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Resumen

Resumen

Esta tesis aborda la evaluacion del desempefio energético de viviendas concebidas con diversos
sistemas constructivos en Montevideo, proponiendo un modelo de analisis para el estudio del

beneficio econdmico de soluciones de eficiencia energética en la etapa de disefio.

El contexto de la investigacidn se sitla en torno a la vivienda de interés social en Uruguay, amparado
en la nueva Ley de Promocion de la Vivienda de Interés Social (Ley 18.795). En este marco, el
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente admite la construccién con
sistemas constructivos no tradicionales con su correspondiente Documento de Aptitud Técnica

aprobado.

Se emplearon tres metodologias combinadas de forma transversal y secuencial. La eleccién de casos
permitid acotar el estudio. Se realizaron simulaciones energéticas y analisis financiero, permitiendo

valorar el beneficio econdmico de la eficiencia energética de las soluciones estudiadas.

Se concluye que invertir en soluciones de eficiencia energética puede ser rentable, alcanzando
ahorros en el VPN de las soluciones de hasta 11,4% respecto del caso base en un ACV a 20 afios. En
algunos casos se percibe el repago de la inversién inicial para el tiempo de analisis propuesto, a

partir del afo 3.

Palabras claves: eficiencia energética, simulacién energética, analisis financiero, vivienda social,

sistemas constructivos no tradicionales.



Abstract

Abstract

This thesis deals with the assessment of energy performance of homes designed with various
construction systems in Montevideo, proposing an analytical model to study the economic benefits

of energy efficiency solutions in the design stage.

The research context is framed around the social housing in Uruguay, considering the importance
of the new Law for the Promotion of Social Housing (Law 18,795). In this framework, the Ministry of
Housing, Territorial Planning and Environment supports the construction with non-traditional

construction systems with its corresponding Technical Aptitude Document approved.

Three methodologies were combined transverse and sequentially. The choice of case study allowed
to limit the research. Energy simulations and financial analyzes were performed, allowing to assess

the economic benefits of energy efficiency of the studied solutions.

Itis concluded that the investing on energy efficiency solutions can be profitable, achieving solutions
which their NPV saves up to 11.4% over the basecase in an 20-year LCA. In some cases, the
repayment of the initial investment is perceived during the proposed analisys time, from the third

year.

Keywords: energy efficiency, energy simulation, financial analysis, social housing, non-traditional

construction systems.
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Capitulo 1: Introduccién
Capitulo 1. Introduccidén

1.1  Contexto de investigacion

El cambio climatico, el agotamiento de la capa de ozono, la deforestacion y la pérdida de
biodiversidad son algunas de las consecuencias del impacto ambiental que sufre nuestro planeta
producto de laaccidon del hombre, responsable de garantizar las necesidades de futuras generaciones
mediante un desarrollo sostenible. Como expresa el informe Brundtland, el desarrollo sostenible es

III

aquel “[...] que satisface las necesidades del presente sin comprometer la posibilidad de que las

generaciones futuras satisfagan las suyas” (Comision Bruntland (1987) en www.un.org).

Es responsabilidad del hombre el cuidado de su habitat y el uso de energia es un factor primordial
(Gréfico 1.1). Las distintas transformaciones y usos de la energia (Figura 1.1) generan diversos
impactos ambientales —contaminacidon atmosférica, erosidn, etc—. Las fuentes limpias de energia
provocan impactos menores a las fuentes contaminantes, cémo las derivadas del petréleo. Existe
una relacion entre la cantidad de energia consumida y su impacto generado, a mayor consumo
energético mayor impacto ambiental. El uso de energia juega un rol de vital importancia en la

generacion de confort y calidad de vida en los edificios.
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Grafico 1.1: Marco contextual
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 1.1: Ciclo de la energia Figura 1.2: llustracion de indicador energético
Fuente: gerenciayenergia.blogspot.com. Fuente: Dena, tomado de material de clase profesor Tobias Hatt.
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La vivienda, construida con el propédsito de ser habitada por el hombre, desempefia multiples
funciones: refugio, espacio de desarrollo de la vida privada, familiar y social, lugar de domicilio,
generacion de identidad, bien patrimonial. Su adquisicidn requiere una importante inversion.
Ademas de los costos iniciales, el uso de una vivienda trae aparejado otros costos —consumo de

servicios, mantenimiento, impuestos—, que segun el caso asumira el propietario y/o los habitantes.

Para su funcionamiento, la vivienda demanda energia con el fin de brindar calidad de vida y confort
a los usuarios. La misma puede ser suministrada primeramente de forma pasiva y luego de forma
activa. Dependiendo la solucidn, las estrategias pasivas pueden generar un costo inicial y un costo
de mantenimiento. Hay soluciones que no requieren costos adicionales (Figura 1.3). Las estrategias
activas implican, a su vez, un costo mensual de energia y mantenimiento, a cargo del habitante, a
quien le concernird que éste sea el menor posible. Las estrategias activas pueden generar efectos
como contaminacién del medio ambiente, liberacidn de CO,, dependencia de fuentes de energia no

renovables, dependencia de importaciones y otros.

La demanda energética de la vivienda estard condicionada por diversos factores —ubicacién,
emplazamiento, disefio, envolvente, construccidn, usuarios, usos, entre otros—. A su vez, el consumo
estara ligado a las fuentes y equipos instalados, que generan costos mensuales. ¢Estos costos son
conocidosy valorados por el usuario a la hora de adquirir una vivienda? (Figura 1.2) ¢ Guarda relacién
el costo inicial de unavivienda con su costo de uso? éla normativa vigente considera estos

costos?

A) Periodos calurosos del afio B) Periodos frios del afio
Figura 1.3: Viviendas que utilizan recursos energéticos no renovables (arriba), sistemas activos en base
a recursos renovables (centro), y sistemas pasivos basados en energias renovables (abajo).
Fuente: Guia de disefio para la eficiencia energética en la vivienda social.
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1.2 Problema, preguntas y objeto de estudio

El problema de investigacidon que aborda esta tesis radica en que al adquirir una vivienda no se da

debida importancia al costo de acondicionamiento térmico en su etapa de uso, es decir, no se evalla

su demanda, ni se valora su eficiencia energética. ¢Existe un método simplificado valido para
estimar el costo de acondicionamiento térmico en su etapa de uso? ¢Cudles son los parametros

locales determinantes para la evaluacion?

El objeto de estudio de esta investigacion se centra en la evaluacidn de la demanda energética para

calefaccidn y andlisis financiero de prototipos de viviendas concebidas con distintos sistemas

constructivos en Montevideo.

1.3 Hipétesis y objetivos de trabajo

Bajo el argumento de que el usuario no valora la eficiencia energética a la hora de adquirir una
vivienda, este trabajo planteé como hipdtesis que no existe una vinculacién directa entre el costo

de la vivienda y su costo de acondicionamiento térmico de calefaccién en su etapa de uso.

Con un alcance exploratorio, esta tesis asumido como objetivo general evaluar el desempefio

energético de viviendas concebidas con diversos sistemas constructivos en Montevideo,

estableciendo un modelo de andlisis para el estudio de rentabilidad de la incorporacidon de

soluciones de eficiencia energética en la etapa proyectual.

Se planted los siguientes objetivos especificos:

— Simular el desempefio energético de tipologias y sistemas constructivos en Montevideo.

— Evaluar los costos de construccidn y costos de acondicionamiento térmico de calefaccién de los
sistemas elegidos en un periodo de uso determinado.

— Establecer un modelo de analisis que sirva de base para el estudio de otras tecnologias.
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1.4 Metodologia

Con el fin de conseguir los objetivos y alcance propuestos se entendié conveniente trabajar bajo un
enfoque metodoldgico cualitativo, en tanto se buscd analizar conceptualmente las dindmicas y

directrices del problema planteado.

Se propuso una combinacién de tres metodologias de trabajo que permitieron diagramar una hoja
de ruta conducente a conseguir los objetivos de la investigacion (Figura 1.4). La primera, estudio de
casos, se incorpord en base a lineamientos establecidos por Hernandez Sampieri, permitiendo un
estudio holistico, que corta transversalmente la aplicacion de las otras metodologias (ver Capitulo

3. Metodologia).

El estudio de casos es un método abierto que acota el marco de las investigaciones, permitiendo
gue sean retomadas o sirvan de base para trabajos futuros. El estudio instrumental de casos tiene

como propdsito obtener mayor entendimiento sobre un tema (HERNANDEZ S. 2010).

En este trabajo los casos sirvieron de instrumento para conseguir los objetivos de la investigacion.

La eleccién de casos se aplico a tres elementos: la eleccion de las viviendas —Vivienda de Interés

Social-, la eleccidn de los sistemas constructivos —construccién tradicional uruguaya y sistemas

constructivos no tradicionales— y la eleccidn de los sistemas de calefaccidn —eléctrico, lefia y

supergas— (ver seccién 3.1 Casos de estudio).

ESTUDIO DE CASOS | SIMULACION ANALISIS FINANCIERO
J
Eleccién de viviendas: Eleccién del sistema Eleccidn del sistema de <
Criterio: VIS de simulacion: calculo:
Eleccién de sistemas Herramienta: TAS Herramienta: Excel
constructivos: Variables: VIS + SC. Variables: VIS +SC +
Criterio: SCT + SCNT Definicion de pardmetros Sist. de Calef.

fijos de las simulaciones. Definicion de supuestos
fijos del analisis.

Eleccion de sistemas
de calefaccion:

RESULTADOQO: MODELQ DE ANALISIS

Criterio: INE
RESULTADO: ] RESULTADO: RESULTADO:
ELECCION | . DEMANDA ENERGETICA VPN, ANO DE REPAGO

DE CASOS DE ESTUDIO ‘ ‘ DE CALEFACCION

Figura 1.4: Mapa semantico de la metodologia de investigacion empleada
Fuente: Elaboracidn propia.
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La nueva Ley de Promocion de la Vivienda de Interés Social (VIS) aprobada por el gobierno uruguayo
en agosto de 2011, responde a una politica habitacional que busca conciliar la oferta de vivienda a
las necesidades de la poblacién de sectores socioeconémicos medio y medios bajos. La alta
demanda de viviendas para estos sectores, junto al elevado costo de mano de obra calificada
provoca altos precios de venta y calidades deficientes de las construcciones. Estos factores
favorecen la aceptacién de nuevas tecnologias de mayor nivel de prefabricacién e industrializacion,

prometiendo mejores resultados cualitativos a precios competitivos.

La Ley admite la insercién de sistemas constructivos no tradicionales (SCNT). Los mismos
constituyen una alternativa al hormigén armado y la mamposteria. Para que un SCNT sea apto para
la construccion de VIS se le exige la aprobacidn de un Documento de Aptitud Técnica (DAT) otorgado
por la Direccién Nacional de Vivienda del Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente (DINAVI-MVOTMA), donde el proveedor se compromete a satisfacer estandares de
desempeno establecidos en el documento Estdndares de desemperio y requisitos para la vivienda

social (ver seccidn 2.6 Base normativa).

La simulacidn y el andlisis financiero son metodologias vinculadas a las actividades realizadas en el

proceso de investigacion.

Para la obtencion de la demanda energética de los prototipos de vivienda segin cada sistema
constructivo, se realizd simulaciones computacionales, estableciéndose pardmetros, bajo
directrices normativas vigentes, datos estadisticos y otras fuentes citadas. Las simulaciones fueron
realizadas con el programa TAS, por sus prestaciones en términos de simulacion de demanda

energética y validaciones internacionales (ver seccién 3.2 Simulacion energética).

El analisis financiero se empleé como método de evaluacion econdmica de las distintas soluciones
estudiadas, con el propdsito de comparar en un andlisis de ciclo de vida la relacidn entre el costo
inicial y el valor presente de los costos operativos, asi como el valor presente neto de todos los

costos considerados, segun pardmetros establecidos (ver seccidn 3.3 Andlisis financiero).

En las etapas preliminares de este estudio se estimd obtener resultados aleatorios en la relacion

gue guardan los costos iniciales y los costos operativos para calefaccién de las viviendas.
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Capitulo 2. Marco teorico

Esta tesis se centra en la evaluacién de la demanda energética de calefaccién de prototipos de
vivienda de interés social en Montevideo. Se exponen a continuacién conceptos de soporte

referentes a criterios de habitabilidad y confort, demanda, consumo y calidad energética, el rol de

la vivienda, pardmetros climaticos locales y base normativa.

2.1 Habitabilidad y confort

El habitat vincula espacio y vida en un ecosistema. Satisface necesidades espaciales —clima,

medioambiente, entorno— para que una especie pueda vivir en él.

El clima exterior condiciona el entorno (Figura 2.1), estableciendo pardmetros generalmente no
modificables, que deben ser considerados por el disefio arquitectdnico. Garantizar la habitabilidad de
una vivienda implica asegurar condiciones minimas de salubridad y bienestar espacial, siendo

responsabilidad, primeramente, de quienes la conciben y luego de quienes la ocupan y mantienen.

“La habitabilidad requiere conformar espacios acondicionados para el desarrollo de las actividades
humanas, protegiendo estas actividades de las agresiones del medio y de las inclemencias climdticas.
La construccion cumple con estas exigencias resguardando los espacios habitables mediante las

envolventes constructivas verticales y horizontales de los espacios arquitectdnicos.

La primera funcion que debe cumplir la envolvente es la proteccion de la intemperie; para ello, es
necesario lograr la estanqueidad ante la lluvia y el viento. Otra de sus funciones, gracias a su espesor
y a las caracteristicas especificas de sus componentes, es la regulacion de las temperaturas extremas

y el control de las pérdidas de energia” (DUNOWICZ 2006, p16).

e % ot R vi

: _ Nty 3 \ \W\ /,/\ < — - ’ j\
Figura 2.1: Elementos y factores climaticos Figuras 2.2: Fotos de Uruguay
Fuente: Elaboracidn propia. Fuente: Recortes de fotos de Stonek, Fotografia Profesional.
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El confort es un factor subjetivo que puede definirse como estado de bienestar fisico y psiquico. El
confort ambiental esta definido por diversas variables que se clasifican en confort higrotérmico,

visual, acustico y respiratorio.

El confort higrotérmico involucra parametros como temperaturas superficiales, temperatura del
aire, velocidad del aire, humedad relativa del aire, metabolismo —fisionomia, actividad, etc.— vy
vestimenta. Para asegurar niveles de confort higrotérmico debe lograrse un balance dindmico en el
intercambio térmico entre el cuerpo y su medio ambiente. El confort visual depende basicamente
del nivel de iluminacidn del espacio de trabajo y del contraste de luminancia entre el objeto
observado y su soporte, asi como pardmetros asociados a aspectos fisionémicos del observadory el
objeto observado. El confort acustico esta vinculado al nivel de ruido que afecta a la actividad
realizada —ej. comunicacién, lectura, descanso—. Los altos niveles de ruido pueden provocar dafios
en la salud. El confort respiratorio refiere a la calidad del aire, ligado a la concentracion de CO; y

ventilacidon del local.

Estos aspectos del confort son regulables por las condiciones de habitabilidad que los recintos
proporcionen. “Consequir las condiciones ambientales satisfactorias implica conocer los factores

ambientales que influyen en el bienestar del hombre.

El organismo humano genera [...] calor para mantener la temperatura del cuerpo, cuando esta
emision se produce sin molestias y fatiga se dice que el cuerpo estd en equilibrio homeotérmico con
el medioambiente, obteniéndose la sensacion de bienestar. Esta energia caldrica es emitida al medio
endos formas: calor sensible y calor latente. El calor sensible produce un aumento de temperatura del
aire ambiente que rodea a nuestro cuerpo, y se disipa por conduccion y radiacion. Mientras que el
calor latente es emitido por la exudacion y exhalacion, en ambos casos se produce vapor de agua

que viene a aumentar la cantidad de humedad en el ambiente” (DIAZ 2005, p. 41).

