a partir de 1982,
realizando reformas para crear nuevas instituciones y precisar las bases juridicas y administrativas

de la politica de proteccion ecolégica®.

Debido al reclamo de la sociedad por crisis ambientales en zonas metropolitanas, en 1983 se crea
la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) enfocada a formular nuevas reformar
referentes a la politica ecoldgica con la corresponsabilidad del gobierno y de la sociedad. Al mismo
tiempo, se promulga la Ley Federal de Proteccion al Ambiente (LFPA) con el fin de regular los
efectos de las actividades humanas sobre los recursos naturales, asi como el manejo de residuos

sélidos y descargas, considerando como obijetivo principal la proteccion a la salud humana®’.

Con los antecedentes de esta nueva ley, en 1988, se publican la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), cinco reglamentos, normas técnicas ecoldgicas y
cuatro normas oficiales mexicanas. Gracias a esta ley se han hecho posibles importantes avances
referentes a la gestion ambiental, ya que no solo regulan la contaminacién ambiental, sino que

también incorpora el uso sustentable de los recursos naturales®’.
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En 1989, se crea la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), definida como la autoridad Unica en
materia de administracion de agua, es una organizacién que posee de autonomia técnica y

operativa.

En 1992, la SEDUE se transforma en la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) y su enfoque se
modifica para formular y evaluar la politica general en materia de desarrollo social, articulando sus
objetivos, politicas, programas y estrategias con el ambiente. Aunado a esto, la SEDESOL contd con
dos entidades desconcentradas, enfocadas completamente al entorno ambiental, mismas que
poseen autonomia técnica y operativa, el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) 2.

En 1994 se crea la primera Secretaria de Estado que tiene a su cargo el cuidado del medio
ambiente, recursos naturales y recursos pesqueros, la SEMARNAP. Desde su creacién, la
SEMARNAP ha tenido como principal objetivo contribuir en nuevo desarrollo nacional que vaya
enfocado al uso y aprovechamiento de los recursos naturales de forma sustentable, asi como el

crecimiento sostenido econdmico™®.

Las principales acciones enfocadas al ambito ambiental son las siguientes'®:

a. Cambio climatico: politicas que fomenten la reduccién de emisiones de industrias, ahorro

de energia, etc.

b. Proteccién de ecosistemas: gracias al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas se

ha protegido aproximadamente el 7% del territorio mexicano.

c. Ordenamiento ecoldgico del territorio: se trata de una politica territorial que permita
impulsar, el desarrollo social reduciendo las disparidades regionales, compensar a las
regiones rezagadas, distribuir jerdrquicamente los equipamientos, y aumentar el acceso a
las oportunidades de progreso para todos los pobladores del pais. Encabezado por la
SEDESOL.

d. Biodiversidad: es importante hacer un uso sustentable de la biodiversidad en México, por
lo cual se cre6 a Comision para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),

encargada de esta tarea principalmente.
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Algunos de los programas dedicados a apoyar las politicas enfocadas al desarrollo sustentable son:

a. El Programa Regional de Desarrollo Sustentable.
b. ElPrograma de Inversién Regional.

c. ElSistema de Evaluacidn del Desarrollo Regional Sustentable.

Como parte de este movimiento de impulso hacia la sustentabilidad se han realizado numerables
proyectos promovidos por organizaciones no gubernamentales y por las mismas comunidades.
Algunos ejemplos de los proyectos que se comenzaron a realizar a nivel comunidad son los

siguientes:

a. Produccidn sustentable y organica del café, miel, cacao, etc.
b. Produccién de artesanias.

c. Desarrollo de proyectos de Eco-turismo.

Por otra lado, en la reunién de la Comision de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y
Desarrollo (CNUMAD), conocida como la Cumbre de Rio de Janeiro, se incorpora el derecho que
tienen las futuras generaciones en el principio Nium. 3 estableciendo: : “El derecho al desarrollo
debe ejercerse en forma tal que responda equitativamente a las necesidades de desarrollo y
ambientales de las generaciones presentes y futuras”; y en el principio NUm. 4 se establece el
derecho al desarrollo sostenible como un fin a alcanzar: “A fin de alcanzar el desarrollo sostenible,
la proteccidén del medio ambiente debera constituir parte integrante del proceso de desarrollo y

no podra considerarse en forma aislada”"’.

De forma simultdnea se establecen un conjunto de lineamientos estratégicos con respecto al
desarrollo sustentable, los cuales se agruparon en un documento denominado Agenda 21,

ratificado por México.

Meéxico aplicé el instrumento la agenda “Desde lo Local”, apegdndose a la Agenda 21, con el fin de
promover el desarrollo municipal. Dicho instrumento se encuentra conformado por 39 areas de

accion o indicadores que se miden a través de 270 parametros, como se muestra en la Figura 8°.
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Figura 8 - Agenda "Desde lo Local" para municipios den México®.

Las dreas de accidon sobre las que se trabajan son cuatro grandes apartados:

e Desarrollo Institucional para el buen gobierno.
e Desarrollo Econdmico Sostenible.
e Desarrollo Social Incluyente.

e Desarrollo Ambiental Sustentable.

Por mucho tiempo se subestimd el tanto el costo como el crecimiento demografico en las
estrategias de desarrollo, lo cual ha frenado el avance en materia de sustentabilidad a esto
sumado la desigualdad de distribucion territorial del pais, la urbanizacién sobre la calidad del agua,
aire y suelos, ocasionando severos dafios a los recursos naturales, ha ocasionado mayor dificultad
en el avance del desarrollo sustentable en el pais; sin embargo, México sigue realizando
propuestas para lograr mejoras en este ambito en beneficio de la sociedad y de los recursos

naturales que dispone el pais.

México adoptd el concepto de desarrollo sustentable debido a los acuerdos internacionales, a
partir de los aiflos 80 se comienzan a crear las politicas ambientales en todo el mundo; sin embargo

es hasta los afios 90 cuando México comienza a crear reformas e instituciones para fomentar el
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desarrollo sustentable y se inicia un crecimiento sustancial en el gasto de gobierno con fines

ambientales.

Bienestar Ecologico:

Bienestar humano:
Aire

Salud Suelos
Educacién Agua
Vivienda
Seguridad

Interacciones:
Poblacion
Equidad
Distribucion de la rigueza
Desarrollo econémico

Produccion y Consumo
Gobierno

Proteccién de derechos de la nifiez

Jente: World Commission on Environment and Development, Our common Future, Oxford University Press, Nueva Yark, 1987

Figura 9 - Areas principales de la sustentabilidad®®

Indudablemente se ha avanzado mucho en estas ultimas décadas, pero a pesar de esto, al
comparar los discursos con los datos econdmicos sélidos, no superan esta prueba, lo que da como
resultado un crecimiento econdémico basado en la insustentabilidad del aprovechamiento de los

bienes publicos del stock de capital natural.

De esta manera, parece que el desarrollo sustentable continda siendo un discurso dificil de
alcanzar en una nacién que tiene como proporcion de su PIB un 10% de degradacion ambiental y

que solo invierte aproximadamente el 5% del valor de su consumo de los recursos naturales”’.

b. Situacion actual

México ha continuado en la linea de sustentabilidad, realizando cada vez mas mejoras. En la
ultima década se ha suscrito a los principales convenios ambientales a nivel global. Como es el
caso de Agenda 21 y los acuerdos sobre biodiversidad y cambio climatico. A raiz de estos

convenios México ha puesto en marcha acciones concretas para cumplir con estos acuerdos.
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En los siguientes programas se pueden encontrar plasmados los objetivos del desarrollo

sustentable en México®:

e Programa de medio ambiente 1995-2000.

e Programa de minimizacién y manejo integral de residuos industriales y peligrosos en
México, 1995-2000.

e Programa de conservacién de la vida silvestre y diversificacién productiva en el sector
rural 1997-2000.

e Programa de calidad del aire (para cada una de las zonas metropolitanas de Valle de
México, Guadalajara, Monterrey, Toluca, Ciudad Juarez, Mexicali y Tijuana).

e Programa Frontera XXI.

e Programa de areas naturales protegidas de México 1995-2000.

e Programa forestal y de suelo 1995-2000.

e Programa nacional hidrdulico 1995-2000.

e Programa de pesca y acuacultura 1995-2000.

e Instrumentos Econdmicos y Medio Ambiente.

De los proyectos mas recientes que México ha desarrollado es el denominado Ciudad Rural
Sustentable. Este proyecto inicié en 2007 y fue desarrollado en Nuevo Juan de Grijalva (Chiapas)
teniendo como objetivo el beneficiar a 410 familias que se encontraban en condiciones de alta
marginalidad y que previamente habian sido damnificadas como consecuencia de que sus

comunidades fueron dafiadas por el derrumbe y desgajamiento de cerros en la misma zona®.

Entre las principales caracteristicas de este modelo de ciudad se encuentran:

e La infraestructura de las viviendas incluye, por ejemplo, material térmico con el que la
temperatura es 4 grados centigrados inferior a la del ambiente en meses de calor, asi
como cocinas ecoldgicas.

e Escuela primaria.

e Unidad de Salud.

e Manejo de proyectos productivos vinculados a la reforestacion y la sustentabilidad.

e Produccidn de alimentos orientados para el autoconsumo y la comercializacién.

e Manejo integral de agua potable y residual.
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Otro proyecto que dio inicio en es el Plan Verde de la Ciudad de México, el cual es un conjunto de
estrategias y acciones de alto impacto que se estan instrumentando paulatinamente para orientar

al Distrito Federal hacia la sustentabilidad por el lado del medio ambiente®.

Otro logro alcanzado es el incorporar una serie de medidas de caracter internacionales por parte
de la Ciudad de México; sin embargo, alin no cuenta con un plan integral de sustentabilidad que

incluya lo econdmico y lo social.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2007-2012 declara que la sustentabilidad del desarrollo
habitacional tiene su origen en la definicién y control del destino del suelo. De la ubicacién de la
tierra depende la disponibilidad de agua y la posibilidad de contar con infraestructura y los
servicios adecuados, a través de procesos de inversidn y desarrollo que no propicien el
acaparamiento y la especulacidon inmobiliaria. Una de las principales debilidades histdricas del
crecimiento urbano del pais radica precisamente en la falta de una politica de constitucién y uso

de reservas territoriales que permita regularlo con eficacia®.

El PND 2007-2012 se encuentra estructurado en cinco ejes rectores:
1. Estado de Derecho y seguridad.
2. Economia competitiva y generadora de empleos.
3. Igualdad de oportunidades.
4. Sustentabilidad ambiental.

5. Democracia efectiva y politica exterior responsable.

De acuerdo con el PND 2007-2012 se propone trabajar en 9 sectores referentes a la

sustentabilidad ambiental®®:

e Agua.

e Bosquesy selvas.

e Biodiversidad.

e Gestidn y justicia en materia ambiental.

e Ordenamiento ecoldgico.

e Cambio climatico.

e Residuos sélidos y peligrosos.

e Investigacion cientifica ambiental con compromiso social.

e Educaciény cultura ambiental.
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De acuerdo con el Plan de Desarrollo Nacional de Vivienda 2007-2012, es necesario Impulsar un
desarrollo habitacional sustentable. Se propone trabajar sobre tres acciones basicamente en tres
direcciones: por un lado, la correccion paulatina de las distorsiones del crecimiento andrquico,
mediante mecanismos como la redensificacion de espacios urbanos, asi como el impulso del
mejoramiento y ampliacidon del parque habitacional que lo requiere; por otro, el fomento de
conjuntos habitacionales que privilegien la verticalidad, el adecuado aprovechamiento de la
infraestructura existente, la racionalidad en la explotacién de la energia, el cuidado vy
reciclamiento del agua y la provisidon de espacios verdes. Por uUltimo, el impulso de nuevos centros
urbanos con plena sustentabilidad en tierras adquiridas para ese fin, a través de la participacion
conjunta de los tres érdenes de gobierno y los sectores privado y social, que permita la optimacion

de inversiones y el aprovechamiento de experiencias exitosas en materia de desarrollo regional®.

Del PND se desprende el Programa General de Desarrollo Urbano de la Ciudad de México, en
donde se fijan las politicas y estrategias de un proyecto de ciudad con tratamiento a corto,
mediano y largo plazos, ademas se determinan los ejes fundamentales para lograr un desarrollo
equilibrado y se asegure la proteccién ambiental®.

El Programa adopta diversos lineamientos estratégicos, entre los que destacan: replantear la
integracién de la ciudad en la economia mundial con un enfoque de ciudad global, bajo el
esquema de sustentabilidad, equidad y soberania. Por lo que considera indispensable fortalecer la
politica de coordinacidon metropolitana e impulsar mecanismos de planeacién territorial con una

vision regional®.

De este programa se desprende el Programa de Desarrollo Urbano de cada delegacion.

El modelo actual de desarrollo no ha podido dar solucién a los grandes problemas que enfrentan
hoy dia los paises subdesarrollados, por el contrario los ha agudizado, reflejando un cada vez
mayor empobrecimiento de la sociedad y un enriquecimiento desmedido de unos pocos. Ademas
este modelo de “desarrollo” ha contribuido de manera constante al deterioro del stock de capital

natural y en consecuencia el deterioro de la calidad de vida de la poblacién.

En nuestro pais el error ha sido el desmedido uso de los recursos naturales bajo el criterio de la
rentabilidad inmediata, provocando la destruccién de recursos potenciales cuyo valor no se refleja

en el mercado.
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Esta problemadtica se agudiza mas, dado que el deterioro del medio ambiente resultado de Ila
accion del hombre, es a la vez el elemento condicionante del desarrollo social, de manera que un
desarrollo econdmico como el que se ha dado en nuestro pais, afecta la base misma del desarrollo
social. Por tanto, a pesar del crecimiento econdmico nacional no se ha tomado en cuenta la
preservacion del ambiente, por el contrario, se ha venido degradando cada vez mas, debido,

probablemente, a la visidn cortoplacista de la satisfaccion de las necesidades econdmicas.

En los dltimos afios, se han construido en México casi 600 mil viviendas sustentables gracias al
programa impulsado por el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT), hipoteca verde, por lo que han dejado de emitirse alrededor de 1.5 toneladas de
diéxido de carbono a la atmdsfera, gracias a la incorporacién de un paquete tecnoldgico para el

uso sustentable de agua y el ahorro energético (Datos del 1 de enero de 2012).

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) explica que esto ha permitido obtener hasta un 48%
de ahorro en el consumo de electricidad y gas para los usuarios, lo cual representa 261 pesos

mensuales para los habitantes de viviendas sustentables econédmicas®.

Vivienda Sustentable en
el D.F. 3,351 tCO, /afio
1% Programa de Energias
Renovables para el D.F.,
66,000 tCO, /afio

A\

Programa de Eficiencia
Energética en el
lluminacién Eficiente Gobierno del D.F.,
en Viviendas del D.F., 107,391 tCO, /ano
270,000 tCO3 /ano

. o ege .z ., 24
Figura 10-Acciones de mitigaciéon en el sector energia” .

En el Ultimo sexenio se han alcanzado el mayor nimero de créditos y subsidios: mas de un millén

en promedio, y se espera alcanzar los 6 millones para este afo.
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Meéxico sigue en marcha con sus planes de desarrollo sustentable; sin embargo, se enfrentard a
retos que lo obligan a mejorar sus estrategias y crear nuevas alternativas para dar soluciones en

beneficio de la sociedad, la economia y los recursos naturales®.

De acuerdo con la Comisiéon Nacional de Vivienda (CONAVI), el primer reto a vencer, sera cubrir la
demanda de vivienda en México, cuya poblacién se estima para 2050 en 160 millones de

habitantes®.

El segundo reto, ordenar los desarrollos urbanos. Se deberan planear las nuevas urbanizaciones,
introducir infraestructuras y transporte publico y después construir la vivienda con una
indispensable mezcla de usos de suelo, areas civicas y recreativas y conectividad con el resto de Ia

ciudad.

México se enfrenta a diversas problemdticas y es inminente tomar medidas, sin duda alguna la
mejor soluciéon es impulsar el desarrollo sustentable y crear mejoras en este ambito. A
continuacién se mencionan las problematicas mas importantes (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2010)°.

e Existe una elevada concentracién poblacional. En 2010 habia una densidad de 57
habitantes por km®. El 30% de los mexicanos habitan en tres ciudades. Hay hacinamiento.
Y se encuentra también el fendmeno contrario: la dispersion. Otro 25% de los mexicanos
habitan en poblados de menos de 1 000 personas.

e Elaccesoy lacalidad de agua serdn uno de los temas prioritarios a enfrentar.

e Tenemos ciudades costosas. La ubicacién de ciudades en zonas elevadas hacen muy
costoso poder mantenerlas.

e Ladeforestacion y la erosidon son temas prioritarios a atender.

e Hay pérdida de biodiversidad en flora y fauna.

e El reto para el proximo siglo es la preservacidon de recursos naturales y el ordenamiento
territorial, para que los 130 millones de mexicanos del afio 2030 puedan estar ubicados en
zonas, regiones y ciudades, en donde exista una mayor calidad de vida y un desarrollo

sustentable.
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c. Normatividad ecoldgica

La politica, el derecho y la administracion ambiental, son los principales componentes de la
gestion ambiental y no solo abarcan acciones para la preservacién y restauracién del equilibrio
ecoldgico y cuidado del medio ambiente, sino también se encuentran enfocadas hacia una
adecuada planeacion, regulaciéon y organizacion de toda la materia ambiental. La gestién
ambiental supone un conjunto de actos normativos y materiales que buscan una ordenacion del
ambiente, que van desde la formulacién de la politica ambiental hasta la realizacién de acciones

materiales que garanticen el propdsito general.

El gobierno mexicano se encuentra estructurado sobre la base de los principios de una republica
representativa y federal, compuesta por tres niveles de gobierno: el federal, local o estatal y el
basico correspondiente a los municipios. Ello resulta imperativo en la necesidad de precisar cémo

se distribuyen las competencias en materia ambiental conforme a la legislacién mexicana.

Constitucion
Leyes
Reglamento

Normas

Figura 11 — Jerarquia Normativa

c.1 Constitucidn politica de los Estados Unidos Mexicanos

En los Articulos 25 sexto pdrrafo, 26, 27 tercer parrafo, 73 fraccion XVI 42 y fraccién XXIX-G, asi
como el 115 y 124 se encuentran las normas secundarias que regulan la conducta humana y social
frente a los recursos naturales y los ecosistemas que se relacionan con la competencia de los
Gobiernos de los Estados y Municipios, y su participacién en materia ambiental®’.

En el articulo 25 parrafo sexto constitucional se establece el postulado del cuidado del medio

ambiente con motivo de la regulacion del uso de los recursos productivos por los sectores social y
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privado. El 3 de febrero de 1983 se incorpord esta idea a la Constituciéon Politica, mediante decreto

publicado en el Diario Oficial de la Federacion®.

De manera conjunta con el articulo anterior, el articulo 26 Constitucional establece que, como una
consecuencia a la intervencion estatal en la economia de la Nacién: «El Estado organizard un
sistema de planeacidn democratica del desarrollo nacional que imprime solidez, dinamismo,
permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia u la democratizacién
politica, social y cultural de la Nacién.» Tratando asi de concertar acciones que sean congruentes

entre si, y de esta forma aprovechar los recursos sustentables del pais®’.

El 10 de agosto de 1987 mediante el Diario Oficial de la Federacidn, se introduce en el articulo 27
constitucional la idea de |la conservacion de los recursos naturales, como un elemento totalizador

de la proteccién al ambiente?’.

En el Articulo 73 fraccidn XVI 4a. Constitucional, se plasma la idea de la prevencién y control de la
contaminacidon ambiental, como un concepto ambiental dentro del rubro de salubridad general,

dentro del dmbito de competencia de la Secretaria de Salud.

El articulo 73 fraccion XXIX-G, que fue reformada por el mismo decreto que modificé al articulo 27
tercer parrafo, constituyendo ambos la reforma ecoldgica constitucional. De conformidad con
dicho precepto el Congreso de la Unién tiene la facultad para expedir leyes que establezcan la
concurrencia del gobierno federal, de los gobiernos de los estados y municipios en el ambito de
sus respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente y preservacidon y restauraciéon

del equilibrio ecolégico®.

La Constitucion Politica distribuye las facultades en esta materia entre la federacién, estados y
municipios en el ambito de sus respectivas competencias, aunque esta cuestion atafie mas

especificamente al estudio de la gestion ambiental.

En 1917 se incorpord a la Constitucidon Politica, el principio de conservacion de los recursos
naturales, el cambio fundamental fue sobre la idea de la propiedad privada, que hasta ese
momento se tenia vigente la idea de propiedad privada, como un derecho tradicional. A raiz de
este cambio, se incluyd la idea fundamental de que la Nacidn tiene en todo tiempo el derecho de

imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico.

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |VIVIENDA SUSTENTABLE Rl
EN MEXICO




Con respecto a los asentamientos humanos, desde 1976 se encuentra regulado este tema, con una
fuerte impronta ambiental. Se realizaron modificaciones a la Constitucidn Politica, en el articulo 27
tercer parrafo, con el fin de precisar la regulacion del aprovechamiento de los recursos naturales

con el principal objetivo de lograr un desarrollo equilibrado del pais.

A causa de lo anterior, se agregaron medidas para ordenar los asentamientos humanos y asi

establecer adecuados usos y destinos de tierras, aguas y bosques.

El 3 de febrero de 1983, en el Diario Oficial de la Federacion, se reformd el articulo 115
constitucional con el fin de dar una transformacion al régimen municipal. El caracter ecolégico de
esta reforma se puede observar en la fracciéon V que sefiala: «Los municipios, en los términos de
las leyes federales y estatales relativas, estaran facultados para formular, aprobar y administrar la
zonificacién y planes de desarrollo urbano municipal; participar en la creacion y administracion de
sus reservas territoriales; controlar y vigilar la utilizacion del suelo en sus jurisdicciones
territoriales; intervenir en la regularizacion de la tenencia de la tierra urbana; otorgar licencias y
permisos para construcciones, y participar en la creacidon y administracién de zonas de reservas

ecoldgicas.»

c.2 Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente

Como resultado del proceso de reformas a los articulos 27 y 73 Constitucionales, se inicié el
proceso de una nueva legislacién denominada Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA), la cual fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 28 de enero de
1988, y sus modificaciones del 13 de diciembre de 1996. Dentro de la LGEEPA destacan los

siguientes propésitos27

e Establecer un proceso de descentralizacion ordenado, efectivo y gradual de la
administracidn, ejecucidn y vigilancia ambiental a favor de las autoridades locales.

e Ampliar los margenes legales de participacién ciudadana en la gestién ambiental, a través
de mecanismos como la denuncia popular, el acceso a la informacidn ambiental y la
posibilidad de impugnar por medios juridicos los actos que dafien al ambiente en
contravencion de la normatividad vigente.

e Reducir los margenes de discrecionalidad de la autoridad, a fin de ampliar la seguridad

juridica de la ciudadania en materia ambiental.
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e Incorporar instrumentos econdmicos de gestion ambiental, al igual que figuras juridicas de
cumplimiento voluntario de la ley, como las auditorias ambientales.

e Fortalecer y enriquecer los instrumentos de politica ambiental para que cumplan
eficazmente con su fin.

e Incorporar definiciones de conceptos hoy considerados fundamentales como los de
sustentabilidad y biodiversidad, a fin de aplicarlos en las distintas acciones reguladas por
el propio ordenamiento.

e Asegurar la congruencia de la LGEEPA con las leyes sobre normalizacion, procedimientos

administrativos y organizacidn de la Administracién Publica Federal.

De la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos se desprende la Ley del equilibrio

ecoldgico y proteccidén al ambiente, que cada estado deberd tener.

c.3 Reglamentos

Cada estado y municipio deberd contar con sus respectivos reglamentos, en donde se regula

especificamente los aspectos de administrativos, técnicos, juridicos y ambientales.

c.4 Normas oficiales mexicanas (NOM)

Al hablar de norma, nos referimos a cualquier regla de conducta de observancia obligatoria. En
sentido estricto, nos referimos a normas juridicas que emanan del érgano competente conforme a
un determinado ordenamiento juridico y cuyo incumplimiento puede ser exigido aun en contra de

la voluntad del sujeto obligado.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) existen desde los afios 20; sin embargo, es hasta hace unas

décadas que este tipo de normas proliferd regulando diversas situaciones en todos los dmbitos®’.

Tanto la Ley sobre Pesas y Medidas de 15 de mayo de 1928, como su reglamento carecian de
regulacién en materia de normalizacién. Dicha ley y la Ley de Normas Industriales de 31 de

diciembre de 1945, fueron derogadas por la Ley General de Normas y de Pesas y Medidas®’.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN) publicada en el Diario Oficial de la

Federacion, el 1de julio de 1992, pretendia uniformar los procedimientos de normalizacion y
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medicion, estableciendo esquemas uniformes con el fin de superar los problemas de

discrecionalidad y legalidad que subsistian en la ley de 1988.

La vigente ley ha sido reformada dos veces: el 24 de diciembre de 1996, con el objeto de modificar
las competencias de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), y cambiar el
procedimiento de modificacién y cancelacion de las NOM, que con las reformas del 20 de mayo de

1997 fue adecuado de nuevo.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que tienen como fin el cuidado del ambiente, se

encuentran organizadas en catorce categorias®:

e Normas oficiales mexicanas en materia de aguas residuales.

e Normas oficiales mexicanas en materia de medicidn de concentraciones.
e Normas oficiales mexicanas en materia de emisiones de fuentes fijas.

e Normas oficiales mexicanas en materia de emisiones de fuentes moviles.
e Normas oficiales mexicanas en materia de residuos peligrosos.

e Normas oficiales mexicanas en materia de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
¢ Normas oficiales mexicanas en materia de proteccién de flora y fauna.

e Normas oficiales mexicanas en materia de suelos.

e Normas oficiales mexicanas en materia de contaminacién por ruido.

e Normas oficiales mexicanas en materia de impacto ambiental.

e Normas oficiales mexicanas comisién nacional del agua.

¢ Normas oficiales mexicanas pesca (en peligro de extincion).

e Normas oficiales mexicanas en materia de lodos y biosdlidos.

e Normas oficiales mexicanas en materia de metodologias.

Algunas normas aplicables a la vivienda sustentable son aquellas conocidas como normas de

eficiencia, que promueven el uso eficiente de agua, energia asi como proteccidon ambiental.
Dentro de las normas de proteccién ambiental se encuentran:
e NOM-002-SEMARNAT-1996". Que establece los limites maximos permisibles de

contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado

urbano o municipal. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de junio de 1998.

* SEMARNAT, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Esta norma establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal con el fin de
prevenir y controlar la contaminacién de las aguas y bienes nacionales, asi como proteger
la infraestructura de dichos sistemas, y es de observancia obligatoria para los responsables

de dichas descargas.

e NOM-003-SEMARNAT-1997. Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se redsen en servicios al publico.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de septiembre de 1998.

Esta norma establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se redsen en servicios publicos, con el objeto de proteger el medio
ambiente y la salud de la poblacién, y es de observancia obligatoria para las entidades

publicas responsables de su tratamiento y reuso.

e NOM-006-CONAGUA-1997 . Fosas sépticas prefabricadas. Especificaciones y métodos de

prueba. Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de enero de 1999.

Esta norma establece las especificaciones y métodos de prueba de las fosas sépticas
prefabricadas, para el tratamiento preliminar de las aguas residuales de tipo doméstico,
con el fin de asegurar su confiabilidad y contribuir a la preservaciéon de los recursos

hidricos y del ambiente.
Dentro de las normas de ahorro de agua se encuentran:

e NOM-005-CONAGUA-1996. Fluxdmetros-Especificaciones y métodos de prueba. Publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo de 1997.
Esta norma establece las especificaciones y métodos de prueba que deben cumplir los
fluxdmetros para tazas de inodoros y mingitorios con el fin de asegurar el ahorro de agua

en su uso y funcionamiento hidraulico.

o NOM-008-CONAGUA-1998. Regaderas empleadas en el aseo corporal. Especificaciones y
métodos de prueba. Publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 25 de junio de 2001.
Esta norma establece las especificaciones y métodos de prueba que deben cumplir las

regaderas empleadas en el aseo corporal, con el fin de asegurar el ahorro de agua.

: CONAGUA, Comisién Nacional del Agua
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NOM-009-CONAGUA-2001. Inodoros para uso sanitario. Especificaciones y métodos de
prueba. Publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 2 de agosto de 2001.
Esta norma establece las especificaciones y métodos de prueba que deben cumplir los

inodoros, con el fin de asegurar el ahorro de agua en uso y funcionamiento hidraulico.

Con respecto al uso eficiente de energia se encuentran las siguientes normas:

NOM-004-ENER-2008". Eficiencia energética de bombas y conjunto motor-bomba, para
bombeo de agua limpia, en potencias de 0,187 kW a 0,746 kW. Limites, métodos de
prueba y etiquetados. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de julio de 2008.
Esta norma establece los niveles minimos de eficiencia energética que deben cumplirse
para las bombas y los valores maximos de consumo de energia para el conjunto motor-
bomba, que utilizan motores monofasicos de induccién tipo jaula de ardilla, para
manejo de agua de uso doméstico; establece ademds, los métodos de prueba con que
deben verificarse dicho cumplimiento, asi como los requisitos de informacién al publico

gue debe contener la etiqueta.

Las normas referentes a la eficiencia térmica son las siguientes:

NOM-003-ENER-20 Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico y
comercial. Limites, método de prueba y etiquetado. Publicada en el Diario Oficial de Ila

Federacion el 9 de agosto de 2011.

Esta normase aplica a los calentadores de agua para uso doméstico y comercial, que se
comercializan en los Estados Unidos Mexicanos, que utilicen gas licuado de petréleo o gas
natural como combustible y que proporcionen Gnicamente agua caliente en fase liquida.
Los aparatos para calentamiento de agua con una carga térmica mayor de 108,0 kW vy
presiones absolutas maximas de trabajo de 600,0 kPa y temperaturas superiores a 360,15
K (87,02C) son considerados como calderas y no estan comprendidos dentro del campo de

aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana.

La ley menciona distintos tipos de normas entre las que encontramos las Normas Oficiales

Mexicanas, las normas mexicanas, las normas de emergencia y las normas de referencia.

: ENER, Secretaria de Energia
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¢.5 Normas mexicanas (NMX)

La ley de 1961 contenia disposiciones que hacian referencia a normas que no tenian caracter
obligatorio; sin embargo, de su cumplimiento dependia la posibilidad de obtener la autorizacidn
para utilizar el sello oficial de garantia, de manera que no se pueden llamar realmente

"opcionales"?.

Las Normas Mexicanas (NMX) pueden ser emitidas tanto por los organismos nacionales de
normalizacién como por la Secretaria, para un uso comun de reglas, especificaciones, atributos,
métodos de prueba, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso,

instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccién u operacién27.

Las NMX sirven de referencia para determinar la calidad de productos y servicios, con el principal

objetivo de orientar y proteger a los consumidores.

Su campo de aplicacién es determinado por la propia norma y puede ser nacional, regional o local.
Es necesario tomar en cuenta las normas internacionales para la elaboracién de las NMX, sin
embargo, esto puede omitirse cuando se consideren inadecuadas o ineficaces. Deberdn someterse
a consulta publica, por un periodo de cuando menos 60 dias naturales previos a su expedicién,
para lo cual deberd publicarse un aviso y un extracto de la misma en el Diario Oficial de la

Federacion®.

Las NMX también deberan ser revisadas periédicamente, y en su caso, actualizadas cada cinco

anos, en virtud de la necesidad de su actualizacion.

Las Normas Mexicanas con respecto al cuidado ambiental estan organizadas en ocho categorias™:

e Normas mexicanas en materia de agua.

e Normas mexicanas en materia de atmésfera.

e Normas mexicanas en materia de contaminacién del suelo.

e Normas mexicanas en materia de ruido.

e Normas mexicanas en materia de residuos.

e Normas mexicanas en materia de potabilizacién de agua.

e Normas mexicanas en materia de fomento y calidad ambiental.

e Normas mexicanas en materia forestal y biodiversidad.
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Dentro de las Normas Oficiales Mexicanas no se encuentra ninguna referente al tema de
sustentabilidad, mientras que en las Normas Mexicanas existen tres que hacen referencia a este

concepto de forma explicita.

e NMX-AA-120-SCFI-2006. Que establece los requisitos y especificaciones de sustentabilidad
de calidad de playas.

e NMX-AA-133-SCFI-2006. Requisitos y especificaciones de sustentabilidad del ecoturismo.
Requisitos y especificaciones de sustentabilidad del ecoturismo.

e PROY-NMX-AA-157-SCFI-2010. Requisitos y especificaciones de sustentabilidad para la
seleccidn del sitio, disefio, construccién, operacion y abandono del sitio de desarrollos

inmobiliarios turisticos en la zona costera de la peninsula de Yucatan.

Sin embargo, dentro de estas normas no existe ninguna aun referente a la vivienda o edificacién

sustentable.

La Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI), que es la instancia federal encargada de coordinar la
funcidn de promocion habitacional, asi como de aplicar y cuidar que se cumplan los objetivos y
metas del gobierno federal en materia de vivienda, ha realizado diversas publicaciones y en la
mayoria de ellas se habla sobre vivienda sustentable. A pesar de no ser normas como tales, se

pueden encontrar sugerencias importantes en este ambito.

En su publicaciéon Programa de Labores 2012, el objetivo estratégico nimero 5 es crear alianzas

para construir vivienda sustentable.

En la publicaciéon Cddigo de edificacion de Vivienda, la parte 6 aborda el tema de sustentabilidad,

en donde se sefialan diversas recomendaciones y se citan las normas aplicables al tema.

Existen cinco publicaciones mas enfocadas completamente a la vivienda sustentable:

e Soluciones verdes para el sector vivienda.

e Uso eficiente de la energia en la Vivienda.

e Uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales.

e C(Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables.

e Programa especifico para el Desarrollo Habitacional Sustentable ante el Cambio Climatico.
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En los Ultimos afios se ha reforzado el desarrollo sustentable en el pais; existe iniciativa por parte
de la politica publica para la construccidon sustentable; sin embargo, falta fortalecer la

normatividad en materia de sustentabilidad asi como los reglamentos para la construccion.

En 2011 las Secretarias de Energia y de Medio Ambiente comenzaron a preparar una Norma Oficial
Mexicana (NOM) De forma simultdanea la SEMARNAT comienza a promover una Norma Oficial
Mexicana voluntaria en materia de edificaciones sustentables la cual tendria como propdsito dar
mayor certidumbre y control de los estdndares de esas construcciones en todo el pais. Uno de los
principales propdsitos de esta norma es propiciar mejores practicas de construccién verde. A pesar
de que seria una norma de caracter voluntario, se pretende fomentar el compromiso social y
nacional de proteccién ambiental, ya que construir edificios, empresas y viviendas con la visién de
lograr un mejor control de residuos y ahorrar energia y agua, entre otros recursos, aporta

beneficios a distintos sectores prioritarios™.

Dicha norma se encuentra como proyecto, con el nombre Proyecto de Norma de Ordenacion
General para la Produccién de Vivienda Sustentable de Interés Social y Popular. Los objetivos de la
norma son:
e Generar las condiciones para la construccién de mas y mejor vivienda.
e Promover y facilitar el uso eficiente del suelo urbano.
e Promover una nueva modalidad de construccién de vivienda como un primer paso a la
sustentabilidad urbana.
e Contribuir a la reduccién permanente de la demanda de agua potable y de energia
eléctrica del uso habitacional.
e Aumentar la disponibilidad de area libre y espacios comunes en los proyectos de vivienda.
e Proporcionar areas de estacionamiento suficiente para la demanda de la vivienda, sin
comprometer su costo bajo y con ello su objetivo social.
e Diversificar los usos del suelo y con ello mejorar y aumentar la accesibilidad a los servicios

urbanos.

Como se puede notar en México se ha tenido un avance legislativo en materia ambiental, y en los

ultimos afnos se ha hecho un esfuerzo por renovar el marco juridico ambiental.
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d. Programas de sustentabilidad y financiamiento

Debido a la preocupacidon que se ha dado en los Ultimos afos por impulsar el desarrollo
sustentable, se han creado diversos programas y ayuda en cuanto a financiamiento para promover

la vivienda sustentable.

Uno de los principales programas o planes que existen en México, es el iniciado por la Secretaria
del Medio Ambiente, el Plan Verde, es uno de los programas ambientales mdas ambiciosos de toda
América Latina.Debido a que es un plan integral, distintas secretarias y dependencias locales, asi

como organismos internacionales participan en él.

El Plan Verde se presenté de manera oficial el 30 de agosto de 2007, y tiene como objetivo
encaminar a México hacia la sustentabilidad, sin comprometer el patrimonio natural. Este plan

trabajo bajo siete ejes principales®:

e Suelo de conservacion.

e Habitabilidad y espacio publico.

e Agua.
e Movilidad.
e Aire.

e Residuos sélidos.

e Cambio climatico y energia.

En materia de vivienda sustentable, dentro del eje Habitabilidad y espacio publico, |la Estrategia 2,
se enfoca a impulsar el desarrollo de vivienda y edificaciones sustentables. De forma
complementaria en el eje Agua, la estrategia 2 tiene como objetivo la reduccidn del consumo de
agua potable; en el eje Aire, la estrategia 2 se centra en el fortalecimiento del programa de
separacion y reciclaje de la basura desde su origen, en los hogares, establecimientos comerciales y
de servicios, e industriales; ademas de que se pretende impulsar el uso de calentadores de agua

con energia solar para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

El Instituto de Vivienda del Distrito Federal cred un programa de Vivienda Sustentable que tiene
como objetivo incorporar el uso de ecotécnicas en las nuevas viviendas sustentables por dicho

Instituto®.
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Las ecotecnologias que este programa incorpora son las siguientes:

e Sistemas de calentamiento de agua mediante el aprovechamiento de la energia solar
(colectores o calentadores solares de agua).

e |luminacidn eficiente (lamparas fluorescentes compactas - ahorradoras de energia).

e Celdas fotovoltaicas para el alumbrado exterior.

e Dispositivos ahorradores de agua (aireadores, regaderas, llaves de lavamanos vy
fregaderos, instalacién de Sistemas Duo o doble descarga en inodoros).

e Sistemas de recuperacion y tratamiento de aguas grises o jabonosas para su relso en
inodoros.

e Sistemas de captacion de agua pluvial para riego de jardines y lavado de automoviles.

Este Programa de Vivienda Sustentable forma parte del “Programa de Accidn Climatica de la
Ciudad de México 2008-2012". De 2008 a 2011 en el marco de este programa se han construido

5,979 viviendas*%.

Uno de los organismos que promueve la construccién de vivienda sustentable es el INFONAVIT a

través de su programa Vivienda Sustentable (VS): vida integral Infonavit®>.

El INFONAVIT promueve viviendas que incluyan todos los aspectos de la sustentabilidad:

e Ambiental. Incorpora ecotecnologias para asegurar la reduccién de consumo de agua,
energia, emisiones de didéxido de carbono (CO2), ayudandolo en el ahorro del gasto
familiar.

e Social. Una buena ubicacién con acceso a escuelas, atencion médica, transporte, centro
recreativo, lugares de abasto y oportunidades de empleo formal dentro del mismo cédigo
postal en donde se ubica la vivienda.

e Econdmico. Fomenta el mantenimiento de las viviendas y el compromiso de los vecinos
con la conservacion de las mismas, garantizando el incremento del valor de su vivienda.
Ademas cuentas con una capacitacion previa al uso de su crédito que le permite conocer y

elegir la mejor opcidn de su vivienda.

Dentro de este programa, se ha creado la Hipoteca Verde, la cual promueve el uso de
ecotecnologias para generar ahorros econdmicos y beneficios al medio ambiente. La Hipoteca

Verde es un monto adicional al crédito INFONAVIT para que el derechohabiente pueda comprar
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una vivienda que cuente con ecotecnologias que generen ahorros en el gasto familiar por la

disminucién en el consumo de energia eléctrica, agua y gas*>.

Todas las viviendas que se formalicen con créditos del Instituto, para vivienda nueva, usada,
remodelacidn, ampliacién y construccion en terreno propio, deberan contar con eco tecnologias.

Con el fin de extender los beneficios de la Hipoteca Verde a todos los acreditados.

INFONAVIT numera los siguientes como beneficios por parte del programa Hipoteca Verde:

e Reduccidn del gasto familiar en el consumo de luz, gas y agua que le generan una mayor
capacidad de pago al acreditado.

e Mejoramiento de la calidad del medio ambiente, al disminuir la contaminacion por C02.

e Aseguramiento de recursos naturales para generaciones futuras.

e Incentivar una cultura de ahorro y respeto ambiental.

e Mejor calidad de vida.

Reduccldndel gasto de
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Figura 12 - Hipoteca Verde®

De acuerdo con los estudios realizados por una empresa externa especializada, el ahorro

promedio obtenidos gracias al uso de ecotecnologias en el gasto familiar es de $229.00%.

Una iniciativa por parte del sector privado es CIBanco, el primer banco verde en México, el cual
tiene como eje central las finanzas verdes. CIBanco da créditos preferenciales a las personas y

empresarios responsables con el medio ambiente.
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"¢Qué es la felicidad sino el
desarrollo de nuestras facultades?"

Staél, Germaine

4.SISTEMAS PROPUESTOS
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SISTEMAS PROPUESTOS

A continuacidon se presentan los sistemas propuestos para este proyecto; se describe el

funcionamiento de cada uno, asi como las variantes que pueden tener.

a. Sistema de tratamiento de aguas residuales doméstico

a.1 Fosa Séptica

La fosa séptica es una unidad de tratamiento primario de las aguas negras domésticas, en ella

ocurre la separacion y transformacion fisico-quimica de la materia sélida contenida en esas

aguas™.

¢éComo Funciona?

Una fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde se acumulan las aguas negras y
donde se les da un tratamiento primario, separando los sélidos de las aguas negras. Elimina los
solidos al acumular las aguas negras en el tanque y al permitir que parte de los sdlidos, se asienten
en el fondo del tanque mientras que los sdlidos que flotan (aceites y grasas) suben a la parte
superior. Para darles tiempo a los sélidos a asentarse, el tanque debe retener las aguas negras por
lo menos 24 horas. Algunos de los sdlidos se eliminan del agua, algunos se digieren y otros se
qguedan en el tanque. Hasta un 50 por ciento de los sélidos que se acumulan en el tanque se
descomponen; el resto se acumula como lodo en el fondo y debe bombearse periddicamente del

tanque™.

Es importante mencionar que para un funcionamiento apropiado, se debe escoger el sistema
séptico adecuado para el tamafio de la vivienda, el de la familia en general (si se utiliza en uso

residencial) y el tipo de suelo, y debe ddrsele un mantenimiento periédico™.

Los elementos basicos de las fosas sépticas son:

e Trampa de grasas (se instala solo cuando hay grasas en gran cantidad).
e Tanque Séptico (separa las partes solidas del agua servida por un proceso de
sedimentacion simple).

e Caja de distribucion (disminuye el agua de la anterior unidad).

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |SISTEMAS PROPUESTOS



e Campo de oxidacidn o infiltracion (se oxida el agua servida y elimina por infiltracién).

e Pozos de absorcidn (pueden subsistir o ser complementarios del anterior).

Figura 13 - Diagrama de una Fosa Séptit:a36

Existen tres tipos principales de fosas sépticas para el tratamiento de aguas negras en sistemas

individuales:

1. Fosas sépticas de concreto, éstas son las mas comunes en su utilizacidon para viviendas
convencionales. Por la resistencia y durabilidad que le concede a la construccidn el
concreto armado o concreto y ladrillo son estas las mds apropiadas para ser ubicadas
debajo del domicilio, ademds se podria plantear la posibilidad de blindarlas para que

tuvieran un grado de seguridad mas alto ante sismos u explosiones cercanas al domicilio®.

2. Fosas de fibra de vidrio, las que cada vez se usan mds en la vivienda comun. Tienen la
propiedad de que son faciles de llevar a los lugares “de acceso dificil” donde se

construya®.

3. Fosas plasticas de polietileno, las que se venden en muchos tamafios y figuras diferentes.
Al igual que las fosas de fibra de vidrio, estas fosas son livianas, de una sola unidad y
pueden llevarse a los lugares “de acceso dificil”. Se pueden elegir éstas por motivos de
economia, en la fase de movimiento de tierras para la construccién solo habria que

realizar un vaciado mas profundo y ubicarlas en el mismo para luego unirlas al domicilio®.

a.2 Aprovechamiento de aguas grises

Al agua residual de uso doméstico que NO CONTIENE DESECHOS HUMANOS se le conoce como
agua gris. Esta distincion se hace, entre otras cosas, porque puede ser aprovechada para

actividades que no requieren de agua de calidad potable®’.
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Sin embargo, el sistema de drenaje tipico en los hogares desecha toda el agua directamente al
drenaje junto con las aguas negras, contaminando asi las aguas grises e impidiendo su posible

aprovechamiento®.

Una iniciativa importante en el ahorro de agua consiste precisamente en el redso de aguas grises

en los hogares™’.

Las aguas grises representan entre el 50% y el 80% de las aguas residuales residenciales, y pueden

ser aprovechadas para evacuar inodoros, regar jardines o realizar la limpieza de ciertas dreas®’.

La recoleccion de aguas grises puede ser hecha desde una manera muy sencilla (por ejemplo,
recolectando el agua que sale de la regadera mientras se espera a que esta se caliente) hasta de
una manera muy sofisticada, con la instalacion de sistemas automaticos de recoleccién y reuso®’.
Al aprovechar las aguas grises se reduce la demanda de agua potable, con todas las consecuencias

positivas que esto tiene para el ambiente y la sociedad™’.

¢Como aprovechar el agua gris?

Con un simple tratamiento, podremos reutilizar esas denominadas aguas grises y de esa forma,
colaborar con el medio ambiente. Podremos reutilizarlas en las cisternas de los inodoros, por
ejemplo. Sitio en el que no es necesario agua de buena calidad. Para el riego de zonas verdes y en

la limpieza de exteriores son otras funciones que le podemos dar a las aguas grises’®.