La habitabilidad y confort del usuario depende altamente de las condiciones interiores, donde el
disefo, ejecucién y mantenimiento de la envolvente juegan un papel primordial. La eleccion de
tecnologias y procesos constructivos inciden posteriormente en el nivel de confort y salubridad de

los ocupantes, ademas de influir en la demanda y consumo de energia para estos fines.
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2.2 Demanda energética
2.2.1 Demanda vs consumo

La demanda energética es la cantidad de energia necesaria que se debe aportar o extraer de un
espacio para mantener las condiciones de confort higrotérmico en su interior. Para satisfacer la
demanda energética pueden emplearse estrategias pasivas —ej. disefio, orientacién, composicién

de la envolvente— y medios activos —ej. equipos de acondicionamiento—.

El consumo energético refiere al uso de energia para el funcionamiento de cualquier sistema que
requiera energia para operar —automovil, edificio, electrodoméstico, etc.—. Es la energia necesaria
para satisfacer la demanda requerida, segun la fuente de energia y el rendimiento del equipo. Para
reducir el consumo puede disminuirse la demanda o adquirirse sistemas de mayor rendimiento.
Existe mayor potencial de beneficio en la disminucién de la demanda, que aumentando el
rendimiento del equipo. La demanda puede tender a cero, mientras que el rendimiento de un

equipo oscila en un porcentaje limitado segun la tecnologia empleada.

2.2.2 Relevancia mundial y local

Segun el Banco Mundial, el consumo energético global ha aumentado un 2% anual en los ultimos
20 afios. Este crecimiento viene acompafiando del aumento de la produccion industrial, consumo
domeéstico y transporte, reflejdndose en un incremento de las necesidades econémicas y sociales

de la poblaciéon mundial (Grafico 2.1) (BANCO MUNDIAL en wdi.worldbank.org).

“El petroleo y otros combustibles fosiles como el carbon y el gas natural, se consolidaron durante el
siglo XX como la base de la matriz energética, tanto por los costos de produccion y de transporte
como por la multiplicidad de usos. A corto plazo no se prevé un cambio significativo en esta situacion,
a pesar de lo limitado de los yacimientos o de las consecuencias ambientales de su

utilizacion” (CEFIR en cefir.org.uy).

8 18,0001 Otras renovables
= 16000 m Biomasa
14000 B Hidraulica
12000 Nuclear
10000
B Gas
N Ppetréleo
W Carbdn
++ WEO-2008 total
1980 1990 2000 2010 2020 2030
Grafico 2.1: Evolucion del consumo mundial de energia Gréfico 2.2: Matriz energética mundial
primaria en el escenario de referencia (Mtep) afio 2007
Fuente: World Energy Outlook 2009. Fuente: DNE-MIEM.
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Alcanzar una matriz energética mas equitativa desde el punto de vista social y ambiental implica
considerar mejoras que alcancen a todos los estratos de la poblacién. “El consumo de energia en el
Mercosur se basa en una matriz altamente dependiente de los combustibles fdsiles. Esto es materia
de preocupacion para los paises de la region, debido a las limitaciones al desarrollo que imponen los
altos costos de los combustibles fdsiles, en particular el petréleo, por representar impactos
ambientales de significacion, y por la condicion de dependencia que produce en paises sin reservas
propias o con reservas agotables a corto plazo, como es el caso de Paraguay, Uruguay y en cierta

medida Argentina.

[...]
A nivel residencial se ha incrementado el uso de la electricidad, pero la lefia sigue siendo importante,

sobre todo en las dreas rurales o en los sectores urbanos.

En los ultimos afios se vienen implementando diversos programas de incentivo al ahorro energético
que van desde cambios estacionales en el huso horario hasta una mejora en la eficiencia del consumo
energético. La mayor parte de estos planteos se focalizan en el consumo residencial vy,

especialmente, en el pasaje a una matriz mayormente eléctrica” (CEFIR en cefir.org.uy).

Cabe destacar que desde el afio 2008 se ha comenzado a introducir en la matriz energética del pais
la produccién de energia edlica. Se prevé para el 2015 la misma alcance un 6% de la matriz eléctrica

del Uruguay (MIEM).

Las causas de la problematica energética mundial son de caracter multidimensional. En la politica
energética 2005-2030 planteada por la Direccion Nacional de Energia del Ministerio de Industria,

Energia y Mineria (DNE-MIEM) del Uruguay se establece seis aspectos a considerar:

1

Aspecto geopolitico: acceso a fuentes de energia primaria.

2

Aspecto tecnoldgico: acceso atecnologia paratransformar la energia primaria en secundaria vy util.
3- Aspecto econdmico: costo de las fuentes y tecnologias para satisfacer la creciente demanda.

4

Aspecto ético: alto uso de recursos naturales no renovables.

5- Aspecto medioambiental: emisiones humanas de CO, e impacto sobre el cambio climatico.

6- Aspecto social: desigualdad en la distribucién y acceso a la energia

Impulsando la integracion y promoviendo habitos de consumo saludable, la politica energética sirve

de herramienta de desarrollo de equidad social (DNE-MIEM 2010).
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Elaumento de lademanda energética a nivel mundial y local, implica un desafio individual y colectivo
respecto del uso racional de la energia. Uruguay presenté un aumento del consumo energético del
“l...] 60% en los ultimos 20 afios. En el afio 2008, el total de la energia importada correspondié al
65% de la oferta total del pais. El crecimiento de la demanda energética implicé importaciones de

petrdleo y derivados del orden del 27% del total de las importaciones [...]” (IMM 2011).

Las fuentes de energia primaria disponibles en la naturaleza deben pasar procesos de
transformacidn para ser aptas para el consumo (Figura 2.3). Dichos procesos puede acarrear
consecuencias de contaminacion ambiental. El Grafico 2.3 muestra la matriz energética de Uruguay
basada en gran medida en el petréleo (importado), la lefia y la energia hidrdulica. El Grafico 2.4
expresa el consumo de energia en ktep segun fuentes destacdndose los derivados del petrdleo, la
electricidad, residuos de biomasa y la lefia y carbdn vegetal. El Grafico 2.5 muestra el consumo
energético en ktep segun sector productivo demostrando la alta incidencia del sector industrial,

transporte y sector residencial.

Derivados del

No
identificado
0,2

Gréfico 2.3: Matriz energética  Gréfico 2.4: Consumo energético Grafico 2.5: Consumo energético

de Uruguay seglin fuente de energia en Uruguay,  segln sector en Uruguay,
afio 2012 (ktep) afio 2012 (ktep)
Fuente: Elaboracidn propia con datos  Fuente: Elaboracién propia con datos  Fuente: Elaboracidn propia con datos
Fuente: UTE. del MIEM. del MIEM.
S
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Hidraulica 12% Y
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Gas Natural 3,5%
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Figura 2.3: Flujo de energia en Uruguay
Fuente: UTE.
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2.2.3 Laenergiaen lavivienda

“Los edificios son componentes esenciales de la sociedad y economia. Proporcionan espacios y
ambientes seguros y térmicamente protegidos para el desarrollo de la actividad humana. Desde una
perspectiva simplemente energética, se puede conceptualizar el edificio, como un producto
tecnoldgico que es disefiado y creado para entregar servicios que demandan energia. El 45% de la
energia generada a nivel planetario se utiliza actualmente para calentar, refrigerar, iluminar y
ventilar edificios. De ello resulta que el 50% del calentamiento mundial lo produce el consumo de

combustibles fdsiles en los edificios (The Aalborg Commitments, 1994) [...]” (BOBADILLA 2014).

Puede observarse enla Figura 2.3 que el consumo residencial implica un 28% de la energia consumida
en Uruguay, siendo el segundo sector de mayor consumo, empledndose principalmente energias

provenientes de fuentes hidraulicas, petroliferas, lefieras, de gas natural y residuos vegetales.

En la vivienda se requiere energia para diversos usos, como acondicionamiento térmico, agua
caliente sanitaria, cocina, electrodomésticos, iluminacién. Segun el Arquitecto Gerardo Wadel en su
documento publicado por la Fundacion Gas Natural Fenosa presenta que el mas del 40% de la
energia consumida en la vivienda es destinada a sistemas de calefaccién (Tabla 2.1). La Universidad
de Misiones-Argentina, publico valores similares, expresando que el mayor consumo energético en

las viviendas es producto de los sistemas de calefaccién (Gréfico 2.6).

“Desde el punto de vista energético puede considerarse el edificio como un sistema termodindmico,
sometido en forma permanente a multiples y variadas influencias fisicas. Sistema limitado por una
envolvente o cerramiento diabdtico a través del cual se intercambia dindmicamente energia y masa,
procesos que se conoce como “HAM Transport” [Figura 2.4] (Hartwig M. Kunzel, 1995). Intercambios

movilizados por potenciales de temperaturas, de presiones

Tabla 2.1: Consumo energético en la vivienda

Agua caliente

Uso Energia Emisiones 20%
kWh/afio kgCO>/afio
Calefaccion 4940,0 42% 992,9 32%
Agua caliente sanitaria 3150,0 27% 633,1 21%
Cocinay horno 1050,0 9% 2110 7%
Electrodomésticos 20799 18% 942 31%
lluminacion 617 5% 280 9%
Total 11837 kWh/afio 3059 kgC0/afio
Gréfico 2.6: Uso de energia en la vivienda
Fuente: WADEL 2009. Fuente: Elaboracidn propia con datos de UNaM.
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de vapor y de aire, determinados en tipo y cuantia por las variables de clima interior y exterior, y por
las instalaciones previstas para el acondicionamiento termoambiental del edificio. Fendmenos que
explican la variacion ostensible de la demanda de energia de los edificios con el clima y la calidad del

disefio y ejecucion de su envolvente” (BOBADILLA 2014).

La demanda energética es un indicador que expresa la capacidad de disefio pasivo de un edificio.
Segln se presenta en el diagrama Sankey en régimen de calefaccion (Figura 2.5), “[...] La demanda
de calor neta tedrica de un edificio se compone de dos partes. La primera, corresponde a las pérdidas
por transmision, determinadas por el disefio constructivo, conductividad térmica y espesor de las
capas materiales constituyentes de la envolvente del edificio, sintetizadas normalmente a través del
indicador transmitancia térmica U (W/m?K). La sequnda parte se debe a las pérdidas por ventilacion,
determinadas por los dispositivos previstos para la ventilacion, y por las infiltraciones de aire,
determinadas a su vez por las propiedades de permeabilidad al aire de la envolvente, caracterizadas

usualmente por el indicador n50 (1/h)” (BOBADILLA 2014).
2.3 Calidad energética

Frente al aumento global del consumo de energia, la eficiencia energética sirve de estrategia de
control de la demanda y del consumo. “La experiencia desarrollada por los paises que han avanzado
en la estructuracion de programas de Eficiencia Energética ha demostrado que estos contribuyen a
mejorar la seguridad energética, aumentar la competitividad de la economia, generar empleo,
incrementar la confiabilidad de los sistemas energéticos, reducir la vulnerabilidad al alza e
inestabilidad de los precios de la energia, proteger al consumidor y contribuir a la proteccion del
medio ambiente” (UNIDAD DE PLANEAMIENTO MINERO ENERGETICO DE COLOMBIA en

www.si3ea.gov.co).

\ N4 DEMANDA DE PRODUCCION
4 k CALOR UTIL EMISION PERDIDAS POR

PPRODUCCION RENDIMIENTO
EMISION

@,CALEFACCION
~

APORTES
GRATUITOS

PERDIDAS
TERMICAS

Figura 2.4: Esquema HAM transport Figura 2.5: Diagrama del balance energético
Fuente: BOBADILLA 2014. de un edificio tipo en régimen de calefaccion
Fuente: BOBADILLA 2014.
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“El Inter-juridictional Regulatory Collaboration Committe IRCC define desempeiio energético

socialmente aceptable como “la_condicion que se consique cuando se logran consumos minimos

optimos de energia sin degradar el confort interior y bajo impacto ambiental” (IRCC, 1988). [...] la

calidad energética de un edificio en relacion al clima interior, queda definida cualitativamente en
términos de conformidad, por la cantidad de energia que se requiere para lograr confort y, que
calidad energética aceptable se consigue cuando se logran desempefios socialmente aceptables”

(BOBADILLA 2014).

Para establecer el minimo dptimo de energia deben involucrarse complejas variables sociales,
culturales, econémicas y tecnoldgicas, con el fin de “[..] establecer requisitos minimos de
desempefio energético [lo cual] plantea el problema de optimizar la relacion entre el servicio de
proveer confort térmico y la cantidad de energia y costos que demanda el edificio para esos fines. La
solucion precisa siempre armonizar variables de disefio del edificio con variables climdticas,
economicas y aspiraciones de calidad.” (BOBADILLA 2014). Frente a las variables presentadas en el
diagrama Sankey (Figura 2.5) para reducir la demanda energética debe optimizarse las componentes
de pérdidas y ganancias mediante estrategias pasivas. Complementariamente, pueden incorporarse
tecnologias que permitan satisfacer valores minimos éptimos de demanda energética, evaluando

sus variables econémicas.

La Intendencia Municipal de Montevideo (IMM) expresa en la normativa de edificios destinados a
vivienda que se procura “promover el uso eficiente de la energia en el departamento, contribuyendo
a un desarrollo sostenible y a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en los
términos del Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio

Climdtico, aprobado por ley No. 17.279 del 23 de noviembre de 2000.

Se entiende por uso eficiente de la energia [...] a todos los cambios que resulten en una disminucion
econdomicamente conveniente de la cantidad de energia necesaria para producir una unidad de
actividad econdmica o para satisfacer los requerimientos energéticos de los servicios que requieren
las personas, asegurando un igual o superior nivel de calidad y una disminucion de los impactos

ambientales negativos derivados de la generacion, distribucion y consumo de energia” (IMM 2009).

En su politica 2005-2030, la Direccidn Nacional de Energia del Ministerio de Industria, Energia y

Mineria (DNE-MIEM) busca estimular la eficiencia energética mediante el sistema educativo,
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promoviendo un cambio en los habitos de consumo, haciendo uso eficiente de los recursos, sin

necesidad de reducir la produccién, confort y otras necesidades (DNE-MIEM 2010).

2.4 Elrol dela vivienda

2.4.1 Lavivienda como refugio

“Desde los comienzos de la humanidad el ser humano ha tenido que enfrentarse al problema de
buscar un cobijo para protegerse de las inclemencias climdticas, las agresiones de los animales y la

violencia de sus semejantes” (CORTES 1995, p17).

Creada, primeramente, para satisfacer las necesidades mas elementales del habitar, se busca que
la vivienda garantice niveles de confort y calidad de vida aceptables para los usuarios y actividades
desarrolladas. En este sentido, la vivienda es concebida como un producto tecnoldgico ideado

racionalmente para prestar servicios a sus habitantes.

El disefio, construccidon y uso de viviendas ha evolucionado a lo largo de la historia, vinculado a
aspectos tecnoldgicos, climaticos, sociales, culturales y econdmicos, segun las formas de vida y

actividades humanas desarrolladas.

Al comienzo el Hombre construyd refugios con los recursos naturales disponibles —accidentes
geoldgicos, cuero, paja, madera—. Con la acumulacidn de experiencias y el avance de las tecnologias,
se han experimentado distintas alternativas, para dar respuesta a las necesidades residenciales. El
desarrollo de la actividad agricola, generd paulatinamente estabilidad alimenticia, dando lugar al

sedentarismo, la creacién de agrupamientos, que con el tiempo se transformaron en ciudades.

Desde la Edad Media, los sefores feudales administraban sus latifundios, mientras sus sirvientes

trabajaban los feudos a cambio de vivienda y alimentacion.

Hasta mediados del siglo XVIII, la vivienda occidental estuvo vinculada al espacio de trabajo. La
Revolucion Industrial, generd cambios en este sentido, afectando las tipologias edilicias, pues con el
surgimiento de las fabricas, las ciudades se disgregaron en zonas comerciales, industriales,
recreativas y residenciales. La vivienda se vio sumamente degradada. “[...] Las ciudades crecieron
demasiado rdpidamente no permitiendo el desarrollo paralelo de los servicios bdsicos para sus

residentes, especialmente en las dreas donde se acomodaban los inmigrantes del campo. Hacia

15



Capitulo 2: Marco teodrico

finales del siglo XIX las condiciones de habitabilidad alcanzaron sus valores mds bajos en toda la

historia de la vivienda urbana occidental” (SCHOENAUER 1984, p248).

La urgencia de los problemas sociales y urbanisticos producto de la Revolucion Industrial, se acentué
a causa de los desastres ocasionados por las guerras mundiales y las inquietudes revolucionarias de
la postguerra. En este contexto, surge interés por resolver problemas urbanos y generar calidad de
vida, proponiendo nuevas formas de agrupacién como la ciudad industrial de Tony Garnier o la
ciudad-jardin de Ebenezer Howard. La soluciéon de vivienda para el proletariado fue de las

preocupaciones mas relevantes para arquitectos y urbanistas de la época.

“No cabe duda que la humanidad a lo largo de la historia se ha enfrentado a la incertidumbre
permanente de tener que buscar un sitio en el que protegerse y refugiarse. Sin embargo esta
incertidumbre podia resolverse con bastante facilidad en la medida que su solucién dependia de la
capacidad individual o del grupo y tienen que ser resueltas recurriendo a la actividad especializada

de agentes o instituciones” (CORTES 1995, p19).

En Latinoamérica, el concepto de vivienda social, derecho a la vivienda y responsabilidad del Estado
en la distribucion de estos bienes, son objeto de debate y ocupan un lugar de importancia en las
politicas estatales. Uruguay se ha mantenido alineado a las tendencias regionales sobre el rol del
Estado en la produccion y distribucidn de viviendas sociales (ver seccién 2.4.3 La vivienda social en

Uruguay).

2.4.2 Lavivienda como patrimonio de identidad

“l...] Dentro de todos los activos que una persona puede atesorar y acumular, la vivienda es el mds
importante al que acceden las economias domésticas [...].” (CORTES 1995, p34). La vivienda es un
bien necesario ligado a requerimientos sociales, como espacio de desarrollo de la familia —nucleo

elemental de la estructura de las sociedades occidentales— (CORTES 1995).

Por lo general, la compra de la vivienda implica una inversion a largo plazo. “Dado que |[...] es
altamente infrecuente en el ciclo de vida de individuos y hogares, y es generalmente la compra de
mads alto monto que éstos realizan, involucra la necesidad de crédito y estd ligada a los mercados
financieros. Al acceder a una vivienda se accede también a su entorno inmediato, a la disponibilidad
de servicios, de medios de transporte publico, etc. Se trata entonces de un bien muy heterogéneo en

ubicacion, tamaifo, calidad, etc [...].
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De acuerdo a los mecanismos econdmicos que se ponen en funcionamiento [en Uruguay] conviene
distinguir tres grandes dmbitos: el mercado de vivienda en propiedad, el mercado de vivienda en
alquiler, y el conjunto de las viviendas ocupadas por sus moradores (con permiso de sus duefios o no,
ubicadas o no en asentamientos irrequlares). Los hogares se encontrardn en una de estas situaciones
en funcion del conjunto de oportunidades que los mercados les ofrezcan, de la disponibilidad de

viviendas y sus precios, y de los activos y acceso a crédito de que dispongan” (INE 2006, p1-2).

Entonces, la vivienda es un bien patrimonial, inmueble, propiedad de una personeria fisica o juridica,
la cual puede ser adquirida para uso propio o como inversién para alquiler o reventa. “La vivienda
se ha convertido en uno de los activos con mayor valor econdmico que poseen las personas y
familias” (CORTES 1995, p34). Su adquisicién y, sobre todo, las condiciones de compra de la misma
tienen gran incidencia en el futuro financiero de las familias, por lo que merece una dedicacién de
analisis para asumir compromisos econémicos afrontables. Debido al importante desembolso que
implica la compra de una vivienda, la mayoria de las personas deben acudir a un plan financiaciéon

de esta inversidn, asi como contrastar con la posibilidad de rentar (INE 2006).

La Direccidon Nacional de Catastro del Ministerio de Economia y Finanzas (DNC-MEF) del Uruguay,
es el organismo que lleva el registro de inmuebles y da valor a cada unidad inmueble catastral en el
territorio nacional. “La categorizacion de la construccion responde a un conjunto de caracteristicas
constructivas que sirven como patrdn de referencia. Entre ellas se destacan la relacion entre el
numero de dormitorios y la superficie construida, y el nimero de bafios segun nimero de dormitorios
[..]1” (INE 2011, p7). “El valor de mercado es la cantidad estimada por la cual, en la fecha de
valoracidn, se intercambiaria voluntariamente una propiedad entre un comprador y un vendedor en
una transaccion libre [...]. (Normas Internacionales de Tasacion - 2000, IVSC (International Valuation

Standards Comité))” (INE 2011, p18).

En la Tabla 2.2 se presentan los criterios de la DNC-MEF para la categorizacion de una construccion.
Segln se aprecia, la DNC-MEF evalla en la categorizacién y valor catastral de una vivienda a la
cantidad de bafios, el tipo de cubierta, materiales de construccion, instalaciones complementarias,

qguedando sin valorar la eficiencia energética de la envolvente.
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Tabla 2.2: Categorizacion catastral de una construccion

Area maxima seguin niimero de dormitorios (Sélo Vivienda)
. Area en metros cuadrados
Dormitorios - - P
Muy buena Buena Mediana Econdmica Muy econdmica
A 1 Mas de 60 60 50 36 25
2 Mas de 85 85 70 50 36
3 Mas de 105 105 85 63 50
4 Mas de 125 125 100 77 63
5 Mas de 140 140 115 85 77
Numero de bafios segiin nimero de dormitorios (Sélo Vivienda)
L Cantidad de bafios
Dormitorios - — P
Muy buena Buena Mediana Econdmica Muy econdmica
B 1 1 + toilet 1 1 1 1
2 2 1 + toilet 1 1 1
3 2 + toilet 2 1+ toilet 1 1
4 3 2 + toilet 2 1 1
5 4 3 2 + toilet 1 1
Tipo de cubiertas (Viviendas y otros)
Cubierta Muy buena |Buena Mediana Econdmica Muy econémica
Teja sobre entramado de madera con Chapa c/cielorraso, Chapa con
C Liviana cielorraso, quincho con multiples quincho simple, teja sobre ciel(?rraso Chapa sin cielorraso
pendientes entramado sin cielorraso
L Inclinada con ) L Horizontal o
Hormigdn s . . Horizontal o inclinada con |~ S
multiples Inclinada contejas | ., . inclinada con Sin aislacion
armado . aislacion o con tejas S
pendientes aislacion
Materiales y construccion
Muy buena Buena Mediana Econdmica Muy econémica
D Material I Material ndard |Material r
a.te lales de alta Materiales de buena calidad y buena ateriales §Fa dard|Materia e§’pob ey
calidad y muy = y construccion construccion
., |construccidn .
buena construccion regular deficiente
Instalaciones complementarias
E Muy buena Buena Mediana Econdmica Muy econémica
Calefaccion o aire acondicionado, ascensor No tiene No tiene

Fuente: INE 2011.

2.4.3 Lavivienda social en Uruguay

Historicamente, el suefio de la casa propia ha formado parte del imaginario colectivo de la sociedad
uruguaya. El estado ha estimulado fuertemente el acceso a la propiedad privada a todos los sectores
de la poblacién, ya sea, mediante beneficios fiscales que estimulan a promotores privados a
construir viviendas vendidas a través de préstamos hipotecarios, o bien mediante construcciones

estatales concedidas en propiedad a sus habitantes (ARISTONDO 2005).

“En la sociedad colonial, la vivienda estaba incluida dentro de la estructura estamental de la
sociedad, y solo tenian derecho a ella los “pobladores” que poseian ese privilegio, cual titulo de
“hijosdalgo de Solar conocido”. El personal de servicio estaba integrado a la estructura familiar y
compartia la vivienda del amo [...]” (CONTI 1986, p7). A finales del siglo XIX cambios econdmicos y
politicos dieron lugar a una nueva estructura social, conformada por clases trabajadoras, que

determinaron un nuevo ordenamiento territorial. “Estos factores provocaron una gran necesidad de
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alojamientos en las ciudades que dio como resultado la aparicion de las casas de inquilinato y el
“ _ . -~ . . L
conventillo”, nuevo programa arquitectonico que albergé a los sectores de mds bajo nivel

econdmico en las peores condiciones de higiene y salubridad, en la mayoria de los casos.” (CONTI

1986, p7).

Para dar solucién a estas necesidades, el estado intervino “[...] a través de los estimulos a la accion
privada, mediante la exoneracion de impuestos nacionales y municipales y al otorgamiento de
préstamos destinados a la construccion de viviendas, fundamentalmente canalizado por el Banco

Hipotecario del Uruguay creado en 1912” (CONTI 1986, p14).

Segun explica la profesora Altair Jesica Magri “[...] es en 1921 que el Estado impulsé la oferta de
vivienda como derecho social creando instituciones, planes y programas de atencion universal a la
demanda como parte de su proyecto de bienestar. Estimuld a la sociedad promoviendo un estatus
de ciudadania propietaria que alcanzé al 66% de las familias durante la mayor parte del siglo XX. [...]
Dos grandes leyes articulan el itinerario de la vivienda en nuestro pais: la ley de Derecho a la Vivienda
en 1921 y la ley Nacional de Vivienda en 1968. Alrededor de estos cuerpos legales se ha elaborado
institucionalidad durante un siglo” (MAGRI 2012). Se crearon multiples organismos especializados
en el area, como la Oficina Técnica de Casas Baratas en 1927, una iniciativa de la Sociedad de
Arquitectos del Uruguay, que se ofrecié asesoramiento técnico a costos accesibles; la Comisién de
Viviendas Obreras en 1935 (posteriormente en 1937 trasladdé su misidn al Instituto Nacional de
Viviendas Econdmicas, que proveyd tierras y se ocupd parcialmente de la construccidn de viviendas
para clases trabajadoras; la Comisidon Nacional Pro Vivienda Popular en 1940, la cual se centré en el
estudio de normas para el ordenamiento integral de la vivienda, formulando en 1946 la Ley de

Centros Poblados.

En el afio 2011 el gobierno uruguayo establecié una nueva Ley de Promocion de la Vivienda de
Interés Social (Ley 18.795) con el fin de proveer mds y mejores soluciones habitacionales, facilitando
el acceso a la vivienda a familias de ingresos medios y medios bajos, tanto para compra como para
arrendamiento, mediante exoneraciones tributarias a los inversores privados que construyan,
reformen o reciclen vivienda de interés social (VIS). Los beneficios tributarios han colaborado con el
surgimiento de propuestas de caracter renovador en cuanto a la calidad de la oferta, los espacios
comunes y servicios ofrecidos (Figuras 2.6). La gestion de la VIS pasé a estar a cargo de la Agencia

Nacional de Vivienda del Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial, Medio Ambiente (ANV-
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MVOTMA) y el Banco Hipotecario redireccioné su estrategia compitiendo en el sector de créditos
inmobiliarios con bancos privados. “[...] La ley busca conjugar el interés del estado en generar
vivienda [...] en barrios y departamentos que cuentan con una buena infraestructura pero donde hoy
la oferta de vivienda es escasa y con esto lograr precios mds accesibles ya que en el periodo 2008 al
2012 la construccion de vivienda nueva se direcciond hacia torres suntuosas en desmedro de las
torres medianas y econdmicas (estas representaban aproximadamente el 75% de los metros
cuadrados construidos en Montevideo a finales del 90 y en el periodo 2008 - 2012 pasaron a

representar aproximadamente un 25%).

Previo a la creacion de la ley se hizo un diagndstico donde se detectd una falta de vivienda no sélo
cuantitativamente si no también cualitativamente, por lo cual el objetivo de esta ley es mejorar esta
situacion, generando vivienda nueva y reciclando vivienda existente. Segun estudio del BID en
Montevideo el déficit de la vivienda es del 26% de los hogares y las condiciones de los créditos
hipotecarios son deficitarias en relacion a paises desarrollados tanto en plazos como en monto
financiado. Esta ley favorece nuevos instrumentos financieros para hacer mds accesibles los créditos

hipotecarios para primera vivienda” (ARTE PROPIEDADES en viviendasocial.com.uy).

Resumidamente hoy en dia se puede acceder a una vivienda social mediante los siguientes
mecanismos: promocion privada, con los beneficios de la Ley 18.795; construccién de un particular,
mediante el plano econdémico municipal; promocién publica, por construcciones PPT (precio,
proyecto, terreno) promovidas por ANV-MVOTMA; cooperativas de vivienda para lo cual el

MVOTMA otorga préstamos (Figuras 2.7); realojos de asentamientos; o autoconstruccion, para lo

cual el MVOTMA otorga préstamos y planos de vivienda econdmica.

L]
'ﬁn&mﬁ-‘;‘? ]

Figuras 2.6: Nuevos emprendimientos de Figuras 2.7: Cooperativas de vivienda
Viviendas de Interés Social Fuente: MVTOMA.

Fuente: prop.com.uy.
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2.5 Parametros Climaticos de Uruguay

Uruguay se ubica entre los paralelos 302 y 352 de latitud Sur y los meridianos 532 y 592 de longitud
Oeste (Figura 2.8), en una zona subtropical con influencia maritima. Los parametros climaticos

dentro del territorio son relativamente constantes (Tabla 2.3).

El territorio uruguayo se encuentra sobre la placa subterrdnea sudamericana, presentando alto
grado de estabilidad del suelo. Su territorio se compone de una extensa penillanura y no presenta
grandes accidentes geograficos. Su litoral costero sobre el Océano Atlantico tiene una extensién de

mas de 200 km y sobre su red fluvial de 650 km, incluyendo las costas sobre el Rio de la Plata.

La clasificacién climdtica de Koppen ubica a Uruguay en una zona templada y hdmeda, con
precipitaciones todo el afio (Figura 2.9). Presenta las cuatro estaciones diferenciadas, aunque

veranos e inviernos son cada vez mds extensos y extremos, producto del cambio climatico.

El régimen de vientos y lluvias del pais esta influenciado bdsicamente por dos anticiclones. El
primero proviene del océano Atlantico, con direccién predominante del Noreste al Este. Este
anticiclén es de cardcter semipermanente y acarrea masas de aire tropical calido y con alto
contenido de humedad. El segundo anticiclén viene del Océano Pacifico y transporta aire de origen
polar, con direccion del Sudoeste. Las masas maritimas bajas acarrean alto contenido de humedad
y las masas continentales tienen menor contenido hidrico (MET URUGUAY en
meturuguay.blogspot.com).

58¢

569 549 ._Nzrona sub tropical himedo verano

5 ¥ TR
\ \ I\I ﬁk— s

Figura 2.8: Ubicacion de Uruguay Figura 2.9: Clasificacion climética de Koppén
Fuente: www.planetauruguay.com. Fuente: campos.caldeyro.com.

21



Tabla 2.3: Parametros climaticos de Uruguay
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Temperatura media anual (2C)

Presién y vientos en superficie

Las isotermas se orientan del
19,5 NE a SO. Sus valores oscilan
19 los 19°C sobre Artigas vy
18,5 decrecen hacia el SE
1g alcanzando los 16°C sobre la
costa de Rocha.
Las temperaturas medias
mas elevadas se presentan
en enero y febrero y las mas
bajas en junio y julio.
Con frecuencia  ocurren
pronunciadas  alteraciones
de temperaturas.

N
ple

LATITUD

\af\

&
8

"
LONGMUD

E

La presion atmosférica varia
suavemente en el territorio
uruguayo. Las isobaras
crecen de O al SE Los valores
promedios oscilan los 1015.5
hPa.

Humedad relativa

Intensidad del viento media

La humedad relativa media
anual en todo el territorio
varia entre el 70% y 75%. El
mayor valor alcanza el 80%
de humedad relativa media
en el mes de julio y el menos
valor de 65% en enero.

La humedad relativa diaria,
con frecuencia, oscila entre
el 45% sobre el mediodia y
90% en la madrugada.

LATITUD

i A

a

&
&

6,5 Los vientos predominantes
son del NE y E, con
velocidades de 4 m/s
aproximadamente. Sobre la
costa SE alcanzan 7 m/s.

4 Con frecuencia ocurren
3,5 vientos con velocidades que
3 superan los 30 m/s.

Insolaciéon media

)

Predominantemente hay
precipitaciones en forma de
lluvia, y excepcionalmente
hay precipitaciones sdlidas,
en forma de granizo o nieve.
La precipitacion media anual
alcanza un nivel de 1500 mm
al afio en el N'y 1000 mm al
afo en el S del pais.