El sistema que se utiliza para la reutilizacién de aguas grises precisa de la conexidn de los desagiies
de los lavabos y bafieras a un depdsito. En dicho depdsito tendremos que realizar dos
tratamientos de depuracion. Un Tratamiento Fisico que se realiza mediante filtros que impiden
que las particulas sélidas pasen, y un tratamiento quimico, que se realiza mediante la cloracién del
agua con hipoclorito sédico con un dosificador automatico. Este proceso deja el agua lista para la

reutilizacion®.

Lo que sigue es devolver el agua hacia las cisternas, para ello se utilizan bombas de bajo consumo

que conducen el agua el depdsito cuando las cisternas deban ser llenadas nuevamente.
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Figura 14 - Sistema de reutilizacion del agua38.

Los depdsitos comunmente son de fibra de vidrio y se ubican, generalmente, en el sétano del
hogar. Esto es para una mds simple utilizaciéon. En caso de que eso no sea posible y se necesite
poner en zonas altas de la casa, las aguas grises irian a un bote sinfénico y desde éste, por
intermedio de una bomba, se subiria el agua hasta el depdsito, distribuyéndose después por

gravedad hasta las cisternas®.

Asi que si se desea dar una mano al medio ambiente, y ahorrar un poco de agua potable, es
sumamente recomendable este sistema para cualquier hogar. Solo para darnos una idea, con este
sistema se estimula un ahorro de 50 litros por persona al dia, en un hogar de 4 personas. Esto se

convierte en un 25% diario de la vivienda®.

a.3 Planta de tratamiento de aguas residuales y grises

Tanto aguas residuales como aguas grises se encuentran contaminadas por microrganismos
patdgenos, detergentes, grasas etc. Si estos contaminantes se encuentran dentro de cierto limite,
se inicia un proceso de autodepuracion que ocurre gracias a la presencia de diversos
microrganismos como bacterias y algas, que descomponen los desechos, metabolizandolos y

transformandolos en sustancias simples como didxido de carbono, nitrégeno, etc.

Si los contaminantes no se encuentran dentro de cierto limite, el cuerpo de agua no puede iniciar

el proceso de autodepuracion, en este caso es necesario darle un tratamiento.
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Para determinar el tipo de planta de tratamiento necesaria se deben determinar algunos aspectos
tales como: el caudal (m3/s), el uso final del agua tratada, el drea con la que se cuenta para la

instalacion, asi como la vialidad econdmica.

La seleccidn de los procesos o tipo de planta dependera del proyecto, ya que en cada caso se
cuentan con caracteristicas diferentes; sin embargo, el proceso usual del tratamiento de aguas

residuales domésticas puede dividirse en las siguientes etapas®:

e Pretratamiento
e Tratamiento primario o fisico
e Tratamiento secundario o biolégico

e Tratamiento terciario que normalmente implica una cloracion

Pretratamiento

En esta etapa se pretende la eliminacion de materias gruesas y arenosas, cuya presencia en el
efluente alteraria el tratamiento local y el funcionamiento eficiente de la planta. Se efectua la
eliminacion de sustancias de tamafio excesivo y un tamizado para eliminar las particulas en

suspension. Asi mismo se eliminan arenas y grasas presenten en el agua residual.

Tratamiento primario

El tratamiento primario consiste principalmente en la remocidon de sélidos suspendidos
floculentos, mediante sedimentacion o floculacidn, en la neutralizacion de la acidez o alcalidad
excesivas y en la remocion de compuestos inorganicos mediante precipitacion quimica. Si es

necesario es posible utilizar la coagulacién como auxiliar del proceso de sedimentacion.

Tratamiento secundario

La finalidad de este proceso es la reduccion de materia organica presente en las aguas residuales.
El tratamiento secundario o biolégico se basa en el proceso natural de autodepuracién. En estos
procesos, la materia organica biodegradable de las aguas residuales domésticas, actia como
nutriente de una poblacién bacteriana a la cual se le proporciona oxigeno y condiciones
controladas; por lo tanto el tratamiento biolégico es una oxidacién de la materia organica
biodegradable con participacién de bacterias que se ejecuta para acelerar el proceso natural y de
esta manera evitar la presencia posterior de contaminantes y la ausencia de oxigeno en los

cuerpos de agua.
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Para que este proceso se realice de forma efectiva, deben existir condiciones adecuadas para el
crecimiento bacteriano, considerando temperatura entre los 30 y 40 °C, oxigeno disuelto, pH

adecuado (6,5-8,0), salinidad (menor a 3,000 ppm).

Tratamiento terciario

El objetivo de este tratamiento es eliminar la carga orgdnica remanente de un tratamiento
secundario, es decir, eliminar los organismos patdgenos, eliminar color y olor no deseados,
remover detergentes, fosfatos y nitratos residuales. La cloracidon es parte del tratamiento terciario

o avanzad que se emplea para obtener un agua mas pura, incluso hasta llegar a potabilizarla.

Actualmente existen plantas de tratamiento prefabricadas que son capaces de realizar estos
procesos en un espacio relativamente pequefio y que son una excelente opcidn para ser instaladas

en unidades domésticas.

Su instalacidon es sumamente sencilla y brindan los mismos beneficios que cualquier planta de

tratamiento de agua residual de gran escala.

"

&)

Figura 15 - Planta de tratamiento de aguas residuales prefabricada40
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b. Sistema de captacion de agua pluvial

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtener agua para consumo humano.

En muchos lugares del mundo con alta o media precipitaciéon y en donde no se dispone de agua en
cantidad y calidad necesaria para consumo humano, se recurre al agua de lluvia como fuente de
abastecimiento. Al efecto, el agua de lluvia es interceptada, colectada y almacenada en depdsitos
para su posterior uso. En la captacién del agua de lluvia con fines domésticos se acostumbra a
utilizar la superficie del techo como captacion, conociéndose a este modelo como SCAPT (sistema

de captacién de agua pluvial en techos) **.

El sistema de captacion de agua de lluvia en techos estd compuesto por la captacién, recoleccién y

conduccidn, interceptor, y almacenamiento™.

1. Captacidn, conformada por el techo de la edificaciéon, el mismo que debe tener la
superficie y pendiente adecuadas para que facilite el escurrimiento del agua de lluvia hacia

el sistema de recoleccion®.

2. Recolecciéon y conduccién, parte esencial de los SCAPT ya que conducird el agua
recolectada por el techo directamente hasta el tanque de almacenamiento. Esta
conformado por las canaletas que van adosadas en los bordes mas bajos del techo, en

donde el agua tiende a acumularse antes de caer al suelo™.

3. Interceptor, conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas
provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales que en él se
encuentren en el momento del inicio de la lluvia. Este dispositivo impide que el material
indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y de este modo minimizar la

contaminacién del agua almacenada y de la que vaya a almacenarse posteriormente®".

4. Almacenamiento, es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria
para el consumo diario de las personas beneficiadas con este sistema, en especial durante

, s 41
el periodo de sequia™.

Ademas de los componentes antes mencionados, un SCAPT debe contar con filtros especiales, que
permitan brindarle la calidad necesaria, los cuales pueden ser de gran sencillez o algunos de mayor

complejidad dependiendo del uso que se le dard al agua captada®.
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e Prefiltros.

e Sedimentadores.
e Trampas de grasa.
e Filtros.

e Desinfeccion.

Otro sistema de gran importancia son las bombas o sistemas de elevacion de agua. Estas pueden

ser®:

e Sistemas de elevacién electromecanica para algunos procesos de filtracidon y para subir el
agua a contenedores elevados de distribucién final.
e Sistemas de elevacion manual o con fuentes de energia distintas a la convencional

eléctrica; bombas de mecate, de succidn, etc.

e Bombas accionadas por energia eléctrica por medio de celdas fotovoltaicas.

Todas ellas llevan una previa preparacién y un adecuado mantenimiento.

Una vez instalado el sistema de captacion, es de gran importancia realizar el mantenimiento
adecuado ya que es el proceso que garantiza la limpieza y reparacion de los elementos del sistema
gue lo requieran. Es necesario mantener un programa de monitoreo y mantenimiento de todo el

sistema, que en muchos casos son pequeiias y rdpidas acciones de limpieza.

- N

Captacién

Almacenamiento

Interceptor de
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

Figura 16 - Captacion de Agua‘u.
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b.1 Superficies de captacion

Cualquier superficie que sea no permeable, es decir, en donde escurra el agua de lluvia y sea
posible recolectarla puede utilizarse como superficie de captacién; estas pueden ser techos,

explanadas, patios, caminos pavimentados, garajes, etc®.

Para realizar el calculo del drea de captacidn, es necesario revisar los planos de la construccién o
realizar las mediciones directamente. El area de captacién se puede determinar en metros
cuadrados de las azoteas y otras zonas en donde sea factible captar el agua de lluvia. Es
importante contemplar Unicamente las areas en donde es posible recolectar el agua, ya que en
algunas casas existen partes del techo de donde es dificil transportar el agua hacia la cisterna de
almacenamiento. Estas areas se deberan excluir del calculo. En algunas circunstancias es posible
aumentar el area de captacion al instalar techumbres en los patios y espacios similares, esto

depende en mayor parte de la capacidad de inversién de los usuarios®.
Dependiendo de la zona en donde se encuentre ubicada la vivienda dependera el material con el

gue se construyen los techos; entre mads lisos y menos porosos sean mayor sera el grado de

captacion®.

Barro y concreto

Este tipo de material es poroso. Son materiales que se encuentran con gran facilidad y son
convenientes tanto para sistemas potables como no potables. El porcentaje de pérdida es de un
10% aproximadamente, debido a la textura, fluido ineficiente o evaporacién. Una forma de reducir
esta pérdida es pintando o barnizando con sellador el drea (impermeabilizada). Se deben buscar
las pinturas y selladores especiales, aquellos que no desprendan toxinas y prevengan el
crecimiento de bacterias en materiales porosos. No se deben utilizar pinturas comunes que

desprenden toxinas con los rayos del sol y al contacto con el agua®.

Metal y fibra de vidrio

Un material comUnmente utilizado para la captacidn, es la lamina galvanizada, ya que es un
material de textura lisa que favorece la captacion de agua pluvial. Estas secciones de metal son
livianas ademas de faciles de instalar y requieren poco mantenimiento; sin embargo, puede ser

p . 2
caro o de uso poco comun en algunas ciudades®.
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Otra superficie que facilita el escurrimiento, son las ldminas plasticas, la mas comun es una ldmina
corrugada de fibra (o lana) de vidrio, que generalmente es de facil adquisicion. Una de sus
limitantes es que con varios afios de uso expuesta al sol pierde sus caracteristicas, en este caso
puede ser sustituida o darle mantenimiento con una resina similar a la de su fabricacién,
consultando al fabricante para que la pintura o resina que se utilice no deje toxinas; el
mantenimiento se debe realizar en la temporada que no llueve. El agua recolectada en esta
superficie no se debe utilizar para consumo directo humano a menos que sea tratada con los

filtros necesarios®.

Tejas compuestas o de asfalto

Las tejas compuestas no se recomiendan para sistemas de captacién de agua para consumo
directo humano ya que desprenden toxinas. Se recomiendan para sistemas de riego de jardines y
plantas, limpieza de las cosas o uso de inodoros. Este tipo de material tiene un porcentaje de

pérdida aproximado del 10% debido al flujo ineficiente o evaporacion®.

Superficies de madera, alquitran y grava.

Este tipo de materiales es raro utilizarlo en techos; en caso de utilizar superficies de captacion con
estos materiales, el agua no debera ser para consumo directo humano, debido a las fugas de sus

compuestos®.

b.2 Tipos de canaletas

Las canaletas son instaladas para capturar el agua de lluvia y conducirla hasta el area de

almacenamiento.

Generalmente los techos ya cuentan con un disefio especifico de salidas y canales para desahogar
el agua de lluvia, esto puede ser aprovechado o adaptado para los fines del sistema de captacidn.
El sistema necesita centralizar en alguin punto el volumen de agua que recibe, por lo tanto las
canaletas deberan coincidir por medio de conexiones que dirijan el agua al drea de

. . .7 2
almacenamiento y de filtracion®.

“El tamafio de las canaletas debera ser proporcional a la cantidad de lluvia que se espere asi como
el tamano de la superficie de captacion, por lo que se deberdn calcular las dimensiones de la

canaleta".
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Para areas de captaciéon pequefias a medianas, con canaletas de 7.5 a 110 cm. y tubos de 5
centimetros (aprox. 2 pulgadas) a 7.5 cm. (3 pulgadas aprox.) es suficiente. Si la superficie es
grande, llueve mucho y solo se tiene una salida, la tuberia debe ser de un didmetro capaz de
permitir el paso fluido del agua, sin provocar encharcamientos en el techo. Las tuberias mas
comunes para grandes volimenes recolectados van desde los 11 centimetros (4.5 pulgadas aprox.)

en adelante™.

Las canaletas horizontales deben colocarse con una inclinacion efectiva del 2 al 4 por ciento de la

entrada de agua del techo al tubo de bajada®.

Materiales para las canaletas

Cuando los sistemas son para agua potable, no debe colarse canaletas con soldadura de plomo,
como en el caso de algunos canales antiguos de metal, ya que la pequefia cantidad acida del agua

de lluvia podria disolver el plomo y asi contaminar el agua®.

Las canaletas de PVC son las mas adecuadas para un sistema de captacién pluvial, ya que son
resistentes, faciles de colocar mediante ensambles simples que se arman y desarman rapidamente
y de facil mantenimiento. En el caso de las canaletas de PVC, si el uso es para agua potable, se

requiere que se filtre el agua debidamente antes de beberla.

Figura 17 - Canaleta de pvc®

Otros materiales utilizados para las canaletas son el aluminio, el vinil, la cafieria y el acero

galvanizado, pero el mas comun, econémico y facil de conseguir es el PVC*.
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b.3 Elementos de almacenamiento

Una vez determinados la superficie de captacidn, la precipitacién del lugar, y la cantidad de
integrantes que utilizaran el sistema, es necesario determinar la capacidad y tipo de almacenaje

de agua de lluvia.

Las cisternas pueden construirse de materiales comunes de construccién o incluso comprarlas

prefabricadas; sin embargo, es necesario que siempre cumplan con las siguientes caracteristicas**:

e Debe ser opaca y de preferencia no le debe dar el rayo de sol directamente, (en el caso de
México existen companias que producen cisternas de pldstico con capacidad de hasta
25 000 litros).

e Para cisternas de agua potable, es necesario que no esté pintada o barnizada con
materiales toxicos.

e La cisterna debe taparse, para evitar mosquitos y polvo, hojas, basura y para mantener a
los nifios a salvo de algun accidente.

e Debe poder limpiarse facilmente.

Una vez determinado el espacio que requerird la cisterna, se debe decidir si serd una cisterna

enterrada o superficial®?

e Enterrada: se debera realizar una excavacién con las dimensiones necesarias, por lo cual
es importante un estudio de suelo que proporcione la informacién necesaria sobre el suelo
y asi tener las precauciones necesarias para evitar dafios en la cisterna. También hay que
tomar en cuenta las condiciones sismicas de la zona, asi como la posible incidencia de

inundaciones o deslaves que pudieran afectar la estructura de la misma.

e Superficial: en el caso de una cisterna superficial, se debe construir una estructura en el
suelo. La ventaja de una cisterna superficial es que el gasto es menor al evitar la
excavacion, y el mantenimiento o reparacién se puede realizar con mayor facilidad. La
desventaja es que ocupa mas espacio, y se debe tomar en cuenta el peso del agua y
cisterna si se pretende colocar sobre un piso o alguna estructura. Para calcular el peso
total, se usa la siguiente relacién: 1 m3 (metro cubico) de agua = 1 Tonelada métrica de

peso (1000 Kg.) A esto hay que sumarle el peso de la estructura de la cisterna.

La siguiente decisidn es elegir entre una cisterna construida en sitio o una prefabricada.
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En el caso de las cisternas prefabricadas solo es necesario excavar la fosa donde se colocara y se
inserta la cisterna. Tienen la ventaja de una larga duracion y un menor costo de instalacién. Son
factibles para volumenes pequefios de agua (hasta cerca de 25 000 litros de capacidad), ya que

para mayores volumenes es mucho mas econdémica una cisterna de ferro cemento™.

Figura 18 - Cisterna prefabricada de pla’lstico42

Existen diversas opciones en cuanto a material para las cisternas construidas*:

e Ferro cemento: material muy econdmico y resistente. Se pueden hacer cisternas redondas

u ovaladas dependiendo del tipo de terreno.

e Mamposteria: cisternas rectangulares convencionales.

e Geo-membrana: Ideal para volimenes muy grandes (por ejemplo: 1000m°), y para zonas
muy sismicas. Es un tipo de membrana o geotextil de un plastico especial que su coloca en
la base de una fosa excavada, cubriendo e impermeabilizando el fondo. La ventaja es que

la membrana se puede moldear a cualquier area o superficie.

b.4 Prefiltros

Se entiende como prefiltros a aquellos sistemas que se colocan antes de recolectar el agua en la
cisterna, es decir, durante el trayecto de la conduccién o justo al final del mismo. Pueden ser

rejillas o coladeras que tienen como funcidn retener grande sdlidos como hojas, basura, rocas, etc.
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También se pueden colocar filtros que ayuden a detener particulas de menor tamafio, son

conocidos como sedimentadores.

El objetivo de los prefiltros es evitar la entrada de contaminantes a la cisterna, lo cual reducira los

costos de la filtracidn posterior.

b.5 Sedimentadores

El objetivo de un sedimentador es frenar la velocidad del agua permitiendo asi que algunos sélidos
o arenas se vayan al fondo, es decir, se sedimenten. Estos tanques, que pueden ser registros de
cemento convencionales o tanques de plastico, y deben tener algin mecanismo para limpiar los
solidos que se acumulardn en el fondo a lo largo del tiempo. Si el agua que baja es muy sucia,

conviene colocar varios sedimentadores en serie*’.

b.6 Filtros

Los filtros son aquellos sistemas que son colocados después de colectar el agua en la cisterna y

antes de llegar a su punto de distribucién final.

El principal objetivo de los filtros es eliminar particulas pequefias, sélidos y sustancias quimicas

disueltas.

Existen diferentes tipos de filtros, dependiendo de la necesidad y el presupuesto con el que se
cuenta. Lo mds importante es determinar el material que se utilizard para filtrar y tomar en cuenta
las propiedades de cada uno de ellos. A continuacién se presentan algunos de los filtros mas

comunes®.

e Carbdén Activado: se puede encontrar en dos formas; el tipo granular que, como su

nombre lo indica, viene en forma de polvo o granulos, o en blogue en cuyo caso asemeja a
un ladrillo. Elimina color, olor y sabor del agua, ademas del cloro y de algunos compuestos
quimicos. Se debe lavar con cierta frecuencia, lo cual se puede hacer por un
procedimiento llamado “retrolavado”, donde se circula agua limpia en sentido contrario al
flujo normal de filtrado, para eliminar impurezas y sélidos. También se debe reemplazar

por completo una vez que se haya saturado.
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e KDF (Kinetic Degradation Fquion*): este medio filtrante consiste en una aleacion de cobre

y zinc, que genera reacciones quimicas de oxidacidn y reduccién al contacto con el agua,
eliminando cloro, y diversos metales pesados como el mercurio y el plomo. Se suele
combinar con el carbén activado en un mismo cartucho, aumentando la vida util y la

capacidad filtrante del mismo.

e Arena Silica: Los filtros de arena se utilizan para eliminar una gran variedad de sedimentos
y sélidos en suspensidn, generalmente con capacidad filtrante de hasta unas 100 micras.
Su uso requiere lavado frecuente y remplazo ocasional. Muchos sistemas modernos
utilizan en su lugar filtros de malla de acero inoxidable, que logran la misma capacidad de

filtraciédn con un mantenimiento mucho menor y una vida atil practicamente ilimitada.

e Osmosis Inversa: También conocida como hiper-filtracién, es el mejor método de filtrado

conocido al momento. Consiste en una membrana muy fina por donde se circula el agua a
presiodn, los contaminantes salen por un “drenaje” mientras que solo el agua pura pasa al
otro lado. Debido a la presién necesaria requiere de electricidad, y se “desperdicia” gran
cantidad de agua, ya que solo alcanza a pasar por la membrana una parte del agua
tratada. Sin embargo, el resto se puede mandar a una cisterna para volver a ser

procesada, o se puede aplicar en otros usos, como riego de jardin o regaderas.

b.7 Desinfeccion

Si el agua captada se va usar para el consumo humano o de animales o estard en contacto

humano, es necesario darle un tratamiento mas que solo el filtrado.

La filtracién puede detener una cierta cantidad de bacterias o microrganismos, sin embargo, no
garantiza su completa eliminaciéon. Con la desinfeccion se garantiza la eliminacion de los

microrganismo vivos patdgenos.

Si el agua sera utilizada en alguna actividad que no implique el contacto humano, la desinfeccion

puede ser menor o nula.

"Kinetic Degradation Fluxion, Filtro de agua potable que genera reacciones electroquimicas en el agua que
estimula muchos procesos de oxidacién y reduccidn (in situ) de gran pureza de Cobre - Zinc — Plata.
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Algunos de los métodos més utilizados para la desinfeccidn, son los siguientes**:

e Cloro: hay que agregarlo al agua, y en caso de que se vaya a beber, se sugiere filtrar con
carbdn activado, ya que en exceso puede ser nocivo para la salud, o irritante para la piel.
Tiene la caracteristica de que permanece por largo tiempo en el agua, aunque en

presencia de sol o calor se puede llegar a evaporar.

e 0zono (03): es un excelente desinfectante y ademds ayuda a eliminar o reducir ciertos
metales pesados y compuestos quimicos. Se requiere de electricidad para producirlo e
inyectarlo en el agua, lo cual se hace generalmente a intervalos, regulado por un
temporizador. No permanece mucho tiempo dentro del agua, por lo cual se requiere de
aplicaciéon continua en caso de querer almacenar el agua durante largos periodos de

tiempo.

e Plata Coloidal: es un excelente desinfectante de relativamente bajo costo. Se puede
aplicar por goteo directo al agua. En México se ha desarrollado un método mediante el
cual la plata se sujeta a unas bolas de ceramica, que luego flotan en el agua y desinfectan

por contacto.

e Luz UV (Ultra-Violeta): este método consiste en eliminar una variedad de microorganismos

(aunque no todos) al exponerlos a radiaciones ultravioleta concentradas por una lampara,
generalmente dentro de un tubo opaco. Aunque se utiliza ampliamente en el campo de la
purificacién de agua, tiene la desventaja de que requiere de electricidad permanente, asi
como de componentes fragiles como los focos en si, cuyo remplazo puede ser costoso en

muchas partes del mundo donde no son facilmente accesibles.

e SODIS (Desinfeccion Solar): Aplicando un principio parecido al anterior, aunque con luz

natural, del sol directo, se puede lograr un efecto limitado de desinfeccidon. Este método
puede ser (til en zonas remotas, sin acceso a electricidad o a mejores sistemas de
purificacién. Consiste en colocar el agua en botellas transparentes, que pueden ser de
plastico, exponiéndolas directamente al sol durante varias horas. Es un método
sumamente lento, ya que se requiere de un nimero minimo de horas de exposicion para
que la desinfeccidon sea realmente efectiva, y tiene la desventaja de que deja el agua
bastante caliente. En ciertos casos, se deja enfriar toda la noche para poder beber al dia

siguiente.
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c. Sistema de celdas fotovoltaicas

Un sistema de celdas fotovoltaicas es un conjunto de dispositivos que aprovechan la energia

producida por el sol y la convierten en energia eléctrica*.

Los paneles solares ofrecen la habilidad de generar electricidad asequible y limpia para cumplir
con sus propias necesidades. Los sistemas fotovoltaicos se basan en la capacidad de las celdas
fotovoltaicas de transformar energia solar en energia eléctrica (DC). En un sistema conectado a la
red eléctrica esta energia, mediante el uso de un inversor, es transformada a corriente alterna

(AC), la cual puede ser utilizada en hogares e industrias™.

La generacién de energia eléctrica dependerd de las horas que el sol brille sobre el panel solar y
del tipo y cantidad de mddulos instalados, orientacién, inclinacion, radiacién solar que les llegue,

calidad de la instalacién y la potencia nominal®.

Los dispositivos a través de los cuales se absorbe la energia solar son las celdas solares. Estos son
elementos de los sistemas fotovoltaicos que tienen la capacidad de producir energia eléctrica al
aprovechar la luz solar que incide en ellos. Las celdas solares se fabrican con materiales
semiconductores, tales como el silicio, que tienen la funcidn de recibir los fotones que viajan a

través de los rayos solares™.

Una vez que los fotones que emite la radiaciéon solar entran en contacto con los atomos presentes
en las celdas solares, se liberan electrones que comienzan a circular a través del material

semiconductor con el que se fabrican las celdas y se produce energia eléctrica.

Para incrementar la produccién de energia, varias celdas fotovoltaicas individuales se unen y sellan
dentro de una carcasa impermeable llamado mddulo o panel solar. Después los paneles solares
son unidos en un formato para alcanzar el voltaje y corriente deseados.

Un sistema fotovoltaico puede ser “interconectado” que es lo mds conveniente para residencias o
negocios con acceso a la red eléctrica de la Comisién Federal de Electricidad (CFE).

c.1 Cémo funcionan los sistemas de energia solar

Un sistema de energia solar capta la abundante energia del sol y hace que dicha energia esté

disponible las 24 horas del dia. Un panel solar, compuesto de celdas fotovoltaicas, transforma los
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fotones de la luz en electricidad. Después la electricidad se alimenta a la empresa de servicios de
luz (CFE) y mas adelante se usa. La simplicidad de los sistemas de energia solar garantiza que sean

muy confiables y de bajo mantenimiento.

Con este sistema la energia generada se inyecta a la red eléctrica y de alli se toma cuando uno la
necesita. La otra opcidén es un sistema “isla” que permite el suministro de energia eléctrica en
lugares inaccesibles para la red eléctrica. Estos sistemas son usados principalmente en casas de

campo o en antenas de telecomunicacion®.

c.2 Principales componentes de los sistemas fotovoltaicos

En general, los sistemas fotovoltaicos suelen contar con los siguientes elementos:

e Moddulos de celdas solares.

e Estructura para los mddulos.

e Instrumentos de operacion.

e Reguladores y controladores de voltaje.
e Baterias de almacenamiento eléctrico.
e Interruptores y cableado.

e Red eléctrica alrededor.

Figura 19 - Instalacion Fotovoltaica® tipo Tracker por Desmex Solar: 1.05 kW
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d. Calentador solar de agua

Un calentador solar de agua es un equipo (basado en un sistema foto-térmico) que aprovecha la

energia proveniente del sol para calentar agua; sin usar ningun tipo de combustible.

Los calentadores solares pueden utilizarse durante todo el afio a pesar de los dias nublados ya que
funciona aprovechando la radiacion solar visible e invisible, el Unico cambio se genera en la

eficiencia del equipo.

México y sobre todo Guadalajara cuentan con condiciones geograficas y climaticas muy favorables

para utilizar estos equipos de calentamiento solar de agua.

Un calentador solar utilizado para calentar el agua en una vivienda, puede disminuir
considerablemente el consumo energético entre 50% — 75% o inclusive hasta un 100% si se

implementa para eliminar el consumo de gas o de electricidad™.

d.1 Como funciona un calentador solar

Un calentador solar de agua doméstico tiene un funcionamiento muy sencillo. Se compone de un
colector solar plano, donde se captura la energia proveniente del sol; que después sera transferida
al agua. Dicha placa térmica colectora puede ser metalica o de plastico. Debe ser oscura para
aumentar la captacidon térmica y debajo de ella se ubican los cabezales de alimentacién vy
circulacién de agua. Eso quiere decir que el agua entra fria y se calienta al pasar por el colector

solar®.

Figura 20 - Diagrama, Calentador Solar de Agua%.
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El agua caliente es mas ligera que el agua fria y por esta razén tiende a subir, estableciendo una
circulacién natural entre el colector solar y el termotanque; que es donde se almacena el agua
caliente sin necesidad de ninguin equipo de bombeo. El termotanque esta forrado con un aislante
térmico para evitar la pérdida de calor y mantener el agua caliente para que esté lista para usarse

en el momento requerido™.

d.2 Tipos de calentadores solares de agua

Hay dos tipos de calentadores solares y esto tiene que ver con el material captador; existen los

colectores solares planos y los de tubos evacuados.

e Los colectores solares planos cuentan con un elemento captador de placa de cobre, este

equipo tiene la capacidad de proporcionar agua entre 30 °Cy 60 °C en un dia soleado®.

Figura 21 - Colectores Solares Planos”.

e Los colectores de tubos evacuados utilizan como elemento captor 2 tubos concéntricos de
cristal, con un espacio vacio entre ambos; donde el tubo interior esta provisto de una capa
gue absorbe el calor. Este equipo tiene la capacidad de proporcionar agua hasta 80 °C en un

dia soleado®.
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Figura 22 - Colectores de tubos evacuados®.

d.3 Por qué utilizar un calentador solar

Es importante mencionar que el 80% del consumo de gas en una casa se debe al calentador de
agua. Dentro de cualquier vivienda, el gas es una necesidad basica por lo que el consumidor debe
cubrir una cantidad considerable de dinero anualmente para satisfacer las necesidades de agua
caliente de su familia. Con un calentador solar se obtiene un beneficio tanto energético como

econdmico a largo plazo™.

d.4 Cémo varia el consumo de gas si se utiliza un calentador solar de agua

Estudios indican que el consumo de Gas LP en una casa en la ciudad de México es de 135It.
GLP/mes, del cual 46% se utiliza para cocinar y el 54% restante para el aseo personal. En base a
estos datos, la reduccién en el consumo de gas; utilizando un calentador solar, serd de 21It.
GLP/mes correspondientes al porcentaje de aseo personal de tres personas considerando 50 litros

de agua diarios por cada una®.
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e. Muebles ahorradores

El dinamismo en las actividades de la Ciudad de México, por ser el centro cultural y uno de los
motores econdmico-industriales del pais, ha conducido a un inminente incremento en el consumo

de agua en las Ultimas décadas™.

En las megaldpolis la demanda de agua se concentra en un espacio geografico limitado, lo que
convierte a estas urbes en auténticas esponjas o sumideros de agua. De esta forma, los recursos
hidricos cercanos a la ciudad son explotados de forma intensiva, ocasionando problemas
ambientales y como consecuencia un alto costo econémico, energético y social®.

Existen oportunidades de mejora en materia de ahorro de agua y, con ese fin, el Gobierno del
Distrito Federal ha puesto en marcha esta iniciativa que, bajo una nueva cultura del uso del agua,

promovera una gestion mas eficiente de este recurso™®.

A nivel doméstico existen varias alternativas que podrian generar que el consumo de agua en los
hogares se viera reducido. Esto incluye el cambio de muebles y accesorios de bafio convencionales

a ahorradores®.

e.l Inodoros

Los inodoros de bajo consumo de agua son los que tecnoldgicamente se han desarrollado para
trabajar con volumenes de 6 litros o menos de agua, menores a esa cantidad se consideran con
grado ecoldgico. (Catdlogo de Productos y Dispositivos Ahorradores de Agua, Sistema de Aguas de
la Ciudad de México).

Estos inodoros se pueden clasificar en tres tipos:

a) Cisternas con interrupcion en la descarga. Este sistema Unicamente permite la descarga de

agua mientras se mantiene presionado el interruptor.

b) Cisternas con doble pulsador. Este sistema libera una menor cantidad de agua,
generalmente la mitad de la capacidad del tanque, para desechos liquidos y libera la

totalidad de la capacidad del tanque para desechos sélidos.
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c) Mecanismo de descarga para cisternas. Mecanismos de distintos tipos que reducen la

capacidad del tanque a fin de evitar que la descarga en inodoros antiguos se completa.

Figura 23 - Sanitario Castelar GS Blanco grado ecolégicoso.

e.2 Regaderas

En los accesorios de bafio también hay algunos que ofrecen un mayor ahorro de agua que otros.

Este ahorro se puede lograr a través de diferentes métodos que son:

a) Mezcla con aire. Al mezclar con aire el agua el chorro proporciona la misma sensacién de
mojado pero con la ventaja de que se estd consumiendo aproximadamente la mitad de
agua.

b) Reduccion del area de difusiéon. Al disminuir el area de salida del chorro, la concentracion
de salida consigue en las duchas ahorro sin reducir la cantidad de agua util por unidad de
superficie.

c) Reduccion de caudal. Reducciéon del caudal a 10 litros por minuto (a 3 bares de presion).
Este caudal garantiza un servicio adecuado y se aleja bastante de los 20 litros que, a esta

misma presidn, ofrecen muchos cabezales de regaderas tradicionales.

Figura 24 - Regadera H-900 Grado EcoIégicoSl.
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e.3 Llaves, mezcladoras y manerales

En la cocina y el bafio muchas veces es en donde se desperdician grandes cantidades de agua. La
mayoria de los accesorios mezcladores tienen una capacidad de conduccién de 10 litros por
minuto. Existen algunos disefios que reducen el caudal maximo que puede fluir en las llaves y
estos son los que se pueden instalar para fines domésticos ya que el resto de las llaves
mezcladoras ahorradoras lo que hacen es limitar el tiempo de apertura de la llave y no el caudal

gue sale de ésta.

Figura 25 - Ensamble E-2118 Helvex™.
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“La tierra es suficiente para todos pero no
para la voracidad de los consumidores”.

Mahatma Gandhi

5.CASO ESTUDIO: IMPLEMENTACION DE LOS
SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” | CASO ESTUDIO: RS
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




CASO ESTUDIO: IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA
PROTOTIPO

a. Descripcidn general del proyecto

El presente proyecto muestra el procedimiento realizado para el disefio e instalacion de sistemas
sustentables en una casa prototipo. Teniendo como objetivo la determinacion del costo-beneficio

de dichas instalaciones.

Con la finalidad de ejemplificar el desarrollo del proyecto prototipo, se decidié ubicar la casa en un
terreno localizado en Esquina Pichucalco Y Homun. Col. Jardines del Ajusco, Tlalpan Distrito
Federal, Cp. 14200°%.

a.1 Descripcion del lugar

La delegacion Tlalpan se encuentra ubicada en el sur de la Ciudad de México, cuenta con una
superficie de 311 km?, representa el 20.7% del area total del Distrito Federal y ocupa el 1° lugar de
las delegaciones en cuanto a superficie territorial>.

Su ubicacidn geografica es 19° 09°57"" de latitud norte y 99° 09°57"" de longitud oeste. La maxima
altitud es de 3,930 msnm en la cumbre del cerro Cruz del Marqués, la minima de 2,260 msnm y se

ubica en los alrededores del cruce de las avenidas Anillo Periférico y Viaducto Tlalpan®.

Los limites geograficos de esta demarcacion son al norte con las delegaciones Magdalena
Contreras, Alvaro Obregdn y Coyoacdn; al este con Xochimilco y Milpa Alta; al sur con el Estado de
Morelos y al oeste con el Estado de México y la delegacion Magdalena Contreras. Dichos limites

fueron establecidos por los decretos de 1899 y 1970°°.

Tlalpan estad formada por 219 colonias y 10 barrios; las mas importantes son: Miguel Hidalgo,
Fuentes Brotantes, Pedregal de San Nicolas, Héroes de Padierna, San Pedro Martir, San Andrés

Totoltepec, Lomas de Padierna, San Miguel Ajusco, San Miguel Topilejo y Villa®.
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Localizacion Geoi rafica
e Distrito Federal |

' Delegacion
Tlalpan

Figura 26 - Localizacion geografica Delegacion TIaIpanss.
El clima en la delegacién Tlalpan varia de Templado himedo a templado subhimedo™.

Dentro de esta clasificacién de clima, podemos encontrar cinco subtipos de climas dentro de la
delegacion, el templado subhimedo con lluvias en verano de mayor humedad en el 32.32% de la
superficie delegacional, el templado subhimedo con lluvias en verano de humedad media en el
6.39% del territorio, el templado subhimedo con lluvias en verano de menor humedad en el
0.33%, el semifrio himedo con abundantes lluvias en verano en el 17.17% del territorio y, en el
restante 43.79% se presenta un clima semifrio subhimedo con lluvias en verano de mayor

humedad®®.

Templado subhimedo 87%%*
B Templado humedo 6%*
[0 Seco y semiseco 7%*

Figura 27 - Clima en el Distrito Federal®.
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En la Delegacién se localizan dos estaciones meteoroldgicas: la estacién Ajusco y la estacién El

Guarda, la primera se localiza a una altitud de 2,839 m.s.n.m. y la segunda a 3,000 m.s.n.m.

Los principales problemas ambientales que aquejan el area urbana de Tlalpan son la calidad y
disponibilidad del agua, la contaminacion del aire y la recolecciéon y disponibilidad de los residuos

3 5
s6lidos™®.
Debido al crecimiento poblacional, se ha generado un gran deterioro en los recursos naturales

ademas de procesos locales de contaminacidn. El dafio por contaminacién se acentua debido a la

falta de drenaje o fosas sépticas.

a.2 Descripcion del terreno

El terreno en donde se ubicara la casa prototipo se encuentra localizado en Esquina Pichucalco Y

Homun. Col. Jardines del Ajusco, Tlalpan Distrito Federal, Cp. 14200%.

B ad
B 2001

Figura 28 - Esquina Pichucalco y Homun, Col. Jardines Del Ajusco (Google Maps)

Fotografia del terreno (tomada en contra esquina con direccion Noroeste)

Se trata de un terreno regular de 500 m2 de superficie (25 m de frente y 20 m de fondo), uso de
suelo: Habitacional de dos niveles con un minimo de 30% de areas verdes (H 2/30), Ubicado en

esquina’”.
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De acuerdo con el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Tlalpan, la colonia Jardines del
Pedregal se encuentra ubicada en la zona Padierna, la cual a su vez se encuentra ubicada en la

. .7 *
Zona |l de Transicion >*.

a.3 Energia solar disponible

Para poder aprovechar la energia solar se necesita saber cudl es la distribucion temporal de la

irradiacion en superficie, es decir, como estd llegando esta energia”’.

Cualquier tecnologia que se utilice para el aprovechamiento de energia, con ciertas condiciones de
operacion, tiene dos caracteristicas muy importantes entre tantas otras, saber cudl es el minimo
de energia que necesita para comenzar a realizar el proceso para el que fue creado. La segunda es
la energia minima que necesita para alcanzar su maxima eficiencia. Si se conocen ambos valores, y
se conoce la distribucion energética y temporal de la radiacidon solar, se sabrd con mucha

precisidn, y alin antes de comprar cualquier tecnologia, cual sera su desempefio®’.
7.0
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Promedio diario mensual de Horas pico

Figura 29 - Radiacion Solar Global en el Distrito Federal, Promedio mensual 1993-2005°%,

Para la aplicacién del recurso solar en los Sistemas Fotovoltaicos, los ingenieros han tomado por
convencién otra unidad para especificar el recurso solar. En un dia claro a nivel del mar, un
captador horizontal puede recibir una irradiacion directa aproximada de 1000 W/m? al medio dia
solar. Por lo anterior, se le ha llamado irradiacion-pico, al valor de 1000 W/m?2. En consecuencia, a

la cantidad de irradiacién recibida en un captador durante un tiempo de una hora, se ha

.

El Distrito Federal se encuentra dividido en tres zonas con respecto al tipo de suelo; la zona Il de transicién
corresponde a un tipo de suelo predominante por estratos arenosos y limo arenosos, intercalado con capas de arcilla
lacustre y los depdsitos profundos se encuentran a 20 m de profundidad o menos.
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convenido llamarla hora-pico®. Asi, la transformacién de unidades puede escribirse de manera

simple como:

] Wh
1 hora — pico = 1000W
1 hora—pico =3.6+10°-L

m

a.4 Descripcion de la casa prototipo

La casa prototipo esta disefiada para 4 habitantes. Cuenta con 253.9 m? construidos distribuidos
en dos plantas mas el acceso a escalera con 7.2 m”construidos. Teniendo asi, un total de 261.1 m?

construidos.

Caracteristicas:
e 3 recamaras

e 1 estudio

e 3 bafios
e Cocina
e Sala

e Comedor

(Ver planos arquitecténicos en Anexo A).

a.5 Descripcion de los sistemas

A continuacién se describird brevemente el funcionamiento de cada uno de los sistemas que se

instalaran en la casa.

Muebles ahorradores

Se instalaran inodoros, regaderas y llaves ahorradoras de consumo de agua.

Sistema de captacion de agua pluvial
Se captara el agua de lluvia y se hara pasar por un tratamiento para ser utilizada en: regaderas,

lavamanos, lavatrastos, lavadero, lavadora y una toma de agua para usos varios.
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Sistema de tratamiento de aguas grises y residuales
Las aguas grises se juntaran con las aguas residuales y serdn tratadas para su reldso en inodoros,

lavado de autos, riego y otros.

Calentador solar
Se aprovechara la energia solar para el calentamiento del agua mediante un calentador solar que
sera colocado en la azotea ya que el espacio lo permite y es el lugar 6ptimo dado que se encuentra

libre de sombras.

Celdas fotovoltaicas
Se aprovecharad la energia solar para generacion de energia eléctrica mediante celdas fotovoltaicas
qgue se colocaran en la azotea debido a que es el lugar dptimo ya que se encuentra libre de

sombras, ademads de que el espacio lo permite.

b. Diseio e instalacion de los sistemas

Para realizar el disefio de los sistemas propuestos, es necesario primero determinar la demanday

distribucidn de porcentajes de consumo de agua.

b.1 Determinacidn de la Demanda de agua (Di)

Determinacion de la demanda utilizando el método detallado en el libro “Abastecimiento de agua

potable” de Enrique César Valdez.

_ Nu x Nd x Dot

L 1000
En donde,

Di = demanda mensual (m?)
Nu = nimero de usuarios que se benefician del sistema
Nd = nimero de dias del mes analizado

Dot = dotacién (It/persona/dia)

En este caso se realizara el disefo para 4 habitantes y tomando en cuenta 30 dias del mes, por lo

que:
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Nu = 4 habitantes
Nd =30 dias

Para calcular la dotacion

se debe utilizar la siguiente férmula:

Dotacion = consumo previsto + pérdidas tolerables

El consumo se puede obtener por medio de tablas, dependiendo del tipo de clima de la zona.

TEMPERATURA MEDIAANUAL ( C)  TIPO DE GLIMA
Mayor Que 22 CALIDO

DE 18 A 22 SEMICALIDO
DE 12 A 179 TEMPLADO
DE5 A 119 SEMIFRIO
MENOR QUE 5 FRIO

ogs .z . . 60
Tabla 1 - Clasificacion de climas por su temperatura media anual

CLIMA RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
Calido 400 230 185
Semicalido 300 205 130
Frio 250 195 100

Popular—80.7%
Medio — 7.4%
Residencial — 11.9%

La temperatura promedio estd entre los 11.4°C — 15.8°C, por lo que se tomara el clima templado,

Tabla 2 - Consumo por clase socioeconémica (L/hab/dia) >

lo cual coincide con la clasificacién de clima en esa zona.

Para calcular el consumo doméstico se utilizara la siguiente formula:

Cd =

80.7% Popular + 7.4% Medio + 11.9% Residencial

Utilizando los datos del clima semicalido y sustituyendo en la ecuacién:

Cd = 0.807 (100) + 0.074 (195) + 0.119 (250)
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Cd = 124.88 L/hab/dia

El consumo doméstico promedio en una ciudad es 71%, por lo que:

0.71 Cro¢ = Consumo doméstico

Despejando el Consumo Total, de la ecuacidn anterior:

Consumo doméstico

Crr =
Tot 0.71
Sustituyendo los valores del consumo doméstico:
_124.88 L/hab/dia
Tot — 0.71

Crot = 175.89 L/hab/dia
Que corresponde al consumo previsto
Se considera 15% del Ctot como pérdidas debido a fugas

Dotacion = 1.15 (175.89)
Dotacién = 202.27 L/hab/dia

Nu x Nd x Dot
i 1000
 4%30%20227 m®
Di=—"=000 mes
Di= 2427 m3

Dado que se busca satisfacer el consumo doméstico por medio de los sistemas propuestos, no se

consideran las pérdidas y la demanda sera:

D__Cd*Nu
"= 1000

m3

Cd = 175.89 L/hab/dia

~175.89 x4 m3
Di=——F———
1000 dia
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o 21.12m3
Di="—""—
mes

Cabe resaltar que la demanda de 21.12 m® no ser3 la final ya que no se tomé en cuenta el ahorro

que los sistemas producen.

b.2 Distribucién de porcentajes de consumo de agua

De acuerdo con el Manual de Captacion de Aguas de Lluvia para centros Urbanos®, los

porcentajes de consumo para los diferentes servicios en la vivienda son los siguientes:

Concepto de uso Porcentaje
Regadera 32%
Inodoros 30%
Limpieza de Trastes 10%
Limpieza de ropa 9%
Lavamanos y lavado de dientes 6%
Auto plantas y otros 5%
Aseo de casa 4%
Comida 3%
Consumo personal 1%
Total 100%

Tabla 3 - Distribucién de porcentajes de uso de agua en el D.F*.

b.3 Muebles ahorradores

Inodoros
Se instalaran inodoros alargados de dos piezas con trampa de 2” de diametro y amplio espejo de

agua. Los inodoros son de bajo consumo de agua con descarga de 4.8 litros. Mientras que los

convencionales tienen una descarga de 13 litros®".

Su instalacidon se realiza a 12” de muro terminado con descarga al piso. La presion minima

requerida para su operacion es de 0.25 kg/cm®.
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Su mantenimiento es minimo; la limpieza se debe realizar con jabdn neutro y cepillo de plastico.

No se recomienda el uso de materiales abrasivos.

Figura 30 - Inodoro ahorrador de 4.8 litros™

Regaderas
Se instalaran regaderas ahorradoras de agua. La norma especifica que para las regaderas fijas el

limite minimo es de 4 litros/min a presidn baja, las regaderas que se instalaran a esa presion,

tienen una descarga de 3.74 litros/min como minimo y cdémo maximo no excede los 10 litros/min.
Regaderas con cuerpo y tapa distribuida de latén, por donde sale el agua. Para su instalacion se

requiere Unicamente roscar el brazo a la conexidn hidraulica apretando firmemente para evitar

fugas. El mantenimiento es minimo, y para su limpieza sélo se debe utilizar agua y un pafio limpio.