Las precipitaciones son mas
frecuentes en invierno sobre
la costa del Atlantico. Por lo
general llueve con presencia
de vientos.

La insolacién acumulada

media presenta una suave
2600 variacion que crece de SE a

NO. La insolacién acumulada
2500 Media de Uruguay es 2500
horas. El departamento de
Salto presenta valor maximo
de 2600 horas y sobre la
costa oceanica se presenta el
2300 valor minimo de 2300 horas.

Fuente: Elaboraciéon propia, mapas tomados de www.meteorologia.gub.uy.

Montevideo, capital del Uruguay, es su centro politico, econémico y demografico. Se situa al Sur del

pais, con latitud media 34,87 Sur y longitud media 56,17 Oeste (Figura 2.10).

Concentra 1.300.000 habitantes, casi la mitad de la poblaciéon nacional y su drea metropolitana

concentra casi 2.000.000 habitantes. Montevideo tiene un tejido hidrico que atraviesa su trama

urbana, desembocando en el estuario del Rio de la Plata. Su condicidn costera, provoca corrientes

de aire producto de la diferencia de temperaturas entre el agua y la tierra, actia como moderador

de temperaturas y proporciona mas humedad a los vientos procedentes del mar. Las brisas marinas

atenuan el calor durante el dia y las terrestres limitan la irradiacién nocturna. A causa de la cercania

del Rio de la Plata al Océano Atlantico, presenta cierto grado de salinidad.
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Enla Tabla 2.4 y Tabla 2.5 pueden observarse los principales pardmetros climdticos de Montevideo.

La temperatura media anual alcanza los 16,79C, en el mes de enero la misma es de 232C, y en julio

10,99C. La temperatura maxima media anual es de 21,42C, en enero es de 28,42Cy en julio de 159C.

La temperatura minima media anual es de 12,42C, en enero es de 182Cy en julio alcanza los 7,2°C.

La humedad relativa media anual es de 74%, en enero es de 68% y en julio de 80%. El mes mas

himedo del afo es junio alcanzando valores de humedad del 82%.

Las velocidades de los vientos son relativamente constantes, con un valor de velocidad del viento

horizontal media anual de 3,7 m/s, en enero de 4 m/s, en julio de 3,5 m/s, siendo el mes de mayor

velocidad octubre con vientos de 4,2 m/s.

Las precipitaciones son constantes todos los meses del afio, oscilando entre 6 y 7 dias al mes. Se

alcanzan valores de precipitacién acumulada media de 1101 mm al afio.

Tabla 2.4: Parametros climaticos de Montevideo

ESTACION METEOROLOGICA
PRADO (MONTEVIDEO)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC |[ANUAL|
Temperatura Media (2C) |TMED| 23 22,5206 | 17,2 14 11,1 | 10,9 | 11,7 | 13,4 16 18,6 | 21,3 | 16,7
Temperatura Max. absoluta del periodo (2C) TX |388 399|362 |336|296|264|268|295|306 (342|356 | 40,8 | 40,8
Temperatura Minima absoluta del periodo (2C) TN 9,4 9 5,9 1,4 1 -56 | -2,6 | -2,8 | -0,4 3 5 7,6 | -5,6
Temperatura Maxima Media (2C) | TXM | 28,4 | 27,5 | 25,5 22 18,6 | 15,1 15 16,2 18 | 20,5 | 23,7 | 26,5 | 21,4
Temperatura Minima Media (2C) | TNM | 18 179 | 16,2 | 12,9 | 10,2 | 7,7 7,2 7,8 91 | 11,5| 14,2 | 16,3 | 12,4
Humedad Relativa Media (%) HR 68 69 73 75 78 82 80 77 74 71 71 67 74
Presion Atmosférica (a nivel del mar) (hPa) P [1010,8{1012,3(1013,8/1015,4/1016,5|1017,1|1018,6|1017,8{1017,9{1015,5(1013,2(1011,4| 1015
Tiempo de insolacion directa media, acum. (hs) HS [294,9(230,6(222,8(179,6|164,2|129,7|139,7|164,4|182,3 | 239 |248,9(285,3 24814
Presion de vapor, media (hPa) PV 19 18,8 | 17,6 | 14,7 | 12,5 | 10,8 | 10,4 | 10,6 | 11,4 | 12,9 | 15,2 17 14,2
Velocidad (del viento horizontal) media (m/s) | VEL 4 3,8 3,6 3,3 3,3 3,4 3,5 3,6 3,9 4,2 3,9 4 3,7
Precipitacién acumulada por mes, media (mm) RR 87 101 | 105 86 89 83 86 88 94 109 89 84 | 1101
Dias con precipitacion > Imm, media | FRR 6 7 6 6 6 7 7 6 6 7 7 6 77

Fuente: www.meteorologia.gub.uy.
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Figura 2.10: Ubicacion de Montevideo
Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 2.8: Radiacién solar segin fachada en Montevideo
Fuente: Material de clase de Acondicionamiento térmico
(Facultad de Arquitectura-Universidad ORT-Uruguay).
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Tabla 2.5: Parametros vientos de Montevideo

Gréfico 2.9: Diagrama de Givoni
Fuente: Elaboracidn propia y Ecotect
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El diagrama de Givoni propone las
siguientes técnicas de disefio de

50.Km/h
. 4oKmih

Frecuencia

10.Km/h

acondicionamiento  natural para
Montevideo:

Calentamiento solar pasivo; ganancia
solar directa, orientacién de las
ventanas al norte; uso de muros de
acumulacién; generacidn de espacios
de acumulacion cémo invernaderos;

techos o soleras de acumulacion;
efecto de masa térmica; aislamiento
térmico exterior, uso de materiales
de considerable inercia térmica para
acumular el calor y liberarlo con
retardo; masa expuesta y ventilacion
nocturna; combinacion del uso de
masa térmica con la ventilacion

30 Km/h
20 Km/h
10 Km/h

A

Temperatura

n/h

20 Km/h
10 Km/h

V' 4

nocturna en verano para refrescar el
espacio interior; ventilacion natural;
ventilacidn cruzada; y efecto Venturi
en verano.

Existen ~momentos donde las
estrategias pasivas de
acondicionamiento no logran
satisfacer los requerimientos de
confort, por lo que debe recurrirse a
sistemas activos de
acondicionamiento.

En verano los principales vientos

N

0 Km/h
20 Km/h
10 Km/h

e
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20 Km/h
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proceden del Este y Sudeste. Son
movimientos de aire con velocidades
predominantes entre 20 y 30 km/h,
con temperatura promedio de 252Cy
una humedad de 65%.

En invierno los principales proceden
del Noreste. Son movimientos de aire
con velocidades predominantes
entre 20 y 30 km/h, con
temperaturas promedio de 10°C y
una humedad de 80%.

Durante todo el afio existen horas de
vientos en todas las direcciones.

Fuente: Elaboracion propia con imagenes de Ecotect.
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2.6 Base normativa

Aun si se verifica que el uso de estrategias energéticamente eficientes es un instrumento efectivoy
rentable, su implementacidon debe ser promovida por politicas y normativas que incentiven su
ejecucién vy viabilidad, asi como concientizar sobre la importancia del cuidado de la energia y sus

beneficios.

Frente al desafio de desarrollar programas de eficiencia energética, Uruguay definié en su politica
energética 2005-2030 lineamientos estratégicos, metas a corto, mediano y largo plazo, lineas de
accion para alcanzar dichas metas, y la realizacidon un andlisis de situacién constante del asunto

energético del pais.

El gobierno nacional ha promulgado leyes, decretos y resoluciones con el fin de promover la
eficiencia energética. Desde el afio 2012 la Intendencia Municipal de Montevideo (IMM) exige un
formulario de trasmitancia térmica con requisitos minimos a cumplir para construcciones de obra
nueva. El modelo de Sustentabilidad Ambiental en la Vivienda (SUAMVI), de la IMM, plantea como
primer objetivo contribuir al ahorro y uso eficiente de la energia, actualizando la normativa y

creando mecanismos de estimulo para la adopcidon de medidas eficientes.

El Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial, Medio Ambiente (MVOTMA) ha considerado
estos lineamientos para la construccion de vivienda en el marco del nuevo Plan Nacional de Vivienda
(2010-2014). Para la construccidon de vivienda social se requiere el cumplimiento de normas vy
estandares de requisitos que permiten asegurar adecuadas condiciones de habitabilidad. Los
documentos que regulan estos requerimientos son la Ley de Vivienda, Reglamento del Producto, el
Plan Quinquenal de Vivienda y el Documento de Aptitud Técnica que deben satisfacer los sistemas

no tradicionales, asi como debe cumplirse la normativa departamental vigente.

El MVOTMA “[..] creé un sistema de otorgamiento de aptitud técnica que permite generar
instrumentos de evaluacion, técnicos y administrativos para aquellos sistemas constructivos no

tradicionales.

El Documento de Aptitud Técnica (DAT) [...] habilita al proponente a ofrecer su sistema constructivo
a la poblacion con el fin de construir proyectos a través de los programas de financiacion que

implementa el ministerio” (MVOTMA en www.mvotma.gub.uy). Dentro de los requisitos de
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Habitabilidad y Confort definidos en el documento de Estdndares de desempefio y requisitos para la
vivienda de interés social, se encuentra el criterio de Trasmitancia y envolvente. A continuacion, se

presenta algunos extractos del mismo:

“113.- El desempeno higrotérmico deberd considerar las condiciones de implantacion, en relacion a
las caracteristicas bioclimdticas del lugar, considerando distintos requisitos que en su interaccion

generan condiciones de confort en la vivienda” (DINAVI 2011, p. 33).

“HC DH_04 Trasmitancia de la envolvente

150.- Los cerramientos que componen la envolvente deben presentar caracteristicas térmicas de
modo tal que sus valores de trasmitancia no superen los rangos indicados segun la ubicacion del

cerramiento.

151.- Los cerramientos vidriados exteriores deben presentar caracteristicas que se verificardn
mediante la trasmitancia de hueco. La misma se define en funcidn del factor de hueco, siendo éste

el porcentaje de drea vidriada en relacion al drea total de la fachada que lo contiene.

04-1 Nivel de desempeiio.

152.- El nivel de desempefio exigido serd de acuerdo a los valores mdximos admisibles de

trasmitancia térmica para los casos de muros y de cubiertas, segun se establece en la Tabla HC 01.

153.- Se definen dos noveles de desempefio, siendo el nivel minimo requerido el que se indica como
Nivel 1, que corresponde al definido en el Reglamento de Producto (vigente a marzo de 2011), y el
Nivel 2, el que corresponde a las condiciones establecidas en la Norma UNIT, incorporada al Digesto

Municipal de Montevideo, en su Capitulo de Reduccion de la demanda de energia.

Tabla HC 01
Valores mdximos de trasmitancia para cerramientos exteriores
Trasmitancia térmica U (W/m2K) Nivel (1) Nivel (2)
Muros exteriores <16 <0,85
Cubiertas <1 <085

154.- Para cerramientos vidriados, los niveles de desempefio se indican en la Tabla HC_02.

Se toma como normativa de referencia la que corresponde al Digesto Municipal de Montevideo.
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155.- Para Fh de hasta 25%, corresponde a un vidrio simple para todas las orientaciones, y requiere

proteccion.

Si la orientacion es sur, y para el factor de hueco mayor al 25%, la trasmitancia de hueco mdxima

admisible es 2.8 W/m2K, lo que corresponde a doble vidriado hermético.

Solo se admiten dos fachadas con Fh mayor a 60%.

Tabla HC_02
Factor de hueco y Trasmitancia en vanos vidriados.
Trasmitancia huec;/ Trgz(lima admisible (Uh) Proteccion Solar (Ps)
fh Orientacion preponderante Orientacion preponderante
N E | o | s N | E ] o ] S
0a25% Vidrio Simple Opcional
>25 hasta 60% Vidrio Simple | 2.8 DVH s | st | st | opcional

DVH: doble vidriado hermético

Fh = porcentaje de drea vidriada en relacion al drea total de la fachada que lo contiene

04-2 Método de verificacion

156.- Se verificara mediante la memoria del cdlculo de la propuesta, sobre los cdlculos de la
trasmitancia térmica para los muros exteriores y cubiertas de acuerdo a lo que se establece en la

norma UNIT-ISO 6946:2007.

157.- Mediante Ensayos, en los casos de materiales componentes que requieran de ensayos para la
determinacion de sus propiedades de conductividad térmica, permeabilidad. Mediante cdlculos

analiticos, en base a las propiedades de los materiales empleados y su organizacion en el conjunto.

158.- La utilizacion H-Term, software libre, para la realizacion de cdlculo de transmitancia térmica
del cerramiento, serd admitida siempre que los materiales del componente, estén incorporados a la

base de datos del programa” (DINAVI 2011, pp.37-38).
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Capitulo 3. Metodologia

Dentro de los enfoques de investigacién definidos por Hernandez Sampieri se distinguen el
cuantitativo —proceso secuencial y probatorio—, el cualitativo —proceso circular, con etapas vinculan
entre si—y un tercer enfoque mixto (HERNANDEZ S. 2010). Visto las preguntas iniciales del trabajo,
gue infirieron sobre el valor econédmico de la eficiencia energética, la relacion entre el costo de la
vivienda con el costo del acondicionamiento térmico de calefaccién en su etapa de uso, asi como el
modo de estimar este costo, y cudles son los pardmetros locales determinantes para la evaluacion,
se propuso un enfoque metodoldgico cualitativo. Este es un enfoque flexible entre los eventos y su
interpretacién. Permite un estudio holistico, que considera al objeto de estudio como un todo

integral y sin reducirse al estudio de sus partes (HERNANDEZ S. 2010).

3.1 Casos de estudio

Rolf Johansson define la metodologia de casos como un nexo entre el positivismo y la hermenéutica,
que constituye la base filosofica de las ciencias sociales. Robert Yin transfirié la I6gica experimental
en el campo de la investigacidn cientifica, combindandola con métodos cualitativos, desarrollando el

estudio de casos en la direccién del eclecticismo y el pragmatismo (JOHANSSON 2003).

En el proceso cualitativo, la muestra refiere a un conjunto del objeto de estudio sin que éste sea
necesariamente representativo de todo su universo. El caso elegido debe ser significativo y de
interés para un grupo, comunidad o sociedad. Hernandez Sampieri plantea que el objetivo central
de la selecciéon de muestras es que conduzcan a comprender un fendmeno con mayor profundidad,
riqueza y calidad de la informacién que estos proporcionan y no la cantidad, ni estandarizacion. El
propdsito de la muestra es centrarse en el tema a investigar, resaltando situaciones, procesos o

episodios en un grupo social (HERNANDEZ S. 2010).

En este trabajo, la eleccidn de la vivienda de interés social, como caso de estudio, esta sostenida por
la creacién de la nueva Ley de Promocidn a la Vivienda de Interés Social (VIS), la cual ha impulsado
el incremento de estas construcciones en el ultimo afio. La seleccidn de sistemas constructivos
tradicionales y no tradicionales, esta sustentada por el aval técnico obtenido con la aprobacidn de
su Documento de Aptitud Técnica para la construcciéon de VIS. La eleccion de los sistemas de
calefaccion esta respaldada por datos estadisticos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y

Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM).
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3.1.1 Eleccion de las tipologias de vivienda

En el afio 2012 se percibié una desaceleracidon del sector inmobiliario del Uruguay que fue
equilibrada con la alternativa promovida por la nueva Ley de Promocion de la Vivienda de Interés
Social. Segun el suplemento Café & Negocios del diario El Observador hay quienes “[...] ven en la Ley
N2 18. 795 de Acceso a la Vivienda de Interés Social —que promueve la construccion de viviendas en
zonas alejadas de la costa, orientadas a sectores socio-econdmicos bajos, medios bajos y medios de

la poblacion— una oportunidad para que el sector siga en alza” (FAJARDO 2012)).

En la seccidn 2.4.3 La vivienda social en Uruguay, se ha expuesto su relevancia e interés general de
la sociedad uruguaya, especialmente para actores del mercado inmobiliario —usuarios,
constructores, proveedores, promotores, financistas, etc.—. La vivienda social plantea un contexto

que define directrices y supuestos de la investigacion.