Figura 31 - Regadera ahorradora con descarga de 3.74 litros/min como minimo™®

Llaves
Se instalardn llaves ahorradoras de agua. Las mezcladoras o llaves convencionales descargan mas

de 10 litros/min, las llaves para este proyecto tiene un descarga maxima de 5 litros/min.
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En el cuerpo de la llave se realiza la mezcla y descarga de agua, por medio de 2 valvulas que

permiten el control del paso del agua.

Para su instalacion se debe colocar sobre el lavabo y se conectan las conexiones correspondientes.

Su mantenimiento es minimo y para su limpieza sdlo se debe utilizar agua y un pafio limpio.

L

e

Figura 32 - Llave ahorradora con descarga maxima de 5 litros/min®

Tablas de ahorros

La proyeccion de los ahorros en agua por muebles, se realizd6 tomando en cuenta que Ia

reduccion del gasto no impacta el tiempo de uso.

Porcentaje
Mueble Comun Ahorrador
de Ahorro
Llaves 10 /min 51/min 50%
Regadera 20 I/min 10 I/min 50%
13 4.8
Inodoro 63%
l/descarga | |/descarga

Tabla 4 - Consumos de agua en muebles

De acuerdo con tabla de porcentajes de consumo y demanda a satisfacer

Litros por consumo con demanda total de 175.9 I/habitante
Porcentaje Concepto de uso Litros/dia
32% Regadera 56.3
30% Inodoros 52.8
10% Limpieza de Trastes 17.6

9% Limpieza de ropa 15.8
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Litros por consumo con demanda total de 175.9 I/habitante
Porcentaje Concepto de uso Litros/dia
6% Lavamanos y lavado de dientes 10.6
5% Auto plantas y otros 8.8
1% Aseo de casa 7.0
3% Comida 5.3
1% Consumo personal 1.8
100% Total 175.9

Tabla 5 - Litros por consumo con demanda total de 175.9 I/hab

Litros de consumo relacionados sin ahorro a los muebles ahorradores

Concepto de uso Litros/dia/hab
Regadera 56.3
Inodoros 52.8
Limpieza de Trastes 17.6
Lavamanos y lavado de dientes 10.6

Total 137.2

Tabla 6 - Consumo relacionado

Consumo con mueble ahorrador

Regadera
Consumo ahorrador (regadera) = Consumo sin mueble ahorrador * (1 — ahorro)
Consumo ahorrador (regadera) = 56.3 * (1 — 0.5)

l
Consumo ahorrador (regadera) = 28.1 Tia /hab

Consumo ahorrador,
Concepto de uso i
I/dia/hab
Regadera 28.1
Inodoros 19.5
Limpieza de Trastes 8.8
Lavamanos y lavado de dientes 53
Total 61.7

Tabla 7 - Consumos Ahorradores
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Por lo que,

Ahorro de litros por muebles ahorradores = 137.2 — 61.7 = 75.5 litros
75.5
175.9

Porcentaje de Ahorro de demanda = ( ) *100 =429 %

Lo que representa un nuevo ahorro de 75.5 litros en consumo de estos serviciosy 42.9 % de

ahorro de la demanda total.

Por lo que la demanda por habitante con muebles ahorradores es de 100.49 I/dia/habitante
Con base en nuestra experiencia, proponemos que el porcentaje de ahorro se tome como 40% en
lugar de 42.9% dandole ésta diferencia como factor de seguridad.

Por lo tanto la demanda por habitante con muebles ahorradores sera de 105.6 I/dia/habitante.

Estos ahorros consideran que en tiempo y uso los habitos de consumo no varian.

b.4 Sistema de tratamiento de aguas grises y residuales

Se instalard una planta de tratamiento prefabricada de aguas grises y residuales que estard
enterrada junto con su soplador de aire (el cual cuenta con una extension a la superficie para

extraer aire del ambiente).

La descarga de agua se conduce a la planta de tratamiento,
Se trata bioldgica y quimicamente,

Sale de la planta,

Ll .

Se conduce a un interceptor que:
a. Abastecerd un tinaco que a su vez abastece la red sanitaria de los inodoros,
a. Sereiniciara el proceso (comienza puntol).

b. Sedrenard alsistema de alcantarillado de la Ciudad de México

" Cabe resaltar que la calidad de agua cumple con la norma NOM-003-SEMARNAT-1997 antes de ser enviada

al drenaje.
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Tinaco
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1
@ Lavabo
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Regadera

| 1 1

Lavab:
° Lavadora

EIl[ol ]
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Planta de Cisterna de
tratamiento almacenamiento

Figura 33- Sistema de tratamiento de aguas residuales

Tablas de ahorros

Consumos relacionados al uso de agua tratada

Concepto de uso Litros/dia/habitante
Inodoro 19.5
Auto plantas y otros 8.8
Aseo de casa 7.0
Total 35.3

Tabla 8 - Consumos relacionados al uso de agua tratada

Agua gris y residual a tratar

Concepto de uso Litros/dia/ habitante
Regadera 28.1
Inodoro 19.5

Continua Tabla 9...
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Continuacion Tabla 9...

Concepto de uso Litros/dia/ habitante
Limpieza de Trastes 8.8
Limpieza de ropa 15.8
Lavamanos y lavado de dientes 5.3

Total 77.5

Tabla 9 - Agua gris y residuales a tratar

Andlisis

Se necesitan 35.3 litros/dia/habitante para satisfacer el consumo
Se trataran 77.5 litros/dia/habitante

Por lo tanto, se satisfacen los 35.3 litros/dia/habitante con los 77.5 litros/dia/habitante que se

tratan

Se tiene un 100% de ahorro de abastecimiento para inodoros, lavado de auto, plantas, aseo de
casa, ya que ahora se satisface la demanda con agua tratada,

De lo anterior podemos obtener el porcentaje de ahorro:

Porcentaje de ahorro con la planta de tratamiento =

Porcentaje de ahorro con la planta de tratamiento = 33.42 %

Por lo que,

La demanda por habitante al dia es de 70.31 litros.

La planta de tratamiento prefabricada que se instalard en este proyecto aplica la tecnologia USBF
(“Upflow Sludge Blanket Filtration”) que integra los procesos bioldgicos y quimicos del tratamiento

en un solo tanque®.

Para el funcionamiento del proceso no se requieren quimicos u otras sustancias aparte de oxigeno

suministrado por el compresor de aire.
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El flujo de descargas entra en una zona andxica (1) y luego pasa a una seccion aireada, en cual se
eliminan los contaminantes bioldgicos (2). En el separador USBF (3), el agua tratada se filtra y se

libera de los lodos bioldgicos que se reutilizan en el proceso (Figura 34).

Upflow Sludge Blanket Filtration

7
¥ 4
¥4
74

2]

Zona aireada

Figura 34 - Tecnologia USBF®

La tecnologia USBF (“Upflow Sludge Blanket Filtration”) separa los sélidos suspendidos del agua
tratada mediante un filtro de lodos. El tratamiento mismo se hace por medio de lodos activados,

el proceso mas comun para bajar la carga bioldgica®.

El separador USBF funciona de manera autorreguladora y remplaza la sedimentacién, el principio

aplicado en plantas convencionales®.

El disefio del proceso permite la eliminacidn de amoniaco, fésforo asi como nitrégeno y no
requiere ningun producto quimico. Lo Unico que necesita es aire comprimido suministrado por un

soplador. El proceso se puede observar en la Figura 35.

La planta viene con todas las partes integradas en un tanque cilindrico, hecho de polipropileno.
Con un didmetro de 1.35 m, altura de 1.8 m para uso de 2 a 4 personas con una capacidad de flujo
de 0.5 m® al dia. Peso de 90 kg.
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Upflow Sludge Blanket Filtration

Fdiado

Empras

Fluidos mixtos

Figura 35 - Proceso USBF®

Dado que el volumen de aguas a tratar al dia (VTd), de los 4 habitantes es:

* 4 hab = 0.31 m3
ab

Por lo tanto la planta prefabricada tiene la capacidad necesaria.

La planta prefabricada cumple con la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997.

b.5 Sistema de captacion de agua pluvial
Para realizar el disefio es necesario conocer como funcionara el sistema.

El agua sera captada en la azotea y por medio de las bajadas pluviales que se llevard el agua hasta
una cisterna de almacenamiento enterrada, antes de que el agua llegue a la cisterna, pasard por
una rejilla que realizara la primera etapa de limpieza, reteniendo basura. Dentro de la cisterna se

colocara un clorador.

El agua de esta estara conectada a la red de agua publica la cual abastecera a los servicios en caso
de no tener agua pluvial almacenada. Posteriormente pasard por un tanque de arenas, un tanque

de carbon activado y ozono.
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El agua serd bombeada hasta un tinaco en la azotea, en donde recibira un dltimo tratamiento con
Luz Ultravioleta. Después de esto el agua serd distribuida a los servicios: calentador solar,

regaderas, tomas de agua.

Es importante mencionar que una vez terminado el proceso, el agua es bebible.

Calentador

= —fi

® e
Regadera

Inodoro

mi
Generador
de ozono

Red de agua 2

Tanque de  Tanque de
Cisterna de almacenamiento arenas carbén
activado

Figura 36 - Sistema de Captacion de Agua Pluvial

Precipitacion mensual

De acuerdo con la estacién meteoroldgica Ajusco (estacidn mas cercana a la ubicacién de nuestro
proyecto) los datos de precipitacién mensual promedio de los afios 1971 al 2000 son los

siguientesea:
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NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000

MES ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SEP oCcT NOV DIC ANUAL

PRECIPITACION, mm | 15 9.4 15.8 | 35.8 | 107.7 | 225.7 | 225 | 234.5 218.7 76.2 12.9 8.2 1184.9

Tabla 10 - Precipitaciéon promedio mensual®

Con base en los datos de 1971 a 2000 (29 afos), suponemos que las condiciones de precipitacion

seran las mismas durante los préximos 20 aios.

b.6 Determinacion del volumen captable

De acuerdo con el Manuel de Captacién de Aguas de Lluvias para Centros Urbanos

Volumen de captacién por mes

__ PpixCexAc

Vp=""000 ™

En donde,
Ppi: precipitacidon promedio mensual (litros/m2)
Ce: coeficiente de escorrentia”

Ac: drea de captacion (m2)

Para este proyecto se tomard como coeficiente de escorrentia 0.8, tomando este valor como
factor de seguridad ya que en el Manual de Captacion de Agua de Lluvia para Centros Urbanos,
establece que este es aproximadamente de 0.9 pero con esto cubrimos las posibles pérdidas por

los equipos instalados en azotea (area de captacién)®.

El drea de captacion es de 120 m” ya que el enladrillado en la azotea reduce 6.95 m” (considerando
que su espesor es de 0.15 m y el perimetro de la construccién es de 46.30 m).

Volumen de Captacion para el mes de enero

* . ' . . . .

Se denomina escorrentia a la cantidad de agua que no es absorbida por el suelo, que en cambio se escurre por la superficie. El
coeficiente de escorrentia adopta un valor que depende de la naturaleza de la superficie, de los usos del suelo y las pendientes del
terreno, vegetacion, permeabilidad, inclinacion, humedad inicial del suelo, etc.
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Datos
Ce 0.8 (concreto)
Ac 120 m’
Pp(enero) |15 mm/mes

Tabla 11 - Datos captacion

Sustituyendo los valores en la férmula:

_ 15%0.8%120

m3
m3 = 1.44 <—>

P ="T000 mes
Captacion
Mes Precipitacion, Captacion, acumulada,
mm/mes m”3/mes
m”3/mes
Enero 15 1.44 1.44
Febrero 9.4 0.9024 2.3424
Marzo 15.8 1.5168 3.8592
Abril 35.8 3.4368 7.296
Mayo 107.7 10.3392 17.6352
Junio 225.7 21.6672 39.3024
Julio 225 21.6 60.9024
Agosto 234.5 22.512 83.4144
Septiembre 218.7 20.9952 104.4096
Octubre 76.2 7.3152 111.7248
Noviembre 12.9 1.2384 112.9632
Diciembre 8.2 0.7872 113.7504

Tabla 12 - Captacién acumulada

Volumen del tanque de Captacion
El volumen del tanque de captacion fue determinado con el método presentado en libro

Fundamentos de Hidrologia de superficie de Francisco Javier Aparicio M.
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Volumen del Tanque de Captacién de Agua de

Lluvia

Maximo (Captacioén-
P1 39.80
Demanda) acumulada

Minimo (Cap-Dem)

T1 -2.63
acumulada
P1-T1 (Volumen del
S1 42.42
tanque)

Tabla 13 - Volumen del tanque de captacion

Mes Precipitacion, | Captacién, | Demanda Cap-Dem (Cap-Dem) Volumen, m3
mm/mes m”3/mes m3/mes m3, mes | acumulado, m3

JUNIO 225.70 21.67 8.44 13.23 13.23 42.42
JULIO 225.00 21.60 8.44 13.16 26.39 42.42
AGOSTO 234.50 22.51 8.44 14.07 40.47 42.42
SEPTIEMBRE 218.70 21.00 8.44 12.56 53.03 42.42
OCTUBRE 76.20 7.32 8.44 -1.12 51.90 41.30
NOVIEMBRE 12.90 1.24 8.44 -7.20 44.71 34.10
DICIEMBRE 8.20 0.79 8.44 -7.65 37.06 26.45
ENERO 15.00 1.44 8.44 -7.00 30.06 19.46
FEBRERO 9.40 0.90 8.44 -7.53 22.52 11.92
MARZO 15.80 1.52 8.44 -6.92 15.60 5.00
ABRIL 35.80 3.44 8.44 -5.00 10.60 0.00
MAYO 107.70 10.34 8.44 1.90 12.51 1.90

Tabla 14 - Tabla de calculo de volumen de captacion

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO



Captacion y demanda acumulada

Captacion | Demanda
Mes acumulada, | Acumulada
m”3/mes m3/mes

JUNIO 21.67 8.44 13.23
JULIO 43.2672 16.87 26.39
AGOSTO 65.7792 25.31 40.47
SEPTIEMBRE | 86.7744 33.75 53.03
OCTUBRE 94.0896 42.19 51.90
NOVIEMBRE 95.328 50.62 4471
DICIEMBRE 96.1152 59.06 37.06
ENERO 97.5552 67.50 30.06
FEBRERO 98.4576 75.93 22.52
MARZO 99.9744 84.37 15.60
ABRIL 103.4112 92.81 10.60
MAYO 113.7504 101.24 12.51

Tabla 15 - Captacion y demanda acumulada

Volumen Acumulado m3

120.00
100.00 S /

80.00 // //

60.00 / //

40.00 / /

/ //
20.00 /,
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Mes

14.00

Grafica 1 - Captacion y demanda acumulada

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:

100
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO -



(Cap-Dem) acumulado VS Tiempo
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Grafica 2 - Diferencia entre captacion y demanda acumulada
Anadlisis del volumen en el tanque durante 5 afios
Precipitacion, | Captacidn, Demanda Cap-Dem (Cap-Dem)
Mes Volumen, m3
mm/mes m”3/mes m3/mes m3, mes acumulado, m3
JUNIO 225.70 21.67 8.44 13.23 13.23 42.42
JULIO 225.00 21.60 8.44 13.16 26.39 42.42
AGOSTO 234.50 22.51 8.44 14.07 40.47 42.42
SEPTIEMBRE 218.70 21.00 8.44 12.56 53.03 42.42
OCTUBRE 76.20 7.32 8.44 -1.12 51.90 41.30
NOVIEMBRE 12.90 1.24 8.44 -7.20 44.71 34.10
DICIEMBRE 8.20 0.79 8.44 -7.65 37.06 26.45
ENERO 15.00 1.44 8.44 -7.00 30.06 19.46
FEBRERO 9.40 0.90 8.44 -7.53 22.52 11.92
MARZO 15.80 1.52 8.44 -6.92 15.60 5.00
ABRIL 35.80 3.44 8.44 -5.00 10.60 0.00
MAYO 107.70 10.34 8.44 1.90 12.51 1.90

Continua Tabla 16...
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Continuacion Tabla 16...

Mes Precipitacion, | Captacidn, Demanda Cap-Dem (Cap-Dem) Volumen, m3
mm/mes m”3/mes m3/mes m3, mes acumulado, m3

JUNIO 225.70 21.67 8.44 13.23 25.74 3.80
JULIO 225.00 21.60 8.44 13.16 38.90 16.97
AGOSTO 234.50 22.51 8.44 14.07 52.97 31.04
SEPTIEMBRE 218.70 21.00 8.44 12.56 65.53 42.42
OCTUBRE 76.20 7.32 8.44 -1.12 64.41 41.30
NOVIEMBRE 12.90 1.24 8.44 -7.20 57.21 34.10
DICIEMBRE 8.20 0.79 8.44 -7.65 49.56 26.45
ENERO 15.00 1.44 8.44 -7.00 42.57 19.46
FEBRERO 9.40 0.90 8.44 -7.53 35.03 11.92
MARZO 15.80 1.52 8.44 -6.92 28.11 5.00
ABRIL 35.80 3.44 8.44 -5.00 23.11 0.00
MAYO 107.70 10.34 8.44 1.90 25.01 1.90
JUNIO 225.70 21.67 8.44 13.23 38.24 3.80
JULIO 225.00 21.60 8.44 13.16 51.41 16.97
AGOSTO 234.50 2251 8.44 14.07 65.48 31.04
SEPTIEMBRE 218.70 21.00 8.44 12.56 78.04 42.42
OCTUBRE 76.20 7.32 8.44 -1.12 76.92 41.30
NOVIEMBRE 12.90 1.24 8.44 -7.20 69.72 34.10
DICIEMBRE 8.20 0.79 8.44 -7.65 62.07 26.45
ENERO 15.00 1.44 8.44 -7.00 55.07 19.46
FEBRERO 9.40 0.90 8.44 -7.53 47.54 11.92
MARZO 15.80 1.52 8.44 -6.92 40.62 5.00
ABRIL 35.80 3.44 8.44 -5.00 35.62 0.00
MAYO 107.70 10.34 8.44 1.90 37.52 1.90
JUNIO 225.70 21.67 8.44 13.23 50.75 3.80
JULIO 225.00 21.60 8.44 13.16 63.91 16.97
AGOSTO 234.50 2251 8.44 14.07 77.99 31.04
SEPTIEMBRE 218.70 21.00 8.44 12.56 90.54 42.42
OCTUBRE 76.20 7.32 8.44 -1.12 89.42 41.30
NOVIEMBRE 12.90 1.24 8.44 -7.20 82.22 34.10
DICIEMBRE 8.20 0.79 8.44 -7.65 74.57 26.45

Continua Tabla 16...
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Continuacion Tabla 16...

Mes Precipitacion, | Captacidn, Demanda Cap-Dem (Cap-Dem) Volumen, m3
mm/mes m”3/mes m3/mes m3, mes acumulado, m3

ENERO 15.00 1.44 8.44 -7.00 67.58 19.46
FEBRERO 9.40 0.90 8.44 -7.53 60.04 11.92
MARZO 15.80 1.52 8.44 -6.92 53.12 5.00
ABRIL 35.80 3.44 8.44 -5.00 48.12 0.00
MAYO 107.70 10.34 8.44 1.90 50.02 1.90
JUNIO 225.70 21.67 8.44 13.23 63.25 3.80
JULIO 225.00 21.60 8.44 13.16 76.42 16.97
AGOSTO 234.50 22.51 8.44 14.07 90.49 31.04
SEPTIEMBRE 218.70 21.00 8.44 12.56 103.05 42.42
OCTUBRE 76.20 7.32 8.44 -1.12 101.93 41.30
NOVIEMBRE 12.90 1.24 8.44 -7.20 94.73 34.10
DICIEMBRE 8.20 0.79 8.44 -7.65 87.08 26.45
ENERO 15.00 1.44 8.44 -7.00 80.08 19.46
FEBRERO 9.40 0.90 8.44 -7.53 72.55 11.92
MARZO 15.80 1.52 8.44 -6.92 65.63 5.00
ABRIL 35.80 3.44 8.44 -5.00 60.63 0.00
MAYO 107.70 10.34 8.44 1.90 62.53 1.90

Tabla 16 - Analisis del volumen en el tanque durante 5 aiios

Con base en el andlisis de la diferencia entre la captacion y la demanda acumulada el volumen del

tanque de almacenamiento de agua pluvial serd de 42.42 m>.

Debido a que el almacenaje es confinado no se consideraran pérdidas por evaporacion.

b.7 Bajadas pluviales
La captacion de agua pluvial se hard por medio de las bajadas pluviales, para esto se le dara una
pendiente del 2% a la azotea, basandonos en la propuesta del Manual de Autoconstruccidn y

Mejoramiento de la Vivienda®

Para determinar el diametro del tubo de salida del agua pluvial se debe calcular el gasto maximo.
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Tomando en cuenta que la precipitacién maxima se da en el mes de agosto con 234.5 mm/mes y

el drea de captacion es de 120 m? tenemos un gasto de:

= > CiA
C=1g¢
Donde,
Q, gasto en m*/s
5/18, factor de conversidn
C, coeficiente de escorrentia
i, intensidad mm/h
A, area de captacién m’
_2 (080)(033 mm) 120 m?
=15 "~ hora (120m%)
l
Q =869 —
seg

De la ecuacién de continuidad sabemos que,

Donde,
Q, gasto en m*/s
A, dreaenm?’

V, velocidad en m/s

De acuerdo con la siguiente tabla, para pendientes del 2% la velocidad media es de 0.9 m/s

Velocidad media, m/s
Pendiente del Velocidad | | Pendiente| Bosques|Pastizales [ Canat natural

cauce principal, %| media, m/s % no bien
definido

1-2 0.6 0-3 0.3 0.5 0.3

2-4 0.9 4-17 0.6 0.9 0.9

4-6 1.2 811 09 1.2 1.5

6—-8 1.5 12—15 1.1 1.4 ' 2.4

a) b)

Tabla 17 - Tabla de velocidades®
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Con la formula de continuidad

<|Q

Y sustituyendo valores

_0.009m?/seg
B 09m/s

Se obtiene
A =0.0965m? =96.502 cm?

Considerando una bajada pluvial con geometria circular, la férmula del drea del circulo es

DZ
A= nm—
4
Despejando didmetro de la ecuacién, se obtiene
4A
D= |—
T
Y sustituyendo valores
4(96.502cm?)
D= |——
T
Se obtiene como resultado
D =11.08cm

El Manual de Autoconstruccién y Mejoramiento de la Vivienda recomienda colocar un tubo de 15
cm de diametro, dado que esta medida es comercial y cumple con el calculo anterior, se colocara

un tubo de PVC de 15 cm de didmetro®.
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b.8 Caracteristicas de equipos para tratamiento de agua pluvial

Para dar tratamiento al agua de lluvia se utilizara el siguiente equipo:

- Tanque de arenas: dimensiones de 10” x 54” con valvula manual para un flujo de
30.7 lpm®

- Tanque de carbén activado: dimensiones de 10” x 54” con valvula manual para un flujo de
30.7 Ipm

- Luz ultravioleta

- Generador de ozono: alimentacién (VCA) 127, sistema de enfriamiento por aire, consumo

de corriente (amp) 0.8 e indicador de humedad

b.9 Registro arenero

Se colocard un registro tipo arenero que realizara un filtrado de sélidos mayores al agua captada

de lluvia, antes de que sea almacenada en la cisterna.

Figura 37 - Registro tipo arenero

b.10 Diseio de cisterna
Se disefard la cisterna en conjunto con un cuarto de mdquinas, en donde se almacenaran el
equipo de desinfeccidon del agua de lluvia captada, la planta de tratamiento de aguas residuales y

el equipo de bombeo necesario.

Las medidas de dicha cisterna seran de 8 m de longitud por 5 m de ancho por 2 m de profundidad.

* Litros por minuto
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8m

Estas medidas cumplen con el volumen requerido para captacién y brindan ademas un tirante de

20 cm como reserva de almacenamiento de agua de la red publica (5 m?).

Para realizar el disefio de los elementos que componen la estructura, se comenzé analizando la
losa tapa de la cisterna, para esto se tomaron en cuenta los efecto de: 1) Carga Muerta
(CM) que consideran el peso propio y el peso de acabados y 2) Carga Viva (CV); ademas se
consideran dos tableros dado que hay un muro de carga que los divide y se considera un tipo de

suelo capaz de resistir el esfuerzo de la cisterna por lo cual se desprecian hundimientos.

El disefo se realizd siguiendo el método de Losas Apoyadas Perimetralmente del libro Aspectos

Fundamentales del Concreto Reforzado de Gonzdlez Cuevas y Robles Fernandez.

Andlisis de losa tapa

Dado que se encuentra un muro intermedio dentro de la cisterna, se deberdn considerar dos

tableros para el disefio de la tapa
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5m 3 m
F G

Figura 38 - Tableros de losa tapa de cisterna

Analizando el tablero | (5 x5 m)

fy = 4200 kg/cm?2
fic= 250 kg/cm2
f*c= 200 kg/cm2
f'c= 170 kg/cm?2

Se calcula el peralte de la siguiente manera:

Perimetro de tablero = z 1.25 lados discontinuos + lados continuos

Tomando en cuenta que los lados discontinuos son A, Cy Fy el lado continuo es D
Perimetro de tablero = 1.25(5m X 5m X 5m) + 5m
Perimetro de tablero = 2375 cm

Obteniendo el factor de correccion de perimetro y convirtiendo a centimetros:
Factor de correciéon de perimetro = 0.032 3/(fs x Wy)

Donde:

fs=0.6fy

Wt = carga viva + carga muerta
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fs=0.6 (4200 kg/cmz

fs = 2520 kg/cmz

Para calcular Wt se consideran las siguientes cargas:

Cargas t/m2 kg/m2
Wopeso propio = 0.25 249.12
Wocarga viva¥ = 0.17 170.00

Incremento del
o 0.04 40.00
RCDF
Wrecubrimiento = 0.08 80.00
WT = 0.54 539.12

Tabla 18 - Cargas sobre la losa tapa de cisterna

Sustituyendo los valores en la férmula del factor de correccién de perimetro tenemos:

Factor de correcion de perimetro = 0.032 i/(2520 X 539.12)
Factor de correcion de perimetro = 1.09
Obteniendo el perimetro corregido:
Perimetro corregido I = 1.09 X 2375 cm
Perimetro corregido I = 2594.69 cm
Dado que la carga Wt es mayor a 380 kg/m? el peralte (h) se puede calcular con la siguiente
formula:

h= dmin+2
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Donde:

4 Perimetro corregido
min = 7
f'c

_ 2594.69

min 250
Amin = 10.38 cm
Redondeando, dado que no es posible construir una losa con esa exactitud
dpin = 11.00cm
Por lo tanto el peralte sera de
h= 13cm
Obteniendo la carga ultima Wu
w, = 14wy
w, = 842.80 kg/m?

Con los calculos anteriores es posible determinar los momentos de la tapa, para esto se debe

determinar la relacidn al/a2, en donde:

al, claro corto—20 cm

a2, claro largo - 20 cm

_a;  480cm
m= a, 480cm

Con la relacion anterior y suponiendo una losa colada monoliticamente con sus apoyos entramos a

la tabla de coeficientes de momentos para tableros rectangulares (Ver Anexo B):
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Figura 39 - Coeficientes de momento (a;) para tablero | de losa tapa de cisterna

Los momentos se obtienen con la siguiente formula:
M; = a; (107* x wy a?)
Calculando la constante:
107* x w, a? = 107%(842.80) 4.82

107*x wya? = 1.94kg—m

Tablero Momento Claro i Mi (kg-m)
Negativo en
borde Largo 570 1106.83
continuo
Negativo en
borde Largo 220 427.20
Tres bordes discontinuo
discontinuos
Negativo en
borde corto 220 427.20
discontinuo
Largoy
Positivo 430 834.98
corto

Tabla 19 - Momentos del tablero | de tapa de cisterna
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Calculando el acero positivo y negativo

Donde:

Fr=0.9

acero = Frbd?f"'c

b = 100 cm (suponiendo una seccidn unitaria)

d+=11cm

d-=9 cm

Proponiendo varillas del No. 3:

acero positivo = 0.9 (100 cm)(11 cm?) (170 kg/cm?)

acero positivo =1851300kg —cm = 18513 kg —m

acero negativo = 0.9 (100 cm)(9 cm?) (170 kg/cm?)

aceronegativo =1239300kg —cm =12393 kg—m

i Mi (kg-m) Q=Mi/Frbd?f'"c w p=wf'"c/fy As s (cm)
(ecm?/m)
-570 1106.83 0.0893 0.090 0.0036 4.82 15
-220 427.20 0.0345 0.034 0.0014 1.82 39
430 834.98 0.0451 0.043 0.0017 2.82 25

Tabla 20 - Acero de refuerzo para losa tapa de cisterna

El drea de acero (As) se obtiene con la siguiente férmula:

S =

wbdf'c
fy

El factor w se obtiene de la Grafica disefio por flexion (Ver Anexo B)
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Revisando por cortante
aq aq
~ (%= a)foss - 05(%)]
v=(3-4)| %

V= (? - 0.11) [0.95 — 0.5(1)]

V=1737.01kg

Comparando con la resistencia de la losa a fuerza cortante

V.= 05Frbd f;

V. = 0.50(00.9)(100 cm)(11 cm) /200 kg/cm?

V.= 777817 kg
Por lo tanto, Vc >V

El armado de la losa serad con una parrilla de Varilla No. 3 @ 25 cm en ambos sentidos, se colocara

una varilla columpiada y una recta.

Los bastones en bordes discontinuos seran de Varilla No. 3 @ 50 cm entre cada par de columpios

Los bastones del borde continuo seran de Varilla No. 3 @ 15 cm.

La longitud de los bastones se determind con el caso “a” de Detalles tipicos del refuerzo de losas®
(Ver Anexo B)

El detalle de armado se encuentra en el Anexo A.

Analizando el tablero Il (5 x 3 m), se realiza con el mismo procedimiento que el tablero |
Determinando el perimetro

Perimetro de tablero Il = 1875 cm
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Calculando las cargas sobre el tablero Il de la tapa:

Cargas t/m2 kg/m2
Wopeso propio = 0.22 216
Wocarga viva = 0.17 170

Incremento del
o 0.02 40
RCDF

Wrecubrimiento = 0.08 80
WT= 0.51 506

Tabla 21 - Cargas sobre el tablero Il de la tapa de cisterna
Factor de correcion de perimetro = 1.08
Obteniendo el perimetro corregido:
Perimetro corregido Il = 2 016.23 cm
dmin = 8.06 cm
Redondeando, dado que no es posible construir una losa con esa exactitud
dpin = 9.00 cm
Por lo tanto el peralte sera de
h= 11cm
Obteniendo la carga ultima Wu
w, = 775.60 kg/m?
Obteniendo la relacién m:

al, claro corto — 280 cm

a2, claro largo - 480 cm
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a; 280cm
" a, 480cm

Con la relacion anterior y suponiendo una losa colada monoliticamente con sus apoyos entramos a

la tabla de coeficientes de momentos para tableros rectangulares (Ver Anexo B):

+840,+430

Figura 40 - Coeficientes de momento (a;) para tablero Il de losa tapa de cisterna

Calculando la constante de momentos:

107* x w, a? = 0.61kg—m

Tablero Momento Claro ai Mi (kg-m)
Negativo en
borde continuo Largo 570 346.60
Negativo en
borde Largo 420 255.39
discontinuo
Tres bordes
discontinuos
Negativo en
borde Corto 220 133.78
discontinuo
Positivo Largo 430 261.47
Positivo Corto 840 510.78

Tabla 22 - Momentos del tablero Il de losa tapa de cisterna

Calculando el acero positivo y negativo
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acero = Frbd?f"'c

Donde:
Fr=0.9
b = 100 cm (suponiendo una seccidn unitaria)
d+=9cm
d-=7cm
acero positivo =1239300kg—cm =12 393 kg—m

aceronegativo =749 700kg—cm =7497 kg —m

Proponiendo varillas del No. 3:

Mi (kg-m) Q=Mi/Frbd?f'"c w p=wf'"c/fy As s (cm)
(cm?/m)
346.60 0.0462 0.047 0.0019 1.96 36
255.39 0.0341 0.035 0.0014 1.46 49
133.78 0.0178 0.018 0.0007 0.75 95
261.47 0.0211 0.02 0.0008 1.07 66
510.78 0.0412 0.040 0.0016 2.14 33

Tabla 23 - Acero de refuerzo para losa tapa de cisterna tablero Il

Revisando por cortante

V = 935.60 kg

Comparando con la resistencia de la losa a fuerza cortante

V. = 6363.96 kg

Por lo tanto, Vc >V
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El armado del tablero | satisface las necesidades del tablero Il, por facilidad constructiva se

continua con el armado del tablero |

Andlisis de muros

Una vez realizado el disefo de la tapa se puede determinar la bajada de cargas hacia los muros por
medio de dreas tributarias y asi realizar su disefo; sin embargo, este procedimiento no se realizard
ya que el efecto de carga axial se desprecia debido a que el concreto tiene una gran capacidad a

compresion y la carga que recibe es minima.

Realizando el andlisis por empuje, se considera la situacion mas critica que es cuando la cisterna se

encuentra vacia.
Obteniendo el empuje del suelo

_ Kym H?

Donde:

E, empuje de suelo
K; constante, 0.5
Ym., peso especifico del material, 2 t/m?

H, altura de muro, 2 m
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A

A
N N

2m 133 m

Ym= 2T/m3
K= 0.5
E= 2 T —m—>
0.67 m

Yy . y

B B
Rxe= 2 T
Ma= 4 - 27
Ma= 1.33 T*m

C i)

Figura 41 - Diagrama de empuje en muros de cisterna

Determinando el momento resistente. Se considera una seccidn unitaria de 20 cm de espesor

F'c= 250.00 Kg/cm?2
Fy= 4,200.00 Kg/cm?2
Es= 2,000,000.00 Kg/cm?2
100 cm
< > Ecu= 0
c= ¢? cm a= 0.85*¢ cm e C
20 cm d= 175 cm
L = > T

Figura 42 - Diagrama de deformaciones y fuerzas en muros

Suponiendo 4 Varillas No. 3, tenemos

As =4 (0.71 cm?) = 2.84 cm?

Determinando la distancia c por tanteo se tiene que
c=0.66cm

Obteniendo la compresion C

C=085f'c085cx*b
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C = 0.85 (250 kg/cm?)0.85 (0.66 cm) (100 cm)
C=11927.99 kg

Por tridangulos semejantes

Es= 0.07650
Ey= 0.00210
Es > Ey

Fs = Fy = 4200 kg/cm?

Calculando la Tension T:

T = 2.84 cm? (4200 kg/cm?)
T = 11928.00 Kg

Calculando el momento

M,=TZ
Donde Z

Z=d-2

B 2

0.85 (0.66 cm)

Z=17.5 —
cm >

Z=17.22cm
Por lo tanto el momento es:

M, =11928.00 Kg (17.22 cm)
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M, =20539230kg—cm =2.05t—m

Calculando el momento resistente

MR = 0.9 Mn

My = 0.9 (2.05t — m)

Mg > M,

Por lo tanto el armado de muros sera con Varilla No. 3 @ 25 cm.

Se colocardn ademas castillos en cada esquina con 8 Varillas No. 3 con separaciéon de 15 cm vy

Estribos No.3 @ 15 cm. (Ver detalle de armado en Anexo A).

Para el muro intermedio de la cisterna coincide el empuje de agua (que en este caso seria a

situaciéon mas critica) con el empuje del suelo, por lo que el armado sera el mismo.

Andlisis de losa
Para el disefio de piso se utiliza el mismo procedimiento que para la tapa, se consideran dos

tableros,

5m 3 m

Figura 43 - Tablero de piso de cisterna
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fy = 4200 kg/cm2

f'c= 250 kg/cm2
f¥c= 200 kg/cm2
f'c= 170 kg/cm?2

Obteniendo el perimetro del tablero |

Perimetro de tablerol = 2375 cm

Calculando las cargas sobre el tablero | de la tapa:

Cargas t/m2 kg/m2
Wopeso propio = 0.42 424.32
Wocarga viva = 4.00 4000
Incremento del
- 0.04 40
RCDF
Wrecubrimiento = 0.08 80
WT= 4.54 4544 .32

Tabla 24 - Cargas sobre el tablero | del piso de cisterna

Factor de correcion de perimetro = 1.86

Obteniendo el perimetro corregido:

Perimetro corregido I = 4421.11 cm

dmin = 17.68 cm

A pesar de que el dmin resulta de aproximadamente 18 cm, se utilizara uno de 25 cm ya que el

valor anterior no es suficiente.

dpin = 25cm
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Por lo tanto el peralte sera de
h=27cm
Obteniendo la carga ultima Wu
w, = 6675.20 kg/m?
Obteniendo la relacién m:

al, claro corto — 480 cm

a2, claro largo - 480 cm

a;  280cm
a, 480cm

Con la relacién anterior y suponiendo una losa colada monoliticamente con sus apoyos entramos a

la tabla de coeficientes de momentos para tableros rectangulares (Ver Anexo B):

Figura 44 - Coeficientes de momento (a;) para tablero | del piso de cisterna

Calculando la constante de momentos:

107* x wy a? = 1538 kg—m
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Tablero Momento Claro o Mi (kg-m)
Negativo en
borde Largo 570 8766.41
continuo
Tres bordes Negati
discontinuos €gativo en
borde Largoy | 50 | 3383.53
. . corto
discontinuo
Positivo Largo 430 6613.25

Tabla 25 - Momentos del tablero | del piso de cisterna

Calculando el acero positivo y negativo

acero = Frbd?f"'c

Donde:
Fr=0.9
b = 100 cm (suponiendo una seccidon unitaria)
d+=25cm
d-=23cm
acero positivo = 9 562 500kg —cm =95 625 kg —m

aceronegativo = 8093 700kg —cm =80937 kg —m

Proponiendo varillas del No. 5:

Mi (kg-m) Q=Mi/Frbd?f'"'c w p=wf'"c/fy (cmAzjm) s (cm)
8766.41 0.1083 0.110 0.0045 15.06 13.28
3383.53 0.0418 0.04 0.0016 5.48 36.52
6613.25 0.0692 0.07 0.0028 10.42 19.20

Tabla 26 - Acero de refuerzo para piso de cisterna tablero |
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Revisando por cortante

Comparando con la resistencia de la losa a fuerza cortante

Por lo tanto, Vc >V

V=1291651kg

V.= 17 677.67 kg

El armado del piso tablero | sera una parrilla de Varilla No. 5 @ 20 cm ambos sentidos, colocando

alternadamente una varilla columpiada y una recta.

Los bastones de los borde discontinuos seran de Varilla No. 5 @ 40 cm entre cada par de

columpios. Los bastones del borde continuo seran de VarillaNo.5 @ 13 cm

La longitud de los bastones se determind con el caso “a” de los Detalles tipicos del refuerzo de

losas (Ver Anexo B). Detalle de armado en Anexo A.

Analizando el tablero Il de piso (5 x 3 m), se realiza con el mismo procedimiento que el tablero |

Determinando el perimetro

Perimetro de tablero Il = 1875 cm

Calculando las cargas sobre el tablero Il de la tapa:

Cargas t/m2 kg/m?2
Wpeso propio = 0.22 216
Wocarga viva = 4.00 4 000
Incremento del
- 0.02 40
RCDF
Wrecubrimiento = 0.08 80
WT= 4.34 4336

Tabla 27 - Cargas sobre el tablero Il de la tapa de cisterna
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Factor de correcion de perimetro = 1.84
Obteniendo el perimetro corregido:
Perimetro corregido Il = 3 449.64 cm

dpmin = 13.80cm
Redondeando, dado que no es posible construir una losa con esa exactitud

dpin = 14.00 cm
Por lo tanto el peralte sera de

h= 16cm
Obteniendo la carga ultima Wu
w, = 943.60 kg/m?

Obteniendo la relacién m:

al, claro corto — 280 cm

a2, claro largo - 480 cm

a; 280cm

a, 480cm

Con la relacion anterior y suponiendo una losa colada monoliticamente con sus apoyos entramos a

la tabla de coeficientes de momentos para tableros rectangulares (Ver Anexo B):
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Figura 45 - Coeficientes de momento (a;) para tablero Il del piso de cisterna

Calculando la constante de momentos:

107* x wya? = 0.74kg—m

Tablero Momento Claro i Mi (kg-m)

Negativo en

borde Largo 570 421.68

continuo

Negativo en

Tres bordes borde Largo 420 310.71
discontinuos discontinuo
Negativo en

borde Corto 220 162.75
discontinuo

Positivo Largo 840 621.42

Tabla 28 - Momentos del tablero Il del piso de cisterna

Calculando el acero positivo y negativo

acero = Frbd?f"'c
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Donde:
Fr=0.9
b = 100 cm (suponiendo una seccidn unitaria)
d+=14cm
d-=12cm
acero positivo = 2998 800kg —cm = 29988 kg —m

aceronegativo =2 203200kg —cm =22032kg —m

Proponiendo varillas del No. 3:

As
Mi (kg-m) Q=Mi/Frbd?f'"'c w p=wf'c/fy| (cm?/m) s (cm)
421.68 0.0191 0.007 0.0003 0.52 137
310.71 0.0141 0.005 0.0002 0.38 186
162.75 0.0074 0.008 0.0003 0.57 124
621.42 0.0207 0.009 0.0004 0.75 94

Tabla 29 - Acero de refuerzo para piso de cisterna tablero Il

Revisando por cortante

V= 1096.56 kg

Comparando con la resistencia de la losa a fuerza cortante

V.= 9757.05 kg

Por lo tanto, Vc >V

El armado que se requiere es minimo, ademas el armado del tablero | satisface las necesidades del

tablero Il, por facilidad constructiva se continua con el armado del tablero |
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b.11 Tinacos

Se colocardn dos tinacos en azotea; Un tinaco estara destinado al almacenamiento de agua de
lluvia ya purificada, mientras que el otro servird como almacenamiento de agua tratada para uso

exclusivo en inodoros. Con capacidades de 1 100 litros y 450 litros respectivamente.

Para su instalacién y buen funcionamiento requiere de una valvula de esfera de % de pulgada, un
multiconector, una valvula, un jarro de aire, una valvula de llenado, flotador, tapa y un filtro de

paso.

Un tercer tinaco se colocara dentro del cuarto de mdaquinas, que dara almacenamiento al agua
residual tratada. El proveniente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se depositara en
este tinaco y de aqui se enviard al tinaco en azotea o directamente al drenaje de aguas

municipales si se trata de un excedente.

b.12 Celdas fotovoltaicas

Las celdas se colocaran en el techo sobre una estructura que les dé soporte y que permita darles la

inclinacidon necesaria.

Las caracteristicas de las celdas solares son:
Capacidad instalada por panel: 0.245 kw/hora-pico

Dimensiones: 1.60 m” por panel

Para calcular la capacidad de generacidn es necesario conocer el promedio diario mensual de
horas pico. De la Figura 29 sabemos que para este proyecto es de 4 horas — pico.

Por lo tanto la capacidad de generacidon por panel serd de:

Capacidad de generacion = Capacidad instalada por panel * horas — pico disponibles

kwh
Por lo tanto, capacidad de generacion sera de = 0.245 (4 horas — pico)

hora — pico

Capacidad de generacion = 0.98 kwh/panel
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Tomando el consumo eléctrico de seis diferentes casas con caracteristicas similares a las de este
proyecto tenemos que el consumo promedio es: 700 kwh/bimestrales lo que equivale a
11.66 kwh/dia.

Determinacion de la demanda de capacidad instalada:

11.66 kwh

C idad instalada = —————
apacidad instalada % horas — pico

kwh

Capacidad instalada = 2.916 —
horas — pico

Determinacion del nimero de paneles:

Ya que cada panel tiene una capacidad instalada de 0.245 kwh/horas-pico.

2916 horz‘:—hpico
Numero de paneles =
0.245 —20

horas—pico
Numero de paneles = 11.90 paneles
Por lo tanto para este proyecto sera necesario colocar 12 paneles solares tomando en cuenta que

cada panel tiene un drea de 1.60 m” el drea que ocuparan sera de 19.20 m°.

b.13 Calentador solar

Para este proyecto se instalard un calentador solar con capacidad de 200 litros, por ser una

medida comercial para satisfacer las necesidades de cuatro personas.

El espacio que ocupa este calentador es de 2.6 m?, el cual se colocara en la azotea y se instalara

con un respaldo de calentador de gas.
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C.

Mano de obra

La mano de obra necesaria para realizar las actividades que requiere el proyecto se resume con las

siguientes cuadrillas:

RESUMEN CUADRILLAS

CUADRILLA DESCRIPCION UNIDAD COSTO

1 1 Ayudante + 0.05 Cabo de ayudantes lor S 281.71

2 1 Oficial albafil + 1 Ayudante + 0.0333 Cabo de oficios Jor S 696.72
1 Oficial albafil + 1 Ayudante de instalacién + 0.0333 Cabo

3 Jor S 798.27
de oficios
1 Oficial plomero + 1 Ayudante de instalacién + 0.0333 Cabo

4 Jor S 779.75
de oficios

5 1 Oficial albaiiil + 2 Ayudante + 0.05 Cabo de oficios Jor S 966.50

6 1 Oficial fierrero + 1 Ayudante + 0.0333 Cabo de oficios Jor S 668.94

7 1 Oficial azulejero + 1 Ayudante + 0.0333 Cabo de oficios Jor S 705.97

8 1 Oficial yesero + 1 Ayudante + 0.0333 Cabo de oficios Jor S 668.94

9 1 Oficial pintor + 1 Ayudante + 0.0333 Cabo de oficios Jor S 641.17

10 1 Operador de camidn + 1 Ayudante + 0.0333 Cabo de oficios Jor S 798.54

11 2 Cadenero + 1 Auxiliar topdgrafo + 0.05 Cabo de oficios Jor S 763.42

12 1 Oficial albafil + 6 ayudantes + 0.118 Cabo de oficios Jor S 2,046.17

13 3 Ayudante + 0.05 Cabo de ayudantes Jor S 803.34

14 1 Oficial albafiil + 1 ayudante Jor S 678.77
1 Carpintero de obra negra + 1 Ayudante + 0.0333 Cabo de

15 N Jor S 678.20
oficios

16 1 Herrero de campo + 1 Ayudante + 0.0333 Cabo de oficios Jor S 678.20

Tabla 30 - Resumen de cuadrillas y costo por cuadrilla”
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Para obtener los costos por cuadrilla primero fue necesario calcular los salarios reales, tomando

en cuenta los siguientes datos:

DATOS BASICOS PARA EL ANALISIS DEL FACTOR DE SALARIO REAL
DICAL DIAS CALENDARIO 365
DIAGI  DIAS DE AGUINALDO 15
PIVAC DIAS POR PRIMA VACACIONAL 1.50
Prima Dominical
DP TOTAL DE DiAS REALMENTE PAGADOS AL ANO 381.50
DIDOM SEPTIMOS DIAS 52
DIVAC DIAS DE VACACIONES 6
DIFEO DIAS FESTIVOS POR LEY 7.17
DIPEC  DIAS PERDIDOS POR CONDICIONES DE CLIMA (LLUVIA Y OTROS) 4
DIPCO DIiAS POR COSTUMBRE 3
DIPEN DIiAS POR PERMISOS Y ENFERMEDAD NO PROFESIONAL 2
DINLA DiAS NO LABORADOS AL ANO 74.17
DT DIiAS REALMENTE LABORADOS AL ANO (DICAL)-(DINLA) 290.83
DP/DT DIAS PAGADOS / DIAS LABORADOS 1.31
FACTOR DE SALARIO BASE DE COTIZACION ( DP / DICAL) para
FSBC 1.05
calculo de IMSS

Tabla 31 - Datos basicos para el analisis del factor de salario real
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TABLA DE PORCENTAIES DE PAGO AL IMSS
PATRON TRABAJADOR
SEGURO
SBC SMG(DF) SBC SMG(DF)
Seguro por riesgo de
gurop g 7.58875
trabajo
1.050 0.375
Seguro por enfermedad y 20.400
maternidad 1.100 -3.300 0.400 -1.200
0.700 0.250
Seguro por invalidez y vida 1.750 0.625
Seguro por retiro, cesantia 2.000
en edad avanzada y vejez 3.150 1.125
Seguro por guarderias
guro pore y 1.000
prestaciones sociales
TOTAL= 17.239 20.400 2.375
Tabla 32 - Porcentajes de pago al IMSS
Tomando en cuenta los siguientes casos:
Sl SBC=SMG
ENTONCES,
A = 19.61% *SBC + 20.40% *SMG
SI SMG < SBG < 3*SMG
ENTONCES,
B = 17.24% *SBC + 20.40% *SMG
SI SBC > 3*SMG
ENTONCES,
C = 18.34% *SBC + 17.10% *SMG

Desglose de porcentajes y casos para pago del IMSS Ver Anexo C.
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En donde

SALARIO MINIMO GENERAL DEL DISTRITO FEDERAL (SMGDF) = $ 62.33
SALARIO BASE (SB)
SALARIO BASE DE COTIZACION (SBC)
Calculando los Salarios Reales, en donde:
LFT = Dias Pagados * Salario Base
Dias Laborados
INFONAVIT = 5% Salario Base
Factor de Salario Real = M
Salario Base
SALARIOS REALES
CATEGORIA S.B. S.B.C LFT INFONAVIT | IMSS S.R. F.S.R.
Ayudante 159.289 | 166.489945 | 208.950 10.447 41.416 | 260.813 | 1.6374
Ayudante de instalacion 182.887 | 191.154704 | 239.905 11.995 45.668 | 297.568 | 1.6271
Auxiliar de topdgrafo 165.197 | 172.664601 | 216.699 10.835 42.481( 270.015 | 1.6345
Cadenero 141.588 | 147.988553 | 185.730 9.286 38.227| 233.243 [ 1.6473
Carpintero de obra negra 247.784 | 258.985613 | 325.034 16.252 58.153 1 399.439 | 1.6120
Herrero de campo 247.784 | 258.985613 | 325.034 16.252 58.1531399.439 [ 1.6120
Oficial albafil 259.589 | 271.323636 | 340.519 17.026 60.416 | 417.961 | 1.6101
Oficial fierrero 241.888 | 252.822245 | 317.299 15.865 57.023 | 390.187 | 1.6131
Oficial plomero 289.084 | 302.151763 | 379.209 18.960 66.069 | 464.239 | 1.6059
Oficial yesero 241.888 | 252.822245 | 317.299 15.865 57.023 | 390.187 | 1.6131
Operador de camién 324.486 | 339.154545 | 425.649 21.282 72.855|519.786 | 1.6019
Operador de equipo ligero 224.186 | 234.320854 | 294.079 14.704 53.630( 362.413 | 1.6166
Cabo de oficios 336.280 | 351.481281 | 441.119 22.056 75.116 | 538.291 | 1.6007
Cabo de ayudantes 259.589 | 271.323636 | 340.519 17.026 60.416 | 417.961 | 1.6101
Operador revolvedora 259.589 | 271.323636 | 340.519 17.026 60.416 | 417.961 | 1.6101
Operador vibrador 259.589 | 271.323636 | 340.519 17.026 60.416 | 417.961 | 1.6101

Con los salarios reales calculados se puede obtener el costo por cuadrilla de la siguiente manera:

Tabla 33 - Salarios Reales
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Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
. Ayudante jor 1 S 260.81| S 260.81 92.6%
o Cabo de ayudantes jor 0.05 $ 417.96| S 20.90 7.4%
3 $ - 0.0%
é $ - 0.0%
2 S - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $§ 281.71 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
Oficial albafiil jor 1 S 41796 | S 417.96 60.0%
S Ayudante jor 1 S 260.81| S 260.81 37.4%
3 Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29 | S 17.94 2.6%
[
% s - 0.0%
O S - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 696.72| 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29 | $ 17.94 2.2%
3 Ayudante de instalacion jor 1 S 297.57| S 297.57 37.3%
é Oficial electricista jor 1 S 48276 | S 482.76 60.5%
2 S - 0.0%
2 $ - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 798.27 | 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
Oficial plomero jor 1 S 464.24 | S 464.24 59.5%
b3 Ayudante de instalacion jor 1 S 297.57| S 297.57 38.2%
é Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29 | $ 17.94 2.3%
2 S - 0.0%
2 $ - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 779.75| 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
" Cabo de oficios jor 0.05 S 538.29| S 26.91 2.8%
< Oficial albaiiil jor 1 S 41796 | § 417.96 43.2%
é Ayudante jor 2 S 260.81| S 521.63 54.0%
<Dt S - 0.0%
3 s - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=] $ 966.50 | 100.0%
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Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
© Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29| S 17.94 2.7%
< Ayudante jor 1 S 260.81| $ 260.81 39.0%
3 Oficial fierrero jor 1 S 390.19| S 390.19 58.3%
é $ - 0.0%
8 S - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 668.94 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
~ Oficial azulejero jor 1 S 427.21|S  427.21 60.5%
o Ayudante jor 1 S 260.81| S 260.81 36.9%
é Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29 | S 17.94 2.5%
2 S - 0.0%
2 $ - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 705.97 | 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
w Oficial yesero jor 1 S 390.19| S 390.19 58.3%
= Ayudante jor 1 S 260.81| S 260.81 39.0%
3 Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29 | S 17.94 2.7%
é s - 0.0%
8 S - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 668.94 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
o Oficial pintor jor 1 S 36241 S 36241 56.5%
= Ayudante jor 1 S 260.81| S 260.81 40.7%
é Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29 | S 17.94 2.8%
9{ S - 0.0%
2 $ - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 641.17| 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
° Operador de camion jor 1 S 519.79| S 519.79 65.1%
S Ayudante jor 1 S 260.81| S 260.81 32.7%
3 Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29 | S 17.94 2.2%
:o: $ - 0.0%
8 S - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $§ 798.54 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
- Cadenero jor 2 S 233.24| S 466.49 61.1%
- Cabo de oficios jor 0.05 S 538.29 | S 26.91 3.5%
3 Auxiliar de topografo jor 1.000 S 270.01| S 270.01 35.4%
8 s - 0.0%
8 S - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $§ 763.42| 100.0%

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: BEE)
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
~ Oficial albanil jor 1 S 417.96 | S 417.96 20.4%
o Ayudante jor 6 S 260.81| $ 1,564.88 76.5%
3 Cabo de oficios jor 0.118 S 538.29 | S 63.33 3.1%
:o: $ - 0.0%
8 S - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 2,046.17 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
- Ayudante jor 3 S 260.81| S 782.44 97.4%
= Cabo de ayudantes jor 0.05 S 417.96 | $ 20.90 2.6%
3 $ - IS - 0.0%
5 $ - 0.0%
2 $ - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 803.34| 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
< Oficial albafiil jor 1 S 41796 | S 417.96 61.6%
5 Ayudante jor 1 S 260.81| S 260.81 38.4%
3 S - 0.0%
é $ - 0.0%
2 S - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 678.77| 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
" Ayudante jor 1 S 260.81| S 260.81 38.5%
5 Carpintero de obra negra jor 1 S 399.44 | S 399.44 58.9%
3 Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29 | $ 17.94 2.6%
5 $ - 0.0%
§ $ - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 678.20| 100.0%
Descripcion Unidad Cantidad | Salario Real Importe %
© Herrero de campo jor 1 S 399.44| S 399.44 58.9%
- Ayudante jor 1 S 260.81| S 260.81 38.5%
3 Cabo de oficios jor 0.033 S 538.29| $ 17.94 2.6%
:o: $ - 0.0%
3 $ - 0.0%
Costo de Personal (CDP)=| $ 678.20 100.0%

d. Materiales

Los materiales necesarios para realizar el proyecto se resumen en la tabla 34 con sus respectivos

costos (dichos costos corresponden al mes de octubre de 2012):

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: KIS
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




[ EIE] Unidad Costo

Tubo sanitario de PVC de 6m por 15 cm @ pza S 591.10
Codo sanitario de PVC90°y 15 cm @ pza S 34.00
Bote de limpiador para sistemas de PVC de
cualquier didmetro o cédula 237 ml bz » 62.80
Bote de pegamento para PVC 949 ml| pza S 157.90
Cople PVC sanitario 15 cm @ pza S 15.50
Abrazadera regulable de 16 cm @, para

] pza S 39.00
empotramiento
Registro del SCAP pza S 2,500.00
Hilo m S 1.20
Cal kg S 0.56
Cemento ton S 2,180.00
Arena m3 S 198.33
Grava m3 S 178.33
Agua m3 S 28.00
Varilla #5 ton S 12,450.00
Varilla #3 ton S 12,450.00
Alambre recocido No. 18 ton S 19.08
Varilla #4 ton S 12,450.00
Madera de pino pt S 15.00
Flotador pza S 35.00
Tubo de cobre "L" 19 mm m S 102.33
Codo de cobre de 90° de 13 mm pza S 4.80
Codo de cobre de 90° de 19 mm pza S 12.50
Codo de cobre de 90° de 25 mm pza S 98.00
Tapa para cisterna pza S 950.00
Marco y contramarco para tapa de cisterna 60x60
cm de angulo metalico de 3/16"x1 1/4" pza > 1>0.00
Escalera de metal de 2m pza S 975.00
Soldadura E-7018 de 1/8" kg S 351.98
Tubo fierro galvanizado C-40 32 mm m S 74.93
Pintura esmalte alquidalica | S 68.00
Primario rojo 6xido I S 50.00

Continua Tabla 34...
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...Continuacion Tabla 34

Material Unidad Costo
Bomba de 1 HP pza S 1,745.00
Pasta fundente Kg S 705.39
Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza S 189.00
Lija 25 mm ancho m S 18.00
Cople de cobre a cobre de 13 mm pza S 4.20
Cople de cobre a cobre de 19 mm pza S 10.50
Cople de cobre a cobre de 25 mm pza S 21.00
Tee de cobre soldable de 13 mm pza S 15.00
Tee de cobre soldable de 19 mm pza S 32.50
Tee de cobre soldable de 25 mm pza S 99.70
Tinaco de plastico vertical de 1 100 L pza S 1,605.00
Llave de nariz de bronce pza S 73.50
Regadera ahorradora pza S 1,200.00
Ensamble para lavabo ahorrador pza S 617.00
Ensamble para lavatrastos ahorrador pza S 487.00
Maneral para lavatrastos pza S 2,299.00
Equipo de SCAP Lote S 98,265.80
Inodoro ahorrador de 4.8 L pza S 2,078.00
Cemento para unir tuberia de P.V.C. lata S 139.00
Tubo sanitario de P.V.C. liso 10 cm @ m S 45.00
Valvula de compuerta marca URREA F-22 25 mm pza S 126.00
Coladera cespol de bote P.V.C. pza S 35.00
Estopa kg S 58.00
Tubo sanitario P.V.C. liso 5cm @ m S 15.73
Codo PVCde 90°5cm @ pza S 3.00
Codo PVCde 90° 10 cm @ pza S 9.80
Tee PVCde 10cm @ pza S 6.00
TeePVCde5cm @ pza S 8.00
Cople PVCde 10cm @ pza S 4.00
CoplePVCde5cm @ pza S 7.00
Bomba automatica 1/4 HP pza S 1,020.00
Tanque estacionario para gas 180 L pza S 2,629.00

Continua Tabla 34...
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...Continuacion Tabla 34

[ EIE] Unidad Costo
Cable calibre 12 m S 6.00
Tinaco de plastico vertical de 450 L pza S 1,010.00
Festegral aditivo impermeabilizante 5 kg kg S 113.03
Desmoldante cimbrafest 19 Lts L S 919.08
Clavos kg S 15.00
Vélvula de compuerta 19 mm pza S 89.00
Registro precolado pza S 10,500.00
Yee de PVC 100 mm pza S 11.00
Vaélvula de paso pza S 55.00
Calentador de paso pza S 2,319.00

Tabla 34 - Lista de materiales (costos de octubre 2012)

e. Tiempo

Para obtener el tiempo en el que se llevard a cabo el proyecto es necesario conocer los

rendimientos de las cuadrillas y el volumen de obra a realizar.

Actividad Cuadrilla Rendimiento ‘ Unidad ‘
Suministro y colocacién de codo PVC a 90° de 15 cm de
1 |didmetro. Incluye solvente, pegamento, mano de obray 4 20.0 pza/jor

herramienta menor

Suministro y colocacion de cople PVC de 15 cm @. Incluye )
2 _ 4 20.0 pza/jor
solvente, pegamento, mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacidén de bajada pluvial con tubo sanitario PVC
3 |de 3 mpor15cm @. Incluye empotramiento mano de obray 4 20.0 m/jor

herramienta menor

Desmonte de terreno. Incluye mano de obra y herramienta

4 1 62.5 m2/jor
menor

5 Limpieza, trazo y nivelacion de terreno. Incluye mano de obray 1 62.5 m2/jor
herramienta menor 11 62.5 m2/jor

Continua Tabla 35...
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...Continuacidn Tabla 35

Actividad Cuadrilla Rendimiento ‘ Unidad

Excavacion a mano en terreno seco tipo “A” a una profundidad
6 |de 2.01 a4m. Incluye afine, taludes, fondo, mano de obray 1 1.9 m3/jor

herramienta menor

Relleno y compactacién de material producto de la excavacién
7 | con pisény agua, en capas de 20 cm. Incluye mano de obra, 1 2.5 m3/jor

herramienta menor y acarreo dentro de la obra.

Elaboracién de Concreto f'c=100 kg/cm2 con revenimiento de
8 | 7.5 cm con agregado mayor de 3/4", elaborado en obra. Incluye 13 20.0 m3/jor

materiales, mano de obra y equipo

Elaboraciéon de Concreto f'c=250 kg/cm2 con revenimiento de 5
9 | cm con agregado mayor de 3/4", elaborado en obra. Incluye 13 20.0 m3/jor

materiales, mano de obra y equipo

Suministro y colocacidn de plantilla de concreto f'c=100 kg/cm?2 _
10 2 20.0 m2/jor
con espesor de 6 cm

Suministro y colocacién de registro tipo arenero de 40 x 60 cm
de plastico reforzado con entrada y salida de efluente de 15 cm
11 | @y rejilla de plastico reforzado con tapa de concreto 4 10.0 pza/jor
polimérico, incluye conexiones de entrada y salida a tubo
sanitario de PVC

Suministro y colocacién de tubo sanitario de PVC de 15 cm @. )
12 o _ 14 5.0 m/jor
Incluye habilitacidon, mano de obra y herramienta menor

Traspaleo de material producto de la excavacion hasta 2 m. _
13 ) 1 36.0 m3/jor
Incluye mano de obra y herramienta menor

14 | Elaboracion de mortero cemento-arena 1:5 13 20.0 m3/jor

Elaboracién de cimbra para muro de concreto de 250 kg/cm2 en
15 | | o 15 7.3 m2/jor
cisterna y cuarto de maquinas.

Habilitado y armado de acero de refuerzo en tapa de cisterna
con varilla del #3 en ambas direcciones @ 15 cm. Incluye _
16 N ) 6 0.1 ton/jor
traslapes, ganchos, desperdicios, mano de obra y herramienta

menor.
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Continuacion Tabla 35...

Actividad Cuadrilla Rendimiento| Unidad

Habilitado y armado de acero de refuerzo en muro con varilla

17 | del #2 en ambas direcciones @ 20 cm. Incluye traslapes, 6 0.1 ton/jor

ganchos, desperdicios, mano de obra y herramienta menor.

Colocacion de muro de concreto f'c = 250 kg/cm2. Incluye )
18 | ) ] 2 31 m3/jor
cimbra, curado, vibrado, mano de obra y herramienta menor.

Habilitado y armado de acero de refuerzo en piso con varilla del
19 |#5 en ambas direcciones @ 14 cm. Incluye traslapes, ganchos, 6 0.1 kg/jor

desperdicios, mano de obra y herramienta menor.

Colocacion de piso con concreto f'c = 250 kg/cm2 con espesor
20 | de 20 cm. Incluye cimbra, colado, vibrado, acero de refuerzo 2 3.1 m3/jor

con varilla #3 en ambas direcciones @ 15 cm.

Conexién de la red de agua publica con cisterna. Incluye mano )
21 ] 4 4.0 sal/jor
de obra y herramienta menor

Suministro y colocacidn de tapa de acceso a la cisterna de acero
22 |inoxidable de 60 x 60 cm lamina calibre 10, incluye mano de 16 12.0 pza/jor

obra y herramienta menor

Suministro e instalacidn de escalera marina en cuarto de

bombas con 2 tubos de fierro galvanizado cédula 401 1/4"y
23 | escalones con varilla del No. 5 de 40 cm de longitud a cada 30 16 10.0 m/jor
cm, incluye anclaje y pintura de esmalte, suministroy

colocacion.

Suministro e instalacién de bomba de 1 HP, incluye conexiones
24 | de entra, salida, electroniveles, mano de obra y herramienta 4 1.0 sal/jor

menor.

Suministro y colocacién de tuberia de cobre "L" de 19 mm, )
25 | _ _ 4 30.0 m/jor
incluye trazo, conexiones, mano de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacion de codo de cobre de 90° de 13 mm, _
26 | _ 4 19.1 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacién de codo de cobre de 90° de 19 mm,
27 | _ 4 19.1 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor.
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Continuacion Tabla 35...

Actividad Cuadrilla Rendimiento| Unidad

Suministro y colocacién de codo de cobre de 90° de 25 mm, )
28 | _ 4 13.6 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacidn de cople de cobre a cobre de 13 mm, _
29 | _ 4 19.1 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacién de cople de cobre a cobre de 19 mm, )
30 | _ 4 19.1 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacidn de cople de cobre a cobre de 25 mm, _
31 | _ 4 13.6 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacién de Tee de cobre a cobre de 13 mm, )
32 | _ 4 13.0 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacién de Tee de cobre a cobre de 19 mm, )
33 | _ 4 13.0 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacidn de Tee de cobre a cobre de 25 mm, )
34 | _ 4 11.1 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacién de tinaco con capacidad de 1100 L,
35 |incluye conexiones de entrada y salida, mano de obray 4 3.0 pza/jor

herramienta menor

36 | Suministro e instalacion de llave de nariz de bronce 4 20.0 pza/jor

Suministro e instalacién de regadera ahorradora, incluye mano _
37 ] 4 6.4 pza/jor
de obra y herramienta menor

Suministro e instalacién de llave ahorradora, incluye manerales, _
38 ) 4 4.5 pza/jor
mano de obra y herramienta menor

Suministro e instalacidn de llave ahorradora en lavatrastos, ]
39 | ] 4 4.5 pza/jor
incluye manerales, mano de obra y herramienta menor

Suministro e Instalacién de Equipo para el Sistema de

Captacién de Agua Pluvial (SCAP) incluye Tanques de arena 'y )
40 ) ] 1.0 lote/jor
carbén activado, Generador de ozono, Clorador, Luz

ultravioleta, Mano de Obra y Herramienta

Suministro y colocacidn de inodoro ahorrador con tanque de
41 | 4.8 L, incluye pijas, cuello de cera, mano de obra y herramienta 4 1.0 pza/jor

menor

Continua Tabla 35...
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...Continuacidn Tabla 35

Actividad Cuadrilla Rendimiento ‘

Suministro y colocacién de coladera cespol de bote de P.V.C,, _
42 | . 4 9.0 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacién de tuberia de PVC sanitario 10 cm @, ]
43 | _ 4 25.0 m/jor
incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacién de tuberia de PVC sanitario 5 cm @, )
a4 | i 4 35.0 m/jor
incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro e instalacién de codo de PVC de 90° 5 cm @, incluye )
45 _ 4 28.1 pza/jor
cemento, mano de obra y herramienta menor

Suministro e instalacidn de codo de PVC de 90° 10 cm @, )
46 | ] 4 20.0 pza/jor
incluye cemento, mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacién de Cople de PVC de 10 cm @, incluye )
a7 ) 4 20.0 pza/jor
mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacién de Cople de PVC de 5 cm @, incluye _
48 ] 4 28.0 pza/jor
mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacidon de bomba automatica 1/4 HP, incluye
49 |conexiones de entrada, salida, mano de obra y herramienta 4 1.0 sal/jor

menor

Suministro e Instalacién de Plata de Tratamiento de Agua

Residual (PTA) con capacidad de flujo de 0.5 m3 al dia, con 1.4 )
50 » ) - 1.0 lote/jor
m de didmetro por 1.8 m de altura, incluye mano de Obra,

herramienta y todo para su correcta instalacién.

Suministro e instalacién de tanque estacionario para gas de
51 | 1000 litros de capacidad con regulador, incluye mano de obray 4 1.0 pza/jor

herramienta menor

Suministro e Instalacion de Calentador Solar (Tubos al vacio) de
200 litros de capacidad; incluye calentador solar, valvula anti )
52 ) ) . - 1.0 lote/jor
congelamiento, valvula termostdtica, mano de obra,

Herramienta y Todo para su correcta instalacion.
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Continuacion Tabla 35...

Actividad Cuadrilla Rendimiento| Unidad

Suministro e Instalacién de kit fotovoltaico para interconexién

de 2.8kWp (panel 240), incluye estructura, inversor, cable, ]
53 _ ] - 1.0 lote/jor
controlador de carga, colectores, sistemas de montaje, mano de

obra, herramientay todo para su correcta instalacion.

Colocacion de tapa con concreto f'c = 250 kg/cm2 con espesor
54 | de 20 cm. Incluye cimbra, colado, vibrado, acero de refuerzo 2 3.1 m3/jor

con varilla #4 en ambas direcciones @ 25 cm.

Suministro y colocacién de tuberia de cobre "M" de 13 mm, ]
55 | _ _ 4 39.1 m/jor
incluye trazo, conexiones, mano de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacidn de tuberia de cobre "M" de 19 mm, )
56 | _ _ 4 30.0 m/jor
incluye trazo, conexiones, mano de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacién de tuberia de cobre "M" de 25 mm, )
57 | _ _ 4 21.0 m/jor
incluye trazo, conexiones, mano de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacidn de valvula de compuerta de 25 mm de
58 |didametro, incluye mano de obra, herramienta menory 4 9.0 pza/jor

empaques

Suministro y colocacién de registro precolado de 60 x 40 x 100
59 |cm, incluye mano de obra, herramienta menor, conexiones de 3 2.8 pza/jor

entra y salida.

Suministro y colocacién de Yee de PVC de 100 mm de diametro, ]
60 | ) 4 7.0 pza/jor
incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro e instalacién de valvula de paso en tuberia de gas. _
61 ) 4 50.0 pza/jor
Incluye mano de obra y herramienta menor

Suministro y colocacién de tinaco con capacidad de 450 L,
62 |incluye conexiones de entrada y salida, mano de obray 4 3.0 pza/jor

herramienta menor

Aplanado en muros acabado pulido con mortero cemento-
63 |arena proporcidn 1:5, con espesor de 0.01 m incluye mano de 3 9.0 m2/jor

obra y herramienta menor.

Suministro e instalacién de calentador de paso de 6 L, incluye ]
64 ) 4 2.0 pza/jor
mano de obra y herramienta menor

Tabla 35 - Rendimientos de cuadrillas
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e.1 Generadores

A continuacidn se presenta la cuantificacion total por medio de generadores.

GENERADOR DE OBRA
PROYECTO UBICACION CLAVE G-01 PARTIDA Preliminares
Intalaciones sustentables para una casa prototipo
FECHA
i NUMERO DE
CLAVE] CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO TOTAL
LADOS CROQUIS
CISTERNA
1 Desmonte de terreno m2 10.00 7.00 1.00 70.00
2 Limpieza, trazo y nivelacion de terreno m2 10.00 7.00 1.00 70.00 =
1
e
o b
- o |
s
Q
3
TOTAL
G01-1 Desmonte de terreno 70.00 Pichucalco
G01-2 Limpieza, trazo y nivelacién de terreno 70.00
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
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IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-02 PARTIDA Excavacion y rellenos
Intalaciones sustentables para una casa prototipo
FECHA
CLAVE] CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
CISTERNA e
1 Excavacién a mano en terreno m3 10.00 2.75 7.00 1.00 192.50
2 Relleno y compactacion m3 8.40 0.20 5.40 1.00 9.07]
3 Relleno m3 1.60 2.75 1.60 1.00 7.04
4 Traspaleo de material m3 183.43
|
|
|
TOTAL \
G02-1 Excavacioén a mano en terreno m3 192.50] j
G02-2 Relleno y compactacion m3 9.07| ‘ l
G02-3 Traspaleo de material m3 183.43 5
G02-4 Acarreo con carretilla 20 m m3
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
" . . . . . . ”
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-03 PARTIDA Elbaracién de concretos
Intalaciones sustentables para una casa prototipo
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
CONCRETO f'c 100 ka/cm2
1 Plantilla registro m3 0.60 0.05 0.40 1.00 0.01]
CONCRETO f'c 250 kg/cm2 :
2 Piso cisterna m3 8.00] 0.25 5.00 1.00 10.00]
3 Muro corto m3 5.00] 2.00 0.20 3.00 6.00)
s | L
4 Muro largo m3 8.00 2.00 0.20 2.00 6.40)
5 Tapa cisterna m3 8.40 0.13 5.40 1.00 5.82)
MORTERO 1:5 "
6 Aplanado en muro largo m3 8.00) 2.00 0.01 2.00 0.32}
7 Aplanado en muro corto m3 5.00] 2.00 0.01 4.00 0.40)
nag
12.40]
TOTAL
GO03-1 Concreto f'c 100 kg/cm2 m3 0.01
G03-2 Concreto f'c 250 kg/cm2 m3 28.22]
G03-3 Mortero 1:5 m3 28.54]
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
“ . . . . .. ” .
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-04 PARTIDA
Intalaciones sustentables para una casa prototipo
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
Q!

G04-1 Registro arenero pza 1.00)

G04-2 Tapa para cisterna 60 x 60 cm pza | e E—
G04-3 Escalera marinera para cisterna m 2.00 2.00 4.00)

G04-4 Bomba 1/4 HP sal 1.00) ij ; @
G04-5 Bomba 1 HP sal 2.00] -
G04-6 Tinaco rotoplas 1100 L pza 1.00 @—

G04-7 Tinaco rotoplas 450 L pza 2.00] CALENTADOR A

G04-8 Tanque estacionario para gas de 120 L pza 1.00] ngo X

G04-9 Calentador de paso de 6 L pza 1.00) -

ANQUE BAJADA
ESTACIONARIO PLUVIAL
DE GAS
L cuso
DE
ESCALERA
|
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-05 PARTIDA Tuberia PVC
Intalaciones sustentables para una casa prototipo
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
BAJADA PLUVIAL
G05-1 Codo PVC 90° 15 cm @ pza 2.00
G05-2 Tubo PVC 15 cm @ en bajada pluvial m 6.70] 6.70]
G05-3 Tubo PVC 15 cm & m 2.20 2.20|
G05-4 Cople de PVC 15cm @ pza 3.00|
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-06 PARTIDA Cimbra
Intalaciones sustentables para una casa prototipo
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
1 Cimbra para muro largo m2 8.40 2.00 4.00 14.40
2 Cimbra para muro corto m2 5.00 2.00 6.00 13.00
3 Cimbra para plantilla m2 2.00 0.06 1.00 3.06
4 Cimbra para tapa m2 27.60 0.20 1.00 28.80
5 Cimbra para losa m2 27.60 0.35 1.00 28.95 %
LR 3
§
vag
TOTAL
G06-1 Cimbra m2 88.21
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-07 PARTIDA Habilitado de acero
Intalaciones sustentables para una casa prototipo
FECHA
NUMERO DE
CLAVE] CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD| LONGITUD ANCHO kg/m2 TOTAL
LADOS CROQUIS
TAPA CISTERNA

1 Habilitado de acero en tapa de cisterna 5x5 ton 5.50 5.50 4.46 1.00 0.13 Armado de Tapa Armado de losa

2 Habilitado de acero en tapa de cisterna 5x3 ton 5.50 3.50 4.46 1.00 0.09 iy iy iy oy i i ) o IHEHHBBHRBEBH P

3 Bastones en tapa 5x5 lado continuo ton 33 2.60 0.56 0.05 LUHEBEREREEH L

4 Bastones en tapa 5x5 lado discontinuo ton 30 1.35 0.56 0.02

5 Bastones en tapa 5x3 lado discontinuo ton 22 1.35 0.56 0.02

6 Bastones en tapa 5x3 lado continuo ton

7

MUROS CISTERNA

8 Habilitado de acero en muro largo ton 8.40 2.00 8.91 2.00 0.30

9 Habilitado de acero en muro corto ton 5.00 2.00 8.91 3.00 0.27

10 Castillos #3 E@ 15 cm ton 4 2.00 8.37 0.07

PISO
11 Habilitado de acero en piso de cisterna 5x5 ton 5.50 5.50 15.60 1.00 0.47 LR
12 Habilitado de acero en piso de cisterna 5x3 ton 5.50 3.50 15.60 1.00 0.30 it i
. : lgﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂg
13 Bastones en piso 5x5 lado continuo ton 38 2.60 1.56 0.16
14 Bastones en piso 5x5 lado discontinuo ton 38 1.35 1.56 0.08
B i I i i
15 astones en piso 5x3 lado dlscor.mnuo ton 22 1.35 1.56 0.05 Armado muro 15
16 Bastones en piso 5x3 lado continuo ton —
15 o8V S#3
N E#3@15
. . .
TOTAL
GO07-1 Habilitado de acero en tapa de cisterna ton 0.31 d
G07-2 Habilitado de acero en muros ton 0.63
G07-3 Habilitado de acero en piso ton 1.05
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
" .. . . . . ”
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-08 PARTIDA Colados
Intalaciones sustentables para una casa prototipo
FECHA
CLAVE] CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
TAPA
1 Tapa de cisterna m3 8.40 0.20 5.40 1.00 9.07
MUROS
2 Muro largo m3 8.40 2.00 0.20 2.00 6.72 8
3 Muro corto m3 5.00 2.00 0.20 3.00 6.00
sz | L
PISO
4 Piso de cisterna m3 8.40 5.40 0.35 1.00 15.88
PLANTILLA g
5 Plantilla para registro m2 0.60 0.40 1.00 0.24
APLANADO ENMUROS e
6 Aplanado en muro largo m2 8.00 2.00 2.00 32.00]
7 Aplanado en muro corto m2 5.00 2.00 4.00 40.00]
TOTAL
G08-1 Tapa de cisterna m3 9.07
G08-2 Muros m3 12.72
G08-3 Piso m3 15.88
G08-4 Plantilla m2 0.24
G08-5 Aplanado en muros m2 72.00
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
" . . . . . . ”
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-09 PARTIDA Tuberia de cobre tipo "M" para
Intalaciones sustentables para una casa prototipo conexidn de la red de agua
publica con cisterna
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
CONEXION DE LA RED DE AGUA PUBLICA CON
CISTERNA
1 Conexion de red de agua publica con cisterna sal 1.00}
2 Codo de cobre de 90° 25 mm @ pza 5.00)
3 Tuberia de cobre tipo "M" 25 mm m 5.50 3.20 8.70
4 Cople de cobre 25 mm pza 4.00
5 Tee de cobre de 25 mm pza 2.00
6 Llave de nariz pza 1.00
7 Vélvula de compuerta pza 1.00} [
TOTAL
CONEXIONES
Conexion de red de agua publica con cisterna sal 1.00
G09-1 Tuberia de cobre tipo "M" 25 mm m 8.70
G09-2 Codo de cobre de 90° 25 mm @ pza 5.00
G09-3 Cople de cobre 25 mm pza 4.00]
G09-4 Tee de cobre de 25 mm pza 2.00
G09-5 Llave de nariz pza 1.00
G09-6 Vélvula de compuerta pza 1.00
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: BEE]
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-10 PARTIDA Tuberfa de cobre tipo "M" de
Intalaciones sustentables para una casa prototipo cisterna a tinaco
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
TUBERIA DE CISTERNA A TINACO
1 Tuberia de cobre tipo "M" 25 mm m 23.15 11.89 35.04
2 Codo de cobre de 90° 25 mm @ pza 7.00|
TOTAL
G10-1 Tuberia de cobre tipo "M" 25 mm m 35.04
G10-2 Codo de cobre de 90° 25 mm @ pza 7.00) Cisterna
G10-3 Cople de cobre 25 mm pza 12.00
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
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GENERADOR DE OBRA

Tuberia de cobre tipo "M" tinaco

PROYECTO UBICACION CLAVE G-11 PARTIDA
Intalaciones sustentables para una casa prototipo amubles
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
TUBERIA DE TINACO A MUEBLES AZOTEA
1 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 2.45 3.48 5.93]
2 Tee de cobre de 19 mm pza 1.00}
3 Codo de cobre de 90° 19 mm @ pza 4.00
4 Vélvula de compuerta pza 1.00|
TUBERIA DE TINACO A MUEBLES PLANTA ALTA
5 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 6.16 7.72 13.88
6 Tuberia de cobre tipo "M" 13 mm m 3.92 1.48] 5.40
7 Codo de cobre de 90° 19 mm & pza 2.00|
8 Codo de cobre de 90° 13 mm @ pza 6.00)
9 Tee de cobre de 19 mm planta pza 2.00|
10 Tee de cobre de 13 mm planta pza 2.00|
TUBERIA DE TINACO A MUEBLES PLANTA BAJA
11 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 6.53 4.68] 11.21]
12 Tuberia de cobre tipo "M" 13 mm m 5.21 2.25 7.46)
13 Codo de cobre de 90° 19 mm @ pza 3.00
14 Codo de cobre de 90° 13 mm @ pza 8.00
15 Tee de cobre de 19 mm planta pza 2.00|
16 Tee de cobre de 13 mm planta pza 6.00|
17 Llave de nariz pza 1.00]
TOTAL
G11-1 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 31.02]
G11-2 Tee de cobre de 19 mm pza 5.00)
G11-3 Codo de cobre de 90° 19 mm @ pza 9.00
G11-4 Cople de cobre 19 mm pza 11.00
G11-5 Tuberia de cobre tipo "M" 13 mm m 12.86
G11-6 Tee de cobre de 13 mm planta pza 8.00
G11-7 Codo de cobre de 90° 13 mm @ pza 14.00]
G11-8 Cople de cobre 13 mm pza 5.00]
G11-9 Vélvula de compuerta pza 1.00|
G11-10 Llave de nariz pza 1.00
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: k]
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-01 PARTIDA Tuberia de cobre tipo "M" de
Intalaciones sustentables para una casa prototipo calentador solar a muebles
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
TUBERIA DE CALENTADUR A MUEDLES
AZOTEAD
1 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 4.04 3.25 7.29
2 Codo de cobre de 90° 19 mm @ pza 5.00
3 Valvula de compuerta pza 1.00]
TUBERIA DE CALENTADOR A MUEBLES P.A. g
4 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 5.27 7.74 13.01 Calentador sor
5 Tee de cobre de 90° 19 mm & pza 2.00
6 Codo de cobre de 90° 19 mm @ pza 2.00
7 Tuberia de cobre tipo "M" 13 mm m 3.99 1.9 5.89
8 Tee de cobre de 90° 13 mm @ pza 3.00)
9 Codo de cobre de 90° 13 mm & pza 7.00)
TUBERIA DE CALENTADOR A MUEBLES P.B.
10 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 6.46 5.35 11.81
11 Tee de cobre de 90° 19 mm @ pza 1.00]
12 Codo de cobre de 90° 19 mm & pza 3.00)
13 Tuberia de cobre tipo "M" 13 mm m 3.3 2.88 6.18}
14 Tee de cobre de 90° 13 mm @ pza 2.00
15 Codo de cobre de 90° 13 mm & 7.00)
TOTAL
G12-1 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 32.11
G12-2 Tee de cobre de 19 mm pza 3.00)
G12-3 Codo de cobre de 90° 19 mm & pza 8.00)
G12-4 Cople de cobre 19 mm pza 11.00]
G12-5 Tuberia de cobre tipo "M" 13 mm m 12.07|
G12-6 Tee de cobre de 13 mm planta pza 5.00
G12-7 Codo de cobre de 90° 13 mm @ pza 14.00)
G12-8 Cople de cobre 13 mm pza 5.00)
G12-9 Vélvula de compuerta pza 1.00]
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-13 PARTIDA Tuberia de cobre tipo "M" PTAR
Intalaciones sustentables para una casa prototipo atinaco
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
TUBERIA DE PTAR A TINACO
1 Tuberia de cobre tipo "M" 25 mm m 9.43 9.61 19.04]
2 Codo de cobre de 90° 25 mm @ pza 12.00]
TUBERIA DE TINACO A INODOROS AZOTEA
3 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 0.50 0.70] 1.20]
4 Codo de cobre de 90° 19 mm @ pza 2.00
5 Valvula de compuerta pza 1.00
TUBERIA DE TINACO A INODOROS P.A.
Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 5.96 5.39 11.35
6 Codo de cobre de 90° 19 mm @ pza 3.00]
7 Tee de cobre 19 mm pza 2.00|
8 Tuberia de cobre tipo "M" 13 mm m 0.90 0.50 1.40]
9 Codo de cobre de 90° 13 mm @ pza 4.00)
TUBERIA DE TINACO A INODOROS P.B
10 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 1.60 2.60 4.20|
11 Codo de cobre de 90° 19 mm @ pza 2.00
12 Tuberia de cobre tipo "M" 13 mm m 0.50 0.50] 1.00|
13 Codo de cobre de 90° 13 mm ¢ pza 3.00]
TOTAL
G13-1 Tuberia de cobre tipo "M" 25 mm m 19.04
G13-2 Codo de cobre de 90° 25 mm @ pza 12.00]
G13-3 Cople de cobre 25 mm pza 7.00]
G13-4 Tuberia de cobre tipo "M" 19 mm m 16.75) PTAR
G13-5 Codo de cobre de 90° 19 mm @ pza 7.00]
G13-6 Tee de cobre 19 mm pza 2.00|
G13-7 Cople de cobre 19 mm pza 6.00)
G13-8 Tuberia de cobre tipo "M" 13 mm m 2.40
G13-9 Codo de cobre de 90° 13 mm @ pza 7.00
G13-10 Cople de cobre 13 mm pza 1.00]
G13-11 Valvula de compuerta pza 1.00]
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-14 PARTIDA Tuberia de PVC. Instalacion
Intalaciones sustentables para una casa prototipo sanitaria
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
INSTALACION SANITARIA P.A.
1 Tubo PVC 100 mm de didametro m 6.14 6 12.14]
2 Yee de PVC 100 mm de diametro pza 4.00] |I
3 Tubo PVC 50 mm de diametro m 2.85 1.4 4.25 |
4 Codo PVC 90° 100 mm de didmetro pza 6.00) o
5 Coladera cespol pza 4.00} —
6 Tubo PVC de 50 mm de ventilacion m 3.10 2.00 6.20) ‘ t
INSTALACION SANITARIA P.B.
7 Tubo PVC 100 mm de diametro m 17.63 0.50 18.13]
8 Yee de PVC 100 mm de diametro pza 3.00] = e
9 Codo PVC 90° 100 mm de diametro pza 5.00) I J
10 Tubo PVC 50 mm de didmetro m 5.48 5.48]
11 Coladera cespol pza 5.00}
12 Tubo PVC de 50 mm de ventilacién m 6.10 6.10] -
13 Registro precolado pza 1.00] I [ N Im
JOTAL
G14-1 Tubo PVC 100 mm de diametro m 30.27]
G14-2 Yee de PVC 100 mm de diametro pza 7.00]
G14-3 Cople de PVC 100 mm de diametro pza 11.00]
G14-4 Codo PVC 90° 100 mm de didmetro pza 11.00]
G14-5 Tubo PVC 50 mm de didmetro m 22.03]
G14-6 Cople de PVC 50 mm de diametro pza 8.00}
G14-7 Coladera cespol pza 9.00)
G14-8 Registro precolado pza 1.00]
OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-15 PARTIDA Instalacién de muebles y
Intalaciones sustentables para una casa prototipo accesorios ahorradores
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS

G15-1 Regadera ahorradora pza 3.00)
G15-2 Llave ahorradora en lavabo pza 3.00
G15-3 Llave ahorradora en lavatrastes pza 1.00}
G15-4 Inodoro ahorrador pza 3.00)

=

=

3

OBSERVACIONES:
Vo. Bo.
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-16 PARTIDA Subcontratos
Intalaciones sustentables para una casa prototipo
FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL
LADOS CROQUIS
G16-1 Sistema de Captacion de Agua Pluvial Lote 1.00]
G16-2 Planta de tratamiento de Aguas Residuales Lote 1.00]
G16-3 Calentador solar Lote 1.00]
G16-4 Paneles solares Lote 1.00 PANELES fif Fo L7 e
SOLARES L2y \

<) —
] TANQUE
ESTACIONARIO
DE GAS
= F CISTERNA
. AGUA
| nshrzon linc

OBSERVACIONES:

Vo. Bo.
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GENERADOR DE OBRA

PROYECTO UBICACION CLAVE G-17 PARTIDA Tuberia de gas
Intalaciones sustentables para una casa prototipo

FECHA
CLAVE CONCEPTO UNIDAD AREA LONGITUD ALTURA ANCHO NUMERO DE TOTAL

LADOS CROQUIS

G17-1 Tubo de cobre tipo "L" 19 mm m 2.84 8.17 11.01]
G17-2 Tee de cobre 19 mm pza 1.00]
G17-3 Codo de cobre 19 mm pza 6.00)
G17-4 Valvula de paso pza 3.00}
G17-5 Cople de cobre 19 mm pza 4.00|

OBSERVACIONES:

Vo. Bo.
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En la siguiente tabla se muestran las actividades del proyecto, la cuadrilla que realizard dicha

actividad, el rendimiento por cuadrilla, el nimero de cuadrillas que se necesitardn para el

proyecto, el rendimiento total, la unidad del rendimiento y la cantidad de Jornada que se llevaran

las cuadrillas en terminar la actividad.

En algunas actividades se consideré mds de una cuadrilla con la finalidad de mejorar los tiempos

de obra. Cabe aclarar que esto no modifica los costos.

Actividad

Cuadrilla

Rendimiento

Cuadrillas

Total

Unidad

Cantidad

Jornada

Desmonte de terreno

1

62.50

1.00

62.50

m2/jor

70.00

1.12

Limpieza, trazo y nivelacién de
terreno

1,11

62.50

1.00

62.50

m2/jor

70.00

1.12

Excavacidn a mano en terreno
seco tipo “A” a una profundidad
de 2.01a4m

1.87

8.00

14.98

m3/jor

192.50

12.85

Relleno y compactacién de
material producto de la
excavacion

2.5

1.00

2.50

m3/jor

9.07

3.63

Habilitado y armado de acero
de refuerzo en piso con varilla
del #5 en ambas direcciones @
14 cm.

0.15

2.00

0.30

ton/jor

1.05

3.51

Habilitado y armado de acero
de refuerzo en muro con varilla
del #2 en ambas direcciones @
20 cm.

0.15

3.00

0.45

ton/jor

0.63

1.41

Suministro e instalacion de
escalera marina

16

10

1.00

10.00

m/jor

4.00

0.40

Colocacién de piso con
concreto f'c = 250 kg/cm2 con
espesor de 35 cm.

3.10

1.00

3.10

m3/jor

11.34

3.66

Colocaciéon de muro de
concreto f'c = 250 kg/cm2

3.10

2.00

6.20

m3/jor

12.72

2.05

Suministro y colocacion de
tinaco con capacidad de 450 L

3.01

1.00

3.01

pza/jor

2.00

0.66

Suministro e Instalacion de
Planta de Tratamiento de Agua
Residual (PTA)

0.00

Lote/jor

1.00

2.00

Aplanado en muros acabado
pulido con mortero cemento-
arena proporcién 1:5

9.01

2.00

18.02

m2/jor

72.00

4.00

Continua Tabla 36...
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Continuacion Tabla 36...