El MVOTMA facilita proyectos de viviendas econdmicas para autoconstruccion. Esta investigacion
se realizd en base a dos de sus prototipos —dos dormitorios frente corto y dos dormitorios frente
largo—, y dos alternativas de agrupacién —vivienda aislada y vivienda pareada— (Tabla 3.1). Se
presenta en las paginas siguientes planos de las cuatro viviendas (Figuras 3.1, Figuras 3.2, Figuras 3.3

y Figuras 3.4). En la Tabla 3.2 se exponen las caracteristicas fisicas de los prototipos de vivienda

estudiados.
Tabla 3.1: Casos de estudio: prototipos de viviendas
Vivienda | ‘ Vivienda Il Vivienda lll ‘ Vivienda IV
Dos dormitorios frente corto Dos dormitorios frente largo

Aislada Pareada Aislada Pareada

Fuentes: Elaboracién propia.

Tabla 3.2: Caracteristicas fisicas de los prototipos de viviendas

Vivienda | Vivienda Il Vivienda Ill Vivienda IV
Superficie interior de radier (m?2) 42,4 42,4 42,4 42,4
Superficie interior de techos (m?2) 52,9 52,9 52,9 52,9
Superficie de envolvente (m?) 91,2 64,6 91,2 72,2
Superficie de ventanas (m2) 9,9 9,9 9,9 9,9
Superficie de puertas exteriores (m?) 2,1 2,1 2,1 2,1

Fuente: Elaboracidn propia.
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Dos dormitorios, frente corto, aislada
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Figuras 3.1: Vivienda Econémica MVOTMA
dos dormitorios, aislada frente corto
Fuentes: MVOTMA y elaboracién propia.
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Dos dormitorios frente corto, pareada
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Figuras 3.2: Vivienda Econémica MVOTM
dos dormitorios, pareada frente corto
Fuentes: MVOTMA y elaboracién propia.
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Dos dormitorios, frente largo, aislada
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Figuras 3.3: Vivienda Econémica MVOTMA
dos dormitorios, aislada frente largo
Fuentes: MVOTMA y elaboracidn propia.
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Dos dormitorios, frente largo, pareada

Figuras 3.4: Vivienda Econémica MVOTMA
dos dormitorios, pareada frente largo
Fuentes: MVOTMA y elaboracidn propia.
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3.1.2 Eleccidn de los sistemas constructivos

Los sistemas constructivos elegidos conforman el eje de la evaluacion en cuanto a la incorporacién
de eficiencia energética. La evaluacion implica un analisis comparativo, para lo cual se consideré un
caso base de referencia y sistemas alternativos. Fundamentado en el Informe de Divulgacion sobre
Situacion de la Vivienda en Uruguay (INE 2006), se eligio el caso base acorde a un sistema de
construcciéntradicionalusualmente utilizado paraviviendasde nivel socioecondmico bajo. Laelecciéon
de los casos alternativos se establecié en base al contexto de investigacidn en torno a la vivienda
social, eligiéndose sistemas avalados por las normativas vigentes, ya sea construccién tradicional de
muros dobles de ladrillo segun proyecto de autoconstruccién del MVOTMA anteriormente
presentado, asi como sistemas constructivos no tradicionales con Documento de Aptitud Técnica
aprobado. Los casos alternativos implican de antemano una mejora en las prestaciones térmicas vy,
consecuentemente, una disminucion de la demanda energética en relacion al caso base. Las mismas

fueron cuantificadasenel 0.
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Simulacién energéticay Capitulo 5. Andlisis financiero.

La construccidn tradicional uruguaya se caracteriza por ser una construccion humeda de materiales
pesados —bloques cementicios, ladrillos, ticholos para las paredes, y chapa, planchada de hormigdn
para el techo—. Se puede observar en la Tabla 3.3, Tabla 3.4 y Tabla 3.5 la incidencia de este tipo de

construcciones en distintas zonas geograficas del pais segun el INE.

Tabla 3.3: Hogares segun material en paredes de la vivienda por zona geografica en porcentaje

Montevideo | Interior urbano Rural Todo el pais
Ladrillos, ticholos o bloques terminados 91,0% 84,3% 83,0% 87,1%
Ladrillos, ticholos o blogques sin terminar 6,9% 12,5% 11,2% 10,0%
Materiales livianos con revestimiento 0,9% 1,2% 1,1% 1,1%
Materiales livianos sin revestimiento 0,9% 1,5% 2,3% 1,3%
Adobe 0,0% 0,2% 2,0% 0,2%
Materiales de desecho 0,2% 0,3% 0,5% 0,3%

Fuente: INE 2006, p19.
Tabla 3.4: Hogares segun material en techos de la vivienda por zona geografica en porcentaje

Montevideo | Interior urbano Rural Todo el pais
Planchada de hormigdn con proteccidn (tejas u otros) 61,1% 24,8% 10,7% 39,4%
Planchada de hormigdn sin proteccion 20,9% 22,9% 10,3% 21,2%
Liviano con cielorraso 10,4% 39,4% 59,8% 28,3%
Liviano sin cielorraso 7,3% 11,5% 12,8% 9,8%
Quincha 0,1% 1,3% 6,0% 1,1%
Materiales de desecho 0,3% 0,2% 0,3% 0,2%

Fuente: INE 2006, p20.
Tabla 3.5: Hogares segn material en pisos de la vivienda por zona geogréfica en porcentaje

Montevideo | Interior urbano Rural Todo el pais
Ceramica, parquet, moquete, lindleo 73,6% 41,4% 23,1% 53,9%
Baldosas calcéreas 13,9% 31,1% 25,8% 23,4%
Alisado de hormigon 8,7% 18,8% 37,8% 15,8%
Solo contrapiso sin piso 3,4% 7,9% 9,4% 6,1%
Tierra sin piso ni contrapiso 0,4% 0,7% 3,8% 0,8%

Fuente: INE 2006, p20.

Existen soluciones de construccién tradicional que logran prestaciones normativamente
satisfactorias, asi como soluciones deficientes. En el Informe de Divulgacion sobre Situacion de la
Vivienda en Uruguay (INE 2006) se expresa que las viviendas en Uruguay presentan frecuentes
patologias constructivas producto de un desempefio higrotérmico deficiente. “Las viviendas
presentan en forma muy difundida problemas de construccion y conservacion. Entre los que afectan
a mds del 25% de los hogares en todo el pais, se encuentra las humedades en los techos o en los
cimientos, las goteras y la caida de revoque en paredes o techos. Se observa en forma generalizada

mayor deterioro en el interior urbano que en Montevideo, y mds aun en el interior rural” (INE 2006,

p52).

Las viviendas con problemas moderados y graves implican el 58,5% del stock edilicio del pais (INE
2006). La mayor parte de los problemas en las viviendas pueden deberse a una mala resolucién del

disefo, a una mala ejecucidn, a la falta de mantenimiento y al uso de la vivienda.
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SCT 1: Se considerd como caso base una construccion de muros de bloques cementicios de 11 cm
de espesor y techo de chapa con 3 cm de aislacidn térmica de poliestireno expandido (Figuras 3.5,

Tabla 3.6 a la Tabla 3.10).

En Uruguay se han introducido y desarrollado gran variedad de sistemas de construccién con
distintos grados de insercidon en el mercado. En la Intendencia Municipal de Montevideo se han
inscrito y aprobado diversos sistemas. Con el fin de mantener un mismo contexto, para la eleccién
de los sistemas constructivos alternativos se incorporé al estudio un sistema de construccidn
tradicional avalado por el MVOTMA en sus prototipos de vivienda para autoconstruccion y sistemas
constructivos no tradicionales (SCNT) con Documento de Aptitud Técnica aprobado por el MVOTMA.
Los SCNT pasaron un proceso de validacién, con el fin de garantizar su desempefio respecto de

diversos aspectos —seguridad estructural, seguridad frente al fuego, seguridad de uso,

Mgt' - ) 5 PR s 1
Figuras 3.5: Construccion tradicional a base de bloques de cemento

habitabilidad y confort, entre otros—y son evaluados como sistemas integrales.

A continuacion se describen los sistemas constructivos estudiados como alternativas al caso base
(Figuras 3.6). La Tabla 3.6, Tabla 3.7, Tabla 3.8, Tabla 3.9 y Tabla 3.10 presentan los datos técnicos
de cada uno de los materiales utilizados en los distintos elementos de muros exteriores, tabiques
interiores, muros divisorios y techos. Para ampliar la informacién se sugiere ver los anexos de la

investigacion.

SCT 2: Construccion humeda basada en una envolvente de muro doble de ladrillo de campo, cdmara
de aire y aislaciones, y techumbre de hormigdn armado, capas de aislamiento y cobertura de chapa

(ver Anexo A — SCT).
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SCNT 1: Es un sistema basado en el montaje de una estructura de chapa plegada y la proyeccién de
un mortero a base de yeso, cemento, arena y poliestireno expandido. Permite gran flexibilidad de

disefo y buen desempefio térmico, ignifugo, acustico y estructural (ver Anexo B —SCNT 1).

SCNT 2: Consiste en la construccion de una envolvente monolitica aislante, compuesta por paneles
de muroy losa autoportantes. Los mismos estan constituidos por un alma de espuma de poliestireno

expandido entre dos capas de mortero armado proyectado in situ (ver Anexo C—SCNT 2).

SCNT 3: Es un sistema de paneles y conectores de PVC rellenos de hormigén u otros materiales in
situ. Este sistema es utilizado para muros admitiendo cubiertas de otros sistemas constructivos. Las
piezas de PVC se fabrican de distintos espesores. Es un sistema abierto versatil y liviano (ver Anexo

D — SCNT 3).

SCT 2 SCNT 1 SCNT 2 SCNT 3
Figuras 3.6: Sistema constructivo tradicional de doble muro de ladrillo
y sistemas constructivos no tradicionales
Fuente: MVOTMA y sitio web de cada sistema.
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Caracteristicas de los distintos sistemas estudiados

Tabla 3.6:
+
D,
\ : °r<d
S ey v
PR .
g
g
Montaje de Montaje de Montaje de
Estructuray Estructuray estructura en estructura en estructura en
Tipo de obra terminacién terminacion seco. seco y himedo. | seco y himedo.
humeda. hameda. Terminacion Terminacion Terminacion
hameda. humeda. segun el caso.
. Industrializado,
Artesanal, Prefabricado en
. Artesanal, modular,
flexible. . taller. . -
Adaptable al flexible. Adaptable al flexible. Industrializado,
Prefabricacion / P Adaptable al P Adaptable al | modular, flexible
. s proyecto. . proyecto.
industrializacion . proyecto. Admite . proyecto. adaptable al
Admite e Admite .
e . modificaciones e Admite proyecto.
modificaciones . modificaciones e
. insitu. . modificaciones
insitu. insitu. .
insitu.
Aprobacion
P ara Proyecto
: . No autoconstruccion | DAT aprobado DAT aprobado DAT aprobado
construccion MVOTMA
de VIS
Reparacion de
.. atologias . . . Pintura (segun el
Requisitos de P g. Pintura e Pintura e Pintura e (seg
i constructivas, | . A . . . . caso) e
durabilidad y . imprevistos por | imprevistos por | imprevistos por | . .
. riesgo de . . . ) . ., imprevistos por
mantenimiento . ejecucién y uso. | ejecuciény uso. | ejecuciény uso. | . .,
condensacion y ejecucion y uso.
pintura.
Costos iniciales
" 1000 usd / m? 1400 usd / m? 1300 usd / m? 1150 usd / m? 1250 usd / m?
aprox. por m
Rapidez de . . . . .
: . 4,5 jornales / m? | 6,2 jornales / m? | 4,2 jornales / m? | 4,0 jornales / m? | 4,1 jornales / m?
montaje
Desmontaje No previsto. No previsto. No previsto. No previsto. Puede preverse.

Fuente: Elaboracidn propia en base a entrevista con proveedores.
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Tabla 3.7: Muros exteriores de sistemas constructivos

Conduct. | Factor de Calor
Materiales Ancho | Térmica | difusion | Densidad |Especifico
m W/mK | de vapor | Kg/m3 J/KgK
*> 1-Mortero exterior | 0,015 1,400 34,0 2100,0 920,0
2-Bloque de hormig. | 0,080 1,000 23,0 1300,0 920,0
de 8x19x39
3-Mortero interior 0,015 1,100 34,0 1800,0 920,0
ext int
U = 3,645 W/m2K
- 1-Ladrillo de campo | 0,120 0,650 8,0 1300,0 750,0
— 2-Camara de aire 0,030 conv. 1,01 1,0 0,0 0,0
p re 3-Poliestireno exp. | 0,020 0,039 21,0 15,0 | 1210,0
o - 4-Hidréfugo 0,010 1,400 1,0 2100,0 920,0
® 5-Ladrillo de campo | 0,120 0,790 8,0 1300,0 750,0
(expuesto a la lluvia)
7> "2 U=0829 W/mX
° 1-Acabado SCNT1 0,020 0,349 34,0 1355,0 920,0
2- Malla electrosol.
& 3-Proteccion SCNT1 | 0,140 0,138 34,0 644,0 920,0
/Estructura metalica
4-Malla electrosol.
5- Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,0 1355,0 920,0
ext int U= 0,787 W/mK
. 1-Mortero 0,035 1,400 34,0 2100,0 920,0
/ 2-Malla de acero
3-Poliestireno exp. 0,080 0,039 21,0 15,0 1210,0
4-Malla de acero
bt 5-Mortero 0,035 1,100 34,0 1800,0 920,0
ext int U =0,439 W/m2K
- 1-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,0 1390,0 837,0
~ 2-Poliestireno exp. 0,030 0,032 21,0 24,0 1210,0
¥ 3-Hormigon 0,064 1,650 24,0 2200,0 920,0
4-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,0 1390,0 837,0
ext 8 int

U =0,657 W/m2K

Fuente: elaboracidn propia en base a datos suministrado por biblioteca de materiales de TAS y proveedores.
En todos los casos de SCNT los datos fueron aprobados por los proveedores de los sistemas.
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Tabla 3.8: Divisiones interiores de sistemas constructivos

Conduct. | Factor de Calor
Materiales Ancho | Térmica | difusion | Densidad |Especifico
m W/mK | de vapor | Kg/m3 J/KgK
1-Mortero interior 0,015 1,100 34,0 1800,0 920,0
o 2-Bloque de hormig. | 0,080 1,000 23,0 1300,0 920,0
de 8x19x39
3-Mortero interior 0,015 1,400 34,0 2100,0 920,0
int int
. 1-Ladrillo e campo | 0,120 0,65 8,0 | 1300,0 750,0
int int
1-Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,0 | 1355,0 920,0
2- Malla electrosol.
Le 3-Proteccion SCNT1 | 0,115 0,138 34,0 644,0 920,0
/Estructura metélica
4-Malla electrosol.
5- Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,0 | 1355,0 920,0
int int
1-Revoque 0,035 1,100 34,0 | 1800,0 920,0
2-Malla de acero
o 3-Poliestireno exp. 0,060 0,039 21,0 15,0 1210,0
2 4-Malla de acero
. 5-Revoque 0,035 1,100 34,0 | 1800,0 920,0
int int
« 1-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,0 1050,0 837,0
- 2-Hormigon 0,094 1,650 24,0 2200,0 920,0
3-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,0 1050,0 837,0

int

int

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrado por biblioteca de materiales de TAS y proveedores.
Los datos de SCNT fueron aprobados por los proveedores de los sistemas.
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Tabla 3.9: Muros medianero de sistemas constructivos

Conduct. | Factor de Calor
Materiales Ancho | Térmica | difusion | Densidad |Especifico
m W/mK | de vapor | Kg/m3 J/KgK
1-Mortero interior | 0,015 1,100 34,00 | 1800,0 920,0
. 2-Bloque de hormig. | 0,080 1,000 23,00 | 1300,0 920,0
de 8x19x39
3-Mortero interior 0,015 1,100 34,00 | 2100,0 920,0
int int
[ 1-Ladrillo de campo | 0,200 0,65 8,00 | 1300,0 750,0
int int
== 1-Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,00 | 1355,0 920,0
— 2- Malla electrosol.
— 3-Proteccidon SCNT1 | 0,115 0,138 34,00 | 644,0 920,0
%0 /Estructura metal.
fo= 4-Malla electrosol.
;t 5- Lana de vidrio 0,030 0,040 2,88 12,0 833,0
398 6- Malla electrosol.
1% . 7-Proteccidon SCNT1 | 0,115 0,138 34,00 | 644,0 920,0
5 /Estructura metal.
& int bg® S 8-Malla electrosol.
9- Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,00 | 1355,0 920,0
® = 1-Revoque 0,035 1,100 34,00 | 1800,0 920,0
= 2-Malla de acero
= 3-Poliestireno exp. 0,050 0,039 21,00 15,0 1210,0
4-Malla de acero
= 5-Lana de vidrio 0,080 0,040 2,88 12,0 833,0
> 6-Malla de acero
= 7-Poliestireno exp. 0,050 0,039 21,00 15,0 1210,0
L 1 8-Malla de acero
nt > e 9-Revoque 0,035 1,100 34,00 | 1800,0 920,0
1-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,00 | 1390,0 837,0
2-Hormigon 0,064 1,650 24,00 | 2200,0 920,0
- 3-Poliestireno exp. 0,030 0,032 21,00 24,0 1210,0
- 4-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,00 | 1390,0 837,0
- 5-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,00 | 1390,0 837,0
= 6-Poliestireno exp. 0,030 0,032 21,00 24,0 1210,0
i (2 7-Hormigon 0,064 1,650 24,00 | 2200,0 920,0
- — 8-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,00 | 1390,0 837,0
in in

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrado por biblioteca de materiales de TAS y proveedores.