Actividad Cuadrilla | Rendimiento | Cuadrillas | Total | Unidad | Cantidad | Jornada
Traspaleo de material producto | 18 3.00 |[54.00| m/jor | 183.43 | 3.40
de la excavacién
Habilitado y armado de acero
de refuerzo en tapa de cisterna 6 0.15 1.00 |0.15 | tonfjor | 031 | 2.05
con varilla del #3 en ambas
direcciones @ 15 cm.
Colocacién de tapa con
concreto f'c = 250 kg/cm2 con 2 3.10 1.00 3.10 | m3/jor 5.90 1.90
espesor de 20 cm
Suministro y colocacion de
plantilla de concreto f'c=100 2 20 1.00 20.00 | m2/jor 0.24 0.01
kg/cm2
Suministro y colocacidn de tapa
de acceso a la cisterna de acero 16 10 1.00 10.00| m/jor 3.00 0.30
inoxidable
Instalacion de tuberia de cobre 1.43 1 1.43 25.53 17.88
Suministro y colocacion de .
tuberia de cobre "L" de 19 mm 4 30.03 1.00 30.03| m/jor 11.01 0.37
Suministro e instalacién de
valvula de paso en tuberia de 4 50 1.00 50.00 | pza/jor 3.00 0.06
gas
Suministro y colocacién de codo 4 19.12 1.00 19.12 | pzajjor | 26.00 136
de cobre de 90° de 13 mm ’ : : pza/] ’ :
Suministro y colocacion de
cople de cobre a cobre de 13 4 19.12 1.00 19.12 | pza/jor | 11.00 0.58
mm
Suministro y colocacién de Tee .
de cobre a cobre de 13 mm 4 12.97 1.00 12.97 | pza/jor | 13.00 1.00
Suministro y colocacién de .
tuberia de cobre "M" de 13 mm 4 39.06 1.00 39.06 | m/jor 27.33 0.70
Suministro y colocacidn de codo .
de cobre de 90° de 19 mm 4 19.12 1.00 19.12 | pza/jor | 30.00 1.57
Suministro y colocacién de
cople de cobre a cobre de 19 4 19.12 1.00 19.12 | pza/jor | 32.00 1.67
mm
Suministro y colocacion de Tee .
de cobre a cobre de 19 mm 4 12.97 1.00 12.97 | pza/jor | 11.00 0.85
Suministro y colocacion de .
tuberia de cobre "M" de 19 mm 4 30.03 1.00 30.03| m/jor 79.88 2.66
ST Ee e UG R 13.61 1.00 |13.61] pza/jor | 24.00 | 1.76

de cobre de 90° de 25 mm

Continua Tabla 36...
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Continuacion Tabla 36...

Actividad Cuadrilla | Rendimiento | Cuadrillas | Total | Unidad | Cantidad | Jornada
Suministro y colocacién de
cople de cobre a cobre de 25 4 13.59 1.00 13.59 | pza/jor | 23.00 1.69
mm
Suministro y colocacion de Tee .
o a0 2 b e 5 [ 4 11.06 1.00 |11.06| pza/jor | 2.00 0.18
Suministro y colocacién de .
tuberfa de cobre "M" de 25 mm 4 21.01 1.00 21.01| m/jor 62.78 2.99
Suministro y colocacién de
valvula de compuerta de 25 4 9.01 1.00 9.01 | pza/jor 4.00 0.44
mm de diametro
Conexion de la red de agua 4 4 1.00 | 4.00 | salfjor | 1.00 | 0.25
publica con cisterna.
Summl-stro e instalacion de llave 4 20 1.00 20.00 | pza/jor 500 0.10
de nariz de bronce
Instalacion de tuberia de PVC 2.51 1 2.51 13.14 5.23
Suministro e instalacién de .
codo de PVC de 90° 10 cm @ 4 20 1.00 20.00 | pza/jor | 11.00 0.55
Suministro y colocacion de .
Cople de PVC de 10 cm @ 4 20 1.00 20.00 | pza/jor | 11.00 0.55
Suministro y colocacidn de Yee .
de PVC de 100 mm de didmetro 4 6.99 1.00 6.99 | pza/jor 7.00 1.00
Suministro y colocacion de
tuberia de PVC sanitario 10 cm 4 25 1.00 25.00| m/jor 30.27 1.21
@
Suministro y colocacidn de .
Cople de PVC de 5 cm @ 4 28.01 1.00 28.01 | pza/jor 8.00 0.29
Suministro y colocacién de .
tuberia de PVC sanitario 5 cm @ 4 35 1.00 2800 il 22.03 0.63
Suministro y colocacion de
coladera cespol de bote de 4 9.00 1.00 9.00 | pza/jor 9.00 1.00
P.V.C.
Suministro y colocacion de
registro tipo arenero de 40 x 60 4 10.00 1.00 10.00 | pza/jor 1.00 0.10
cm
Suministro y colocacion de
registro precolado de 60 x 40 x 3 2.85 1.00 2.85 | pza/jor 1.00 0.35
100 cm
Instalacion de Bajada Pluvial 3.52 1 3.52 3.61 1.03
CEIERIPINTENEIOUTlS 4 20.00 1.00 |20.00| m/jor | 670 | 0.34

sanitario PVC de 15 cm @
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Continuacion Tabla 36...

Actividad Cuadrilla | Rendimiento | Cuadrillas | Total | Unidad | Cantidad | Jornada

Codo PVC a 90° de 15 cm de 4 20.00 1.00 [20.00| pza/jor | 2.00 | 0.10
diametro
Cople PVCde 15cm @ 4 20.00 1.00 20.00 | pza/jor 3.00 0.15
Suministro y colocacién de tubo
sanitario de PVC de 15 cm @ 14 5 1.00 5.00 m 2.20 0.44
Suministro y colocacion de .

4 . 1. . 1. .
tinaco con capacidad de 1100 L 3.00 00 SR | frEEen 00 0.33
Suministro e instalacion de
tanque estacionario para gas de 4 1.00 1.00 1.00 | pza/jor 1.00 1.00
120 L
Suministro e instalacion de .
cleriEdar ok sese s B L 4 2 1.00 2.00 | pza/jor 1.00 0.50
suministro € instalacion de 4 6.43 1.00 | 6.43 | pzafjor | 3.00 | 0.47
regadera ahorradora
Suministro e instalacion de llave 4 450 1.00 4.50 | pzafjor 3.00 0.67
ahorradora
Suministro e instalacion de llave .

4 4.50 1.00 4.50 | pza/jor 1.00 0.22
ahorradora en lavatrastos
Suministro y colocacion de
inodoro ahorrador con tanque 4 1 1.00 1.00 | pza/jor 3.00 3.00
de4.8L
Suministro e instalacion de ;
bomba de 1 HP 4 1 1.00 1.00 | sal/jor 2.00 2.00
Suministro y colocacién de .
bomba automatica 1/4 HP 4 1 1.00 1.00 | sal/jor 1.00 1.00
Suministro e Instalacion de
Equipo para el Sistema de 1 0.00 |Lote/jor| 1.00 1.50
Captacion de Agua Pluvial
Suministro e Instalacion de KIT 1 0.00 | Lote/jor 1.00 2.00
FOTOVOLTAICO : J : '
Suministro e Instalacion de
Calentador Solar (Tubos al 1 0.00 | Lote/jor 1.00 1.00
vacio) de 150 litros

Tabla 36 - Rendimientos y tiempos de obra
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PROGRAMA DE OBRA

|Actividad Cuadrilla Cuadrillas Total Unidad Cantidad Jornada [ o 1 2 3 4 s 3 7 s o 10 e 2 13 14 15 1 v 1 19 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 5 2 5 i 35 36 7 3 s a0 @
Desmonte de terreno 0 100 62.50 m2/jor 70.00 112 s 464 [6250 750 7000
Limpieza, trazo y nivelacién de terreno 1,11 1.00 62.50 m2/jor 70.00 112 s 2338 3125 38.75 70.00
Excavacion a mano en terrano seco tipo A a una
de 2.01a4m 1 8.00 14.98 m3/jor 192.50 12.85 S 155.17 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 12.79 19250
Relleno y compactacion de material producto de la
1 25 1.00 2.50 m3/jor 9.07 3.63 B 122.12 2.50 2.50 2,50 157 9.07
Habilitado y armado de acero de refuerzo en piso con 6 015 2.00 030 tonfjor 105 351 s 4,607.73 hen hen o
\varilla del #5 en ambas direcciones @ 14 cm. § . § ! . i E= e e
Habilitado y armado de acero de refuerzo en muro con 6 015 3.00 045 ton/j 063 141 s 4,607.73 045
\varilla del #2 en ambas direcciones @ 20 cm. g S . i o1 -
Suministro e instalacion de escalera marina 16 10 100 10.00 m/jor 2.00 0.40 s 26378 200 00
Colocacion de piso con concreto f'c = 250 kg/cm2 con .
2 3.10 1.00 3.10 m3/jor 1134 3.66 B 82839 3.10 3.10 3.10 2.04 11.34
espesor de 35 cm.
Colocacion de muro de concreto f'c = 250 kg/cm2 2 3.10 2.00 6.20 ‘m3/jor 12.72 2,05 s 2,732.89 6.20 ls20 lox 1272 |
[Suministro y colocacion de tinaco con capacidad de 450L |4 3.01 1.00 3.01 pzafjor 2.00 0.66 s 127682 | [2.00 2.00
stro e Instalacion de Plata de Tratamiento de Agua .
X ¥ 115,654.50
Residual (PTA) 1 0.00 Lote/jor 1.00 2.00 S 1.00 1.00
[Aplanado en muros acabado pulido con mortero cemento- X
X X . ¥ . 166815
arena proporcidn 13 3 901 200 1802 m2/jor 72.00 200 s 1502 1802 1802 1795 7200
[Traspaleo de material producto de la excavacion 1 18 3.00 54.00 m/jor 183.43 3.40 B 3224 54.00 54.00 [54.00 [21a3 183.43
Habilitado y armado de acero de refuerzo en tapa de i
X ¥ . X 460773 #
cisterna con varilla del #3 en ambas direcciones @ 15 cm. 015 1o 015 ton/jor o3 205 s e o fpt o1
Colocacién de tapa con concreto f'c = 250 kg/cm2 con
& e/ 2 310 100 310 m3/jor 5.90 1.90 s 2,699.29 10 b o0
espesor de 20cm
[Suministroy colocacién de plantilla de concreto f'c=100
2 20 1.00 20.00 m2/jor 024 0.01 S 101.50 0.24 10.24
g/cm2
Suministro y colocacion de tapa de acceso a la cisterna de
16 10 1.00 10.00 m/jor 3.00 0.30 s 2,958.21 5300 00
acero inoxidable
Instalacion de tuberia de cobre 143 1 143 25.53 17.88 s 1,699.44 [1.43 143 143 143 143 [ras 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 126 2553
[Suministro y colocacion de tuberia de cobre "L" de 19 mm |4 30.03 1.00 30.03 m/jor 11.01 0.37 S 134.19
Suministro e instalacién de vélvula de paso en tuberia de .
as 50 1.00 50.00 pzafjor 3.00 0.06 s 71.06
Suministro y colocacion de codo de cobre de 90° de 13mm |4 19.12 1.00 19.12 pza/jor 26.00 136 S 50.72
[Suministroy colocacién de cople de cobre a cobre de 13
b 4 19.12 1.00 19.12 pzafjor 11.00 058 s 50.09
[suministroy colocacién de Tee de cobre a cobre de 13mm (4 1297 100 12.97 pzafior 13.00 100 s 8329
[suministro y colocacién de tuberia de cobre "M" de 13 mm (4 39.06 1.00 39.06 m/jor 27.33 070 s 8636
ISuministro y colocacién de codo de cobre de 90° de 19 mm |4 19.12 1.00 19.12 pzafjor 30.00 157 $ 58.80
I J !l 1
smu:.mserovco ocacion de cople de cobre acobre de 18| o0 0 o0 caflor o o s om0
Suministroy colocacién de Tee de cobre a cobre de 19 mm |4 12,97 1.00 12.97 pzafjor 11.00 0.85 s 10167
|suministro y colocacién de tuberia de cobre “M" de 19 mm (4 3003 100 30,03 m/jor 79.88 266 s 13419
[suministro y colocacién de codo de cobre de 90° de 25mm (4 1361 1.00 1361 paafior 24.00 176 s 167.72
[Suministro y colocacion de cople de cobre a cobre de 25 )
[ 4 13.59 1.00 13.59 pza/jor 23.00 1.69 $ 86.96
ISuministroy colocacién de Tee de cobre a cobre de 25mm |4 11.06 1.00 11.06 pzafjor 2.00 018 $ 184.07
Suministro y colocacion de tuberia de cobre "M" de 25mm |4 21.01 1.00 21.01 m/jor 62.78 2.99 S 218.48
[Suministro y colocacién de valvula de compuerta de 25 mm.
e 4 9.01 1.00 9.01 pza/jor 4.00 0.44 S 215.14
de didmetro
Conexién de Ia red de agua publica con cisterna. 0 4 100 400 Salfjor 100 0[5 25729 L o ]
Suministro e instalacion de llave de nariz de bronce 4 20 1.00 20.00 pzaljor 2.00 0.10 s 11366 o0
Instalacién de tuberia de PVC 2.51 1 2.51 13.14 5.23 $ 549.48 |2.51 251 251 2.51 2.51 057 13.14 i
|Suministro e instalacién de codo de PVC de 90° 10cm @ 4 20 1.00 20.00 pza/jor 11.00 0.55 S 69.87
Suministro y colocacién de Cople de PVC de 10cm @ 4 20 1.00 20.00 pza/jor 11.00 055 s 60,69
|Suministro y colocacion de Yee de PVC de 100 mm de
4 6.99 1.00 6.99 pza/jor 7.00 1.00 s 126.28
didgmetro
Suministro y colocacion de tuberia de PVC sanitario 10 cm .
4 25 1.00 25.00 m/jor 30.27 121 B 83.18
Suministro y colocacién de Cople de PVC de 5¢cm @ 4 28.01 1.00 28.01 pzaljor 8.00 0.29 s 4386
|Suministro y colocacién de tuberia de PVC sanitario 5cm @ (4 35 1.00 35.00 m/jor 22.03 0.63 B 4135
Suministro y colocacion de coladera cespol de bote de .
4 9.00 1.00 9.00 pza/jor 9.00 1.00 B 12424
y i6n de registro ti de 40x 60 .
En 10.00 1.00 10.00 pza/jor 1.00 0.10 $ 2,536.39 [1.00 1.00
Suministro y colocacion de registro precolado de 60 x 40 x .
2.85 1.00 2.85 pza/jor 1.00 0.35 s 10,788.50 [1.00 1.00
00 cm.
Instalacién de Bajada Pluvial 352 1 352 361 103 s 616.11 352 00 561 i
Bajada pluvial con tubo sanitario PVC de 15 cm @ 4 20.00 1.00 20.00 m/jor. 6.70 0.34 S 184.55
Codo PVC a 90" de 15 cm de didmetro 4 20.00 1.00 20.00 pza/jor 2.00 0.10 S 95.26
Cople PVC de 15cm @ 4 20.00 1.00 20.00 pza/jor 3.00 0.15 s 7398
Suministro y colocacion de tubo sanitario de PVC de 15 cm
14 5 1.00 5.00 m 2.20 0.44 B 26232
i y ion de i de 1100L |4 3.00 1.00 3.00 pza/jor 1.00 0.33 S 1,872.71 [1.00 1.00
|Suministro e instalacién de tanque estacionario para gas de| A 1.00 1.00 1.00 e 1.00 1.00 s 3,432.14 [1.00 100
Suministro e instalacién de calentador de paso de 6 L 4 2 1.00 2.00 pza/jor 1.00 0.50 $ 2,720.57 [1.00 1.00
inistro e instalacion de 4 643 100 643 pzafjor 300 047 s 132491 [300 500
[Suministro e instalacion de |lave ahorradora 4 4.50 1.00 4.50 pza/jor 3.00 0.67 $ 1,885.48 [3.00 3.00
instalacion de llave lavatrastes |4 450 1.00 450 peafjor 100 022 s 5,263.48 [1.00 100
7 d n tanque X 3 i
deasL s 1 100 100 peafjor 3.00 3.00 s 288114 [100 100 100 [&m. !
[Suministro e instalacién de bomba de 1 HP 4 1 1.00 1.00 sal/jor 2.00 2.00 S 2,698.14 [1.00 1.00 2.00 !
[Suministroy colocacién de bomba automatica 1/4 HP. 4 1 100 100 sal/jor 1.00 100 s 182314 [100 00
[Suministro e Instalacién de Equipo para el Sistema de n v o—— amm 150 s 98,265.80
Captacién de Agua Pluvial ) - ) [ 10
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f.

Costo directo

En la siguiente tabla se resumen las actividades a costo directo; en el tema “Presupuesto” se

desglosan los Precios Unitarios en donde se ve con claridad cdmo se obtienen las actividades a

costo directo.

COSTO DIRECTO

Concepto

Unidad

Cantidad

C.D.

Importe

Conexién de tubo sanitario de PVC de 15 cm @ a codo 90°.
Incluye solvente, pegamento, mano de obra y herramienta

menor.

pza

2.00

95.26

S 190.53

Suministro y colocacién de cople PVC de 15 cm @. Incluye

solvente, pegamento, mano de obra y herramienta menor.

pza

3.00

73.98

S 221.94

Suministro y colocacion de bajada pluvial con tubo sanitario
PVC de 3 m por 15 cm @. Incluye empotramiento mano de

obra y herramienta menor.

6.70

184.55

S 1,236.48

Desmonte de terreno. Incluye mano de obra y herramienta

menor.

m2

70.00

4.64

S 324.98

Limpieza, trazo y nivelacién de terreno. Incluye mano de

obra y herramienta menor.

m2

70.00

23.38

S 1,636.90

Excavacidn a mano en terreno seco tipo “A” a una
profundidad de 2.01 a 4m. Incluye afine, taludes, fondo,

mano de obra y herramienta menor.

m3

192.50

155.17

S 29,869.68

Relleno y compactacion de material producto de la
excavacién con pison y agua, en capas de 20 cm. Incluye
mano de obra, herramienta menor y acarreo dentro de la

obra.

m3

9.07

122.12

S 1,107.89

Suministro y colocacién de plantilla de concreto f'c=100
kg/cm2 con espesor de 7 cm. Incluye mano de obray

herramienta menor.

m2

0.24

101.50

S 24.36

Suministro y colocacién de registro tipo arenero de 40 x 60
cm de plastico reforzado con entrada y salida de efluente
de 15 cm @y rejilla de plastico reforzado con tapa de
concreto polimérico. Incluye conexiones de entrada y salida

a tubo sanitario de PVC.

pza

1.00

2,536.39

S 2,536.39

10

Suministro y colocacidn de tubo sanitario de PVC de 15 cm

@. Incluye habilitacién, mano de obra y herramienta menor.

2.20

262.32

S 577.10

11

Traspaleo de material producto de la excavacion hasta 2 m.

Incluye mano de obra y herramienta menor.

m3

183.43

32.24

$ 5,913.77

Continua Tabla 37...
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Continuacion Tabla 37...

Concepto

Unidad

Cantidad

C.D.

Importe

12

Habilitado y armado de acero de refuerzo en tapa de
cisterna con varilla del #4 en ambas direcciones @ 25 cm.
Incluye traslapes, ganchos, desperdicios, mano de obra 'y

herramienta menor.

ton

0.31

4,607.73

1,418.94

13

Habilitado y armado de acero de refuerzo en muro con
varilla del #3 en ambas direcciones @ 25 cm. Incluye
traslapes, ganchos, desperdicios, mano de obray

herramienta menor.

ton

0.63

4,607.73

2,920.07

14

Colocacién de muro de concreto f'c = 250 kg/cm?2. Incluye
cimbra, curado, vibrado, mano de obra y herramienta

menor.

m3

12.72

3,703.12

47,103.69

15

Habilitado y armado de acero de refuerzo en piso con
varilla del #5 en ambas direcciones @ 14 cm. Incluye
traslapes, ganchos, desperdicios, mano de obray

herramienta menor.

ton

1.05

4,607.73

4,854.27

16

Colocacidn de piso con concreto f'c = 250 kg/cm2 con
espesor de 35 cm. Incluye cimbra, colado, vibrado, mano de

obra y herramienta menor.

m3

11.34

1,616.70

18,333.43

17

Conexion de la red de agua publica con cisterna. Incluye

mano de obra y herramienta menor.

sal

1.00

287.29

287.29

18

Suministro y colocacion de tapa de acceso a la cisterna de
acero inoxidable de 60 x 60 cm lamina calibre 10. Incluye

mano de obra y herramienta menor.

pza

3.00

2,958.21

8,874.64

19

Suministro e instalacion de escalera marina en cuarto de
bombas con 2 tubos de fierro galvanizado cédula 40 1 1/4"
y escalones con varilla del No. 5 de 40 cm de longitud a
cada 30 cm. Incluye anclaje y pintura de esmalte,

suministro y colocacién.

4.00

263.78

1,055.11

20

Suministro e instalacion de bomba de 1 HP. Incluye
conexiones de entra, salida, electroniveles, mano de obray

herramienta menor.

sal

2.00

2,698.14

5,396.28

21

Suministro y colocacién de tuberia de cobre "L" de 19 mm.
Incluye trazo, conexiones, mano de obra y herramienta

menor.

11.01

134.19

1,477.48

22

Suministro y colocacidn de codo de cobre de 90° de 13 mm.

Incluye mano de obra y herramienta menor.

pza

26.00

50.72

1,318.60

23

Suministro y colocacién de codo de cobre de 90° de 19 mm.

Incluye mano de obra y herramienta menor.

pza

30.00

58.80

1,764.01

24

Suministro y colocacién de codo de cobre de 90° de 25 mm.

Incluye mano de obra y herramienta menor.

pza

24.00

167.72

4,025.31

Continua Tabla 37...
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Continuacion Tabla 37...

Concepto Unidad | Cantidad C.D. Importe

Suministro y colocacién de cople de cobre a cobre de 13

25 pza 11.00 50.09 S 550.94
mm. Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro y colocacién de cople de cobre a cobre de 19

26 pza 32.00 56.70 S 1,814.41
mm. Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro y colocacién de cople de cobre a cobre de 25

27 pza 23.00 86.96 S 2,000.04
mm. Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro y colocacion de Tee de cobre a cobre de 13 mm.

28 pza 13.00 83.29 S 1,082.81
Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro y colocacion de Tee de cobre a cobre de 19 mm.

29 pza 11.00 101.67 S 1,118.35
Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro y colocacion de Tee de cobre a cobre de 25 mm.

30 . pza 2.00 184.07 S 368.14
Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro y colocacidn de tinaco con capacidad de 1100 L.

31 | Incluye conexiones de entrada y salida, mano de obray pza 1.00 1,872.71 S 1,872.71
herramienta menor
Suministro e instalacién de llave de nariz de bronce. Incluye

32 pza 2.00 113.66 S 227.31
mano de obra y herramienta menor.
Suministro e instalacion de regadera ahorradora. Incluye

33 pza 3.00 1,324.91 S 3,974.72
mano de obra y herramienta menor.
Suministro e instalacién de llave ahorradora en lavabo.

34 . pza 3.00 1,885.48 S 5,656.43
Incluye manerales, mano de obra y herramienta menor.
Suministro e instalacion de llave ahorradora en lavatrastos.

35 . pza 1.00 5,263.48 S 5,263.48
Incluye manerales, mano de obra y herramienta menor.
Suministro e Instalacion de Equipo para el Sistema de
Captacion de Agua Pluvial (SCAP) incluye Tanques de arena

36 i . Lote 1.00 98,265.80 S 98,265.80
y carbdn activado, Generador de ozono, Clorador, Luz
ultravioleta, Mano de Obra y Herramienta.
Suministro y colocacién de inodoro ahorrador con tanque

37 | de 4.8 L. Incluye pijas, cuello de cera, mano de obray pza 3.00 2,881.14 S 8,643.43
herramienta menor.
Suministro y colocacién de coladera cespol de bote de

38 . pza 9.00 124.24 S 1,118.14
P.V.C. Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro y colocacidn de tuberia de PVC sanitario 10 cm

39 . m 30.27 83.18 S 2,518.01
@. Incluye mano de obra y herramienta menor
Suministro y colocacién de tuberia de PVC sanitario 5 cm @.

40 m 22.03 41.35 S 910.95
Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro e instalacién de codo de PVC de 90° 10 cm @.

41 pza 11.00 69.87 | $ 768.55

Incluye cemento, mano de obra y herramienta menor.

Continua Tabla 37...
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Continuacion Tabla 37...

Concepto

Unidad

Cantidad

C.D.

Importe

42

Suministro y colocacidon de Cople de PVC de 10 cm @.

Incluye mano de obra y herramienta menor

pza

11.00

60.69

S 667.58

43

Suministro y colocacién de Cople de PVC de 5 cm @. Incluye

mano de obra y herramienta menor.

pza

8.00

43.86

S 350.90

44

Suministro y colocacidon de bomba automatica 1/4 HP,
Incluye conexiones de entrada, salida, mano de obray

herramienta menor.

sal

1.00

1,823.14

S 1,823.14

45

Suministro e Instalacidn de Plata de Tratamiento de Agua
Residual (PTA) con capacidad de flujo de 0.5 m3 al dia, con
1.4 m de didmetro por 1.8 m de altura, incluye mano de

Obra, herramientay todo para su correcta instalacion.

Lote

1.00

115,654.50

$ 115,654.50

46

Suministro e instalacién de tanque estacionario para gas de
120 litros de capacidad con regulador. Incluye mano de

obra y herramienta menor.

pza

1.00

3,432.14

S 3,432.14

47

Suministro e Instalacién de Calentador Solar (Tubos al
vacio) de 200 litros de capacidad; incluye calentador solar,
valvula anti congelamiento, valvula termostatica, Mano de

Obra, Herramienta y Todo para su correcta instalacion.

Lote

1.00

16,500.00

S 16,500.00

48

Suministro e Instalacién de KIT FOTOVOLTAICO PARA
INTERCONEXION DE 2.8kWp (panel 240), incluye
estructura, inversor, cable, controlador de carga,
colectores, sistemas de montaje, Mano de Obra,

Herramienta y Todo para su correcta instalacion.

Lote

1.00

102,648.18

$  102,648.18

49

Colocacidn de tapa con concreto f'c = 250 kg/cm2 con
espesor de 20 cm. Incluye cimbra, colado, vibrado, mano de

obra y herramienta menor.

m3

5.90

2,699.29

S 15,917.16

50

Suministro y colocacién de tuberia de cobre "M" de 13 mm.
Incluye trazo, conexiones, mano de obra y herramienta

menor.

27.33

86.36

$ 2,360.27

51

Suministro y colocacién de tuberia de cobre "M" de 19 mm.
Incluye trazo, conexiones, mano de obra y herramienta

menor.

79.88

134.19

S 10,719.47

52

Suministro y colocacidn de tuberia de cobre "M" de 25 mm.
Incluye trazo, conexiones, mano de obra y herramienta

menor.

62.78

218.48

S 13,715.97

53

Suministro y colocacién de valvula de compuerta de 25 mm
de diametro. Incluye mano de obra, herramienta menory

empaques.

pza

4.00

215.14

S 860.56

Continua Tabla 37...
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Continuacion Tabla 37...

Concepto Unidad | Cantidad C.D. Importe

Suministro y colocacidn de registro precolado de 60 x 40 x

54 | 100 cm. Incluye mano de obra, herramienta menor, pza 1.00 S 10,788.50 S 10,788.50
conexiones de entra y salida.
Suministro y colocacién de Yee de PVC de 100 mm de

55 ) pza 7.00 S 126.28 S 883.99
didmetro. Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro e instalacion de valvula de paso en tuberia de

56 ) pza 3.00 S 71.06 | S 213.19
gas. Incluye mano de obra y herramienta menor.
Suministro y colocacién de tinaco con capacidad de 450 L.

57 | Incluye conexiones de entrada y salida, mano de obra 'y pza 2.00 S 1,276.82 S 2,553.65
herramienta menor.
Aplanado en muros acabado pulido con mortero cemento-

58 | arena proporcion 1:5, con espesor de 0.01 m. Incluye mano m?2 72.00 S 1,668.15 | $ 120,106.46
de obra y herramienta menor.
Suministro e instalacion de calentador de paso de 6 L.

59 pza 1.00 S 2,720.57 S 2,720.57

Incluye mano de obra y herramienta menor.

Total a Costo Directo

S 700,539.57

Tabla 37 - Resumen de costos directos

g. Costo indirecto

Para calcular los porcentajes de costos indirectos, se realizd un andlisis de

administracién central, administracidon en obra y financiamiento.

g.1 Analisis de administracion central

Honorarios, sueldos y prestaciones

Anual

gastos por

192,120.47
119,631.35
136,012.01

30,000.00

Concepto Mensual
Coordinador (Ing. Civil) x2 S 16,010.04
Secretaria S 9,969.28
Vendedor S 11,334.33
Abogado S 3,000.00
Contador S 2,500.00

Total = $ 42,813.65

s
s
$
$  36,000.00
s
$

513,763.83
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Depreciaciones, mantenimiento y rentas

Concepto Mensual Anual
Renta Oficina S 6,000.00 S 72,000.00
Computadoras (x2) S 666.67 S 8,000.00
Impresora S 69.44 S 833.33
Fax S 3646 S 437.50
Paneles solares (2kWp) $ 1,333.33 § 16,000.00
Teléfono, aparto, (x2) S 833 S 100.00
Mobiliario S 250.00 $ 3,000.00
Mantenimiento S 450.00 S 5,400.00
Camioneta S 1,666.67 S 20,000.00
Total= S 10,480.90 $ 125,770.83
Servicios
Concepto Mensual Anual
Afiliacion CMIC S 1,000.00 $ 12,000.00
Laboratorios S 500.00 S 6,000.00
Asesores S 200.00 S 2,400.00
Total= $ 1,700.00 $ 20,400.00
Gastos de oficina
Concepto Mensual Anual
Articulos de limpieza S 150.00 S 1,800.00
Teléfono e internet S 480.00 S 5,760.00
Agua S 135.00 S 1,620.00
Energia eléctrica S 45.00 S 540.00
Toéner S 100.00 S 1,200.00
Comidas para oficina  $ 300.00 S 3,600.00
Caja chicay papeleria $ 500.00 S 6,000.00
Total= $ 1,710.00 $ 20,520.00
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Capacitacion y adiestramiento

Concepto Mensual Anual
Cursos, seminarios y congresos $ 700.00 S 8,400.00
Material auxiliar S 150.00 S 1,800.00
Total= $  850.00 $ 10,200.00
Seguridad e higiene
Concepto Mensual Anual
Equipo de seguridad $ 500.00 § 6,000.00
Botiquines S 60.00 S 720.00
Extintores S 60.00 S 720.00
Sefialamientos S 2000 S 240.00
Total= $ 640.00 S 7,680.00
TOTAL
Mensual Anual
Honorarios, sueldos S 42,813.65 S 513,763.83
Depreciaciones S 10,480.90 S 125,770.83
Servicios S 1,700.00 S 20,400.00
Gastos de oficina S 1,710.00 S 20,520.00
Capacitacién S 850.00 S 10,200.00
Seguridad e higiene S  640.00 S 7,680.00
TOTAL= $ 58,194.56 $ 698,334.66

Realizando un andlisis de ingresos anual a costo directo, en donde se incluye este proyecto como

Obra 1y de forma aleatoria en lo econdmico las siguientes once obras:
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Obral $ 700,539.57

Obra 2 $ 1,387,000.00
Obra 3 S 934,400.00
Obra 4 $ 1,394,300.00
Obra 5 $ 197,100.00
Obra 6 $ 1,365,100.00
Obra 7 $ 598,600.00
Obra 8 $ 1,146,100.00
Obra 9 $ 1,445,400.00
Obra 10 S 281,491.69
Obra 11 S 455,420.64
Obra 12 S 234,610.63
Total = $10,140,062.53

Obteniendo el porcentaje de Administracion Central

Total de Administracion Central
Ingresos Anuales a Costo Directo

% Administracion Central =

$698,334.66
$10,140,062.53

% Administracion Central =

% Administracion Central = 6.89 %

g.2 Administracion en obra

Realizando el andlisis de los gastos para la administracién en obra de este proyecto tenemos:

Honorarios, sueldos y prestaciones

Concepto Mensual Anual
Pasante (Ing. Civil) § 10,204.63 S 122,455.60
Total= $ 10,204.63 $ 122,455.60
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Depreciaciones, mantenimiento y rentas

Concepto Mensual Anual
Oficina movil S 3,333.00 S 39,996.00
Computadora S 357.77 S 4,293.19
Impresora S 36.46 S 437.50
Mobiliario S 50.00 S 600.00
Mantenimiento S 250.00 S 3,000.00

Total= $ 4,027.22 S 48,326.69

Gastos de oficina

Concepto Mensual Anual
Articulos de limpieza $ 30.00 S 360.00
Teléfono e internet S 150.00 S 1,800.00
Agua S 30.00 S 360.00
Energia eléctrica S 45.00 S 540.00
Téner S 75.00 S 900.00
Comidas para oficina  $ 100.00 S 1,200.00
Caja chicay papeleria $ 300.00 S 3,600.00
Total= S 730.00 S 8,760.00
TOTAL
Mensual Anual
Honorarios, sueldos S 10,204.63 S 122,455.60
Depreciaciones S 4,027.22 S  48,326.69
Gastos de oficina S 730.00 S 8,760.00
TOTAL = S 14,961.86 S 179,542.29

Dado que la obra durara dos meses, los egresos por administracion de obra serdn los siguientes:

Meses 1 2
C.l. Administracidn enobra |S  14,961.86 |$ 29,923.72
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Obteniendo el porcentaje de Administracidon en Obra:

L ., Egreso por Admon de obra
% Administracion en Obra =

Costo directo de proyecto

$29,923.72

% Administracion en Obra = m

% Administracion en Obra = 4.3 %

g.3 Fianzas y seguros

Por tratarse de una empresa pequeia y en sus inicios, el porcentaje fianzas y seguros sera del 1%
ya que no se cuenta con una gran cantidad de bienes que asegurar. Ademds, debido a que no se
trata de una obra publica no se requiere de otro tipo de fianzas y el seguro es minimo ya que se

asegura Unicamente herramienta y equipo menor.

g.4 Imprevistos
Debido a que se trata de una obra fécil de realizar el porcentaje de imprevistos serd de 3.5%.

Considerando que no se tiene aun la experiencia de obras previas, el porcentaje es el antes

mencionado; sin embargo, en un futuro dicho porcentaje podra disminuir.

En la siguiente tabla se resumen los costos indirectos

COSTO INDIRECTO
ADMINISTRACION CENTRAL 6.89 %
ADMINISTRACION DE OBRA 4.30%
FIANZAS Y SEGUROS 1.00 %
IMPREVISTOS 3.50 %
PORCENTAJE COSTO INDIRECTO 11.43 %

Tabla 38 - Porcentajes de costos indirectos
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h. Presupuesto

Para realizar el presupuesto necesitamos determinar los precios unitarios, los cuales tienen un

cargo fijo en porcentaje por Financiamiento, Utilidad y Cargos Adicionales. Mismos que son

calculados a partir de una corrida financiera a costo directo.

h.1 Financiamiento

El financiamiento se calcula por mes, tomando en cuenta un anticipo del 30%, un Unico pago al

terminar el proyecto y una tasa de CETES a 4.30% a 28 dias tomada en el mes de octubre de 2012.

Para iniciar el calculo se propone un porcentaje de financiamiento y se realizan iteraciones hasta

obtener el mismo porcentaje:

PRESUPUESTO

COSTO DIRECTO S 700,539.57

COSTO INDIRECTO 11.43% | S 80,068.89

CD+Cl S 780,608.46

FINANCIAMIENTO 1.8%| S 14,050.95

CD+ Cl+ CF S 794,659.42

UTILIDAD 13%| $ 105,954.59

CD+CI+CF+ U S 900,614.00

CARGOS ADICIONALES 0.5%| S 4,503.07

PRECIO DE VENTA S 905,117.07

Realizando la corrida:
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3

C.D. Por Periodo $ 211,468.67 S 489,070.91
Acumulado $ 211,468.67 $ 700,539.57
11.43% C.l. PorPeriodo S 24,170.03 $ 55,898.86
Acumulado S 24,170.03 S 80,068.89
Egresos = CD + Cl Por periodo S 235,638.69 S 544,969.77
Acumulado S 235,638.69 $ 780,608.46
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Anticipo= 30% S 271,535.12

INGRESOS

Por periodo CD+Cl S 271,535.12

Financiamiento

CD+CI+Fin

Utilidad

CD+CI+CF+U

Cargos adicionales

Por periodo S 271,535.12

Amortizacién

Periodo real S 271,535.12

Acumulado S 271,535.12
I-E (Acumulados) $ 271,535.12

4.30%

Intereses (E-I)
Acumulados

Interés acumulado
CD+Cl{acumulado)

Financiamiento 1.75%

h.2 Utilidad

S -
S -

S 13,666.13
S 780,608.46

S -

S -

S -

$ 235,638.69
S 4,241.50
$ 239,880.19
S 31,984.03
S 271,864.22
$ 1,359.32
S 273,223.54

S 81,967.06
$ 191,256.48

$ 271,535.12 S 462,791.60

$ 35,896.43 -$317,816.86

S -
S -

-S 13,666.13
-$ 13,666.13

$ 544,969.77
$  9,809.46
$ 554,779.22
$ 73,970.56
$ 628,749.79
$  3,143.75
$ 631,893.54

$ 189,568.06
$ 442,325.48
$ 905,117.07
$ 905,117.07

S -
-S 13,666.13

Para obtener la Utilidad Bruta se considera un ISR de 30% (Ver Anexo B), y el reparto de utilidades

como 10%.

Obteniendo la Utilidad Bruta con la siguiente férmula®:

Utilidad Bruta =

Utilidad neta

1— (ISR + PTU)

Para este proyecto se desea obtener una utilidad neta de 8%.
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8 %

Utilidad Bruta = 1—-(30% + 10 %)

Utilidad Bruta = 13.33 %

h.3 Cargos adicionales
Con base en al articulo 191 “Inspeccién y Vigilancia” de la Ley Federal de Derechos (Anexo C) se

colocara un cargo adicional de 0.5 y este porcentaje se verd afectado por el costo directo del

proyecto.

h.4 Precios unitarios

A continuacién se presentan el analisis de precios unitarios, los cuales pueden servir si en un

futuro se requieren y sélo se tendran que actualizar costos de materiales, mano de obra y equipo.
Los cdlculos se presentaran de la siguiente forma:
e Costo-horario

e Analisis de basicos

e Precios unitarios
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Maquina: revolvedora de un saco Marca: Honda Modelo:
DATOS GENERALES
Cotizacion:  $ 16,500.00
Precio de adquisicion: $ 14,347 .83 Vida econdmica: 6000
Precio de neumaticos: $ Horas por afio (Hea): 2000
Piezas de desgaste rapido: ~ § Vida de los neumaticos: 0
\lida piezas de desgaste: 0
% de rescate: 10
Tasa de interes (i): 6 Motor (combustible = gasolir 13
Prima de seguros (s): 35
Capacidad del carter (V): 25
Factor de operacion (op): 0.75 Tiempo entre cambios (t): 100
Factor de mantenimiento: 08 Precio del combustible: 10.84]
Rendimiento del operador: 0.75 Precio del lubricante: 180
|- CARGOS FIJOS
Vm= § 14,347.83 Ve= 12000000
V= 1434.78261 2Hea= 4000
1.1.- Depreciacion D=Vm-Vr= = 0.00107609
Ve
1.2.- Inversion Im=Vm+\Vri= = 0.23673913
2Hea
1.3.- Seguros Sm=Vm+Vrs= = 0.13809783
2Hea
1.3.- Mantenimiento Mn=Ko*D = 0.00086087
Cargos Fijos = 0.37677391 [$/hr]
Il.- CARGOS POR CONSUMO
I1.1.- Combustible Co=Gh*Pc= 0.9*6.09 = 5481
Diesel Gh=0201t*HP*op=  020*5%0.75 = 0
Gasolina Gh=0241t*HP*op=  024*5%0.75 = 0.9
I1.2.- Lubricante Lb = (Ah+Ga)Pa = (0.013125+0.02)* 25 = 7.38
HP <100 Ah=0.0030 xHPo.p = 0.0030*8*0.75 = 0.021
HP>100 Ah=0.0035xHP o.p = 0.0035*8*0.75 = 0
Ga=vT 2/100 = 0.02
11.3.- Neumaticos N=Pn/Vn = 0
fn = f1*f2*{3*[(D*f4 + T*f4)(D+T)|*5*(f6+{7/2)f8 =
D= fl= 3= 5= f7=
T= 2= f4= f6= f8=
11.4.- Pz Desgaste Ae=Pa/Va= = 0
I1.5.- Otras fuentes Ec =N*Em*Pe = = 0
Mot. Eléctrico Ec =0.953 HP Pe =
Cargos Por Consumo = 12.861 [$/hr]
I1l.- CARGOS POR OPERACION
I1.1.- Operacion Po =Sr/Ht 265277/ (8*0.75) = 69.6601157
Sr= 417.961 Ht= 8*0.75
Cargos Por Operacion = 69.6601157 [$/hr]
COSTO HORARIO = 82.90 [$/hr]
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Maquina: Vibrador de concreto Marca: Fuji Modelo: FV38
DATOS GENERALES
Coftizacion:  $ 7,800.00
Precio de adquisicion: $ 6,782.61 Vida econémica: 3
Precio de neuméticos: $ - Horas por afio (Hea): 2000
Piezas de desgaste rapidc $ - Vida de los neumaticos: 0
Vida piezas de desgaste: 0
% de rescate: 10
Tasa de interes (i): 6 Motor (cimbustible = gasol 5
Prima de seguros (s): 35
Capacidad del carter (V): 2
Factor de operacion (op): 0.75 Tiempo entre cambios (t): 100
Factor de mantenimiento: 0.8 Precio del combustible: 6.09
Rendimiento del operador 0.75 Precio del lubricante: 25
l.- CARGOS FIJOS
Vm= $ 6,782.61 Ve= 6000
Vr= 678.26087 2Hea= 4000
1.1.- Depreciacion D=Vm-Vr= = 1.0174
Ve
1.2.- Inversion Im=Vm+Vri= = 0.1119
2Hea
1.3.- Seguros Sm=Vm+Vrs = = 0.0653
2Hea
1.3.- Mantenimiento Mn =Ko *D = 0.8139
Cargos Fijos = 2.0085 [$/hr]
Il.- CARGOS POR CONSUMO
I.1.- Combustible Co=Gh*Pc= 0.9*6.09 = 5.4810
Diesel Gh=0.201t*HP *op = 020*5*0.75 = 0
Gasolina  Gh=0.241t*HP *op = 0.24*5*0.75 = 0.9
II.2.- Lubricante Lb = (Ah+Ga)Pa = (0.013125+0.02)* 25 = 0.8281
HP <100 Ah=0.0030 x HP 0.p = 0.0030*5*0.75 = 0.0131
HP > 100 Ah = 0.0035x HP 0.p = 0.0035* 5 *0.75 = 0.0000
Ga=vIT 2/100 = 0.0200
I.3.- Neumaticos N=Pn/Vn = 0
fn = f1*2*f3*[(D*f4 + T*f4)/(D+T)]*5*(f6+7/2)f8 =
D= fl= f3= 5= f7 =
T= f2= fa = f6 = f8 =
I.4.- Pz Desgaste Ae =Pa/Va= = 0
II.5.- Otras fuentes Ec = N‘Em*Pe = = 0
Mot. Eléctricc Ec = 0.953 HP Pe =
Cargos Por Consumo = 6.3091 [$/hr]
I1l.- CARGOS POR OPERACION
I.1.- Operacion Po = Sr/ Ht 265.277/ (8*0.75) = 69.660
Sr= 417.961 Ht= 8*0.75
Cargos Por Operacion = 69.6601157 [$/hr]
COSTO HORARIO = 77.98 [$/hr]
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ANALISIS DE BASICO (B-01)

Concepto: Unidad:
Elaboracion de Concreto f'c=100 kg/cm2 con revenimiento de 7.5 cm con agregado mayor de
3/4", elaborado en obra. Incluye materiales, mano de obray equipo m3
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Cemento tipo V ton | 02513 | S 2,180.00|| S 547.88| 54%
‘g Arena m3 | 0.3645 | S 198.33 || S 72.30 7%
=t Grava m3 | 06592 [$ 17833 || $ 11756 | 12%
E Agua m3 | 02112 | S 28.00 || S 5.91 1%
S Aditivo impermeabilizante integral kg | 10.354 | S 2611l S 234.07| 23%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| § 977.72| 95.7%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
5| B Incluye Ayudantes y Cabo de $fior| 005 |$ 8033a|[s 4017| 4%
ayudantes
o s - 0%
a $ - 0%
S s - | o%
3 s - | %
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M.0.)=|| §  40.17 4%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Revolvedora m3 005 |S 82.90| S 4.14 0%
o) 5 - 0%
a S - 0%
o 5§ - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 4.14 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 1,022.03 | 100%
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ANALISIS DE BASICO (B-02)

Concepto: Unidad:
Elaboracion de Concreto f'c=250 kg/cm2 con revenimiento de 5 cm con agregado mayor de m3
3/4", elaborado en obra. Incluye materiales, mano de obray equipo
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Cemento tipo V ton | 0.2878 | S 2,180.00 || S 627.39| 55%
é’ Arena m3 | 0.3563 | $ 19833 || S  70.67 6%
= Grava m3 | 06592 |$  17833||$ 11756 | 10%
E Agua m3 | 0.1957 | $ 28.00 || S 5.48 0%
S Aditivo impermeabilizante integral | kg | 11.857 | $ 261||S 26804 24%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,089.14 | 96.1%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Ayudantesy Cabo d
< | 13 [neuyeryudantesytabode Sfior| 005 |$ 80334|ls 40.17| 4%
& ayudantes
o S - 0%
1]
8 S - 0%
Z S - 0%
] S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M.0.)=|| $  40.17 4%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Revolvedora m3 [ 005 [S 8290 || S 414 | 0%
° S - 0%
o S - 0%
o s - | o
L
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 414 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 1,133.45| 100%
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ANALISIS DE BASICO (B-03)

Concepto: Unidad:
Elaboracion de mortero cemento-arena 1:5 m3
Clave Descripcion Unidad|Cantidad Costo Importe %
Cemento ton [ 03914 | $ 2,180.00|] S 853.25| 58%
é’ Arena m3 | 1.1845 | S 19833 || S 23493 | 16%
é Agua m3 | 0.2833 | S 28.00 || $ 7.93 1%
E Aditivo impermeabilizante integral kg [16.1257| S 22611(|S 36454 | 25%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,460.65 | 99.1%
Clave Descripcion Unidad|Cantidad| Salario Real Importe %
Incluye Ayudant Cabo d
13 | NedyeAyldantesytabode sfior | 005 | ¢ 26081)|s 1304 1%
% ayudantes
o S - 0%
wl
[a) S - 0%
% $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 13.04 1%
Clave Descripcion Unidad|Cantidad| Costo Horario|| Importe %
Revolvedora m3 0.05 |S 82.90 || S 0.04 0%
- (o]
° S 0%
-4 S - 0%
3 s - | o%
w
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 0.04 0%
Costo Directo=C.D. Mat.+ C.D.M.O.+C.D.Eq=|| $ 1,473.73| 100%
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ANALISIS DE BASICO (B-04)

Concepto: Unidad:
Elaboracion de cimbra para cisterna. Incluye cimbrado, descimbrado, mano de obray
herramienta menor. m2
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Madera de pino pt 630 | S 15.00|| S 9450 | 42%
g Clavode 21/2"a31/2" kg 030 S 15.00 || S 4.50 2%
é Alambre recocido No. 18 kg 020 |S 19.08 || S 3.82 2%
E Desmoldante I 050 |$ 4837 ||S  2419| 11%
3 S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|]| $ 127.00| 57.0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
j5 |Incluye Carpinterode obranegra, | . | o130 |6 e00|[ s o200| a2
% ayudante y cabo de oficios
(o] S - 0%
a $ - 0%
S s - | o%
S s | o%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M.O.)=|| § 9290 | 42%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 92.90 || S 2.79 1%
o S - 0%
a S - 0%
o s - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 2.79 1%
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacién de codo PVC a 90° de 15 cm de didmetro. Incluye solvente, 23
pegamento, mano de obray herramienta menor P
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Estopa kg | 0.060 | S 58.00 || $ 3.48 4%
g Lija 25 mm de ancho m 0.100 | S 18.00 || $ 1.80 2%
é Codo PVC90° de 15cm pza 1.050 | $ 34.00 (| $ 35.70 37%
E Limpiador PVC I 0.021 | S 251.20 || 5.17 5%
S Cemento para unir tuberia de PVC lata | 0.064 | S 139.00 || $ 8.95 9%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|]| § 55.11| 57.8%
Clave Descripcién UnidadCantidad Salario Real Importe %
Oficial pl , ayudante d
g4 |-"'C1@ Plomero, ayudante de sfior| 005 |$ 77975 s 3899 41%
g instalacidn y cabo de oficios.
o S - 0%
w
g S - 0%
Z $ - 0%
s S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M.0.)=|]| $§ 38.99| 41%
Clave Descripcién UnidadCantidad Costo Horario| Importe %
Herramienta menor % 3 S 3899 S 1.17 1%
S - 0%
(@)
- s - | o
o s - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.17 1%

Costo Directo= C.D. Mat.+C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  95.26 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| S  10.89
Subtotal 1=|| S 106.15
% Financiamiento= 1.8%|| $ 1.91
Subtotal 2=|| S 108.06
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S  14.41
PRECIO UNITARIO=|| § 122.47

% Cargos Adicionales= 0.5% W
Total=|| $ 123.08
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacion de cople PVC de 15cm @. Incluye solvente, pegamento, mano de
obray herramienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Cople PVC sanitario 15cm @ pza | 1.0500 | S 1550 || $ 16.28 22%
g Limpidiador de PVC I 0.0206 | S 251.20 || S 5.17 7%
é Cemento para unir tuberia de PVC lata | 0.0644 | S 157.90 || S 10.17 | 14%
E Estopa kg | 0.0070 | $ 58.00 || $ 0.41 1%
s Lija 25 mm ancho m | 0.1000 | S 18.00 || S 1.80 2%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 33.82| 45.7%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< 4 Incl'uye Ofi.cial plomero, ay'u?iante sjior| 005 |3 77975 || ¢ 38.99 3%
- de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
a $ - 0%
SZ: S - 0%
S $ - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 38.99 53%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 38.99 || S 1.17 2%
o $ - 0%
% S - 0%
g S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.17 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  73.98| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 8.46
Subtotal 1=|| S  82.44
% Financiamiento= 1.8%|| S 1.48
Subtotal 2=|| S  83.92
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 11.19
PRECIO UNITARIO=]|] $ 95.11
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.48
Total=|| §  95.59

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacién de bajada pluvial con tubo sanitario PVC de 15cm @ . Incluye -
empotramiento mano de obray herramienta menor
Clave Descripcidn UnidadCantidad Costo Importe %
Tubo sanitario de PVCde 15cm @ m 1.05 | S 98.52 || S 103.44 56%
g Abrazadera reg.ulable de 16cm @, bza 1.05 S 39.00 || ¢ 40.95 9%
= para empotramiento
= $ - 0%
< $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 144.39| 78.2%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< 4 Incl.uye Ofif:ial plomero, ay.Uf:iante s/ior | 0.05 S 779.75 || $ 38.99 1%
o de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
a s - 0%
CZD S - 0%
s s | o%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 38.99 21%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 38.99 ] s 1.17 1%
o S - 0%
a S - 0%
o s - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.17 1%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 184.55 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 21.09
Subtotal 1=|| S 205.64

% Financiamiento= 1.8%|| S 3.70
Subtotal 2=|] S 209.34

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 27.91
PRECIO UNITARIO=|| § 237.26

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 1.19
Total=|| $ 238.44

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: k%
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Desmonte de terreno. Incluye mano de obray herramienta menor m2
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
S - 0%
9 $ - 0%
g S - 0%
E $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ - 0.0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
s | 1 Incluye Ayudante y Cabo de $fior| 0016 | ¢ 28171|ls  as1| 97%
- ayudantes.
o S - 0%
a $ - 0%
S s - 0%
<§t S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|] $ 4.51 97%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 4511] S 0.14 3%
o $ - 0%
o $ - 0%
§ s - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 0.14 3%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $  4.64| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 0.53
Subtotal 1=|| $ 5.17
% Financiamiento= 1.8%|| $ 0.09
Subtotal 2=|| $ 5.27
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 0.70
PRECIO UNITARIO=|| $ 5.97
% Cargos Adicionales= 0.5%|| $ 0.03
Total=|| $ 6.00

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Limpieza, trazo y nivelacién de terreno. Incluye mano de obra y herramienta menor m?2
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Hilo m 4.2000 | S 1.20] $ 5.04 22%
i Estacas pt | 0.0368 | $ 14.90 || $ 055 | 2%
= Cal kg | 1.0300 | $ 0.56 || $ 057 | 2%
E $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 6.16 | 26.3%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
p |Incluye Ayudantey Cabo de $/ior| 0016 | $ 281.71||¢  4s1| 19%
§ ayudantes.
8 1 Incl.uye cadene,ro, cabo de oficios y $/jor | 0.016 | $ 763.42 || ¢ 1291 2%
W auxiliar de topdgrafo.
Q $ - 0%
< S - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=]| $ 16.72 72%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 16.72 || $ 0.50 2%
o $ - 0%
o $ - 0%
o $ - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|]| $ 0.50 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  23.38| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 2.67
Subtotal 1=|| $ 26.06
% Financiamiento= 1.8%l|| S 0.47
Subtotal 2=|| $ 26.53
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 3.54
PRECIO UNITARIO=|| $ 30.06
% Cargos Adicionales= 0.5%|| $ 0.15
Total=|| $ 30.21

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Excavacidon a mano en terrano seco tipo A a una profundidad de 2.01 a 4m. Incluye afine,
taludes, fondo, mano de obray herramienta menor

m3

Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %

- 0%

- 0%

- 0%

- 0%

MATERIALES

- 0%

wvnlnnuminim

Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)= - 0.0%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %

Incluye Ayudante y Cabo de
1 yeny y /ior |0.53476| $ 28171 ¢ 15065 | 97%

ayudantes.

- 0%

- 0%

MANO DE OBRA

- 0%

S
S
$ - 0%
S
$

Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)= 150.65 97%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %

Herramienta menor % 3 S 150.65 4.52 3%

- 0%

0%

- 0%

EQUIPO

- 0%

wvnlnunumnim
1

Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)= 4.52 3%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 155.17 [ 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 17.73
Subtotal 1=|| § 172.90

% Financiamiento= 1.8%|| $ 3.11
Subtotal 2=|| $ 176.01

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 23.47
PRECIO UNITARIO=|| S 199.48

% Cargos Adicionales= 0.5%]|| S 1.00
Total=|| $ 200.48

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: Bk
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Relleno y compactacion de material producto de la excavacién con pisén y agua, en capas de
20 cm. Incluye mano de obra, herramienta menory acarreo dentro de la obra. m3
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Agua m3 022 |S 28.00 || S 6.06 5%
2 $ - 0%
é S - 0%
E $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 6.06 | 5.0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
p |Incluve Ayudantey Cabo de sfior| 04 |s  217|ls 11268| 92%
= ayudantes.
) i 0%
a $ - 0%
S s - 0%
<§t S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 112.68| 92%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 112.68 || S 3.38 3%
o S - 0%
o $ - 0%
o s - 0%
s - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 3.38 3%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 122.12| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 13.96
Subtotal 1=|]| S 136.08

% Financiamiento= 1.8%|| S 2.45
Subtotal 2=|]| S 138.53

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 18.47
PRECIO UNITARIO=|| § 157.00

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.78
Total=|| § 157.78

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: Bkp
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:
Suministro y colocacion de plantilla de concreto f'c=100 kg/cm2 con espesor de 6 cm. Incluye o
mano de obra y herramienta menor
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
B-01 [Concreto f'c 100 kg/cm?2 m3 | 0.064 | S 1,022.03|| $ 65.61 65%
i3 s - | o%
= s - | o%
e $ - 0%
<
P $ - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $  65.61| 64.6%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
2 |Incluye Ayudante y Cabo de oficios. | $/jor| 0.05 | S 696.72 |1l S 3484 | 34%
=
[a1]
() S - 0%
w
8 S - 0%
2 S - 0%
<
3 $ - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M.0.)=|| $  34.84| 34%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 34841 S 1.05 1%
o S - 0%
& s - | o%
o $ . 0%
w
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.05 1%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 101.50 [ 100%
% Indirectos= 11.4%|| § 11.60
Subtotal 1=|| $ 113.10
% Financiamiento= 1.8%|| S 2.04
Subtotal 2=|| §  115.13
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S  15.35
PRECIO UNITARIO=|| S 130.48
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.65
Total=|| § 131.13

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: BEEE]
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacién de registro tipo arenero de 40 x 60 cm de plastico reforzado con
entraday salida de efluente de 15 cm @y rejilla de plastico reforzado con tapa de concreto pza
polimérico. Incluye conexiones de entrada y salida a tubo sanitario de PVC
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Registro tipo arenero pza 1 S 2,500.00 || S 2,500.00 [ 99%
9 S - 0%
—
g S - 0%
= $ - 0%
s s - | o
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 2,500.00 | 98.6%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
g4 | OUYETIAATP yue fior| 00453 | § 77975 || ¢ 3533 | 1%
g de instalaciéon y cabo de oficios.
o S - 0%
wl
[a) S - 0%
% s - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 35.33 1%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 35.33 || S 1.06 0%
o S - 0%
% S - 0%
g S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.06 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 2,536.39| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 289.90
Subtotal 1=|| S 2,826.29

% Financiamiento= 1.8%|| S 50.87
Subtotal 2=|| S 2,877.16

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 383.62
PRECIO UNITARIO=|| $ 3,260.79

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 16.30
Total=|| $ 3,277.09

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: puker!

IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS

DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacidn de tubo sanitario de PVC de 15 cm @. Incluye habilitaciéon, mano de
obray herramienta menor m
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tubo sanitario PVCde 15¢cm @ m | 1.0500 | $ 98.52 || S 103.44| 39%
0 Estopa kg | 0.0600 | $ 58.00 || $ 3.48 | 1%
g Lija 25 mm de ancho m | 0.0800 | $ 18.00 || S 1.44 1%
E Limpiador de PVC I 0.0206 | S 251.20 || S 5.17 2%
S Cemento para unir tuberia de PVC lata | 0.0644 | $ 139.00 || S 8.95 3%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| § 122.49| 46.7%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
g 14 |Incluye Oficial albafiil y ayudante S/jor| 02 |S 67877 || S 135.75| 52%
g S - 0%
a $ - 0%
o) $ - 0%
< S - 0%
2 Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $§ 135.75 52%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 135.75 || S 4.07 2%
o $ - 0%
a S - 0%
§ S - 0%
$ - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 4.07 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 262.32| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S  29.98
Subtotal 1={| S  292.30
% Financiamiento= 1.8%|| S 5.26
Subtotal 2=|| S 297.56
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S  39.67
PRECIO UNITARIO=|| § 337.23
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 1.69
Total=|]| $§ 338.92

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Traspaleo de material producto de la excavacion hasta 2 m. Incluye mano de obray
herramienta menor m3
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
S - 0%
il s - | o%
é S - 0%
E $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ - 0.0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
y |"ncluve Ayudantey Cabo de fior|011111| ¢ 28171 s 3130| 97%
g ayudantes.
(o] S - 0%
a $ - 0%
2 S - 0%
s s - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 31.30| 97%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario|| Importe %
Herramienta menor % 3 S 31.30 || S 0.94 3%
o S - 0%
e $ - 0%
§ S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 0.94 3%
Costo Directo= C.D. Mat.+C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  32.24| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 3.68
Subtotal 1=]| S 35.93
% Financiamiento= 1.8%|| $ 0.65
Subtotal 2=]| $ 36.57
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 4.88
PRECIO UNITARIO=]|| $ 41.45
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.21
Total=|| $ 41.66

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:

196

IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE BASICO
Concepto: Unidad:

Habilitado y armado de acero de refuerzo en tapa de cisterna con varilla del #4 en ambas ton
direcciones @ 25 cm. Incluye traslapes, ganchos, desperdicios, mano de obray herramienta
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Varilla #4 fy=4200 kg/cm?2 ton |0.00115| $ 12,450.00 || § 14.318 0%
g Alambre recocido del No.18 ton |0.00005( S 19.08 || §  0.001 0%
g S - 0%
E S - 0%
S S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 14.32| 0.3%
Clave Descripcion UnidadCantidad] Salario Real Importe %
Incl Cabo de oficios, ayudant
6 | Ve ~abode oticios, ayudamtey | ¢« o |6.66667| S 668.94 || § 4,450.62 | 97%
= oficial fierrero.
[
o S - 0%
Ll
[a) S - 0%
fz; $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 4,459.62| 97%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 4459621l S 133.79 3%
S - 0%
o
a S - 0%
ugf $ - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D.Eq.)=|]| $§ 133.79 3%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 4,607.73 [ 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 526.65
Subtotal 1=|| S 5,134.37

% Financiamiento= 1.8% m
Subtotal 2=]| S 5,226.79
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 696.91
PRECIO UNITARIO=|| $§ 5,923.70
% Cargos Adicionales= 05%|| S  29.62
Total=|| $ 5,953.32

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: WKV
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Habilitado y armado de acero de refuerzo en muro con varilla del #3 en ambas direcciones @ ton
25 cm. Incluye traslapes, ganchos, desperdicios, mano de obra y herramienta menor.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Varilla #3 fy = 4200 kg/cm?2 ton [0.00115| S 12,450.00 || S 14.318 0%
g Alambre recocido del No.18 ton |0.00005| $ 19.08 || $ 0.001 0%
% S - 0%
< $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1432 | 0.3%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
5| © Incluye Cabo de oficios, ayudantey | o . | o oecer| s ees.94|| § 4,459.62 | 97%
oficial fierrero.
o s - 0%
a $ - 0%
2 s - 0%
= $ - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 4,459.62 97%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 445962 || S 133.79 3%
o $ - 0%
= S - 0%
E’ S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D.Eq.)=|| $ 133.79 3%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 4,607.73 | 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 526.65
Subtotal 1=|| $ 5,134.37
% Financiamiento= 1.8% m
Subtotal 2=|| $ 5,226.79
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 696.91
PRECIO UNITARIO=|| $ 5,923.70
% Cargos Adicionales= 0.5% m
Total=|]| $ 5,953.32

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:
Colocacién de muro de concreto f'c =250 kg/cm2. Incluye cimbra, curado, vibrado, mano de obra y m3
herramienta menor.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
B-04 |Cimbra m2 | 10.000 | $ 22269 || S 2,226.93 | 60%
g B-02 |Concreto 250 kg/cm?2 m3 | 1.070 | S 1,13345 (| $ 1,212.79 | 33%
g Agua de lared publica para curado m3 | 0.026 | S 28.00 || $ 0.72 0%
= $ - 0%
s s - [Tom
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 3,440.44 | 92.9%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
5 2 |Incluye Ayudante y Cabo de oficios. | S/jor | 0.323 | $ 696.72 || S 224.75 6%
o s - 0%
a $ - 0%
:Z: s - | o%
s S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $§ 224.75 6%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 22475 || S 6.74 0%
° Vibrador de concreto h 04 |S 7798 1| S 3119 1%
& s - | o%
g T 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D.Eq.)=|| §  37.93 1%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 3,703.12| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 423.25
Subtotal 1=|| $ 4,126.37
% Financiamiento= 1.8%|| s 7427
Subtotal 2=|| $ 4,200.65
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 560.09
PRECIO UNITARIO=|| S 4,760.73
% Cargos Adicionales= 0.5% m
Total=|| $ 4,784.54

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: BKE]
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Habilitado y armado de acero de refuerzo en piso con varilla del #5 en ambas direcciones @ 14 ton
cm. Incluye traslapes, ganchos, desperdicios, mano de obray herramienta menor.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Varilla #5 fy=4200 kg/cm?2 ton |0.00115| S 12,450.00 || $ 14.32 0%
‘5'3 Alambre recocido ton [0.00004( $ 19.08 || $ 0.00 0%
é S - 0%
E $ - 0%
= $ - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 14.32| 0.3%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Cabo de oficios, ayudante
6 | Ve Y Y1 s/jor |6.66667| $  668.94 || ¢ 4450.62 | 97%
= oficial fierrero.
=)
() S - 0%
L
8 $ - 0%
z S - 0%
S S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=]| $ 4,459.62 97%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 445962 |l $ 133.79 3%
o $ - 0%
% S - 0%
g $ - 0%
L
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D.Eq.)=|| $§ 133.79 3%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 4,607.73| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 526.65
Subtotal 1=|| $ 5,134.37
% Financiamiento= 1.8%|| S  92.42
Subtotal 2=|| S 5,226.79
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 696.91
PRECIO UNITARIO=|| S 5,923.70
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S  29.62
Total=|| $ 5,953.32

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:
Colocacion de piso con concreto f'c = 250 kg/cm2 con espesor de 25 cm. Incluye cimbra, colado, 3
vibrado, mano de obra y herramienta menor.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
B-04 |Cimbra m2 | 0.608 | S 22269 || S 135.47 8%
g B-02 |Concreto 250 kg/cm2 m3 1.070 | S 1,13345|| $ 1,212.79 75%
é Agua de lared publicaparacurado | m3 | 0.206 | S 28.00 || $ 577 0%
wd S - 0%
<
S $ - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,354.02 | 83.8%
Clave Descripcion UnidadCantidad] Salario Real Importe %
2 |Incluye Ayudante y Cabo de oficios. | $/jor [ 0.32258( $ 696.72 || § 22475 | 14%
=
o
() S - 0%
w
8 S - 0%
2 S - 0%
<
S $ - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M.O.)=|| $§ 224.75| 14%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 22475 || S 6.74 0%
o Vibrador h 0.4 S 7798 || S 31.19 2%
o $ - 0%
o s - | o
w
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D.Eq.)=|| $  37.93 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 1,616.70 | 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 184.78
Subtotal 1=|| $ 1,801.49
% Financiamiento= 1.8%|| S 3243
Subtotal 2=|| S 1,833.91
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 244.52
PRECIO UNITARIO=|| $ 2,078.44
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S  10.39
Total=|| $ 2,088.83

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: Rwiekh
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Conexion de la red de agua publica con cisterna. Incluye mano de obra y herramienta menor sal
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Flotador pza 1 S 35.00 || S 35.00 12%
g Tubo de cobre tipo "M" 25 mm m 03 |S 17167 || S 5150 | 18%
é S - 0%
E $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 86.50 | 30.1%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< 4 IncI‘uye Ofif:ial plomero, ay.Uf:Iante sjior| 025 |3 77975 || ¢ 194.94 68%
> de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
a] $ - 0%
2 S - 0%
s s - | o%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M. 0.)=|]| $§ 194.94| 68%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 19494 || S 5.85 2%
o S - 0%
a S - 0%
o $ - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 5.85 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 287.29| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S  32.84
Subtotal 1=|| S 320.12

% Financiamiento= 1.8%|| S 5.76
Subtotal 2=|]| S 325.88

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S  43.45
PRECIO UNITARIO=|| $§ 369.33

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 1.85
Total=|{| $§ 371.18

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: §wlep

IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacion de tapa de acceso ala cisterna de acero inoxidable de 60 x 60 cm
lamina calibre 10, incluye mano de obray herramienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tapa de acero inoxidabe 60x60 cm pza 1 S 2,750.00 || $§ 2,750.00 93%
Marco y contramarco para tapa de
g cisterna 60x60 cm de angulo pza 1 S 150.00 || $ 150.00 5%
= metalico de 3/16"x11/4"
E S - 0%
= S - 0%
S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 2,900.00 | 98.0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
16 |ncluveHerrerode campo, ayudante| o, 1693331 ¢ g7820 | s ses2| 2%
= y cabo de oficios
o $ - 0%
a $ - 0%
S s - 0%
s s - | o%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 56.52 2%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 56.52 || 1.70 0%
o S - 0%
o S - 0%
§ S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.70 0%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.O.+C.D.Eq=|[ $ 2,958.21| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 338.11
Subtotal 1=|]| $ 3,296.32
% Financiamiento= 1.8%|| S 59.33
Subtotal 2=|| S 3,355.66
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 447.42
PRECIO UNITARIO=|| S 3,803.08

% Cargos Adicionales= 0.5% W
Total=|| $ 3,822.09

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: BwIek]
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacién de escalera escalera marina en cuarto de bombas con 2 tubos de
fierro galvanizado cédula 401 1/4" y escalones con varilla del No. 5 de 40 cm de longitud a m
cada 30 cm, incluye anclaje y pintura de esmalte, suministro y colocacidn.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Varilla #5 fy=4200 kg/cm?2 ton 0.0009| $ 12,450.00 || S 10.77 4%
é’ Soldadura E-7018 de 1/8" kg 0.0567| S 351.98 || $ 19.96 8%
g Tubo fierro galvanizado C-4032mm | m 2.0400| $ 7493 || S 152.86| 58%
E Pintura esmalte alkidalica I 0.0876| S 68.00 || S 5.96 2%
s Primario rojo éxido I 0.0876| S 50.00 || S 4.38 2%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 193.92| 73.5%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
§ 16 Incluye Herr‘e.ro de campo, ayudante $/jor 01 S 678.20 || ¢ 67.82 6%
- y cabo de oficios
(o) S - 0%
a $ - 0%
g S - 0%
<§t S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 67.82 26%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 67.82 1] S 2.03 1%
o S - 0%
o $ - 0%
§ S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 2.03 1%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 263.78| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S  30.15
Subtotal 1=|]| S 293.93

% Financiamiento= 1.8%|| S 5.29
Subtotal 2=|]| S 299.22

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 39.90
PRECIO UNITARIO=|| S 339.11

% Cargos Adicionales= 0.5%|| $ 1.70
Total=|| $ 340.81

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: RwieZ
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacién de bomba de 1 HP, incluye conexiones de entra, salida,
electroniveles, mano de obray herramienta menor. sal
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Bomba de 1 HP pza 1 S 1,745.00|] S 1,745.00 65%
h Cable calibre 12 m 25 |$ 6.00 ][ $ 150.00 | 6%
é S - 0%
= S - 0%
s s - | o%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,895.00 | 70.2%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< 4 Incl'uye OfiFiaI plomero, aYUfjante $/jor L g 77975 |l s 779.75 9%
- de instalacién y cabo de oficios.
(@] S - 0%
a $ - 0%
% N 0%
= $ - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| § 779.75 29%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 779.75 || $ 23.39 1%
o s - 0%
a S - 0%
§ s - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 23.39 1%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 2,698.14 [ 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 308.39
Subtotal 1=|| $ 3,006.53
% Financiamiento= 1.8%l|| $ 54.12
Subtotal 2=]| S 3,060.65
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 408.09
PRECIO UNITARIO=|| S 3,468.73
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 17.34
Total=|| $ 3,486.08

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacidn de tuberia de cobre "L" de 19 mm, incluye trazo, conexiones, mano de
obray herramienta menor. m
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tubo de cobre "L" 19 mm m 1.05 | S 102.33 || S 107.45 80%
cg S - 0%
g S - 0%
E S - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $§ 107.45| 80.1%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< | 4 Incluye Oficial plomero, ayudante | ./ | (333 | s 77075 |[ ¢ 25.97| 19%
- de instalacion y cabo de oficios.
o S - 0%
a $ - 0%
% s - 0%
s S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=]| $ 25.97 19%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 25.97 || $ 0.78 1%
o S - 0%
a S - 0%
§ $ - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 0.78 1%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 134.19| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 15.34
Subtotal 1=|| S  149.53
% Financiamiento= 1.8%|| $ 2.69
Subtotal 2=|]] S 152.22
% Cargos Utilidad= 13.3%|] S 20.30
PRECIO UNITARIO=|| S 172.52
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.86
Total=|| § 173.38

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: Al

IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacién de codo de cobre de 90° de 13 mm, incluye mano de obray ’a
herramienta menor. P
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Codo de cobre de 90° de 13 mm pza | 1.0500 | $ 4.801] S 504 | 10%
g Pasta fundente kg | 0.0025 | S 705.39 || S 1.78 4%
g Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza | 0.0053 | $ 189.00 || $ 0.99 2%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0500 | $ 18.00 || S 0.90 2%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 8.71| 17.2%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
4 ye Lilaaip yu $fior| 00523 | ¢ 77975 || s 4078 | 80%
é de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
w
(=) S - 0%
% $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 40.78 | 80%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 40.78 || S 1.22 2%
S - 0%
(@)
a S - 0%
ua! $ - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.22 2%

Costo Directo=C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  50.72| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 5.80
Subtotal 1=|| $ 56.51

% Financiamiento= 1.8%|| S 1.02
Subtotal 2=|| $ 57.53

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 7.67
PRECIO UNITARIO=|| $ 65.20

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.33
Total=|| S 65.53

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: iy
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacidn de codo de cobre de 90° de 19 mm, incluye mano de obray /3
herramienta menor. P
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Codo de cobre de 90° de 19 mm pza | 1.0500 | S 12.50|] S 13.13 | 22%
9 Pasta fundente kg | 00025 |$  70539| $ 1.78 | 3%
:—é Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza | 0.0053 | S 189.00 || S 0.99 2%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0500 | $ 18.00 || S 0.90 2%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 16.79 | 28.6%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
g4 |nOYYETICAP yue $fior| 00523 | ¢ 779.75|| ¢ 4078 | 69%
% de instalaciéon y cabo de oficios.
(o] S - 0%
L
a S - 0%
Sz: s - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 40.78 | 69%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 40.78 || S 1.22 2%
= 0
o $ 0%
a S - 0%
3 $ - 0%
L
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.22 2%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  58.80 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 6.72
Subtotal 1=|| S  65.52

% Financiamiento= 1.8%|| S 1.18
Subtotal 2=|]| S  66.70

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 8.89
PRECIO UNITARIO=|| S 75.59

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.38
Total=|| $ 75.97

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: ek
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacidn de codo de cobre de 90° de 25 mm, incluye mano de obray

herramienta menor. pza

Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Codo de cobre de 90° de 25 mm pza | 1.0500 | $ 98.00|| § 10290 | 61%

‘|._||'3 Pasta fundente kg | 0.0042 | $ 705.39 || $ 2.96 2%
é Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza | 0.0084 | S 189.00 || S 1.59 1%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0700 | S 18.00 || S 1.26 1%
= S - 0%

Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $§ 108.71| 64.8%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %

5| 4 Incluye Oficial plomero, ayudante | . | 0700l s 77975|| ¢ 5729 | 34%
de instalacion y cabo de oficios.

o s - 0%
a $ - 0%
g S - 0%
S s - | %
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=]| $ 57.29 34%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 57.29 || S 1.72 1%

o S - 0%
a S - 0%
§ s - 0%
S - 0%

Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.72 1%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 167.72| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 19.17
Subtotal 1=|]| S 186.89

% Financiamiento= 1.8%|| $ 3.36
Subtotal 2=|]| S 190.26

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S  25.37
PRECIO UNITARIO=|| S 215.62

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 1.08
Total=|| § 216.70

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: RwieE]
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacién de cople de cobre a cobre de 13 mm, incluye mano de obray
herramienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Cople de cobre a cobre de 13 mm pza | 1.0500 | $ 4.201] s 4.41 9%
‘g Pasta fundente kg | 0.0025 | $ 705.39 || S 1.78 4%
= Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza | 0.0053 | $ 189.00 || $ 099 | 2%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0500 | S 18.00 || S 0.90 2%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 8.08| 16.1%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< | 4 Incluye Oficial plomero, ayudante | . | 5 0c55 | s 77975][ ¢ 2078 | s81%
- de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
a $ - 0%
fz: s - 0%
= $ - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 40.78 | 81%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 40.78 || $ 1.22 2%
o S - 0%
o S - 0%
3 s - 0%
- s - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.22 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  50.09 [ 100%
% Indirectos= 11.4%|| $ 5.72
Subtotal 1={| $ 55.81
% Financiamiento= 1.8%|| S 1.00
Subtotal 2=|| $ 56.81
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 7.58
PRECIO UNITARIO=|| $ 64.39
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.32
Total={| $ 64.71

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacién de cople de cobre a cobre de 19 mm, incluye mano de obray .
herramienta menor P
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Cople de cobre a cobre de 19 mm pza | 1.0500 | $ 10.50 || S 11.03 | 19%
g Pasta fundente kg | 0.0025 | S 705.39 || S 1.78 3%
g Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza | 0.0053 | S 189.00 || S 0.99 2%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0500 | $ 18.00 || S 0.90 2%
S S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 14.69 | 25.9%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incl Oficial pl , ayudant
g |NCHYEFHCAIPIOMETD, AVUGANE 1 ¢ ol 00523 | ¢ 77975 || & 4078 | 72%
% de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
[¥¥]
8 S - 0%
2 S - 0%
<
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 40.78 72%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario|| Importe %
Herramienta menor % 3 S 40.78 || $ 1.22 2%
S - 0%
o
a S - 0%
o $ - 0%
w
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.22 2%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $  56.70 [ 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 6.48
Subtotal 1=|| S  63.18

% Financiamiento= 1.8%|| S 1.14
Subtotal 2=]| S 64.32

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 8.58
PRECIO UNITARIO=|| $ 72.89

% Cargos Adicionales= 0.5%|| $ 0.36
Total=|| § 73.26

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: Bwill
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacidn de cople de cobre a cobre de 25 mm, incluye mano de obray
herramienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Cople de cobre a cobre de 25 mm pza | 1.0500 | $ 21.00 (] S 22.05 | 25%
rh Pasta fundente kg | 00042 |$ 70539 $ 296 | 3%
g Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza | 0.0084 | S 189.00 || S 1.59 2%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0700 | S 18.00 || S 1.26 1%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 27.86 | 32.0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
5| 4 Incluye Oficial plomero, ayudante | o, 1 60736 | ¢ 77075 || ¢ 57.38| 66%
de instalacion y cabo de oficios.
) s - 0%
a $ - 0%
g S - 0%
S s - | o%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 57.38 66%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 57.38 || S 1.72 2%
o $ - 0%
o S = 0%
§ S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.72 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  86.96 | 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 9.94
Subtotal 1=|] S 96.90
% Financiamiento= 1.8%|| S 1.74
Subtotal 2=|| $ 98.64
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 13.15
PRECIO UNITARIO=|| $ 111.79
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.56
Total=|| $§ 112.35

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacién de Tee de cobre a cobre de 13 mm, incluye mano de obray ’a
herramienta menor P
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tee de cobre soldabe de 13 mm pza | 1.0500 | S 15.00 || $ 15.75 | 19%
g Pasta fundente kg | 0.0039 | 705.39 || S 2.74 3%
g Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza | 0.0079 | S 189.00 || S 1.49 2%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0773 | S 18.00 || $ 1.39 2%
b S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 21.37 | 25.7%
Clave Descripcion UnidadCantidad] Salario Real Importe %
Incl Oficial pl , ayudant
< | 4 [nOtyeCTicaIplomero, aytudante e porl 00771 | S 77975 || 8 e0.12| 72%
e de instalacidn y cabo de oficios.
o S - 0%
w
(=) S - 0%
S $ - 0%
<
S S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 60.12 72%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 60.12 || S 1.80 2%
o $ - 0%
o S - 0%
o s - 0%
[F¥)
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.80 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  83.29| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 9.52
Subtotal 1=|| S 92.81
% Financiamiento= 1.8%|| S 1.67
Subtotal 2=|| $ 94.48
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 12.60
PRECIO UNITARIO=|| $ 107.08
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.54
Total=|| $§ 107.62

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacién de Tee de cobre a cobre de 19 mm, incluye mano de obray

herramienta menor pza

Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tee de cobre soldabe de 19 mm pza | 1.0500 | S 32500 $ 34.13 | 34%

3 Pasta fundente kg | 00039 |$ 70539||$  2.74| 3%
g Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza | 0.0079 | $ 189.00 || S 1.49 1%
E Lija 25 mm ancho m | 00773 |$ 18.00 || $ 1.39 1%
E S = 000

Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 39.75| 39.1%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %

§ 4 Incl.uye Of|FEaI plomero, ay.u?lante $jor | 0.0771 | & 779.75 || ¢ 60.12 9%
de instalaciéon y cabo de oficios.

) N 0%
a $ - 0%
2 S - 0%
g s - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 60.12 59%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 60.12 || S 1.80 2%

o) $ - 0%
a S - 0%
o s - 0%
S - 0%

Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.80 2%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 101.67 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 11.62
Subtotal 1=|| $ 113.29

% Financiamiento= 1.8%|| S 2.04
Subtotal 2=|| $ 115.33

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 15.38
PRECIO UNITARIO=|| $ 130.70

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.65
Total=|| $§ 131.36

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: Akt
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacién de Tee de cobre a cobre de 25 mm, incluye mano de obray
herramienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tee de cobre soldabe de 25 mm pza | 1.0500 | S 99.70 || S 104.69 | 57%
9 Pasta fundente kg | 00047 |$  70539||$  3.33| 2%
é Soldadura 50x50 rollo (500 gr) pza | 0.0093 | $ 189.00 || S 1.77 1%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0927 | S 18.00 || S 1.67 1%
S S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 111.45| 60.5%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< | a [|incluyeOficialplomero, ayudante | o, 1 hg000l 6 77975 || s 7050 | 38%
- de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
a $ - 0%
2 $ - 0%
s s | o%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 70.50 | 38%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 7050 || S 2.12 1%
o S - 0%
a S - 0%
._,8_, S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 2.12 1%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 184.07| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 21.04
Subtotal 1=|| § 205.11
% Financiamiento= 1.8%|| S 3.69
Subtotal 2=|]| § 208.80
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 27.84
PRECIO UNITARIO=|| S 236.64
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 1.18
Total=|| § 237.82

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacién de tinaco con capacidad de 1100 L, incluye conexiones de entraday

salida, mano de obray herramienta menor pza

Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tinaco de plastico vertical de 1100L| pza | 1.0000 | S 1,605.00 || $ 1,605.00 86%

2 S - 0%
g ) - 0%
E $ - 0%
S S - 0%

Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,605.00 | 85.7%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %

« | a |nduyeOficialplomero,ayudante | o\ | (3333 16 77975 |[ & 25002 | 14%
o de instalacién y cabo de oficios.

o S - 0%
a $ - 0%
Sz: s - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| § 259.92 14%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 259.92 || $ 7.80 0%

o $ - 0%
a S - 0%
§ $ - 0%
S - 0%

Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 7.80 0%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 1,872.71| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 214.04
Subtotal 1=|]| $ 2,086.76

% Financiamiento= 1.8% m
Subtotal 2=|| $ 2,124.32
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 283.24
PRECIO UNITARIO=|| $ 2,407.56
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 12.04
Total=|| $ 2,419.60

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: wAl3
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacidn de llave de nariz de bronce. Incluye mano de obray herramienta ’a
menor. p
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Llave de nariz de bronce pza | 1.0000 | $ 73.50 || $ 73.50 | 65%
9 $ - 0%
g S - 0%
= S - 0%
<
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 73.50 | 64.7%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
4 Uye Lncal plomero, ayu ¢/ior | 00500 | ¢ 779.75|| ¢ 3899 | 34%
g de instalacion y cabo de oficios.
(@) S - 0%
(7]
8 S - 0%
z $ - 0%
S S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 38.99 34%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 38.99 || $ 1.17 1%
o $ - 0%
% S - 0%
g $ - 0%
L
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.17 1%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 113.66 [ 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 12.99
Subtotal 1=|]| S 126.65

% Financiamiento= 1.8%|| S 2.28
Subtotal 2=|]| S 128.93

% Cargos Utilidad= 13.3%|] S 17.19
PRECIO UNITARIO=|| $§ 146.12

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.73
Total=|| § 146.85

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: AW

IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacién de regadera ahorradora, incluye mano de obra y herramienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Regadera ahorradora pza | 1.0000 | § 1,200.00 || S 1,200.00 91%
g S - 0%
é $ - 0%
= $ - 0%
<<
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,200.00 | 90.6%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
4 e nieiatp YU sfior| 01555 | § 77975 || ¢ 12127 | 9%
% de instalaciéon y cabo de oficios.
(o] S - 0%
L
8 $ - 0%
z $ - 0%
= $ - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 121.27 9%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 121.27 1] S 3.64 0%
o S - 0%
a S - 0%
3 s - 0%
w
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 3.64 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 1,324.91| 100%
% Indirectos= 11.4% 151.43
Subtotal 1= 1,476.34
% Financiamiento= 1.8% 26.57
Subtotal 2= 1,502.91
% Cargos Utilidad= 13.3%

PRECIO UNITARIO= 1,703.30
% Cargos Adicionales= 0.5% 8.52
Total= 1,711.82

S
s
S
S
$  200.39
s
S
$

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: WAk

IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacion de llave ahorradora, incluye manerales, mano de obray herramienta 23
menor P
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Ensamble para lavabo ahorrador pza | 1.0000 | $ 617.00 || S 617.00| 33%
‘é’ Maneral para lavabo pza | 2.0000 | S 545.00 || S 1,090.00 58%
é S - 0%
(W1 ]
= S - 0%
<
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,707.00 | 90.5%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incl Oficial pl , ayudant
g4 | nCUvETIClalplomero, ayudante o 102222 | ¢ 77975 || ¢ 173.28 | 9%
g de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
(71 ]
g S - 0%
Z $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $§ 173.28 9%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 173.28 || S 5.20 0%
o S - 0%
e $ - 0%
o $ - 0%
(T ]
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 5.20 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 1,885.48 | 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 215.50
Subtotal 1=|| $ 2,100.98
% Financiamiento= 1.8%|| S 37.82
Subtotal 2=|| S 2,138.80
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 285.17
PRECIO UNITARIO=|| § 2,423.97
% Cargos Adicionales= 0.5%|| $ 12.12
Total=|| $ 2,436.09

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacion de llave ahorradora en lavatrastes, incluye manerales, mano de obra
y herramienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Ensamble para lavatrastes ahorrador| pza | 1.0000 | $ 487.00 || S 487.00 9%
‘é’ Maneral para lavatrastes pza | 2.0000 [ S 2,299.00 || S 4,598.00 | 87%
é S - 0%
E $ - 0%
= $ - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 5,085.00 | 96.6%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
g |IncluyeOficial plomero, ayudante | o .\ 000y | ¢ 77975 |[ ¢ 173.28| 3%
% de instalacién y cabo de oficios.
(e] S - 0%
a $ - 0%
Sz: s - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 173.28 3%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 173.28 || $ 5.20 0%
o $ - 0%
o $ - 0%
o N 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 5.20 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 5,263.48| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 601.59
Subtotal 1=|| S 5,865.07
% Financiamiento= 1.8% m
Subtotal 2=|| S 5,970.64
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S  796.09
PRECIO UNITARIO=|| S 6,766.73
% Cargos Adicionales= 05%|| S  33.83
Total=|| $ 6,800.56

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE SUBCONTRATO

Concepto: Unidad:
Suministro e Instalacidn de Equipo para el Sistema de Captacién de Agua Pluvial (SCAP) incluye Tanques
dearena y carbdn activado, Generador de ozono, Clorador, Luz ultrvavioleta, mano de Obra y Lote
herramienta
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Equipo de SCAP Lote 1 S 98,265.80 || S 98,265.80 | 100%
2 $ - 0%
g S - 0%
E S - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 98,265.80 | 100.0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< S - 0%
8 S - 0%
w S - 0%
o S - 0%
Z S i 0%
2 Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ - 0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S - S - 0%
o S - 0%
o $ - 0%
o $ i 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ - 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 98,265.80 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| $ 11,231.39
Subtotal 1=|| $ 109,497.19

% Financiamiento= 1.8% m
Subtotal 2=|| $ 111,468.14
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 14,862.42

PRECIO UNITARIO=

% Cargos Adicionales=

0.5%

$ 126,330.56
S 631.65

Total=

$ 126,962.22

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: Rw¥Al
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacién de inodoro ahorrador con tanque de 4.8 L, incluye pijas, cuello de
. pza
cera, mano de obray herramienta menor

Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %

Inodoro ahorrador de 4.8 L pza | 1.0000 | S 2,078.00 || S 2,078.00 72%

- 0%

- 0%

MATERIALES

- 0%

S
S
$ - 0%
S
$

Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)= 2,078.00 | 72.1%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %

Incluye Oficial plomero, ayudante .
4 . ., .. $/jor | 1.0000 | S 779.75|| §  779.75 27%
de instalaciéon y cabo de oficios.