Los datos de SCNT fueron aprobados por los proveedores de los sistemas.
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Tabla 3.10: Techos de sistemas constructivos

Capitulo 3. Metodologia

Conduct. | Factor de Calor
Materiales Ancho | Térmica | difusion | Densidad |Especifico
m W/mK | de vapor | Kg/m3 J/KgK
ext
1-Chapa de Zinc 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 7100,0 380,0
2-Poliestireno exp. | 0,0200 0,039 21,00 15,0 | 1210,0
U = 1,53 W/m2K
: 1-Chapa de Zinc 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 7100,0 380,0
=7 T j , 2-Camara de aire 0,0500 |conv.1,77 1,00 0,0 0,0
. / 3-Poliestireno exp. | 0,0500 0,039 21,00 15,0 | 1210,0
B —| 4-Film de 0,0002 | 14,000 0,001 | 1090,0 | 2100,0
— , z polietileno 0,1000 1,630 24,00 | 2400,0 920,0
: / 5-Losa de HA
S int U =0,773 W/mK
ext
A 1-Chapa de Zinc 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 7100,0 380,0
V : 2-Camara de aire 0,0500 |conv.1,77 1,00 0,0 0,0
‘ ZZ=TL RN 3-Poliestireno exp. | 0,0500 0,039 21,00 15,0 | 1210,0
Ch AN LT 4- Malla electrosol.
8. > 5-Proteccién SCNT1 | 0,1400 0,138 12,00 | 644,0 920,0
b /Estructura SCNT1
i 6-Malla electrosol.
7-Acabado SCNT1 | 0,0100 0,349 12,00 | 1355,0 920,0
int U = 0,440 W/m2K
- =7/

. —| 1-Chapa de Zinc 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 7100,0 380,0
@é : 2-Cémaradeaire | 0,0500 |conv.1,77 1,00 0,0 0,0
/ 3-Carpteta de 0,0500 2,000 34,00 | 2400,0 920,0

‘ P 7 compresion
| o & 4-Malla de acero
' /] e 5-Poliestireno exp. | 0,0800 0,039 21,00 10,0 | 1210,0
//= - 6-Malla de acero
. ——| 7-Revoque 0,0350 1,100 34,00 | 1800,0 920,0
U = 0,415 W/m2K
- ﬂ
V 7T R 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 71000 | 380,0
: WZZZARTY RN Y L] [R2icamaraideiairesiing 0500 conv 1,77 1,00 0,0 0,0
CXAANN Y LS 3-Poliestireno exp. | 00500 | 0,039 21,00 21,0 | 12100
82 ‘ IR 0,0002 | 14,000 0,001 | 1090,0 | 2100,0
== -» J polietileno 0,1000 | 1,630 24,00 | 2400,0 | 920,0
/ 5-Losa de HA
i int | |y =0,446 W/m2K

Fuente: elaboracidn propia en base a datos suministrado por biblioteca de materiales de TAS y proveedores.
Los datos de SCNT fueron aprobados por los proveedores de los sistemas.
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Se incorpord al estudio sistemas de calefaccidn elegidos segun criterios estadisticos del INE. La

Tabla 3.11 y Tabla 3.12 resumen las modalidades de calefaccién y el tipo de energia empleados para

el acondicionamiento térmico de viviendas en Uruguay. Se observa el uso predominante de sistemas

como estufas, paneles radiantes o similares, tanto en Montevideo como en interior urbano y rural

del pais. En contraposicion, no se aprecia el uso predominante de una sola fuente de energia para

calefaccion. Se observa que el supergds, electricidad y lefa son las fuentes de energia mas

empleadas respectivamente en Montevideo, a su vez son las energias mds usadas para estos fines

en el resto de las zonas geograficas del pais. “Se destaca que un 20% de los hogares habita en

viviendas sin ningun tipo de calefaccion. [...] Mientras en el interior urbano y rural es mds frecuente

la lefia, el supergds es la modalidad mds observada en Montevideo” (INE 2006).

Tabla 3.11: Hogares segin medio para calefaccién de ambientes por zona geogréafica en porcentaje

Montevideo | Interior urbano Rural Todo el pais
Estufa, panel radiante o similar 72,5% 76,5% 78,4% 74,9%
Acondicionador de aire 1,7% 1,8% 0,5% 1,7%
Calefaccion central 4,5% 0,4% 0,1% 2,1%
Otro 0,7% 2,2% 3,9% 1,7%
Ninguno 20,6% 19,1% 17,0% 19,6%

Fuente: INE 2006, p31.

Tabla 3.12: Hogares segin energia para calefaccién de ambientes por zona geogréafica en porcentaje*

Montevideo | Interior urbano Rural Todo el pais
Electricidad 26,7% 12,7% 5,3% 18,1%
Lefia 19,5% 69,0% 88,3% 49,5%
Gas por cafieria 2,6% 0,3% 0,1% 1,2%
Supergas 42,2% 15,1% 5,0% 26,2%
Querosene 3,7% 2,6% 1,2% 3,0%
Gas oil o fuel-oil 4,2% 0,3% 0,0% 1,9%
Otro 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%

* En caso que emplee sistema de calefaccion.

Fuente: INE 2006, p31.
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En base a los datos del INE sobre las fuentes y sistemas de energia mayormente utilizadas en
Montevideo, se eligié para el estudio tres sistemas de calefaccidon en base a supergds, electricidad
y lefia. Se eligid estufa a cuarzo como sistema eléctrico, salamandra como sistema a lefia y estufa

con garrafa de 13 kg como sistema a supergas (Tabla 3.13).

Tabla 3.13: Sistemas de calefaccion elegidos

Fuente de energia Sistema
Electricidad A Estufa a cuarzo de 1400 W
Lena B Salamandra
Supergas C Estufa con garrafa de 13 Kg

Fuente: Elaboracidn propia con datos del DNE-MIEM.

Para determinar la cantidad de equipos a instalar en cada caso —vivienda y sistema constructivo— se
considerd que la demanda quede siempre cubierta, es decir que la capacidad de los equipos puedan

cubrir la demanda pico.

Cabe aclarar que en el estudio realizado se analiza la cantidad de calor suministrado por cada
sistema segun el poder calorifico de la fuente de energia y el rendimiento del equipo, sin considerar
en el analisis la calidad de calor y confort que brinda cada una de estas tecnologias. A modo de
ejemplo no es la misma la dispersidén del calor, los olores y gases generados de cada uno de los
sistemas incluidos en el analisis. Tampoco se incluye en este estudio una evaluacion de la calidad de

las fuentes de energias y su impacto ambiental.
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3.2  Simulacién energética

3.2.1 Eleccion de la herramienta

Se realizaron las simulaciones computacionales dindmicas —evaluacidon hora a hora— con fin de
determinar la demanda energética para cada prototipo de vivienda y sistema constructivo segin

pardmetros establecidos en esta seccidn.

La herramienta de simulacion se eligié considerando como criterio el objetivo del analisis a realizar
y evaluando las opciones disponibles. Se optd por la herramienta TAS (Thermal Analysis Software).
El arquitecto Alex Gonzalez en su investigacidn titulada Evaluacion de herramientas de simulacion
energética, plantea que TAS tiene buenas prestaciones para la “[...] evaluacion de desempefio
ambiental, andlisis de ventilacion natural, prediccion del consumo de energia, andlisis de las
opciones de conservacion y monitoreo” (GONZALEZ 2012, p95). TAS presenta una buena relacion
usabilidad-capacidad, “[...] es fdcil de utilizar, cuenta con una gran cantidad de informacion para su
uso, estd ampliamente validado y es utilizado en investigaciones cientificas. Es capaz de aplicar

algunas caracteristicas del BREEM y LEED” (GONZALEZ 2012, p100).

TAS es una herramienta originalmente disefiada por la Universidad de Cranfield y desde 1984 es
comercializada por EDSL. Esta reconocida como software BEEM (Building Energy and Environmental

Modelling) y validado por ASHRAE 140-1, EN ISO 13791.

TAS tiene una base de datos climaticos con mas de 2500 lugares y es compatible con otros archivos
climaticos de formato EPW, WFLy TM2. Cuenta con bases de datos de materiales, de ASHRAE, NCM
y TAS, asi como permite generar materiales y elementos propios ingresando al sistema una

descripcién simple o valores detallados de sus propiedades (GONZALEZ 2012).
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3.2.2 Parametros climaticos

Los parametros climaticos de Montevideo, ingresados en las simulaciones realizadas, fueron
tomados de la base de datos meteoroldgica de Meteonorm (Graficos 3.1). Los datos de
emplazamiento son presentados en la Tabla 3.14. Estos parametros se mantuvieron constantes en

todos los casos.

Tabla 3.14: Emplazamiento

Localidad Latitud Longitud Zona Horaria Orientacion

Montevideo -34,87° -56,17° -3,00 N

Fuente: Elaboracion propia y datos de Meteonorm.
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Radiacidn lugares de interpolacidon: Colonia (159 km), Buenos Aires (Eze.) (216 km), Buenos Aires (214 km), Oliveros (517 km), Rivera (447
km), Rafaela Airp. (647 km)

Lugares de interpolacién Temperatura: MELILLA / ANGEL S. AD (12 km), Carrasco (16 km), CAPITAN Corbeta (98 km), Rocha (176 km),
DURAZNO / SANTA BERNA (172 km), Buenos Aires Airp. (208 km)

(METEONORM V7.1.1.121)
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Gréficos 3.1: Parametros climaticos de Montevideo
Fuente: Meteonorm.
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Tabla 3.15: Zonas térmicas segun tipologia de vivienda estudiada

Vivienda IV

?N

]

Cocina-Comedor Bafio Dormitorio1
——1 =——T
— I
:|:
Acceso

Cocina-Comedor

Dormitorio2

Vecino

Vecino

Vecino

Acceso

R
o

Vecino

Vecino

[

—

—

—

Acceso

Dormitorial Dormitorio2
© |
2 [ e
& |
.§
’ ‘Cocina-Comedar Cocina-Comedor
——
N ‘
Arceso Accesa
T { | [
— — — F——
Dormitorio1 Dormitorio2 Vecina Vecino
(T
-g I Baiio Vecino I
()
=
> Vecino
Cocina-Comedor Cocina-Comedor Vecino
T 1
N Acceso Acceso Acceso Vecino | Accdso Vecino
? I— 1 —
Cocina-Comador Bafio Domitoriot
3 ]
Accoso
c
S J
.; i i
o
Acceso
Cocina-Comedor Darmitorio?
N

Fuente: Elaboracion propia en TAS.
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Se exhiben a continuacién una serie de tablas que resumen las condiciones internas —ganancias

internas, termostatos y calendarios de uso— de las simulaciones realizadas (Tabla 3.16 a Tabla 3.19).

Estos parametros se mantuvieron constantes en todos los casos analizados. En el Anexo F —

Condiciones internas de las simulaciones, se presenta de forma ampliada los datos ingresados en

TAS.
Tabla 3.16: Resumen de ganancias internas
< c
\o o w
N 55| 58| 58|588
n c c o ¢ S 2o S 3 S s S5
c Q o) <) Q.:g o 3 o 3 & g bl
© v t ‘S ‘S FT] T o < g T . < ¢
(] £ © © o Sl "w = » »w O w5
< 2 =3 5 = c= |80 |85 | 80| 83 S
° =1 = c c £ S o S g S o (5} 2
> = ‘€ ] c 5 € o c c = c 9 (3]
o = > © = © = c 9 © 2 c £ @©
(U] c 2 c c c % (= Q
© ‘B T g © c © 5 =]
O c O & O o O © o
3 = @ - o
(]
1 © c © C E
8 + 2 2 22 (=]
< < © Q3 vl U8« =
= | 2 8 | a2 | 32| ¢ 8 | 528 523 5
o o c e 8 = 2 < < W 5 S 0 B L T
> > 2 @ 2F £ 2 £98 %928
> > © £ = S vwa|l T v a
& 53 3 3
£ © T @ T
m? m3 nQ ach ach W/m? W/m? W/m? W/m? W/m?
Acceso 4,9 12,9 sin
horarios
. segun
Cocina-comedor | 22,3 58,8 4 0,5 16,0 8,1 11,6 9,9 14,6 2,4 zog:a
Dormitorio 1 84 | 21,9 2 0,5 8,0 10,7 | 143 | 95 | 208 | 57 Sffr:‘a”
Dormitorio 2 84 | 21,9 2 0,5 8,0 5,3 142 | 95 | 208 | 57 Sff:a”
Bafio 3,2 8,3 0,5 4,0 sin
horarios
N S el eI 24 hs segun segln segun segun segun segln
Zona Zona z0na z0na z0na Zona

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 3.17: Cargas de calor sensible y latente seguin aparato

Aparato Electricidad Fraccion de Fraccion de
(kWh/afio) | carga sensible | carga Latente
Refrigerador 434 1,000 0,00
Lavarropas 897 0,150 0,05
Diversas 2091 0,734 0,20
Television 673 1,000 0,00
Microondas 78 1,000 0,00

Fuente: Elaboracidn propia segun datos del Building America House Simulation Protocols.
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Tabla 3.18: Termostatos seguin zona y calendario de uso

Metodologia

Limite Limite Limite Limite .
. . . . . . Horarios de
superior de inferior de superior de inferior de .
ocupacion
Temperatura | temperatura humedad humedad
Semana 25 20 60 0 seglin zona
Cocina-comedor
Fin de semana/feriado 25 20 60 0 seglin zona
Semana 25 20 60 0 seglin zona
Dormitorio 1
Fin de semana/feriado 25 20 60 0 segun zona
Semana 25 20 60 0 segun zona
Dormitorio 2
Fin de semana/feriado 25 20 60 0 segun zona
o Semana + Fin de . .
Bafio/Acceso ) 100 -10 100 0 sin horarios
semana/Feriado
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 3.19: Horarios de ocupacién
Cocina-comedor Dormitorio 1 Dormitorio 2
, Fin de semana . Fin de semana , Fin de semana
Dias de semana . Dias de semana . Dias de semana .
/ Feriado / Feriado / Feriado
0-1 0 0 1 1 1 1
1-2 0 0 1 1 1 1
2-3 0 0 1 1 1 1
3-4 0 0 1 1 1 1
4-5 0 0 1 1 1 1
5-6 0 0 1 1 1 1
6-7 0 0 1 1 1 1
7-8 1 0 0 1 1 1
8-9 1 0 0 1 0 1
9-10 0 1 0 0 0 1
10-11 0 1 0 0 0 1
11-12 0 1 0 0 0 0
12-13 0 1 0 0 0 0
13-14 0 1 0 0 0 0
14-15 0 1 0 0 0 0
15-16 0 1 0 0 0 0
16-17 1 1 0 0 0 0
17-18 1 1 0 0 0 0
18-19 1 1 0 0 0 0
19-20 1 1 0 0 0 0
20-21 1 1 0 0 0 0
21-22 1 1 0 0 0 0
22-23 0 0 1 1 1 1
23-24 0 0 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Se definieron los dias del calendario para adjudicar los horarios de uso segun el mismo,

estableciéndose dos condiciones: dia de semana y fin de semana o feriado.

Tabla 3.20: Calendario de uso

VWeek Monday Tuesday |Wednesday| Thursday Friday Saturday Sunday
1 Jan 01 Jan 02 Jan 03 Jan 04 Jan 05 Jan 05 Jan 07
2 Jan 02 Jan 09 Jan 10 Jan 11 Jan 12 Jan 13 Jan 14
3 Jan 15 Jan 16 Jan 17 Jan 18 Jan 19 Jan 20 Jan 21
4 Jan 22 Jan 23 Jan 24 Jan 25 Jan 26 Jan 27 Jan 28
5 Jan 29 Jan 30 Jan 31 Feb 01 Feb 02 Feb 03 Feb 04
(=3 Feb 05 Feb 06 Feb 07 Feb 08 Feb 09 Feb 10 Feb 11
i Feb 12 Feb 13 Feb 14 Feb 15 Feb 16 Feb 17 Feb 18
a8 Feb 19 Feb 20 Feb 21 Feb 22 Feb 23 Feb 24 Feb 25
o Feb 26 Feb 27 Feb 28 Kar 01 Kar 02 Kar 03 Mar 04
10 Kar 05 Kar 06 Kar 07 Kar 03 Kar 05 Kar 10 Kar 11
11 Kar 12 Kar 13 Kar 14 Kar 15 Kar 16 Kar 17 Kar 18
12 Kar 19 Kar 20 Kar 21 Mar 22 Mar 23 Mar 24 Mar 25
13 Mar 25 Mar 27 Mar 28 Mar 25 Mar 30 Mar 31 Apr 01
14 Apr 02 Apr 03 Apr 04 Apr 05 Apr 06 Apr 07 Apr 08
15 Apr 09 Apr 10 Apr 11 Apri12 Apri13 Apr 14 Apr1s
16 Apr 18 Apr 1y Apr1a Apr 19 Apr 20 Apr 21 Apr 22
17 Apr 23 Apr 24 Apr 25 Apr 26 Apr 27T Apr 28 Apr 25
18 Apr 30 Kay 01 KMay 02 KMay 03 May 04 KMay 05 May 06
19 May 07 May 08 May 09 Kay 10 Kaw 11 May 12 May 13
20 May 14 Mawy 15 May 18 May 17 May 18 May 19 May 20
21 Maw 21 May 22 May 23 KMay 24 May 25 Kay 26 May 27
22 May 28 May 25 May 30 Kay 31 Jun 01 Jun 02 Jun 03
23 Jun 04 Jun 05 Jun 05 Jun OF Jun 02 Jun 09 Jun 10
24 Jun 11 Jun 12 Jun 13 Jun 14 Jun 15 Jun 16 Jun 17
25 Jun 18 Jun 19 Jun 20 Jun 21 Jun 22 Jun 23 Jun 24
26 Jun 25 Jun 28 Jun 27 Jun 2& Jun 29 Jun 30 Jul 01
i lowl V2 loel 2 Towl M Lol NS Lol NS Lol VT Dol M2
28 Jul 09 Jul 10 Jul 11 Jul 12 Jul 13 Jul 14 Jul 15
29 Jul 16 Jul 17 Jul 18 Jul 19 Jul 20 Jul 21 Jul 22
30 Jul 23 Jul 24 Jul 25 Jul 26 Jul 27 Jul 28 Jul 29
31 Jul 30 Jul 31 Aoug 01 Aug 02 Aug 03 Aug 04 Aug 05
32 Aug 06 Aug 07 Aug 0& Aug 05 Aug 10 Aug 11 Aug 12
33 Aug 13 Aug 14 Aug 15 Aug 18 Aug 17 Aug 12 Aug 19
34 Aoug 20 Aug 21 Aug ZZ Aug 23 Aug 24 Aug 25 Aug 25
35 Aug 2T Aug 28 Aug 25 Aug 30 Aug 31 Sep 1 Sep 02
36 Sep 03 Sep 04 Sep 05 Sep 06 Sep OF Sep 02 Sep 09
37 Sep 10 Sep 11 Sep 12 Sep 13 Sep 14 Sep 15 Sep 16
35 Sep 17 Sep 18 Sep 19 Sep 20 Sep 21 Sep 22 Sep 23
39 Sep 24 Sep 25 Sep 26 Sep 27 Sep 28 Sep 29 Sep 30
40 Oct 01 Oct 02 Oct 03 Oct 04 Oct 05 Oct 06 Oct 07
41 Oct 08 Oct 09 Oct 10 Oct 11 Oct 12 Oct 13 Oct 14
42 Oct 15 Oct 16 Oct 17 Oct 18 Oct 19 Oct 20 Oct 21
43 Oct 22 Oct 23 Oct 24 Oct 25 Oct 26 Oct 27 Oct 28
44 Oct 29 Oct 30 Oct 31 MNow 01 MNow 02 MNow 03 Mow 04
45 Mow 05 Mow 05 Mow 0OF Mow 03 Mow 05 Mow 10 Mow 11
46 Mow 12 Mow 13 Mow 14 Mow 15 Mow 18 Mow 17 Mow 18
47 Mow 19 Mow 20 Mow 21 Mow 22 Mow 23 Mow 24 Mow 25
43 Mow 25 Mow 27 Mow 28 Mow 25 Mow 30 Dec 01 Dec 02
49 Dec 03 Dec 04 Dec 05 Dec 06 Dec OF Dec 08 Dec 09
50 Dec 10 Dec 11 Dec 12 Dec 13 Dec 14 Dec 15 Dec 16
51 Dec 17 Dec 18 Dec 19 Dec 20 Dec 21 Dec 22 Dec 23
52 Dec 24 Dec 25 Dec 26 Dec 27 Dec 28 Dec 29 Dec 30
53 Dec 31

Dia de semana

Fin de semana / Feriado

Fuente: Elaboracion propia en TAS.
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3.2.6 Materialidades

Se presentan a continuacién las caracteristicas técnicas de los materiales que componen los
elementos constructivos compartidos en todas las simulaciones, como el radier, marco y hoja de
puertas, y marco y hoja de ventanas (Tabla 3.21).

La materialidad de los componentes propios de los sistemas constructivos a estudiar se encuentra
en la seccidon 3.1.2 Eleccion de los sistemas constructivos.

Tabla 3.21: Materialidad de elementos constructivos

Conduct. | Factor de . Calor Trasmitancia
. Ancho . e ., Densidad e A
Elemento Material m Térmica |difusion de Kg/m? Especifico térmica
W/mK vapor & J/KgK W/m2K
Ceradmico 0,015 1,400 99999,00 1900,0 1700,0
Radier Mortero simple 0,030 1,100 17,00 1800,0 920,0 10,067
Hormigdn 0,100 1,630 24,00 2400,0 920,0
Marco de puerta Madera de pino 0,120 0,104 11,42 410,0 2805,0 0,867
Hoja de puerta Madera de pino 0,040 0,104 11,42 410,0 2805,0 2,600
Marco de ventana | Aluminio 0,050 204,000 99999,00 2700,0 896,0
. Ancho CO’ndl.fCt. Ifact.o'r eE Trasmicién e Emisividad
Elemento Material Térmica |difusion de solar .
m solar . int/ext.
W/mK vapor int/ext.
Hoja de ventana Vidrio simple 0,004 1,200 99999,00 0,820 0,07 0,845

Fuente: Elaboracidn propia base de datos de TAS.
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3.3 Analisis financiero

Una inversidn es una transaccién mediante la cual se adquieren o contratan bienes y servicios con
la intension de conseguir un retorno y beneficios en un periodo de tiempo. Implica la consideracién
de alternativas, con fin de escoger la mas favorable segun el interés particular y resultados

esperados.

El analisis financiero ayuda a evaluar una inversidn actual, pronosticando su desarrollo futuro. Es
una técnica utilizada para diagnosticar una situacidén y perspectivas de la inversion, permitiendo

proceder de forma metddica y sistematica, minimizando riegos.

En este trabajo, el analisis financiero se empled como herramienta para establecer un parametro

de comparacion de las alternativas estudiadas.

Para la determinacién de los costos iniciales de las viviendas se solicitd a los proveedores que las
cotizaran bajo las mismos requerimientos (ver seccidn 3.3.6 Costos iniciales de las viviendas y Anexo
G — Cotizaciones de las viviendas segun sistema constructivo). Los costos de equipos se estimaron
segun fuentes del MIEM (ver seccidn 3.3.8 Costos de adquisicion y vida util de equipos de calefaccion
y Anexo E — Sistemas de calefaccion). Los costos operativos de calefaccién se calcularon en la

seccion 4.3 Cdlculo del consumo.

Cabe aclarar que cada uno de los supuestos estimados es parte del caso de estudio y la alteracién
de alguno de ellos afecta el resultado de la evaluacion financiera. Se reitera que el objetivo de este

trabajo es generar una metodologia de analisis y no estudiar el caso concreto.

Los andlisis financieros realizados incluyen los siguientes costos e indicadores:
— Costos de las viviendas segin modelos de pago contado y financiado.
— Costos de mantenimiento de las viviendas.
— Costos operativos de acondicionamiento térmico segln condiciones de uso establecidas.
— Costos de los sistemas de calefaccion.
— Horizonte de andlisis: 20 afios.
— Tasa de descuento: 5,7%.
— Tasa de escalonamiento de la electricidad: 8,35%
— Tasa de escalonamiento de la lefia: 5,88%

— Tasa de escalonamiento del supergas: 13,20%
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— Costo de oportunidad?: se considera que la compra de la vivienda no implica la renuncia a

otra inversion.
Se evaluan los siguientes indicadores financieros:

— Valor Presente Neto (VPN): valor actual de un pago futuro, calculado segln ecuaciones
paramétricas que consideran el afio del pago y su tasa de descuento.

— Periodo de repago: tiempo de recuperacidn de una inversion respecto de un caso base.

3.3.1 Tiempo de Analisis de Ciclo de Vida

El tiempo de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) esta relacionado con diversos factores de la evaluacién

econdmica. Se vincula con la vida util y depreciacion de los elementos involucrados.

La vida util de un activo fijo es la extension en el tiempo del servicio que brinda. Para un inmueble
suele estimarse en afos. Los factores que la afectan son de caracter fisico y funcional. Los factores
fisicos se relacionan con el desgaste natural de sus componentes constructivos producto del uso de
la vivienda, y los factores funcionales con la vigencia operativa y funcional de la misma —ej. cambio

en la composicion familiar, cambio en el entorno barrial, etc.—.

El tiempo de ACV se establecio en un periodo de 20 afios.

3.3.2 Periodicidad del Analisis de Ciclo de Vida

Los costos incluidos en el analisis se han presentado con frecuencia anual.
3.3.3 Tasa de descuento

La tasa de descuento se utiliza para determinar el valor actual de un pago futuro. Se descuenta de
una cantidad futura de dinero para obtener su valor en el presente. También puede definirse como

el costo de oportunidad sobre la inversidn o negocio analizado.

Existen distintos métodos para determinar la tasa de descuento apropiada. En este caso se tomd
como referencia la tasa de interés pasiva otorgada por el Banco Central del Uruguay (BCU). Las tasas

de interés pasivas son las que los bancos pagan a sus ahorristas. Estas son distintas en moneda

1 También conocido como costo alternativo, se refiere a una oportunidad de inversion a la cual se renuncia por elegir otra.
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nacional o moneda extranjera. Se optd por trabajar con la tasa pasiva en moneda nacional,

equivalente al 5,7%, pues la mayor parte de los insumos materiales, la mano de obra y energia se

abonan en moneda nacional. No obstante, el analisis se expresa en ddlares.

Tabla 3.22: Tasas de interés pasivas por depositos a plazo en délares (%)

Apertura por plazos
Mes Promedio (*) , Plazo>30y Plazo=61y Plazo>91y | Plazo>181y
Plazo <30 dias <61 dias <91 dias <181 dias < 367 dias
Abr-2014 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,7

(*) Corresponde al promedio de las operacionos a plazo fijo para totalidad de los plazos, incluyendo los mayores o iguales a 367 dias.

Fuente: BCU.

Tabla 3.23: Tasas de interés pasivas por depo6sitos a plazo en moneda nacional (%)

Apertura por plazos
Mes Promedio (*) , Plazo>30y Plazo>61y Plazo>91y | Plazo>181y
Plazo <30 dias < 61 dias <91 dias < 181 dias < 367 dias
Abr-2014 5,7 6,2 4,0 6,0 6,6 6,4

(*) Corresponde al promedio de las operacionos a plazo fijo para totalidad de los plazos, incluyendo los mayores o iguales a 367 dias.

Fuente: BCU.

3.3.4 Tasas de escalonamientos

Tasa de Escalonamiento de la energia electrica: 8,35%

Se presenta a continuacién dos tablas del pliego tarifario de la compafiia electrica de Uruguay (UTE).

Se deduce un aumento anual del 8,35% (Tabla 3.24 y Tabla 3.25).

No se consideraron en el presente analisis posibles crisis energéticas, asi como bajas en el precio de

la energia o cambios en la matriz energética del pais.

Tabla 3.24: Tarifa residencial simple - febrero 2013

Para los servicios con modalidad de consumo residencial cuya potencia contratada sea menor o igual a 40 kW.

1. Cargo por consumo de energia:
1 kWh a 100 kWh mensuales ........ccccecvvvvevvvevveeenenn. S / kWh 3,476
101 kWh a 600 kWh mensuales ... 5/ kwh 4,700
601 kWh en adelante ........cccoeveeeeeieeecieeeeeeeeeee e S/ kwh 5,390

2. Cargo por potencia contratada .......cccceevveevieecvreeneennne. S/ kW 44,50

3. Cargo fijo MENSUAl ....cvcveeeiitieeeeeeeee e $137,70

Fuente: Pliego tarifario de UTE.

Tabla 3.25: Tarifa residencial simple - febrero 2014

Para los servicios con modalidad de consumo residencial cuya potencia contratada sea menor o igual a 40 kW.

1. Cargo por consumo de energia:
1 kWh a 100 kWh mensuales ....
101 kWh a 600 kWh mensuales

$/kwh 3,833
S / kwh 5,007

601 kWh en adelante .......ccovevivvevieeeieecieee e S/ kWh 5,945
2. Cargo por potencia contratada ........ccccceeevcrveenieeennnen. S/kW 47,6
3. Cargo fijo MENSUAl .....ceeveeveeeeiereerecreereeereereeee e $148,3

Fuente: Pliego tarifario de UTE.

Tasa de Escalonamiento de la lefia: 5,88%
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Respecto del costo de la lefia, los datos recabados refieren al Informe Encuesta Lefia 2012 del MIEM,
donde se expresa que “Para los afios 2010 y 2011 se observa una concentracion pronunciada de los
precios, en 1600 y 1700 SU/ton respectivamente, mientras que para el afio 2012, la concentracién
no es tan importante (existe una menor paridad entre los precios), pero en general las compras se
realizan a un precio que ronda los 1800 SU/ton” (MIEM 2012). En base a esto se considera una tasa

de escalonamiento de la lefia de un 5,88%.

Tasa de Escalonamiento del supergds: 13,20%

Se presenta a continuacion una tabla con datos del sitio de la Unidn de Vendedores de Nafta del

Uruguay (UNVENU), donde indica un aumento del supergas en el ultimo ano del 13,20%.

No se consideraron en el presente analisis posibles crisis energéticas, asi como bajas en el precio de

la energia o cambios en la matriz energética del pais.

Tabla 3.26: Cotizaciones de precios de combustibles - enero 2013 - enero 2014

10/01/2013 09/01/2014
Gasolina Super 95E SP $37,00 $41,80
Gasolina Premium 97E SP $38,40 $43,40
Gasoil $35,30 $39,90
Gasoil Especial 50-S $44,90 $50,80
Queroseno $26,28 $30,30
Supergas $29,15 $33,00

Fuente: Elaboracion propia con datos de UNVENU.