- 0%

- 0%

MANO DE OBRA

- 0%

S
S
$ - 0%
s
$ 779.75| 27%

Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=

Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %

Herramienta menor % 3 S 779.75 23.39 1%

- 0%

- 0%

EQUIPO

- 0%

S
S
S
$ - 0%
S
$

Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)= 23.39 1%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 2,881.14 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 329.30
Subtotal 1=|| $ 3,210.45

% Financiamiento= 1.8%|| S 57.79
Subtotal 2=|| S 3,268.23

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 435.76
PRECIO UNITARIO=|| S 3,704.00

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 18.52
Total=|| $§ 3,722.52

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: k¥
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacién de coladera cespol de bote de P.V.C., incluye mano de obray 23
herramienta menor. P
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Coladera cespol de bote P.V.C. pza | 1.0000 | $ 35.00 || $ 35.00 | 28%
(4] _ 0
w S 0%
é S - 0%
L
= S - 0%
<
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 35.00 | 28.2%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incl Oficial pl , dant
5| 4 neidye Lrical plomero, ayudante 1 ¢ ior [ 01111 | ¢ 77975 || 8664 | 70%
- de instalacidon y cabo de oficios.
o S - 0%
Ll
8 s - 0%
<Zt S - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 86.64 | 70%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 86.64 || S 2.60 2%
= (o)
o S 0%
= S - 0%
§ S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 2.60 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 124.24| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 14.20
Subtotal 1=|]| S 138.44
% Financiamiento= 1.8%|| S 2.49
Subtotal 2=|]| S 140.93
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 18.79
PRECIO UNITARIO=|| S 159.72
% Cargos Adicionales= 0.5%|| $ 0.80
Total=|| $§ 160.52

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacién de tuberia de PVC sanitario 10 cm @, incluye mano de obray 23
herramienta menor P
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tubo sanitario P.V.C. liso 10cm @ m 1.0500 | S 45.00 ] s 47.25 57%
‘l._q Lija 25 mm ancho m | 0.0160 | $ 18.00 || S 0.29 0%
g Cemento para unir tuberiade P.V.C. | lata | 0.0129 | $ 139.00 || $ 1.79 2%
E Limpiador PVC | | 00041 |$ 251.20 || $ 1.03 1%
S Estopa kg 0.0120 | S 58.00 || S 0.70 1%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 51.06 | 61.4%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
4 dyendap yH ¢/jor| 0.0400 | & 77975 || ¢ 31.19| 37%
g de instalacion y cabo de oficios.
o S - 0%
L
a S - 0%
2 s - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=]| $ 31.19 37%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 31.19 || S 0.94 1%
o $ - 0%
a S - 0%
C:! S - 0%
(1]
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|]| $ 0.94 1%
Costo Directo=C.D. Mat.+ C.D.M.O.+C.D.Eq=|| $  83.18| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 9.51
Subtotal 1=|| S 92.69
% Financiamiento= 1.8%|| S 1.67
Subtotal 2=|| S 94.36
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 12.58
PRECIO UNITARIO=|| S 106.94
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.53
Total=|| $§ 107.48

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacion de tuberia de PVC sanitario 5cm @, incluye mano de obray "
herramienta menor
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tubo sanitario P.V.C. liso 5cm @ m | 1.0500 | S 15.73 || $ 16.51 | 40%
& Estopa kg | 0.0080 | $ 58.00 || $ 046 | 1%
g Lija 25 mm ancho m | 0.0160 | $ 18.00 || S 0.29 1%
E Cemento para unir tuberiade P.V.C. | lata | 0.0045 | S 139.00 || S 0.62 2%
S Limpiador PVC I 0.0021 | $ 251.20 || $ 0.52 1%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 18.40 | 44.5%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< | @ Incluye Oficial plomero, ayudante 1o . | o es |6 77075 [ & 2228 | s4%
e de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
a $ - 0%
S s - | o%
s s - | o%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 22.28 | 54%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 22.28 || S 0.67 2%
o S - 0%
o $ - 0%
§ $ - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 0.67 2%

Costo Directo= C.D. Mat.+C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  41.35| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 4.73
Subtotal 1=|| S  46.08

% Financiamiento= 1.8%|| S 0.83
Subtotal 2=|| S  46.91

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 6.25
PRECIO UNITARIO=|| S 53.16

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.27
Total=|| $ 53.43

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: ¥k
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacién de codo de PVC de 90° 5 cm @, incluye cemeto, mano de obray
herrammienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Codo PVCde 90°5cm @ pza | 1.0500 | $ 3.00(] s 3.15 8%
g Cemento para unirtuberiade P.V.C. | lata | 0.0263 | $ 139.00 ] S 3.65 9%
= Estopa kg | 0.0040 | $ 58.00 || ¢ 023 1%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0805 | $ 18.00 || S 1.45 4%
S Limpiador PVC I 0.0100 | S 251.20 || S 2.51 6%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 10.99 | 27.8%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< | 4 Incluye Oficial plomero, ayudante | o\, 1 5 o3ce | ¢ 77975 ¢ 2776 | 70%
e de instalacion y cabo de oficios.
(o] S - 0%
a $ i 0%
% N 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 27.76 70%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 27.76 || S 0.83 2%
o $ - 0%
% S - 0%
g $ - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=[| $ 0.83 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  39.58 | 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 4.52
Subtotal 1=|| $ 44.10
% Financiamiento= 1.8%|| S 0.79
Subtotal 2=|| $ 44.89
% Cargos Utilidad= 13.3%|| $ 5.99
PRECIO UNITARIO=|| S 50.88
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.25
Total=|| $ 51.13

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacién de codo de PVC de 90° 10 cm @, incluye cemeto, mano de obray
herrammienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Codo PVCde 90°10cm @ pza | 1.0500 | S 9.80 1] S 10.29 | 15%
g Cemento para unirtuberiade P.V.C. | lata | 0.0644 | S 139.00 || S 8.95 13%
= Estopa kg | 0.0600 | $ 58.00 || $ 3.48 | 5%
E Lija 25 mm ancho m | 0.1008 | $ 18.00 || $ 1.81 3%
S Limpiador PVC I 0.0206 | S 251.20 (] S 5.17 7%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 29.71| 42.5%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
5| 4 Incluye Oficial plomero, ayudante | . | o000 | ¢ 77975][ ¢ 3899 | s6%
- de instalacion y cabo de oficios.
o S - 0%
a $ - 0%
% s - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=]| $ 38.99 56%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 38.99 || S 1.17 2%
o S - 0%
a S - 0%
§ S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=]| $ 1.17 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  69.87 | 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 7.99
Subtotal 1=|| S 77.85
% Financiamiento= 1.8%l|| S 1.40
Subtotal 2=|| S 79.25
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 10.57
PRECIO UNITARIO=|| S 89.82
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.45
Total=|| § 90.27

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacion de Cople de PVC de 10 cm @, incluye mano de obra y herramienta oz
menor
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Cople PVCde 10cm @ pza | 1.0500 | S 4.00 |1 S 4.20 7%
‘g Cemento para unir tuberiade P.V.C. | lata | 0.0644 | S 139.00 || S 895 | 15%
3 Estopa kg | 0.0070 | $ 58.00 || $ 041 1%
E Lija 25 mm ancho m | 0.1000 | S 18.00 || S 1.80 3%
S Limpiador PVC | 0.0206 | S 251.20 || s 5.17 9%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 20.53 | 33.8%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< | 4 Incluye Oficial plomero, ayudante | o\, | 5600 | s 77975 || & 3899 | 6a%
- de instalacién y cabo de oficios.
o S - 0%
a $ - 0%
2 $ - 0%
s s - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 38.99 64%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 38.99 || S 1.17 2%
o S - 0%
o S - 0%
§ $ - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 1.17 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $  60.69 | 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 6.94
Subtotal 1=|| $ 67.63
% Financiamiento= 1.8%|| S 1.22
Subtotal 2=|] S 68.84
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 0.18
PRECIO UNITARIO=|| $ 78.02
% Cargos Adicionales= 0.5%|| $ 0.39
Total=|| $§ 78.1

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacion de Cople de PVC de 5cm @, incluye mano de obra y herramienta 23
menor P
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Cople PVCde 10cm @ pza | 1.0500 | $ 7.001] S 7.35 17%
g Cemento para unirtuberiade P.V.C. | lata | 0.0263 | S 139.00 ] S 3.66 8%
= Estopa kg | 0.0040 | $ 58.00 || ¢ 0.23| 1%
E Lija 25 mm ancho m | 0.0800 | $ 18.00 || S 1.44 3%
S Limpiador PVC I 0.0100 | S 251.20 (] S 2.51 6%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 15.19 | 34.6%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
4 e ricatp yu $fior| 00357 | ¢ 779.75|| ¢ 2784 | 63%
% de instalacién y cabo de oficios.
(e] S - 0%
a $ - 0%
% S - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|] $ 27.84 63%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 27.84 1] S 0.84 2%
o S - 0%
a S - 0%
3 $ - 0%
[N )
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 0.84 2%
Costo Directo= C.D. Mat.+C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $  43.86 | 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 5.01
Subtotal 1=|| S  48.88
% Financiamiento= 1.8%|| S 0.88
Subtotal 2=|| S 49.76
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 6.63
PRECIO UNITARIO=|| S 56.39
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.28
Total=|| $ 56.67

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO

229




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacién de bomba automatica 1/4 HP, incluye conexiones de entrada, salida, <al
mano de obray herramienta menor
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Bomba automatica 1/4 HP pza | 1.0000 [ § 1,020.00|| S 1,020.00 | 56%
2 $ - 0%
é S - 0%
E S - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,020.00 | 55.9%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
< | 4 dyeDnaalp Yo sfior| 1 |$  7m975||s 77975 | 43%
- de instalacion y cabo de oficios.
o S - 0%
Ll
a S - 0%
% $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. O.)=|| § 779.75| 43%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 779.75 || S 23.39 1%
- 0
o S 0%
= S - 0%
3 s - 0%
(11
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D.Eq.)=|| §  23.39 1%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 1,823.14| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 208.38
Subtotal 1=|| S 2,031.52

% Financiamiento= 1.8%|| S 36.57
Subtotal 2=|| S 2,068.09

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 275.75
PRECIO UNITARIO=|| $ 2,343.83

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 11.72
Total=|| $ 2,355.55

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: Rkl

IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE SUBCONTRATO

Concepto: Unidad:
Suministro e Instalacién de Plata de Tratamiento de Agua Residual (PTA) con capacidad de
flujo de 0.5 m3 al dia, con 1.4 m de didmetro por 1.8 m de altura, incluye mano de Obra, Lote
herramientay todo para su correcta instalacion.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
PTA Lote 1 S 115,654.50 || $115,654.50 | 100%
g S - 0%
g S - 0%
e $ - 0%
<<
S S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $115,654.50 | 100.0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
< S - 0%
] S - 0%
2 S 0%
8 - (o}
o) $ - 0%
<§f. S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ - 0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S - S - 0%
o $ - 0%
a S - 0%
o 5 i 0%
wl
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ - 0%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $115,654.50 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 13,218.85
Subtotal 1=|| $128,873.35
% Financiamiento= 1.8%|| § 2,319.72
Subtotal 2=|| $131,193.07
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 17,492.41
PRECIO UNITARIO=|| $148,685.48

% Cargos Adicionales= 0.5% m
Total=|| $149,428.91

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: BwEkl
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE SUBCONTRATO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacién de tanque estacionario para gas de 120 litros de capacidad con 23
regulador, incluye mano de obray herramienta menor P
Clave Descripcidon UnidadCantidad Costo Importe %
Tanque estacionario para gas 120L pza | 1.0000 | S 2,629.00 || $ 2,629.00 77%
‘5,'3 S - 0%
g S - 0%
Ll
= S - 0%
<
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 2,629.00 | 76.6%
Clave Descripcién UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
4 e Jrdatp v Sfior| 1 |s  77975|ls 77975 | 23%
% de instalacion y cabo de oficios.
o S - 0%
L
a S - 0%
cz> S - 0%
<<
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. O.)=|| § 779.75 23%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 779.75 || S 23.39 1%
- (o)
o $ 0%
-4 S - 0%
o $ - 0%
[TE)
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 23.39 1%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 3,432.14| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 392.28
Subtotal 1=|| S 3,824.42
% Financiamiento= 1.8%|| S 68.84
Subtotal 2=|| S 3,893.26
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 519.10
PRECIO UNITARIO=|| S 4,412.36
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 22.06
Total=|| $ 4,434.43

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE SUBCONTRATO

Concepto: Unidad:
Suministro e Instalacién de Calentador Solar (Tubos al vacio) de 200 litros de capacidad; incluye
calentador solar, valvula anticongelamiento, valvula termostatica, Mano de Obra, Herramienta y Todo Lote
para su correcta instalacion.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Calentador Solar Lote 1 S 16,500.00 || $16,500.00 | 100%
cé) S - 0%
é S - 0%
= $ - 0%
<
2 S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $16,500.00 | 100.0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
= $ - 0%
] S - 0%
o 0%
3 — :
o) S - 0%
g s - 0%
= Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|] $ - 0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S - S - 0%
o $ - 0%
o $ - 0%
8 S - 0%
[N
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ - 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $16,500.00 [ 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 1,885.88
Subtotal 1=|| $18,385.88

% Financiamiento= 1.8%|l S 330.95
Subtotal 2=|] $18,716.83

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 2,495.58
PRECIO UNITARIO=|| $21,212.41

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 106.06
Total=|| $21,318.47

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE SUBCONTRATO

Concepto: Unidad:
Suministro e Instalacion de KIT FOTOVOLTAICO PARA INTERCONEXION DE 2.8kWp (panel 240), incluye
estructura, inversor, cable, controlador de carga, colectores, sistemas de montaje, Mano de Obra, Lote
Herramienta y Todo para su correcta instalacién.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Paneles fotovoltaicos Lote 1 S 102,648.18 || $ 102,648.18 | 100%
n 0,
- $ - 0%
é S - 0%
w S - 0%
<<
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 102,648.18 | 100.0%
Clav Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
= $ - 0%
] S - 0%
o 0,
a $ - 0%
o S - 0%
E $ - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|] $ - 0%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S - S - 0%
o $ - 0%
% S - 0%
g $ - 0%
[T
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ - 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 102,648.18 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 11,732.28
Subtotal 1=|| $ 114,380.46

% Financiamiento= 1.8% m
Subtotal 2=|| $ 116,439.31
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 15,525.24

PRECIO UNITARIO=

% Cargos Adicionales=

0.5%

$ 131,964.55

S 659.82

Total=

$ 132,624.37

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacidon de tuberia de cobre "M" de 13 mm, incluye trazo, conexiones, mano m
de obray herramienta menor.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tubo de cobre "M" 13 mm m 1.05 |S 62.67 || S 65.80 | 76%
i S - 0%
g S - 0%
E $ - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 65.80 | 76.2%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
4 |IncluyeOficial plomero, ayudante | . | o s | s 77975 (| 6 1006 | 23%
g de instalaciéon y cabo de oficios.
o S - 0%
a $ - 0%
% $ - 0%
=] S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=]| $ 19.96 23%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 19.96 || S 0.60 1%
o $ - 0%
a S - 0%
§ S - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 0.60 1%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.O.+C.D.Eq=|| $  86.36 | 100%
% Indirectos= 11.4%|| $ 9.87
Subtotal 1=]| S 96.23
% Financiamiento= 1.8%|| S 1.73
Subtotal 2=]| S 97.96
% Cargos Utilidad= 13.3%|| $ 13.06
PRECIO UNITARIO=|]| $ 111.03
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.56
Total=|| $ 111.58

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacion de tuberia de cobre "M" de 19 mm, incluye trazo, conexiones, mano -
de obray herramienta menor.

Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tubo de cobre "M" 19 mm m 1.05 | S 102.33|| $ 107.45| 80%

i $ - 0%
; S - 0%
E $ - 0%
= S - 0%

Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 107.45| 80.1%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %

« 4 IncI.uye OleEaI plomero, ay'u'dante $/jor | 0.0333 | $ 77975 || ¢ 25 97 19%
e de instalacién y cabo de oficios.

(e] S - 0%
a $ - 0%
2 $ = 0%
g s - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| $ 25.97 19%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 25.97 1] S 0.78 1%

o $ - 0%
o S - 0%
§ $ - 0%
S - 0%

Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 0.78 1%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 134.19| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 15.34
Subtotal 1=|| S  149.53

% Financiamiento= 1.8%|| S 2.69
Subtotal 2=|| $§ 152.22

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 20.30
PRECIO UNITARIO=|| § 172.52

% Cargos Adicionales= 0.5%]|| S 0.86
Total=|| $ 173.38

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: WWEIS
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacién de tuberia de cobre "M" de 25 mm, incluye trazo, conexiones, mano

m
de obray herramienta menor.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tubo de cobre "M" 25 mm m 1.05 | S 17167 || S 180.25| 83%
2 s - 0%
g S - 0%
e $ - 0%
<<
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| § 180.25| 82.5%

Clave Descripcidn UnidadCantidad| Salario Real Importe %

Incluye Oficial plomero, ayudante .
4 y P y S/ior | 0.0476 | ¢ 779.75

37.11 17%
de instalaciéon y cabo de oficios. 0

- 0%

- 0%

- 0%

MANO DE OBRA

- 0%

Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)= 37.11 17%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %

Herramienta menor % 3 S 37.11 1.11 1%

- 0%

- 0%

EQUIPO

- 0%

s
S
S
S - 0%
S
$

Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)= 1.11 1%

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 218.48| 100%

% Indirectos= 11.4%|| S  24.97
Subtotal 1=|| S 243.45

% Financiamiento= 1.8%|| S 4.38
Subtotal 2=|]| S 247.83

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S  33.04
PRECIO UNITARIO=|| S 280.87

% Cargos Adicionales= 0.5%|| $ 1.40
Total=|]| § 282.28

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: WEY
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacién de valvula de compuerta de 25 mm de didmetro, incluye mano de obra, ;
herramienta menor y empaques pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Valvula de compuerta de 25 mm pza 1 S 126.00 [| S 126.00| 59%
¥ S - 0%
—
é S - 0%
w
= S - 0%
<
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $§ 126.00| 58.6%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante .
I e yu $fjor| 01110 | $ 77975 || S 86.54 | 40%
g de instalacion y cabo de oficios.
o S - 0%
Ll
8 S - 0%
2 S - 0%
<
S S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M.0.)=|| § 86.54| 40%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 86.54 || $ 2.60 1%
- (0]
o S 0%
o S - 0%
o $ - 0%
Ll
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 2.60 1%
Costo Directo=C.D. Mat.+ C.D.M.O.+C.D.Eq=|| $ 215.14| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S  24.59
Subtotal 1=|]| S 239.73
% Financiamiento= 1.8%|| $ 4.32
Subtotal 2=|| S 244.04
% Cargos Utilidad= 13.3%|| $ 32.54
PRECIO UNITARIO=|| $ 276.58
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 1.38
Total=|| § 277.97

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro y colocacién de registro precolado de 60 x 40 x 100 cm, incluye mano de obra, herramienta

. ) pza
menor, conexiones de entra y salida.

Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %

Registro de concreto precolado de

1 10.500.00 || s 10,500.00 | 979
60x 40 x 100 cm pza > 10, > 7%

S - 0%
S - 0%
S - 0%
S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 10,500.00 | 97.3%

MATERIALES

Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %

Incluye Cabo de oficios, ayudante

. L, . . S/jor | 0.3509 | $ 798.27 || S 280.10 3%
de instalacidn y oficial electricista.

s - 0%
S - 0%
S - 0%
S
$

- 0%
280.10 3%

MANO DE OBRA

Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=

Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 280.10|] 8.40 0%
S - 0%
S - 0%
S - 0%
$

$

EQUIPO

- 0%
8.40 0%

Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ $ 10,788.50 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 1,233.08
Subtotal 1=|| $12,021.58

% Financiamiento= 1.8%|| S 216.39
Subtotal 2=|| $12,237.97

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 1,631.73
PRECIO UNITARIO=]|| $13,869.70

% Cargos Adicionales= 05%|| S 69.35
Total=|| $13,939.05

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: BEE]
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacion de Yee de PVC de 100 mm de diametro, incluye mano de obra y herramienta
menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Yee de PVC de 100 mm pza 1.05 | S 11.00 {] $ 11.55 9%
cé) S - 0%
g S - 0%
(78]
E S - 0%
= S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1155| 9.1%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante
g4 | noUveTTCap yue $fior| 01429 | ¢ 77975 || $  111.39| 88%
% de instalacion y cabo de oficios.
(¢] S - 0%
L
8 $ - 0%
z S - 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M. O.)=|| $ 111.39| 88%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 111.39 ] S 3.34 3%
o S - 0%
e S - 0%
o $ - 0%
("1
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 3.34 3%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ § 12628 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 14.43
Subtotal 1=|| $  140.72
% Financiamiento= 1.8%|| $ 2.53
Subtotal 2=|]| §  143.25
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 19.10
PRECIO UNITARIO=|| S 162.35
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.81
Total=|| § 163.16

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:

Suministro einstalacion de valvula de paso en tuberia de gas. Incluye mano de obra y herramienta
menor pza

Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %

Vélvula de paso pza 1 S 55.00 55.00 | 77%

- 0%

- 0%

- 0%

MATERIALES

- 0%

v |ln|Wnnin|n

Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)= 55.00 | 77.4%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %

Incluye Oficial plomero, ayudante
4 y P Y $fjor| 0.0200| $ 77975

15.59 22%
de instalacién y cabo de oficios. °

- 0%

- 0%

MANO DE OBRA

- 0%

S
S
S
$ - 0%
S
$

Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)= 1559 | 22%

Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %

Herramienta menor % 3 S 15.59 0.47 1%

- 0%

- 0%

0%

- 0%

0.47 1%

EQUIPO
o | |v|lun|ln|n

Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=

Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|[ ¢  71.06 | 100%

% Indirectos= 11.4%|| S 8.12
Subtotal 1=|| $ 79.19

% Financiamiento= 1.8%|| S 1.43
Subtotal 2={| S  80.61

% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 10.75
PRECIO UNITARIO=|| S 91.36

% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 0.46
Total=|| § 91.82

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: BwXil
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro y colocacidn de tinaco con capacidad de 450 L, incluye conexiones de entrada y salida, mano
de obra y herramienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Tinaco de 450 L pza 1 S 1,01000|| $ 1,010.00| 79%
i s - | o%
g $ - 0%
E S - 0%
S S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,010.00| 79.1%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
5| 4 Incluye Oficial plomero, ayudante | ¢ . | 13300 | ¢ 77075 || s 25005 | 20%
o de instalacion y cabo de oficios.
o S - 0%
a $ - 0%
% 5 0%
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M. 0.)=|| $§ 259.05| 20%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 259.05 || S 7.77 1%
o) $ - 0%
a S - 0%
o s - 0%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 7.77 1%
Costo Directo=C.D. Mat.+ C.D.M.O.+C.D.Eq=|| $ 1,276.82| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 145.94
Subtotal 1=|| $ 1,422.76
% Financiamiento= 1.8%|| S 25.61
Subtotal 2=|| $ 1,448.37
% Cargos Utilidad= 13.3%|| $ 193.12
PRECIO UNITARIO=|| $ 1,641.49
% Cargos Adicionales= 0.5%|| S 8.21
Total=|| $ 1,649.69

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concepto: Unidad:
Aplanado en muros acabado pulido con mortero cemento- arena proporcion 1:5, con espesor de 0.01 m m2
incluye mano de obra y herramienta menor.
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Mortero 1:5 m3 1.07 |S 1,473.73|| $ 1,576.89 95%
i s - | o
g $ - 0%
E $ - 0%
S S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 1,576.89 | 94.5%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
5| 3 Incluye Cabo de oficios, ayudante | o 1011001 s 70807]| s sse0| 5%
& de instalacion y oficial electricista.
o S - 0%
a $ - 0%
g s - | o%
S s - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D.M.0.)=|| $  88.60 5%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 88.60 || $ 266 0%
o S - 0%
e $ - 0%
o s - | o%
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D. Eq.)=|| $ 266| 0%
Costo Directo=C.D. Mat.+ C.D.M.O.+C.D.Eq=|| $ 1,668.15| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 190.66
Subtotal 1=|| $ 1,858.81
% Financiamiento= 1.8%|| S 33.46
Subtotal 2=|| S 1,892.27
% Cargos Utilidad= 13.3%|| § 252.30
PRECIO UNITARIO=|| $ 2,144.57
% Cargos Adicionales= 0.5% W
Total=|| $ 2,155.29

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: BPXE]
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concepto: Unidad:
Suministro e instalacién de calentador de paso de 6 L, incluye mano de obra y herramienta menor pza
Clave Descripcion UnidadCantidad Costo Importe %
Calentador de pasode 6L pza 1 S 2,319.00|]$ 2319.00 85%
g S - 0%
é S - 0%
= $ - 0%
<
S S - 0%
Costo Directo Materiales (C.D. Mat.)=|| $ 2,319.00| 85.2%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Salario Real Importe %
Incluye Oficial plomero, ayudante
g4 | eUveTTdap yu $fjor| 05000 | $  779.75|| & 380.87 | 14%
g de instalacidn y cabo de oficios.
o S - 0%
[¥¥]
g S - 0%
2 S - 0%
<
= S - 0%
Costo Directo Mano de Obra (C.D. M. 0.)=|| § 389.87 14%
Clave Descripcion UnidadCantidad| Costo Horario Importe %
Herramienta menor % 3 S 389.87 || S 11.70 0%
o S - 0%
o S - 0%
o $ - 0%
w
S - 0%
Costo Directo Equipo (C.D.Eq.)=|| $§ 11.70 0%
Costo Directo= C.D. Mat.+ C.D.M.0.+C.D.Eq=|| $ 2,72057| 100%
% Indirectos= 11.4%|| S 310.95
Subtotal 1=|| $ 3,031.52
% Financiamiento= 1.8%|| S 54.57
Subtotal 2=|| S 3,086.09
% Cargos Utilidad= 13.3%|| S 411.48
PRECIO UNITARIO=|| S 3,497.57
% Cargos Adicionales= 05%|| S 17.49
Total=|| $ 3,515.06

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO

244




Con la cuantificacién presentada en los generadores y los precios unitarios desglosados

anteriormente, es posible determinar el presupuesto como se presenta a continuacion:

Concepto

Conexién de tubo sanitario de PVC de 15 cm @
a codo 90°. Incluye solvente, pegamento, mano
de obra y herramienta menor.

pza

2.00

Importe

246.17

Suministro y colocacidn de cople PVC de 15 cm
@. Incluye solvente, pegamento, mano de obra
y herramienta menor.

pza

3.00

95.59

286.76

Suministro y colocacion de bajada pluvial con
tubo sanitario PVC de 3 m por 15 cm @. Incluye
empotramiento mano de obra y herramienta
menor.

6.70

238.44

1,597.57

Desmonte de terreno. Incluye mano de obray
herramienta menor.

m2

70.00

6.00

419.89

Limpieza, trazo y nivelacién de terreno. Incluye
mano de obra y herramienta menor.

m2

70.00

30.21

2,114.92

Excavacidén a mano en terreno seco tipo “A” a
una profundidad de 2.01 a 4m. Incluye afine,
taludes, fondo, mano de obra y herramienta
menor.

m3

192.50

200.48

38,592.48

Relleno y compactacién de material producto
de la excavacion con pisdn y agua, en capas de
20 cm. Incluye mano de obra, herramienta
menor y acarreo dentro de la obra.

m3

9.07

157.78

1,431.42

Suministro y colocacidon de plantilla de concreto
f'c=100 kg/cm2 con espesor de 7 cm. Incluye
mano de obra y herramienta menor.

m2

0.24

131.13

31.47

Suministro y colocacidn de registro tipo arenero
de 40 x 60 cm de plastico reforzado con entrada
y salida de efluente de 15 cm @ y rejilla de
plastico reforzado con tapa de concreto
polimérico. Incluye conexiones de entrada y
salida a tubo sanitario de PVC.

pza

1.00

3,277.09

3,277.09

10

Suministro y colocacidn de tubo sanitario de
PVC de 15 cm @. Incluye habilitacion, mano de
obra y herramienta menor.

2.20

338.92

745.62

11

Traspaleo de material producto de la
excavacion hasta 2 m. Incluye mano de obray
herramienta menor.

m3

183.43

41.66

7,640.76

Continua Presupuesto...

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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...Continuacion Presupuesto

12

Concepto

Habilitado y armado de acero de refuerzo en
tapa de cisterna con varilla del #4 en ambas
direcciones @ 25 cm. Incluye traslapes,
ganchos, desperdicios, mano de obray
herramienta menor.

ton

0.31

5,953.32

Importe

1,833.30

13

Habilitado y armado de acero de refuerzo en
muro con varilla del #3 en ambas direcciones @
25 cm. Incluye traslapes, ganchos, desperdicios,
mano de obra y herramienta menor.

ton

0.63

5,953.32

3,772.81

14

Colocacién de muro de concreto f'c = 250
kg/cm2. Incluye cimbra, curado, vibrado, mano
de obra y herramienta menor.

m3

12.72

4,784.54

60,859.30

15

Habilitado y armado de acero de refuerzo en
piso con varilla del #5 en ambas direcciones @
14 cm. Incluye traslapes, ganchos, desperdicios,
mano de obra y herramienta menor.

ton

1.05

5,953.32

6,271.86

16

Colocacién de piso con concreto f'c = 250
kg/cm2 con espesor de 35 cm. Incluye cimbra,
colado, vibrado, mano de obra y herramienta
menor.

m3

11.34

2,088.83

23,687.32

17

Conexidn de la red de agua publica con
cisterna. Incluye mano de obra y herramienta
menor.

sal

1.00

371.18

371.18

18

Suministro y colocacion de tapa de acceso a la
cisterna de acero inoxidable de 60 x 60 cm
lamina calibre 10. Incluye mano de obray
herramienta menor.

pza

3.00

3,822.09

11,466.28

19

Suministro e instalacién de escalera marina en
cuarto de bombas con 2 tubos de fierro
galvanizado cédula 40 1 1/4" y escalones con
varilla del No. 5 de 40 cm de longitud a cada 30
cm. Incluye anclaje y pintura de esmalte,
suministro y colocacion.

4.00

340.81

1,363.23

20

Suministro e instalacién de bomba de 1 HP.
Incluye conexiones de entra, salida,
electroniveles, mano de obra y herramienta
menor.

sal

2.00

3,486.08

6,972.15

21

Suministro y colocacidn de tuberia de cobre "L"
de 19 mm. Incluye trazo, conexiones, mano de
obra y herramienta menor.

11.01

173.38

1,908.95

22

Suministro y colocacion de codo de cobre de
90° de 13 mm. Incluye mano de obray
herramienta menor.

pza

26.00

65.53

1,703.66

Continua Presupuesto...

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
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...Continuacion Presupuesto

Concepto U. Importe

Suministro y colocacidn de codo de cobre de
23 [ 90° de 19 mm. Incluye mano de obra y pza 30.00 S 75.97 S 2,279.15
herramienta menor.

Suministro y colocacidn de codo de cobre de
24 |90° de 25 mm. Incluye mano de obray pza 24.00 S 216.70 S 5,200.82
herramienta menor.

Suministro y colocacion de cople de cobre a
25 | cobre de 13 mm. Incluye mano de obray pza 11.00 S 64.71 S 711.83
herramienta menor.

Suministro y colocacién de cople de cobre a
26 |cobre de 19 mm. Incluye mano de obray pza 32.00 S 73.26 S 2,344.26
herramienta menor.

Suministro y colocacién de cople de cobre a
27 | cobre de 25 mm. Incluye mano de obray pza 23.00 S 112.35 S 2,584.11
herramienta menor.

Suministro y colocacidn de Tee de cobre a
28 | cobre de 13 mm. Incluye mano de obray pza 13.00 S 107.62 S 1,399.03
herramienta menor.

Suministro y colocacion de Tee de cobre a
29 | cobre de 19 mm. Incluye mano de obray pza 11.00 S 131.36 S 1,444.94
herramienta menor.

Suministro y colocacion de Tee de cobre a
30 |cobre de 25 mm. Incluye mano de obray pza 2.00 S 237.82 S 475.65
herramienta menor.

Suministro y colocacién de tinaco con

capacidad de 1100 L. Incluye conexiones de
31 . . pza 1.00 S 2,419.60 S 2,419.60
entrada y salida, mano de obra y herramienta

menor

Suministro e instalacién de llave de nariz de
32 |bronce. Incluye mano de obra y herramienta pza 2.00 S 146.85 S 293.70
menor.

Suministro e instalacién de regadera
33 | ahorradora. Incluye mano de obray pza 3.00 S 1,711.82 | S 5,135.45
herramienta menor.

Suministro e instalacién de llave ahorradora en
34 |lavabo. Incluye manerales, mano de obray pza 3.00 S 2,436.09 S 7,308.27
herramienta menor.

Suministro e instalacién de llave ahorradora en
35 | lavatrastos. Incluye manerales, mano de obray pza 1.00 S 6,800.56 S 6,800.56
herramienta menor.

Continua Presupuesto...

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: WXV
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO
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...Continuacion Presupuesto

Concepto U. Importe

Suministro e Instalacion de Equipo para el
Sistema de Captacién de Agua Pluvial (SCAP)
36 |incluye Tanques de arenay carbdn activado, Lote 1.00

-

126,962.22 | S 126,962.22
Generador de ozono, Clorador, Luz ultravioleta,
Mano de Obra y Herramienta.

Suministro y colocacién de inodoro ahorrador
37 |con tanque de 4.8 L. Incluye pijas, cuello de pza 3.00 S 3,722.52 S 11,167.55
cera, mano de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacion de coladera cespol de
38 |bote de P.V.C. Incluye mano de obray pza 9.00 S 160.52 S 1,444.67
herramienta menor.

Suministro y colocacion de tuberia de PVC
39 |sanitario 10 cm @. Incluye mano de obra'y m 30.27 S 107.48 S 3,253.34
herramienta menor

Suministro y colocacidn de tuberia de PVC
40 |sanitario 5 cm @. Incluye mano de obray m 22.03 S 53.43 S 1,176.97
herramienta menor.

Suministro e instalacién de codo de PVC de 90°
41 |10 cm @. Incluye cemento, mano de obray pza 11.00 S 90.27 S 992.98
herramienta menor.

Suministro y colocacion de Cople de PVC de 10

42 | cm @. Incluye mano de obra y herramienta pza 11.00 S 78.41 S 862.54
menor
Suministro y colocacidn de Cople de PVC de 5

43 | cm @. Incluye mano de obra y herramienta pza 8.00 S 56.67 S 453.38
menor.

Suministro y colocacion de bomba automatica
44 |1/4 HP, Incluye conexiones de entrada, salida, sal 1.00 S 2,355.55 S 2,355.55
mano de obra y herramienta menor.

Suministro e Instalacién de Planta de
Tratamiento de Agua Residual (PTA) con
capacidad de flujo de 0.5 m3 al dia, con 1.4 m
45 - ) Lote 1.00 $ 149,42891 | S 149,428.91
de didmetro por 1.8 m de altura, incluye mano
de Obra, herramienta y todo para su correcta

instalacion.

Suministro e instalacidn de tanque estacionario

para gas de 120 litros de capacidad con
46 pza 1.00 S 4,434.43 S 4,434.43

regulador. Incluye mano de obra y herramienta
menor.
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“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: ZE;
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO



file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'2'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'1'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'2'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'1'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'2'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'1'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'2'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'1'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'2'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'1'!A1
file:///F:/27%20de%20noviembre%202012/Precios%20Unitarios.xlsx%23'2'!A1

...Continuacion Presupuesto

Concepto U. Importe

Suministro e Instalacién de Calentador Solar
(Tubos al vacio) de 200 litros de capacidad;
incluye calentador solar, vélvula anti

47 . ] L. Lote 1.00 S 21,318.47 S 21,318.47
congelamiento, valvula termostatica, Mano de
Obra, Herramienta y Todo para su correcta
instalacién.

Suministro e Instalaciéon de KIT FOTOVOLTAICO
PARA INTERCONEXION DE 2.8kWp (panel 240),
incluye estructura, inversor, cable, controlador
48 y . . Lote 1.00 S 132,624.37 S 132,624.37
de carga, colectores, sistemas de montaje,
Mano de Obra, Herramienta y Todo para su

correcta instalacion.

Colocacién de tapa con concreto f'c = 250

kg/cm2 con espesor de 20 cm. Incluye cimbra,
49 . ) m3 5.90 S 3,487.56 S 20,565.42
colado, vibrado, mano de obra y herramienta

menor.

Suministro y colocacidn de tuberia de cobre
50 |"M" de 13 mm. Incluye trazo, conexiones, mano m 27.33 S 111.58 S 3,049.53
de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacidn de tuberia de cobre
51 |"M" de 19 mm. Incluye trazo, conexiones, mano m 79.88 S 173.38 S 13,849.86
de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacion de tuberia de cobre
52 |"M" de 25 mm. Incluye trazo, conexiones, mano m 62.78 S 282.28 S 17,721.42
de obra y herramienta menor.

Suministro y colocacion de valvula de
53 | compuerta de 25 mm de didmetro. Incluye pza 4.00 S 277.97 S 1,111.86
mano de obra, herramienta menor y empaques.

Suministro y colocacion de registro precolado
de 60 x 40 x 100 cm. Incluye mano de obra,

54 . . pza 1.00 $ 13,939.05 S 13,939.05
herramienta menor, conexiones de entra 'y

salida.

Suministro y colocacién de Yee de PVC de 100
55 | mm de diametro. Incluye mano de obray pza 7.00 S 163.16 S 1,142.14
herramienta menor.

Suministro e instalacidn de valvula de paso en
56 |tuberia de gas. Incluye mano de obray pza 3.00 S 91.82 S 275.45
herramienta menor.

Suministro y colocacidn de tinaco con

capacidad de 450 L. Incluye conexiones de
57 . . pza 2.00 S 1,649.69 S 3,299.39
entrada y salida, mano de obra y herramienta

menor.
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...Continuacion Presupuesto

Concepto U. Importe

Aplanado en muros acabado pulido con
mortero cemento- arena proporcion 1:5, con
58 m?2 72.00 S 2,155.29 S 155,180.97
espesor de 0.01 m. Incluye mano de obray

herramienta menor.

Suministro e instalacién de calentador de paso
59 |de 6 L. Incluye mano de obra y herramienta pza 1.00 S 3,515.06 | S 3,515.06
menor.

SubTotal | §  905,117.07
ILlV.A| §  144,818.73
Total | $ 1,049,935.80

i. Costo-beneficio

Para comenzar con el andlisis del costo beneficio se extraen del presupuesto, el precio de los
sistemas propuestos comparando esto con el presupuesto que tendria una casa prototipo

convencional.

Consideraciones:

e El costo por muebles ahorradores se desprecia ya que llega a ser un asunto de sdélo decidir
por este tipo de equipo, debido a que el precio de un mueble ahorrador comparado con el
de un mueble convencional no varia en gran proporcidn. Algunas veces el mueble
convencional resulta ser mas caro que el ahorrador y viceversa.

e Se considera que una casa convencional con estas dimensiones cuenta con una cisterna de
20 m3. Para el calculo del precio de esta cisterna se considerd el mismo disefio estructural
de la cisterna de este proyecto.

e Elincremento en el costo por metro cuadrado construido en una casa tamafio residencial,
como es nuestro caso fue sélo la inflacion”.

e El precio en el insumo de luz, agua y gas no incrementa durante un periodo de 20 afios, es
decir, la proyecciéon de costo-beneficio estd evaluada a precios de hoy.

e Se considera que las pérdidas dentro de la red de agua publica es de 50%.

e El mantenimiento de las instalaciones es despreciable durante el periodo de proyeccién.

e No se considera el arreglo eléctrico, ya que de cualquier manera se tendria que instalar.
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La construccion de cualquier vivienda requiere instalaciones hidraulicas, sanitarias y de drenaje,
bajadas pluviales y una pequeia cisterna para almacenamiento de agua potable; es por esto que
el costo de estas instalaciones no se tomara en cuenta en el andlisis de costo-beneficio y se
realizaran los ajustes necesarios para considerar Unicamente la inversidn por los equipos “extra”,

es decir, aquellos que no son considerados en una vivienda convencional.

En la siguiente tabla se muestran los costos por instalaciones sustentables:

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD U. IMPORTE

Suministro e Instalacién de Equipo para el

Sistema de Captacion de Agua Pluvial (SCAP)
36 incluye Tanques de arena y carbdn activado, | Lote 1.00 $130,418.94 | $130,418.94
Generador de ozono, Clorador, Luz

ultravioleta, Mano de Obra y Herramienta.

Suministro e Instalacion de Plata de
Tratamiento de Agua Residual (PTA) con
capacidad de flujo de 0.5 m3 al dia, con 1.4
45 , Lote 1.00 $153,497.31 | $153,497.31
m de didmetro por 1.8 m de altura, incluye
mano de Obra, herramienta y todo para su

correcta instalacion.

Suministro e Instalacion de Calentador Solar
(Tubos al vacio) de 200 litros de capacidad;
incluye  calentador solar, valvula anti
47 . ) Lote 1.00 $21,898.89 $21,898.89
congelamiento, valvula termostatica, Mano
de Obra, Herramienta y Todo para su

correcta instalacion.

Suministro e Instalaciéon de KIT
FOTOVOLTAICO PARA INTERCONEXION DE
2.8kWp (panel 240), incluye estructura,
48 inversor, cable, controlador de carga, Lote 1.00 $136,235.26 | $136,235.26
colectores, sistemas de montaje, Mano de
Obra, Herramienta y Todo para su correcta
instalacion.

VARIOS | CISTERNA de 80 m3 Lote 1 $317,200.74 | $317,200.74

Tabla 39 - Costos de instalaciones sustentables

Como se menciond anteriormente, cualquier vivienda convencional generalmente cuenta con una
cisterna; sin embargo, las dimensiones de esta suelen ser menores comparada con la que se

propone en este proyecto; por lo que se obtendra de forma rapida el costo de una cisterna de 20
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m? (volumen promedio de cisternas convencionales) y la diferencia de costos (entre la cisterna del
proyecto de 80 m3 y la cisterna convencional de 20 m?) sera el monto utilizado para el analisis de

costo-beneficio.

En la tabla 42 se muestra el desglose de actividades para obtener el monto por una cisterna de
20m?,

Realizando la diferencia de costos entre cisternas:

ANALISIS DE LA CISTERNA

VOLUMEN PRECIO

COMUN 20 S 112,593.58
SUSTENTABLE 80 S 317,200.74
DIFERENCIA S 204,607.17

Tabla 40 - Analisis de la cisterna

Por lo tanto los costos extra serian:

COSTOS EXTRAS A UNA RESIDENCIA SIN ESTE TIPO DE INSTALACIONES ‘

SCAP S 130,418.94

PTAR S 153,497.31

CALENTADOR SOLAR $ 21,898.89
PANELES FOTOVOLTAICOS S 136,235.26
CISTERNA S 204,607.17

TOTAL $ 646,657.57

Tabla 41 - Costo extra de instalaciones sustentables para una vivienda

Para realizar el analisis costo-beneficio es necesario conocer el costo de una vivienda convencional

y compararlo con el costo total de una vivienda con instalaciones sustentables.

Del libro Costos de construccion y edificacion Volumen 11", se obtiene el monto total por metro
cuadrado de vivienda. Dado que este dato es del afio 2008, se aplica la inflacién para obtener un

valor actual.
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SUSTENTABLE

CISTERNA

CONCEPTO

UNIDAD

P.U.

CANTIDAD

IMPORTE

4

Desmonte de terreno. Incluye mano de obray
herramienta menor.

m2

$6.16

70.00

$431.32

NORMAL

DJA\D

28.00

$172.53

Limpieza, trazo y nivelacion de terreno. Incluye
mano de obra y herramienta menor.

m2

$31.04

70.00

$2,172.50

28.00

$869.00

Excavacion a mano en terreno seco tipo “A” a una
profundidad de 2.01 a 4m. Incluye afine, taludes,
fondo, mano de obra y herramienta menor.

m3

$205.94

192.50

$39,643.21

77.00

$15,857.29

Relleno y compactacién de material producto de
la excavacidon con pison y agua, en capas de 20
cm. Incluye mano de obra, herramienta menory
acarreo dentro de la obra.

m3

$162.08

9.07

$1,470.39

2.60

$421.41

11

Traspaleo de material producto de la excavacion
hasta 2 m. Incluye mano de obra y herramienta
menor.

m3

$42.79

183.43

$7,848.79

74.40

$3,183.54

12

Habilitado y armado de acero de refuerzo en tapa
de cisterna con varilla del #4 en ambas
direcciones @ 25 cm. Incluye traslapes, ganchos,
desperdicios, mano de obra y herramienta
menor.

ton

$6,115.40

0.36

$2,210.84

0.10

$631.51

13

Habilitado y armado de acero de refuerzo en
muro con varilla del #3 en ambas direcciones @
25 cm. Incluye traslapes, ganchos, desperdicios,
mano de obra y herramienta menor.

ton

$6,115.40

0.28

$ 1,742.45

0.13

$795.00

14

Colocacion de muro de concreto f'c = 250 kg/cm2.
Incluye cimbra, curado, vibrado, mano de obray
herramienta menor.

m3

$3,627.11

12.72

$46,136.79

5.92

$21,472.47

Continua Tabla 42...
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...Continuacion Tabla 42

CISTERNA

CONCEPTO

UNIDAD

P.U.

CANTIDAD

IMPORTE

15

Habilitado y armado de acero de refuerzo en piso
con varilla del #5 en ambas direcciones @ 14 cm.

Incluye traslapes, ganchos, desperdicios, mano de
obra y herramienta menor.

ton

$6,115.40

1.01

$6,183.13

0.29

$1,766.61

16

Colocacion de piso con concreto f'c = 250 kg/cm?2
con espesor de 35 cm. Incluye cimbra, colado,
vibrado, mano de obra y herramienta menor.

m3

$1,099.45

15.88

$17,454.81

4.54

$4,987.09

49

Colocacion de tapa con concreto f'c = 250 kg/cm2
con espesor de 20 cm. Incluye cimbra, colado,
vibrado, mano de obra y herramienta menor.

m3

$3,582.51

9.07

$32,500.53

2.60

$9,285.87

58

Aplanado en muros acabado pulido con mortero
cemento- arena proporcién 1:5, con espesor de
0.01 m. Incluye mano de obra y herramienta
menor.

m2

$2,213.97

72.00

$159,405.99

24.00

$53,135.33

$317,200.74

$112,593.58

Tabla 42 - Costo de cisterna convencional de 20 m3
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COSTO POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION

COSTO 2008* S 10,055.54 S/m2
INFLACION 4% ANUAL
COSTO 2012 S 11,763.56 S/m2

Tabla 43 - Costo del m” de construccién

Con el costo por m” de construccién podemos obtener el monto total de una vivienda de 261.1 m?,

dado que este es el drea de construccion del presente proyecto.

COSTO DE CONSTRUCCION

COSTO/m?2 S 11,763.56 S/m2
CONSTRUCCION 261.1 m2
COSTO S 3,071,465.40

Tabla 44 - Costo de una vivienda convencional

El costo anterior estd dado a costo directo, aplicando los porcentajes de costos indirectos,

financiamiento, utilidad y cargos adicionales, el precio de venta seria:

PRESUPUESTO SIN INSTALACIONES

COSTO DIRECTO $ 3,071,465.40
COSTO INDIRECTO 11% § 351,056.28
Ch+Cl S  3,422,521.68
FINANCIAMIENTO 2% S 61,605.39
CD+ Cl+ CF S 3,484,127.07
UTILIDAD 13% S 464,550.28
CD+CI+CF+U $ 3,948,677.35
CARGOS ADICIONALES 1% s 19,743.39
PRECIO DE VENTA $ 3,968,420.73

Tabla 45 - Precio de venta de una vivienda convencional

Realizando la comparacién del presupuesto con y sin instalaciones tenemos:

AGREGANDO INSTALACIONES SUSTENTABLES

PRESUPUESTO SIN INSTALACIONES $  3,968,420.73
PRESUPUESTO DE LA INSTALACIONES $ 646,657.57
COSTO TOTAL $ 4,615,078.30

Tabla 46 - Precio de venta con instalaciones sustentables

Por lo tanto, el incremento en el presupuesto de una vivienda por las instalaciones sustentables es
de un 16.3%.
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i.1 Muebles ahorradores

como su equivalencia en dinero:

AHORRO EN CONSUMO DE LA RED DE AGUA

MES 8.45 m3

ANO 101.38 m3
COSTO PROMEDIO 6.00 $/m3
AHORRO AL ANO 608.26 S

Tabla 47 - Ahorro de agua en consumo de la red publica

Obteniendo el ahorro acumulado para una proyeccion de 20 afios:

En la siguiente tabla se muestran los ahorros de agua gracias al uso de muebles ahorradores asi

AHORRO ACUMULADO |

ANO 1 5 10 15 20
AGUA, m® 101.38 506.88 1,013.76 1,520.64 2,027.52
ECONOMICO $608.26 | $3,041.28 | $6,082.56 | $9,123.84 | $12,165.12

Tabla 48 - Ahorro de agua acumulado a 20 ailos por muebles ahorradores

Realizando un analisis del retorno de inversion, tenemos la siguiente tabla:

PERIODO INVERSION AHORRO  INVERSION + AHORRO ACUMULADO

0 $ - 1S - s - S -
1 S 608.26 S 608.26 S 608.26
2 S 608.26 S 608.26 S 1,216.51
3 $ 608.26 S 608.26 S 1,824.77
4 S 608.26 S 608.26 S 2,433.02
5 S 608.26 S 608.26 S 3,041.28
6 S 608.26 S 608.26 S 3,649.54
7 S 608.26 S 608.26 S 4,257.79
8 S 608.26 S 608.26 S 4,866.05
9 S 608.26 S 608.26 S 5,474.30
10 S 608.26 S 608.26 S 6,082.56
11 S 608.26 S 608.26 S 6,690.82
12 S 608.26 S 608.26 S 7,299.07
13 S 608.26 S 608.26 S 7,907.33
14 S 608.26 S 608.26 S 8,515.58
15 S 608.26 S 608.26 S 9,123.84

Continua Tabla 49...

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO:
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO

256




...Continuacidn Tabla 49
PERIODO INVERSION J:\;[0]3{:{e} INVERSION + AHORRO ACUMULADO

16 S 608.26 S 608.26 S 9,732.10
17 $ 608.26 S 608.26 S 10,340.35
18 $ 608.26 S 608.26 S 10,948.61
19 S 608.26 S 608.26 S 11,556.86
20 S 608.26 S 608.26 S 12,165.12

Tabla 49 - Retorno de inversion de muebles ahorradores

Por lo tanto el ahorro acumulado a 20 afios sera de $ 12 165.12. Dado que la diferencia de precio
entre muebles ahorradores y muebles convencionales se desprecia, la inversidn se considera nula,

puesto que en cualquier vivienda es necesario contar con muebles sanitarios.

En la siguiente grafica se muestra el ahorro tanto en agua como econédmico en periodos de 5 afios.

AHORRO ACUMULADO, MUEBLES
14,000.00
12,000.00
+, 10,000.00
< 8,000.00
?  6,000.00
4,000.00
2,000.00 .
- S B
1 5 10 15 20
m AGUA 101.38 | 506.88 | 1,013.76 | 1,520.64 | 2,027.52
W ECONOMICO| $608.26 | $3,041.2 | $6,082.5 | $9,123.8 | $12,165.

Grafica 1 - Ahorro acumulado para muebles ahorradores
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ACUMULADO
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Grafica 2 - Retorno de inversién para muebles ahorradores

Podemos realizar una equivalencia de este ahorro en agua comparado con garrafones vy

kilogramos de maiz (considerando el agua necesaria para riego) ’>.

EQUIVALENTE A
O EL AGUA PARA CULTIVAR

106,711.58 GARRAFONES

2,234.92 Kg DE MAIZ

Tabla 50 - Equivalencias del ahorro de agua por muebles ahorradores

i.2 Sistema de captacion de agua pluvial (SCAP)

En la siguiente tabla se muestra el ahorro de agua anual asi como su equivalente en pesos

mexicanos.

AHORRO EN CONSUMO DE LA RED DE AGUA

MES 8.40 | m3
ANO 100.80 | m3
COSTO PROMEDIO 6.00 | $/m3
AHORRO AL ANO 604.80 | $

Tabla 51 - Ahorro de agua por Sistema de Captacion de Agua Pluvial

Realizando el ahorro acumulado para una proyeccién de 20 afios tenemos:

ARNO 1 | 5 10 15 20
AGUA 100.80 504.00 1,008.00 1,512.00 2,016.00
ECONOMICO $ 604.80 $3,024.00 $ 6,048.00 $9,072.00 $ 12,096.00

Tabla 52 - Ahorro de agua acumulado a 20 afios por SCAP
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En el caso del SCAP si se tiene una inversion inicial de $ 130 418.94, por lo que su retorno de

inversion sera:

PERIODO INVERSION AHORRO  INVERSION + AHORRO ACUMULADO

0 -$130,41894 | S - -S 130,418.94 -S  130,418.94
1 $604.80 |S 604.80 -S  129,814.14
2 $604.80 |S 604.80 -S  129,209.34
3 S 604.80 | S 604.80 -S  128,604.54
4 S 604.80 | S 604.80 =S 127,999.74
5 S 604.80 | S 604.80 =S 127,394.94
6 $604.80 |S 604.80 -S  126,790.14
7 $604.80 |S 604.80 -S  126,185.34
8 $604.80 |S 604.80 -$ 125,580.54
9 $ 604.80 | S 604.80 -S  124,975.74
10 S 604.80 | S 604.80 -S  124,370.94
11 $ 604.80 | S 604.80 -S  123,766.14
12 $604.80 |S 604.80 -S  123,161.34
13 $604.80 |S 604.80 -$  122,556.54
14 $604.80 |S 604.80 -$  121,951.74
15 S 604.80 | S 604.80 -S  121,346.94
16 $ 604.80 | S 604.80 -S  120,742.14
17 S 604.80 | S 604.80 -$  120,137.34
18 $604.80 |S 604.80 -$  119,532.54
19 S 60480 |S 604.80 =S 118,927.74
20 S 60480 |S 604.80 =S 118,322.94

Tabla 53 - Retorno de inversion del SCAP

Como se puede ver en la tabla anterior, en un periodo de 20 afios aln no es posible recuperar la

inversién por el SCAP; sin embargo, el ahorro en agua es considerable.

En la siguiente grafica se muestra el ahorro en m* de agua asi como su equivalente en costo, para

periodos de 5 afos.

“Costo-beneficio de instalaciones sustentable en la vivienda” |CASO ESTUDIO: Rwis]
IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS A UNA CASA PROTOTIPO




AHORRO ACUMULADO, SCAP
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Grafica 3 - Ahorro acumulado del SCAP
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Grafica 4 - Retorno de inversion del SCAP

Si transformamos estos ahorros en garrafones de agua y/o maiz cultivable tenemos:

EQUIVALENTE A 106,105.26 GARRAFONES

O EL AGUA PARA CULTIVAR 2,222.22 Kg DE MAIZ
Tabla 54 - Equivalencias del ahorro de agua por SCAP
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i.3 Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

Los ahorros anuales gracias a la PTAR tanto en m’ de agua como en pesos mexicanos se muestran

en la siguiente tabla

AHORRO EN CONSUMO DE LA RED DE AGUA

MES 4.20 | m3

ANO 50.40 | m3
COSTO PROMEDIO 6.00 | S/m3
AHORRO AL ANO 302.40 | S

Tabla 55 - Ahorro en agua por PTAR

Realizando el ahorro acumulado en un periodo de 20 afios, tanto econdmico como en m® de agua,

tenemos:

AGUA, m’ ‘ 50.40 252.00 504.00 756.00 1,008.00
[Zofo)\[o]\Y/[[eo]| $302.40 | $1,512.00 | $3,024.00 | $4,536.00 | $6,048.00
Tabla 56 - Ahorro acumulado a 20 afios por PTAR

En la siguiente tabla se muestra el retorno de inversion para la PTAR, aunque nuevamente no es

posible recuperar la inversiéon en un periodo de 20 afios.

PERIODO INVERSION AHORRO ‘ INVERSION + AHORRO ACUMULADO ‘
0 -$153,497.31 | S - -S 153,497.31 -$  153,497.31
1 S 302.40 | S 302.40 -$  153,194.91
2 S 30240 | S 302.40 -$ 152,892.51
3 S 302.40 | S 302.40 -$ 152,590.11
4 S 30240 | S 302.40 -$  152,287.71
5 S 30240 | S 302.40 -$  151,985.31
6 S 302.40 | S 302.40 -$  151,682.91
7 $ 30240 | S 302.40 -$ 151,380.51
8 S 302.40 | S 302.40 -$  151,078.11
9 $ 30240 | S 302.40 -$ 150,775.71
10 S 302.40 | S 302.40 -$ 150,473.31
11 S 302.40 | S 302.40 -$ 150,170.91

Continua Tabla 57...
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...Continuacion Tabla 57

PERIODO INVERSION AHORRO INVERSION + AHORRO ACUMULADO
12 S 30240 | S 302.40 -S  149,868.51
13 S 30240 | S 302.40 -S  149,566.11
14 S 30240 | S 302.40 -S  149,263.71
15 S 30240 | S 302.40 -S  148,961.31
16 S 30240 | S 302.40 -S  148,658.91
17 S 30240 | S 302.40 -S  148,356.51
18 S 30240 | S 302.40 -S  148,054.11
19 S 30240 | S 302.40 -S  147,751.71
20 S 30240 | S 302.40 -S  147,449.31

Tabla 57 - Retorno de inversion de la PTAR

Los ahorros econdmicos proporcionados por la PTAR no son suficientes para recuperar la inversion

del sistema a lo largo de la vida atil del inmueble; sin embargo, el ahorro de agua es significativo.

En la siguiente gréfica se muestran los ahorros de agua y su equivalente en costo, para periodos de

5 afos.
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Grafica 5 - Ahorro acumulado por PTAR
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RETORNODE INVERSION PTAR

$(140,000.00) (L

5 10 15 20 25

$(150,000.00) /

ACUMULADO

$(160,000.00) -
ANO

Grafica 6 - Retorno de inversion de la PTAR

Comparando el ahorro de agua gracias a la PTAR con garrafones y el maiz que se podria cultivar,

tenemos:

EQUIVALENTE A 53,052.63 GARRAFONES
O EL AGUA PARA CULTIVAR 1,111.11 Kg DE MAIZ

Grafica 7 - Equivalencias del ahorro de agua por PTAR

i.4 Calentador solar

Para obtener el andlisis costo-beneficio del calentador solar es necesario conocer la cantidad

tanques de gas requeridos para una vivienda con y sin el sistema:

TANQUES AL ANO

SIN INSTALACION 24.00
CON INSTALACION 7.20

Tabla 58- Tanques de gas para una vivienda con y sin calentador solar

De la tabla anterior podemos obtener, que gracias al calentador solar, se tiene un ahorro anual del
70%.
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Obteniendo el ahorro en pesos mexicanos’.

AHORRO

AHORRO AL ANO 16.80 TANQUES
COSTO PROMEDIO POR
TANQUE 329.76 | S/TANQUE
AHORRO AL ANO 5,539.97 | S

Tabla 59 - Ahorro anual por Calentador Solar

Obteniendo el ahorro acumulado para una proyecciéon de 20 afios:

TANQUES DE GAS

16.80

84.00

168.00

252.00

336.00

ECONOMICO

$5,539.97

$27,699.84

$55,399.68

$ 83,099.52

$110,799.36

En la siguiente tabla se muestra el analisis de retorno de inversion:

INVERSION + AHORRO

ACUMULADO

0 -$ 21,898.89 S - -S 21,898.89 -S 21,898.89
1 $ 5,539.97 S 5,539.97 -S 16,358.93
2 $ 5,539.97 S 5,539.97 -S 10,818.96
3 S 5,539.97 S 5,539.97 -S 5,278.99
4 $ 5,539.97 S 5,539.97 S 260.98
5 S 5,539.97 S 5,539.97 S 5,800.95
6 S 5,539.97 S 5,539.97 S 11,340.91
7 S 5,539.97 S 5,539.97 S 16,880.88
8 S 5,539.97 S 5,539.97 S 22,420.85
9 S 5,539.97 S 5,539.97 S 27,960.82
10 S 5,539.97 S 5,539.97 S 33,500.79
11 $ 5,539.97 S 5,539.97 S 39,040.75
12 S 5,539.97 S 5,539.97 S 44,580.72
13 $ 5,539.97 S 5,539.97 S 50,120.69
14 $ 5,539.97 S 5,539.97 S 55,660.66
15 S 5,539.97 S 5,539.97 S 61,200.63
16 $ 5,539.97 S 5,539.97 S 66,740.59
17 S 5,539.97 S 5,539.97 S 72,280.56
18 $ 5,539.97 S 5,539.97 $ 77,820.53
19 S 5,539.97 S 5,539.97 S 83,360.50
20 S 5,539.97 S 5,539.97 S 88,900.47

Tabla 60 - Retorno de inversion del Calentador Solar
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De la tabla anterior podemos ver que para el caso del Calentador Solar, la inversion se recupera en

un corto periodo y a partir del cuarto afio sélo se cuenta con ganancias.

En la siguiente grafica se muestra el ahorro acumulado por periodos de 5 afios de tanques de gas y

su equivalente en costo.

AHORRO ACUMULADO, CALENTADOR

SOLAR
120,000.00
100,000.00
§ 80,000.00
§ 60,000.00
|<Z_: 40,000.00
20,000.00 J
- — |
1 5 10 15 20
B TANQUES DE GAS|  16.80 84.00 168.00 252.00 336.00
® ECONOMICO $5,539.97 | $27,699.8 | $55,399.6 | $83,099.5 | $110,799.
Grafica 8 - Ahorro acumulado por Calentador Solar
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Grafica 9 - Retorno de inversion del Calentador Solar
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Los beneficios del calentador de gas pueden ser comparados con arboles salvados y toneladas de
Cco2.

EQUIVALENTE A 77 ARBOLES
Y 25.00 TONELADAS DE CO2

Tabla 61 - Equivalencias del ahorro del Calentador Solar

i.5 Paneles fotovoltaicos

En el caso de los paneles fotovoltaicos se obtiene el consumo con y sin el sistema; sin embargo, el
consumo con el sistema sera 0 kw ya que es capaz de abastecer por completo las necesidades de

la vivienda.

SIN INSTALACION 4,200.00
CON INSTALACION -

Tabla 62 - Consumo con y sin paneles fotovoltaicos

Obteniendo el costo promedio, podemos obtener el ahorro anual gracias al sistema de paneles

fotovoltaicos:

CONSUMO 4,200.00 KW
COSTO PROMEDIO S 18,799.24 S, CFE TARIFA DAC
AHORRO ECONOMICO S 18,799.24

Tabla 63 - Ahorro anual por paneles fotovoltaicos

En la siguiente tabla se muestra el ahorro acumulado para una proyeccidn de 20 afos:

4,200.00 21,000.00 42,000.00 63,000.00 84,000.00

18,799.24 93,996.19 187,992.38 281,988.58 375,984.77

Tabla 64 - Ahorro acumulado a 20 afios de paneles fotovoltaicos

En la siguiente tabla se muestra el andlisis para el retorno de inversion:
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0 -$136,235.26 | S - -S 136,235.26 -S  136,235.26
1 S 18,799.24 S 18,799.24 -S  117,436.02
2 S 18,799.24 S 18,799.24 -S 98,636.78
3 S 18,799.24 S 18,799.24 -S 79,837.54
4 S 18,799.24 S 18,799.24 -S 61,038.30
5 S 18,799.24 S 18,799.24 -S 42,239.06
6 S 18,799.24 S 18,799.24 -S 23,439.83
7 S 18,799.24 S 18,799.24 -S 4,640.59
8 S 18,799.24 S 18,799.24 S 14,158.65
9 S 18,799.24 S 18,799.24 S 32,957.89
10 S 18,799.24 S 18,799.24 S 51,757.13
11 S 18,799.24 S 18,799.24 S 70,556.37
12 S 18,799.24 S 18,799.24 S 89,355.60
13 S 18,799.24 S 18,799.24 $ 108,154.84
14 S 18,799.24 S 18,799.24 S 126,954.08
15 S 18,799.24 S 18,799.24 $ 145,753.32
16 S 18,799.24 S 18,799.24 S 164,552.56
17 S 18,799.24 S 18,799.24 $ 183,351.80
18 S 18,799.24 S 18,799.24 S 202,151.03
19 S 18,799.24 S 18,799.24 S 220,950.27
20 S 18,799.24 S 18,799.24 S 239,749.51

Tabla 65 - Retorno de inversidn para Paneles Fotovoltaicos

De la tabla anterior podemos ver que la inversidn se recupera en un periodo de 7 afios y a partir

del 8° afio seran ahorros.

En la siguiente grafica se muestran los ahorros en KW y su equivalente en pesos mexicanos, para

periodos de 5 afos.
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AHORRO ACUMULADO, PANELES

FOTOVOLTAICOS
400,000.00
350,000.00
300,000.00
¥ 250,000.00
E 200,000.00
¥ 150,000.00
100,000.00
50,000.00 J
- ——
1 5 10 15 20
m KW 4,200.00 21,000.00 | 42,000.00 | 63,000.00 | 84,000.00
B ECONOMICO| $18,799.2 | $93,996.1 | $187,992. | $281,988. | $375,984.
Grafica 10 - Ahorro acumulado por paneles fotovoltaicos
RETORNODE INVERSION PANELES
FOTOVOLTAICOS
$300,000.00
$200,000.00 ~
o /
[a]
< $100,000.00
g /
=] $-
Q
< / 10 15 20 25
100,000.00
§( )
$(200,000.00)

ANO

Grafica 11 - Retorno de inversion de paneles fotovoltaicos

El ahorro obtenido por paneles fotovoltaicos es posible compararlo con arboles salvados y
toneladas de CO2.

EQUIVALENTE A

Y

781
277

ARBOLES

TONELADAS DE CO2

Tabla 66 - Equivalencias de ahorros para paneles fotovoltaicos
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i.6 Resumen de ahorros

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los ahorros econémicos y ambientales que

proporcionan

. Porcentajes Ahorro Ahorro é¢Rentable éRentable
Equipo Costo extra de .. . .. .
. .. economico ambiental econdmicamente? ambientalmente?
instalacion
MUEBLES | $ - 0% $12,165.12 | 2027.52 m’ si si
SCAP $130,418.94 20% $12,096.00 2016 m® NO Si
PTAR  |$153,497.31 24% $ 6,048.00 1008 m’ NO si
CALENTAD . . ,
OR $21,898.89 3% $110,799.36 | 77 Arboles Sl Sl
PANELES |$ 136,235.26 21% $375,984.77 | 781 Arboles Si Si
CISTERNA |$204,607.17 32% S - NO Si

Tabla 67 - Resumen de ahorros de instalaciones sustentables

El porcentaje de instalacidn corresponde al porcentaje que le corresponde a cada instalacidn con

respecto al monto total de las instalaciones.

En la siguiente tabla se muestra los ahorros totales de agua, gas y electricidad:

AHORRO DEL INMUEBLE

INSTALACION CANTIDAD AHORRADA UNIDAD
AGUA 5,051.52 m3
GAS 336.00 TANQUES
ELECTRICIDAD 84,000.00 kw

Tabla 68 - Ahorros totales de agua, gas y electricidad

Como se vio anteriormente no todos los sistemas logran recuperar su inversién; sin embargo, los
beneficios no son Unicamente econdmicos. A continuacion se muestra un analisis de los ahorros

gue proporcionan estos sistemas para el medio ambiente y la sociedad en general.

A continuacidn se muestra el andlisis para el caso del agua:
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ANALISIS DE AGUA
PERDIDAS DEL AGUA EN LA RED 50%
AHORRO DEL INMUEBLE 5,051.52 | m3
AHORRO DE LA RED 10,103.04 | m3
COSTO m3, SIN SUBSIDIO 37.74|$/m3
AHORRO 381,288.73
AHORRO ENERGETICO POR ELEVACION 94,252.94 | KW
AHORRO ECONOMICO POR ELEVACION 122,528.83 | PESOS
AHORRO ENRGETICO 310 | TONELADAS DE CO2
EQUIVALENTE A 877 | ARBOLES

Tabla 69 - Analisis de agua

Tomando en cuenta que bombear el agua del suelo o la superficie a tierras mas elevadas requiere

de mucha energia eléctrica: elevar 480 metros cubicos de agua a 100 metros requiere de 200

kilowatts por hora. A un precio de 10 centavos de délar por kilowatt-hora, el costo asciende a 20

ddlares sin contar el costo de la bomba, el pozo y las tuberias”.

El Distrito Federal se encuentra a una elevacién de 2 239 m.

Con respecto al andlisis de gas, tenemos:

ANALISIS DE GAS
GAS 336 | TANQUES
AHORRO ENRGETICO 25 | TONELADAS DE CO2
EQUIVALENTE A 77 | ARBOLES

Tabla 70 - Analisis de gas

Y por ultimo el analisis eléctrico:

ANALISIS ELECTRICO

ELECTRICIDAD

84,000.00 | kW

AHORRO ECONOMICO| $

375,984.77 | PESOS

AHORRO ENRGETICO

277 | TONELADAS DE CO2

EQUIVALENTE A

781 | ARBOLES

Tabla 71 - Analisis eléctrico
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En la siguiente tabla se muestra el resumen de ahorros que representan para la sociedad la

implementacion de estos sistemas:

AHORRO AHORRO UNIDAD
AGUA 10,103.04 m3
GAS 336.00 TANQUES
ELECTRICIDAD 178,252.94 KW
AHORRO ECONOMICO $ 757,273.50 PESOS
AHORRO AMBIENTAL
EMISIONES DE CO2 612 | TONELADAS CO2
ARBOLES 1,735 ARBOL

Tabla 72 - Resumen de ahorro para la sociedad por los sistemas

En la siguiente tabla podemos apreciar el costo-beneficio que representan estas instalaciones para
la vivienda, teniendo asi el costo que implica la implementacién de los sistemas para el ahorro de

agua, gas y electricidad; el dinero ahorrado en cada uno de estos rubros, asi como el ahorro en

emisiones de CO2, arboles y litros de agua:

| AHORRO
EMISIONES . LITROS DE
EQUIPO CosTO DINERO "o ARBOLES AGUA

AGUA MUEBLES+SCAP+PTAR | $ 488,523.42 | $30,309.12 | 310.30 | 876.77 |10,103,040.00
GAS CALENTADOR SOLAR | $21,898.89 | $110,799.36 | 25.00 76.95

PANELES
ELECTRICIDAD | [ = °" " o $136,235.26 | $375,984.77 | 277.00 | 781.00

TOTAL $646,657.57 | $517,093.25 | 612.30 | 1,734.72 | 10,103,040

Tabla 73 - Ahorros totales para la vivienda

En la siguiente tabla se muestra el costo-beneficio que representan las instalaciones propuestas
para la sociedad en general, teniendo asi el costo que implica la implementacién de los sistemas
(que en el caso de la sociedad no implica ninguno), el dinero ahorrado en agua, gas y electricidad,

asi como el ahorro en emisiones de CO2, arboles y litros de agua:
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AHORRO

EQUIPO COSTO DINERO EMISIONES ARBOLES LITROS DE
AGUA MUEBLES+SCAP+PTAR $381,288.73 310.30 876.77 10,103,040.00
GAS CALENTADOR SOLAR $110,799.36 25.00 76.95
PANELES
ELECTRICIDAD FOTOVOLTAICOS $375,984.77 76.95 781.40
TOTAL S - $ 868,072.86 412 1,735 10,103,040

Tabla 74 - Ahorros totales para la sociedad
Con la finalidad de poder interpretar estos datos como un ahorro econdmico meramente, se

representaran los ahorros de arboles y agua como ahorro econdmico tomando en cuenta los

costos de arboles de navidad y de agua embotellada.

Transformando el ahorro de Arboles en Dinero, a través de Arboles de Navidad de 1.83 m

Precio en
Costo por arbol S 649.00
HomeDepot
Arboles ahorrados 1,735.11
Ahorro en dinero S 1,126,088.65

Transformando el Ahorro en Agua en dinero a través de Garrafones de 19 Litros con un precio

conservador

Costo por garrafén S 35.00
Garrafones ahorrados 531,738.95
Ahorro en dinero S 18,610,863.16

Transformando el Ahorro en Agua en dinero a través de botella de 1 litro con un precio medio

Costo por botella S 10.00
Garrafones ahorrados 103,040.00
Ahorro en dinero S 101,030,400.00

Transformando el Ahorro en Agua en dinero a través de botellas de 0.5 litros con un precio

elevado

Costo por botella S 22.00
Garrafones ahorrados 206,080.00
Ahorro en dinero S 444,533,760.00
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Comparando los tres criterios para obtener el ahorro econémico por agua (costo bajo, medio y

elevado), podemos observar que en cualquiera de los casos, el ahorro econémico es muy grande.

Garrafones S 18,610,863.16
Botellas de 1 Litro S 101,030,400.00
Agua 0.5 Litros, SB S 444,533,760.00

Tabla 75 - Ahorro econédmico para la sociedad en agua

Obteniendo el costo-beneficio total para la sociedad:

AHORRO
EQUIPO COSTO DINERO
AGUA MUEBLES+SCAP+PTAR S 101,411,688.73
GAS CALENTADOR SOLAR S 110,799.36
ELECTRICIDAD PANELES FOTOVOLTAICOS S 375,984.77
AMBIENTAL ARBOLES S 1,126,088.65
TOTAL S - S 101,898,472.86

NOTA: para la equivalencia en dinero del ahorro por muebles ahorradores + SCAP + PTAR se usd el precio para botellas
de litro.

EL IMPACTO DEL AGUA EN LA VIDA

¢QUE IMPACTO PUEDE TENER EL AGUA EN LA VIDA?
Esperanza de vida del mexicano 75 afios

Suponiendo que una persona al dia debe tomar 3 litros de agua y que si no se bebe esta por un periodo
mayor a 7 dias puede causar la muerte

AGUA QUE SE BEBERIA UNA PERSONA EN TODA SU VIDA= 82,125.00 LITROS/PERSONA
AHORRO DE AGUA CON EL USO DE INSTALACIONES SUSTENTABLES=  10,103,040.00 LITROS
ABASTO PARA= 123.02 PERSONAS
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j. Analisis de resultados

El precio del inmueble incrementa un 16.3% con las instalaciones propuestas, de
$3’968,420.73 se eleva a $4'615,078.30.

El retorno de inversion y ahorros por equipo, del propietario de la casa,

a. Muebles Ahorradores,

Tienen un retorno de inversion desde el momento de la instalacién, esto,
debido a que es una cuestidén de decidirse por un mueble ahorrador en
lugar de un mueble convencional ya que en precio es el mismo.

La proyeccion de ahorro econdmico debido a no pagar el suministro por
parte de la red de agua publica es de $12,165.12 debido a dejar de

consumir 2,027.52 m3 de agua.

b. Sistema de Captacion de Agua Pluvial,

Con una inversion inicial de $130,418.93 no se amortiza en el periodo
proyectado.

La proyeccidon de ahorro en agua es de 2,016 m3, lo que implica que el
inmueble deja de pagar $12,096.00 por el concepto de abastecimiento

de agua a la red publica.

c. Plata de Tratamiento de Agua Residual,

Con una inversion inicial de $ 153,497.31 no se amortiza en el periodo
proyectado.

La proyeccidn de ahorro en agua es de 1,008 m3, lo que implica que el
inmueble deja de pagar $6,048.00 por el concepto de abastecimiento de

agua a la red publica.

d. Calentador Solar,

Con una inversién inicial de $ 21,898.89 se amortiza antes de terminar
el IV afio de la proyeccion.

Este equipo tiene presenta un ahorro de 336 tanques de Gas LP de 30 Kg,
$110,799.36 y 25 toneladas de CO2 (equivalente a 77 arboles).

e. Paneles Fotovoltaicos,

Con una inversidn inicial de S 136,235.25 se amortiza a los 7.25 afios de
ser instalados.
Este equipo tiene presenta un ahorro de 4,200 KW $ 375,984.76 y 277

toneladas de CO2 (equivalente a 781 arboles).
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f.  En conjunto,
i. Con una inversion inicial de $ 646,657.57 no se amortiza en el periodo
proyectado.
ii. Se alcanza un ahorro de 5,051.52 m3 de agua, 336 tanques de Gas LP,
4,200 KW, 302 Toneladas de CO2 (equivalente a 858 arboles) y una
amortizacion de $517,093.24.

3. Elimpacto de las instalaciones en la sociedad, Agua, Gas y Electricidad:
a. Agua,
i. Ahorro de 10,103.04 m3, S 381,288.73, 310.3 Toneladas de CO2
(equivalente a 876.77 arboles).
b. Gas,
i. Ahorro de 336 tanques de Gas LP de 30 Kg, $ 110,799.36, 25 Toneladas de
CO2 (equivalente a 76.95 arboles).
c. Electricidad,
i. Ahorro de 178,252.94 KW, $ 375,984.76, 76.95 Toneladas de CO2
(equivalente a 781.4 arboles).
d. En conjunto, calculando equivalencias a dinero con drboles de navidad de 1.8 m
de alto con un precio de $649.00 y precio medio en el agua con botellas de 1 litro
de capacidad de $10.00, se alcanza un ahorro de $ 101’898,472.85.

4. Elimpacto del agua en la vida,
a. Al considerar la esperanza de vida del mexicano es de 75 afios y el agua necesaria
por persona al dia es de 3 litros, el ahorro de 10,103.04 m3 equivale al agua que

beberian 123 personas a lo largo de su vida.
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“Por mi raza hablara

el espiritu”

José Vasconcelos

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la definiciéon de sustentabilidad y el objetivo del presente, al tomar en cuenta
pardmetros de cardcter ambiental, econdmico y social para el analisis de costo-beneficio, se
concluye que, si bien el duefio del inmueble no alcanza el retorno de inversién en la proyeccién
realizada, la sociedad y el ambiente se ven impactados con un ahorro de agua y emisiones de CO2,
que al inicio de este documento no se pensaban alcanzables. Como se menciona antes, el ahorro
en agua puede ser utilizado para abastecer la demanda de consumo humano alcanzando a
beneficiar a 123 personas en los lugares que hoy tienen un déficit de abastecimiento de agua
potable, por otro lado el dejar de emitir 302 toneladas de CO2 disminuye la contaminacion en el

ambiente mejorando asi la calidad de vida del ciudadano.

Siempre, la eleccion de muebles ahorradores, al no representar variacién en costos, comparados

con los convencionales, proporcionan un beneficio econdmico, ambiental y social.

El sistema de captacidon de agua pluvial si bien no es rentable econédmicamente, el beneficio
ambiental y social que representa si lo es, ya que hay un ahorro en agua y emisiones de CO2

derivadas del abastecimiento de esta.

El sistema de tratamiento de aguas residuales si bien no es rentable econdmicamente, el beneficio
ambiental y social que representa si lo es, ya que hay un ahorro en agua y emisiones de CO2

derivadas del abastecimiento de esta.

La instalacion del calentador solar, al tener un periodo de retorno de menos de cuatro afos,

beneficia econdmica, social y ambientalmente al reducir el consumo de gas y emisiones de CO2.

La instalacion de paneles fotovoltaicos encuentra un periodo de retorno en 7.25 afos, lo que
beneficia econdmica, social y ambientalmente al reducir las emisiones de CO2 por la generacion

de energia eléctrica.

Todos los sistemas deberdn estar respaldados, dependiendo de su naturaleza, con gas, luz y agua

debido a que no tenemos la certeza de:

1. La precipitacidon se comporte de la misma forma durante los préximos 20 afios.
2. La radiacién solar promedio disponible en el ambiente se mantenga durante los préximos

20 afios.
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Al realizar el andlisis de resultados se encontré que la construccion de la cisterna de concreto
reforzado con cuarto de mdaquinas eleva en gran medida el costo de las instalaciones ya que dicha
cisterna representa un 32% del costo total de las instalaciones propuestas, de no ser por ésta, el
retorno de inversidon se podria alcanzar, con lo que representaria en términos econdémicos la
rentabilidad de las instalaciones propuestas. Cabe mencionar que esta cisterna puede estar

ubicada y/o ser analizada de las siguientes formas:

1. Puede encontrarse en el cajén de cimentacion, si es que este existiera en el proyecto
estructural del inmueble y que las condiciones de disefio del proyecto lo permitieran, lo
gue reduciria en gran medida el costo por la ubicacién.

2. Puede utilizarse un arreglo de cisternas prefabricadas de polietileno, que pueden o no ser
enterradas (dependiendo de la eleccion que se tenga variara el costo).

3. La construccién del cuarto de mdaquinas se podria omitir, ya que el patio de lavado puede

cumplir con la funcidn de proteger el equipo.

Ademas se debe tomar en cuenta que en el andlisis de costo-beneficio no sélo se debe considerar
el ahorro econémico, es importante sumar las ventajas ambientales y sociales que los sistemas
puedan proporcionar; basdandonos en la definicién de sustentabilidad y el objetivo de este
proyecto de tesis, el costo-beneficio debe estar en equilibrio con la interaccién entre lo

econdmico-social-ambiental.

En lo general, de querer detallar algunos puntos de esta tesis en el futuro recomendamos:

e Analizar el impacto ambiental de la generacidn de las instalaciones aqui propuestas dado
que en el presente documento se tomdé como nulo.

e Se podra proyectar un costo-beneficio tomando en cuenta proyecciones financieras.

e Analizar el impacto en la red de drenaje publica al descargar aguas residuales tratadas
cumpliendo con la NOM-003 SEMARNAT.

e Estudiar el proyecto utilizando electrodomésticos ahorradores.

e Analizar el arreglo eléctrico.

e Se podria comparar el uso de un biodigestor contra la planta de tratamiento.

e Analizar el impacto de un mejor habito de consumo de agua, luz y gas sumado o no a este
proyecto.

e Analizar los beneficios que tiene una constructora que se dedica a realizar este tipo de
proyectos (apoyos econémicos, planes de desarrollo, convenios con el gobierno, etc.)

e Analizar los efectos de los sistemas propuestos, sumado con técnicas pasivas (disefio

bioclimatico).
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Analizar el uso real que le puede dar la sociedad al agua ahorrada proyectada en este
documento (ejemplo: riego, uso y consumo humano, industria, etc.)

Analizar otro tipo de tecnologias: energia edlica, cogeneracién, etc.

Ubicar el proyecto en otro sitio y analizar como responden las instalaciones.

Analizar la oferta y demanda de la industria de instalaciones sustentables.

Identificar las certificaciones en sustentabilidad y asi poder determinar en ddnde se

encuentra ubicado este proyecto en cuanto a sustentabilidad.
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Coeficientes de momentos a;, para tableros rectangulares, franjas centrales.

Tabla 17.1 Coeficientes de momentos 8 para tablercs rectangulares, franjas centrales. Para las franjas extremas

muliipliquense los coeficientes por 0.60.

Relacién de lsdos corfo a large, m = 3,/a,
Tablero Momento Claro i 0.5 Y o7 08 ag 1.0
| 11 | I | I I I I I | Il I I

|itesine Meg enbordes  [corto | 908 [1018 [553 | 585 [489 | 408 [432 (438 |381 | 387 332 (33 |zas |202
Tadns los. |interiores large | 516 | 544 |400] 431 |301 | €12 |371 | 388 (347 | 381 [320 |330 (288 [202
bordes o corto | g30 | 668 |212| 322 |zem| 276 |228 (236 192 | 190 158 |164 126 [130
confnugs | lago | 175 | 181 [130] 144 (134 | 129 (130135 [128 [ 123 Q127 (1m0 126 120
Meborde  |Meg enbordes  [cortn | 008 (1018 [5e3| 504 (S06 | 533 (451 (478 |403 | 431 |357 [3BE (315 |46
Uin lado interiores largo | 516 | 544 [409) 431 |391 | 412 | 372 [392 (3500 | 369 |326 [341 (297 |311
oo Neg. enbordesdisc.[largo | 326 | © [258| o0 |248| o0 |236| O |222 olzo6 | o 1sof| o
discontinus " corto | 630 | 668 |220| 256 |20z | 306 | 240 261 (202 | 219 |167 [1B1 (133 [144

pastno largo | 179 | 187 |142 | 149 |137| 143 | 133140 [131 | 137 [120 |136 (129 [135
Dehorde  |Meg. enbomes  [corto 1060 (1043 583 | 624|514 548 [452 (481 |397 | 420 |346 [384 |207 |311
Un lada interiores largo | 587 | B8T |4B5| 545 |442 | 513 | 411|470 (379 | 426 (347 |384 [315 [348
lame Meg. en borde disc. |corio | A5l o |sez| o |32 ozes| o250 oz | o 1eof| o
discontinus o cort | 751 | 012 |334| 266 |285 | 312 | 241 | 263 (202 | 218 (164 |175 (129 [135

positive largo | 185 | 200 [147] 158 (142 | 153 [ 138|149 (135 | 146 [134 [145 [133 |144
|Descaying |Meg enbomes  [corto 1060 (1042 [598| 653 (520 ss2 471 520 (410 | 464 371 (412|324 |364
Los lsdos  |interiores largo | 600 | 713 |475| 564 [455| 541 | 420|506 (394 | 457 |360 [410 |324 (364
adyacentes  [Neg, bordes disc. |corto | 651 o laez| o[ alzrr| o250 olzts | 0 |1eo| o
disconiinuos largo | 328 o|z58| o |z48| oz o0 |222 olzos | o |1ao| o

sitivo corto | 751 | m12 [358] 416 |306| 354 250|208 (216 | 247 (176 [109 |137 |153

po large | 191 | 212 |152| 168 |146| 162 | 142|158 (140 | 156 (138 |154 (137 [153
Exremo Meg. en borde cont]corte |1060 |1142 | 9701070 |800 (1010 | §10 | 940 |730 | &70 |650 |[7o0 (570|710
Tresbordes | Moo | 851 o|aro|l o |z4p| o0fz1m0] 0280 ofzso | o (220] O
discontinuos |Meg en bordes dise. Zmd | 220| o0 2200 0 |220] olzze| o |zze olzzo | o |z20| o
un lado lamge| corto | 751 | 912 | 730| 8OO |&7T0| 7RO |&10) 710 (550 | 650 (490 |G00 (430 (540
continug | POSEVE larg | 185 | 200 |430| 520 (430| 520|430 520 (430 | 520 (430 (520 (430|520
| Extreme Meg. en borde cont)large | 570| 710 | s70| 710 |570| 710|570 710 {570 | 710 |570 (710 |570(710
Tres bordes | Neg. enborde disc.|corto | 570 o480 o [420 ol|amo| o310 oflzro | o |220] o
discontinuos lage | 330| o |zzo| o [zzo| ofzz| o220 ofzzo | o0 |220] o
un lada cor- o corte (1100 [1670 | 960]|1060 (840| 950 | 730|850 (620 | 740 (540 [&&0 [430 (520
i continus [P largo | 200 | 250 |430| 540 |430| 540 | 430|540 (430 | 540 (430 |540 (430 (540
Alslado Neg an sec|cote | 570 0 |ssof o0 (s30| o|470| o430 | o|3s0| 0 (330 O
Custo lados borde largo | 330 o330 o |330| o330 o330 o3z [ o [3z0] O
discontinues| corto (1100 (1670 | 8301380 (s00| 1330 | 720{1190 (640 [1070 (570 950 (500|830

pasitva largo | 200| 250 | s00| 230 |s00| ®30| 00| S30 (500 | 830 (500 |&30 (500 (830
Caso |. Losa colada monoliticamente con sus apoyos.
Casoll. Losa no colada monoliticamente EUS EpOYOS

Los coeficientes multiplicados por 1074 wdy dan momentos por unidad de ancha.
Fara el caso |, 41 ¥ a» puaden tomarse comao los claros libres entre pafios de vigas: para el caso || = tomaran
como los claros entre ejes, pero sin exceder &l claro libre mas dos vecss &l espesor de |a losa.
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Detalles tipicos del refuerzo de losas

a/4 a,/4

/4
O DL L DL AN
-« - f—s > e—n

a;/5 Tl 2,/5 a, a,/5 [
15cm a11’4 >

@ b ‘.3!";4 ?' ml’nimol | |
————————
N 7 \J

a,/7 2 a/5s T_ a,/5 a/5 a/5
Pl L —— P 184 - >
@ /a P 15 ¢m minimo /4
a a a
[ ] I-—il&——-l e
Les-|
0.125a; 0.125a,

© F !
ay 15 cm minimo ay

Notas: a) Los dobleces son a 45°. b) Bn losas perimetralmente apoyadas, los cortes y dobleces s hacen
en funcion del claro corto para el refuerzo en ambas direcciones. c) En el apoyo extremo debe proporcio-

narse un anclaje adecuado a partir del pafio de apoyo.

Figura 16.4 Detalles tipicos del refuerzo de losas.
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Tarifas 2012 para el calculo del Impuesto sobre la Renta de actividades empresariales y
profesionales

Periodo: enero - diciembre 2012*

Limite inferior Limite superior Cuota fija Por ciento para aplicarse
o snbrq El_ex_cedeme del
1= limite inferior
) $ $ $ %
E 0.01 5,952.84 0.00 1.92
@ 5,952.85 50,524.92 114.24 6.40
2‘ 90,524.93 88,793.04 2,966.76 10.88
< 88,793.05 103,218.00 7,130.88 16.00
E 103,218.01 123,580.20 9,438.60 17.92
£ 123,580.21 249,243.48 13,087.44 21.36
‘ﬁ 249,243.49 392,841.96 39,929.04 23.52
E 392,841.97 En adelante 73,703.40 30.00
e
g "Fuentes: Anexo B de la Resolucion Miscelanea Fiscal (RMF) publicada el 5 de enerc de 2012 en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
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ANEXO C
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Porcentajes de pago al IMSS

Seguro por riesgo de trabajo

De acuerdo a, Reglamento de la Ley del Seguro Social en Materia de Afiliacidn, Clasificacién de

Empresas, Recaudacién y Fiscalizacion, en su fraccion 411:

Las empresas que se dedican a la construccidn, reparacion, reformas y reconstrucciones de
edificaciones residenciales y no residenciales, excepto cuando se trate de obra publica, formaran

parte de Clase V,

Lo que implica que:

En el Art. 73 de la Ley del Seguro Social la prima media de riesgo adquiere un valor de 7.58875

puntos porcentuales sobre el salario base de cotizacion (SBC).

Seguro por enfermedad y maternidad

Del art. 25 de la Ley del Seguro Social:

Para cubrir las prestaciones en especie del seguro de enfermedades y maternidad de los
pensionados y sus beneficiarios, en los seguros de riesgos de trabajo, invalidez y vida, asi como
retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, los patrones, los trabajadores y el Estado aportardn una
cuota de uno punto cinco por ciento sobre el salario base de cotizacién. De dicha cuota
correspondera al patrén pagar el uno punto cero cinco por ciento, a los trabajadores el cero punto
trescientos setenta y cinco por ciento y al Estado el cero punto cero setenta y cinco por ciento.

Del art. 106 de la Ley del Seguro Social:

Las prestaciones en especie del seguro de enfermedades y maternidad, se financiaran en la forma

siguiente:

I. Por cada asegurado se pagara mensualmente una cuota diaria patronal equivalente al trece

punto nueve por ciento de un salario minimo general diario para el Distrito Federal;

Il. Para los asegurados cuyo salario base de cotizacién sea mayor a tres veces el salario minimo
general diario para el Distrito Federal; se cubrirda ademas de la cuota establecida en la fraccién

anterior, una cuota adicional patronal equivalente al seis por ciento y otra adicional obrera del dos
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por ciento, de la cantidad que resulte de la diferencia entre el salario base de cotizacion y tres

veces el salario minimo.

Del art. 107 de la Ley del Seguro Social:
Las prestaciones en dinero del seguro de enfermedades y maternidad se financiardn con una cuota

del uno por ciento sobre el salario base de cotizacidén, que se pagara de la forma siguiente:

. A los patrones les correspondera pagar el setenta por ciento de dicha cuota;
. A los trabajadores les corresponderd pagar el veinticinco por ciento de la misma, y

. Al Gobierno Federal le correspondera pagar el cinco por ciento restante.

Transitorio Décimo Noveno de la Ley del Seguro Social

La tasa sobre el salario minimo general diario del Distrito Federal a que se refiere la fraccién | del
articulo 106, se incrementara el primero de julio de cada afio en sesenta y cinco centésimas de
punto porcentual. Estas modificaciones comenzardn en el afio de 1998 y terminaran en el afo
2007.

Las tasas a que se refiere la fraccion Il del articulo 106, se reduciran el primero de julio de cada afio
en cuarenta y nueve centésimas de punto porcentual la que corresponde a los patrones y en
dieciséis centésimas de punto porcentual la que corresponde pagar a los trabajadores. Estas

modificaciones comenzardn en el afio de 1998 y terminaran en el afio 2007.

Seguro por invalidez y vida

Del art. 147 de la Ley del Seguro Social:

A los patrones y a los trabajadores les corresponde cubrir, para el seguro de invalidez y vida el uno
punto setenta y cinco por ciento y el cero punto seiscientos veinticinco por ciento sobre el salario

base de cotizacién, respectivamente.

Seguro por retiro, cesantia en edad avanzada y vejez

Del art. 168 de la Ley del Seguro Social:

Las cuotas y aportaciones a que se refiere el articulo anterior seran:
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. En el ramo de retiro, a los patrones les corresponde cubrir el importe equivalente al
dos por ciento del salario base de cotizacién del trabajador.

. En los ramos de cesantia en edad avanzada y vejez, a los patrones y a los trabajadores
les corresponde cubrir las cuotas del tres punto ciento cincuenta por ciento y uno
punto ciento veinticinco por ciento sobre el salario base de cotizacidn,

respectivamente.

Seguro por guarderias y prestaciones sociales
Del art. 211 de la Ley del Seguro Social:
El monto de la prima para este seguro sera del uno por ciento sobre el salario base de cotizacion.

Para prestaciones sociales solamente se podra destinar hasta el veinte por ciento de dicho monto.
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LEY FEDERAL DE DERECHOS

Seccién Segunda

Inspeccidn y Vigilancia

Articulo 191. Por el servicio de vigilancia, inspeccion y control que las leyes de la materia
encomiendan a la Secretaria de la Funcién Publica, los contratistas con quienes se celebren
contratos de obra publica y de servicios relacionados con la misma, pagardan un derecho
equivalente al cinco al millar sobre el importe de cada una de las estimaciones de trabajo.

Las oficinas pagadoras de las dependencias de la administraciéon publica federal centralizada y
paraestatal, al hacer el pago de las estimaciones de obra, retendran el importe del derecho a que

se refiere el parrafo anterior.

En aquellos casos en que las Entidades Federativas hayan celebrado Convenio de Colaboracién

Administrativa en esta materia con la Federacién, los ingresos que se obtengan por el cobro del
derecho antes seiialado, se destinaran a la Entidad Federativa que los recaude, para la operacion,
conservacién, mantenimiento e inversién necesarios para la prestacidon de los servicios a que se
refiere este articulo, en los términos que sefiale dicho convenio y conforme a los lineamientos

especificos que emita para tal efecto la Secretaria de la Funcién Publica.

Los ingresos que se obtengan por la recaudacion de este derecho, que no estén destinados a las
Entidades Federativas en términos del parrafo anterior, se destinaran a la Secretaria de la Funcion
Publica, para el fortalecimiento del servicio de inspeccidn, vigilancia y control a que se refiere este

articulo.
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