Valor del délar: 21,89 S/usd

Se considerd el valor del délar promedio de los ultimos doce meses.

Tabla 3.27: Valor del délar — ultimos 12 meses

mes $/usd

jun-13 20,68
jul-13 21,07
ago-13 21,86
sep-13 22,15
oct-13 21,64
nov-13 21,35
dic-13 21,36
ene-14 21,66
feb-14 22,37
mar-14 22,64
abr-14 22,85
may-14 23,02
Promedio 21,89

Fuente: BCU.
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3.3.5 Costo de oportunidad

Se considerd que el comitente tiene los recursos para financiar cualquiera de las alternativas
presentadas. En caso de optar por una soluciéon de menor costo inicial se supuso que el dinero sera

invertido en un proyecto de igual rentabilidad a la tasa de descuento supuesta en este informe.

3.3.6 Costos iniciales de las viviendas

Se cotizaron las viviendas concebidas con sistemas constructivos tradicionales segun costos actuales
del mercado vy se solicitd a los proveedores de SCNT que coticen la construccion de cada tipologia

de vivienda bajo el supuesto que se construirian 20 viviendas del mismo tipo.

La Tabla 3.28 resume los costos unitarios de las viviendas. En el Anexo G — Cotizaciones de las
viviendas segun sistema constructivo se presentan las cotizaciones de cada vivienda segun sistema

constructivo y tipologia.

Tabla 3.28: Cuadro resumen de costos iniciales de las viviendas

Vivienda | Vivienda Il Vivienda I Vivienda IV

Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo
(usd) (usd/m?) (usd) (usd/m?) (usd) (usd/m?) (usd) (usd/m?)
48.227 1.020 47.263 999 48.227 1.020 47.745 1.009
66.448 1.405 64.262 1.359 66.448 1.405 65.355 1.382
61.644 1.303 60.563 1.280 61.644 1.303 61.104 1.292
54.401 1.150 53.744 1.136 54.401 1.150 54.073 1.143
61.095 1.292 61.095 1.292 61.095 1.292 61.095 1.292

Fuente: Elaboracidn propia + proveedores.

Se considerd para el analasis financiero dos formas de adquisicion de las viviendas. La primera segun
un supuesto de pago contado, entendiendo que representa un analisis simulado que permite
evaluar la rentabilidad de la incorporaciéon de soluciones de eficiencia energética. La segunda segln
un pago financiado por medio del simulador de créditos del Banco Hipotecario del Uruguay (BHU).
El plan de financiamiento permite un pago inicial minimo del 20% y el resto en financiacién hasta en
300 cuotas mensuales con una tasa de interés del 6%. Para el estudio se condideré la financiacién
del 80% del costo de la vivienda a 20 afios. Si bien el pago de la cuota es mensual, se considerd

simplificadamente para el analisis la suma de las 12 cuotas como una anualidad.
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3.3.7 Costos de mantemiento de las viviendas

El costo de mantenimiento de las viviendas se estimé como un costo anual. Se considerd trabajos
de pintura, mantenimiento y reparaciones menores. Como base se estimd para las viviendas
concebidas con los SCT 2, SCNT 1 y SCNT 2 usd 500 al afio, para el SCNT 3 usd 300 al afio, por no
requerir trabajos de pintura en las paredes y para el SCT 1 se estimé en usd 900 al aio, por las

posibles patologias producto del riesgo de condensacidn del sistema.
3.3.8 Costos de adquisicion y vida util de equipos de calefaccion
La siguiente tabla presenta los costos y vida util de los equipos de calefaccion considerados.

Tabla 3.29: Costo y vida Util del sistema de calefaccion

Fuente de energia Equipo Costo del equipo Vida uatil
Electricidad A Estufa a cuarzo de 1400 W 50 usd 5 afios
Leiia B Salamandra 408 usd 25 afios
Supergas C Estufa con garrafa de 13 Kg 204 usd 10 afios

Fuente: Elaboracidn propia con datos del DNE-MIEM.

3.3.9 Costos operativos de las viviendas para cubrir la demanda de calefaccién

EnelO.
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Simulacién energética se determind para cada caso la demanda energética de calefaccion vy el

consumo de energia segun el sistema de acondicionamiento elegido. La Tabla 3.30 presenta los

poderes calorificos, rendimientos y costos de la energia de los sistemas empleados.

Tabla 3.30: Equipos de calefaccion

Equipo Poder Calorifico Inferior? | Rendimiento | Costo de la energia
A Estufa a cuarzo de 1400 W 860Kcal/kWh 100% 0,21usd/kWh
B Salamandra 2700Kcal/kg de lefia 40% 0,14usd/kg de lefia
C Estufa con garrafa de 13 Kg | 10830Kcal/kg de supergas 85% 1,51usd/kg de gas

Fuente: Elaboracién propia con datos del MIEM, SEG INGENIERIA y EVISOS.COM.

2 El Poder Calorifico Inferior (PCI) es la cantidad de calor desprendido de la combustion sin considerar el calor
latente del vapor de agua generado.
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Capitulo 4. Simulacion energética

4.1 Resumen de la simulacion energética

Segun los pardmetros establecidos en el capitulo anterior se realizaron las 20 simulaciones
computacionales en TAS. En la Tabla 4.1 se resumen los resultados de demanda energética de
calefaccidn anual obtenidos. Los mismos estan expresados en kW. Adicionalmente se presenta la

demanda por metro cuadrado como indicador de demanda energética, expresado en kW/m?.

Tabla 4.1: Cuadro resumen de Dc de las viviendas segun sistema constructivo

o Vivienda | Vivienda Il Vivienda lll Vivienda IV

2 =

S i\ =

C '

5 )

()

M

(S

g Demanda Anual Demanda Anual Demanda Anual Demanda Anual

(%]

ok kw kwW/m? kw kwW/m? kw kW/m? kw kW/m?
5928 140 5505 130 5878 139 5366 127
4172 98 4082 96 4152 98 4074 96
4152 98 4045 95 4115 97 4014 95
3982 94 3919 92 3950 93 3896 92
4146 98 4053 96 4122 97 4034 95

Fuente: Elaboracion propia.

Se presentan en las proximas pdaginas una serie de graficos que ilustran los resultados de demanda

de calefaccién hora a hora, segun las simulaciones energéticas realizadas.

En la primera columna de las tablas se expresan los resultados para todo el afio y en la segunda se
hace un recorte expresandose los resultados para el periodo de invierno definido desde el 21 de

marzo al 21 de setiembre.

Se observa que los graficos guardan relacion “de forma” en todos los sistemas constructivos y en
todas las tipologias. Varia la magnitud de las demandas. Esto se debe a que las condiciones internas
y calendarios de uso, se mantienen constantes, variando Unicamente los componentes opacos de la

envolvente.

En la seccidn 4.2 Andlisis de resultados de demanda energética se realiza una comparacion analitica

de los casos estudiados.
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Vivienda |

tema constructivo — Vivienda |
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Resultado de simulaci
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() e10y Jod uoIDIRJBIED 3P BPURWIAQ

°

Horas

periodo de invierno.

Demanda de calefaccion hora a hora,

Demanda de calefaccion hora a hora, periodo anual.

i 8 8 § 8

(M) eoy 1od uoiddeales ap epuewaq

§ 8 8 § 8

(M) ei0y sod uoioejaied ap epuewaq

o

Horas

Horas

Fuente: Elaboracidn propia.
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tema constructivo — Vivienda Il
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Vivienda lll
Tabla 4.4: Resultado de simulacién de Dc seglin sistema constructivo — Vivienda 111
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Vivienda IV

tema constructivo — Vivienda 1V
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Resultado de simulaci
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Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2 Andlisis de resultados de demanda energética

Se presenta a continuacién una serie de gréaficos de barras que ilustran comparativamente la
demanda energética de calefaccion por metro cuadrado de construccion ordenados en primer lugar

segln viviendas (Grafico 4.1), y en segundo lugar segun sistema constructivo (Grafico 4.2).

Vivienda | Vivienda Il Vivienda IIl Vivienda IV

®mSCT1 140 130 139 127
SCT 2 98 96 98 96

W SCNT1 98 95 97 95

W SCNT 2 94 92 93 92
M SCNT 3 98 96 97 95

Gréfico 4.1: Dc anual seguin vivienda y sistema constructivo en kW/m?
Fuente: Elaboracidn propia.

La demanda de energia promedio para calefaccidon resultd de 4.379 kW al afio. El SCT 1 promedia
los 5.669 kW al afio y el SCT 2 junto a los SCNT promedian de 4.057 kW al afio, lo que implica un

ahorro del 28,4% de energia para calefaccidon respecto del SCT 1.

En el Grafico 4.1 se observa el SCT 1 requiere un 44% mas de energia respecto de la media de los
sistemas constructivos avalados por el MVOTMA para las viviendas aisladas y entre un 34% a 37%

para las viviendas pareadas.

Si se compara cada uno de los sistemas aprobados por el MVOTMA respecto del caso base, el ahorro
en la demanda requerida por el SCT 2 respecto del SCT 1 es del 27,2% en promedio de las distintas
tipologias de vivienda, el ahorro generado por el SCNT 1 es de 27,9%, el del SCNT 2 del 30,5% y del
SCNT 3 del 27,8%.

De los sistemas que cumplen la normativa vigente, el SCNT 2 fue el requiri6 menor demanda
energética, presentando entre 3,5% a 4,4% de ahorro, dependiendo la tipologia de vivienda,

respecto de la media de los otros sistemas constructivos avalados.

La mayor diferencia se da entre el SCNT 2 y el SCT 1 en la Vivienda |, implicando un aumento de
48,9% de demanda energética, o lo que es lo mismo el SCNT 2 alcanza un ahorro en la demanda

energética de calefaccion del 32,8% respecto del SCT 1.
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En el Gréfico 4.2 se presentan los resultados de demanda energética ordenados por sistema

constructivo, facilitando la comparacidn de las demandas energéticas segun tipologia.
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Gréfico 4.2: Dc anual seguin vivienda y sistema constructivo en kW/m?
Fuente: Elaboracidn propia.

Se observa que en todos los casos la Vivienda IV —pareada de frente largo— es la que requiere menor

demanda energética de calefaccidn. En el caso del SCT 1 esta diferencia es del 7,0% respecto de la

media de las otras tipologias y del 9,5% respecto de Vivienda | —aislada frente corto— que es la

tipologia que presenta mayor demanda en todos los casos. Para el SCT 2 la Vivienda IV presenta una

diferencia del 1,5% respecto del resto de las tipologias y 2,4% respecto de la Vivienda |, para el SCNT

1 representa un 2,2% y 3,3%, para el SCNT 2 1,4% y 2,1%, y para el SCNT 3 1,8% y 2,7%

respectivamente.

Se concluye que existe una diferencia de demanda energética por tipologia de vivienda mayor en el

SCT 1y menor en los casos de sistemas constructivos aprobados por el MVOTMA, sefialando que a

mejor desempeno del sistema constructivo menor incidencia de la tipologia.
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4.3 Calculo del consumo

En la Tabla 3.30 (pag. 56) se presenta los poderes calorificos y rendimientos de los sistemas de

calefaccion considerados, asi como los costos unitarios de las energias.

El calculo de consumo se puede realizar mediante las siguientes ecuaciones:

A: Estufa a cuarzo (electricidad)

C (kwh) = (( Dc (kWh) x 860 (kcal/kwWh) ) / PCI (kcal/kWh) ) X R (%)

En el caso de estudio:

Ca (kWh) = (( Dc (kwh) x 860 (kcal/kWh) ) / 860 (kcal/kWh) ) x 100 (%)
Ca (kWh) = Dc (kWh)

C: Consumo

Ca : Consumo del sistema de calefaccion A.
Dc : Demanda energética de calefaccion
PCI : Poder calorifico inferior

R: Rendimiento del sistema

B: Salamandra (Leiia)

C (kg de lefia) = (( Dc (kwWh) x 860 (kcal/kWh) ) / PCI (kcal/kg de lefia) ) X R (%)

En el caso de estudio:

Cs (kg de lefia) = (( Dc (kWh) x 860 (kcal/kWh) ) / 2700 (kcal/ kg de lefia) ) x 40 (%)
Cs (kg de lefia) = 0,1274 x Dc (kwh)

C: Consumo

Cs : Consumo del sistema de calefaccién B.
Dc : Demanda energética de calefaccion
PCI : Poder calorifico inferior

R: Rendimiento del sistema

C: Estufa a gas (Supergas)

C (kg de supergas) = (( Dc (kWh) x 860 (kcal/kWh) ) / PCI (kcal/kg de gas) ) x R (%)
En el caso de estudio:

Cc (kg de gas) = (( Dc (kWh) x 860 (kcal/kWh) ) / 10830 (kcal/kg de gas) ) x 85 (%)
Cc (kg de gas) = 0,0675 x Dc (kwh)

C: Consumo

Cc : Consumo del sistema de calefaccion C.
Dc : Demanda energética de calefaccion
PCI : Poder calorifico inferior

R: Rendimiento del sistema

Calculo del costo:

C (usd) = C (unidad segun fuente) x Costo (usd/unidad segun fuente)

En la Tabla 4.6 se tabulan los resultados del consumo anual para cada vivienda analizada ordenadas
segln sistema de calefaccidn. Los valores estan expresados en unidades de consumo segun la

fuente, y su costo en ddlares americanos.
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Tabla 4.6: Resumen de consumos y costos operativos para cubrir la demanda de calefaccion
ordenado por sistema de calefaccién

Sistema de calefacciéon

Estufa a lefia | Estufa a cuarzo

Estufa a gas

Sistema constructivo

Vivienda |

Vivienda Il

Vivienda Il

Vivienda IV

Consumo Costo Consumo Costo Consumo Costo Consumo Costo
anual (*) |anual (usd)| anual (*) |anual (usd)| anual (*) |[anual (usd) | anual (*) |[anual (usd)
5.928 1.273 5.505 1.182 5.878 1.262 5.366 1.152
4.172 896 4.082 876 4.152 892 4.074 875
4.152 892 4.045 869 4.115 884 4.014 862
3.982 855 3.919 842 3.950 848 3.896 837
4.146 890 4.053 870 4.122 885 4.034 866
4.721 647 4.383 601 4.681 642 4.273 586
3.322 455 3.250 445 3.306 453 3.244 445
3.306 453 3.221 442 3.277 449 3.197 438
3.171 435 3.120 428 3.145 431 3.103 425
3.302 453 3.227 442 3.282 450 3.212 440
554 835 514 775 549 828 501 756
390 588 381 575 388 585 381 574
388 585 378 570 384 580 375 565
372 561 366 552 369 556 364 549
387 584 379 571 385 581 377 568

* Los consumos de los sistemas eléctricos estan expresados en kWh/afio
* Los consumos del sistema a lefia estd expresado en kg de lefia/afio
* Los consumos del sistema a supergas esta expresado en kg de supergas/afio

Fuente: Elaboracidn propia.
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Capitulo 4. Simulacién energética

Las siguientes gréficas ilustran el consumo energético anual de calefaccién segln sistema

constructivo presentado en unidades de consumo y en délares americanos.
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Grafico 4.3: Consumo energético anual con
sistema de calefaccion A (estufa a cuarzo)
segun vivienda y sistema constructivo en kWh
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Gréfico 4.4: Costo anual de calefacciéon con

sistema de calefaccion A (estufa a cuarzo)

segUin vivienda y sistema constructivo en usd
Fuente: Elaboracidn propia.
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Gréfico 4.5: Consumo energético anual con
sistema de calefaccién B (salamandra a lefia)

segun vivienda y sistema constructivo en kg de lefia
Fuente: Elaboracidn propia.
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Gréfico 4.6: Costo anual de calefaccion con
sistema de calefacciéon B (salamandra a lefia)
segun vivienda y sistema constructivo en usd
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Gréfico 4.7: Consumo energético anual con
sistema de calefaccion C (estufa a gas) segun
vivienda y sistema constructivo en kg de supergas
Fuente: Elaboracidn propia.

Grafico 4.8: Costo anual de calefaccion con sistema
de calefaccion C (estufa a gas)
segUin vivienda y sistema constructivo en usd
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Como los valores de consumo son directamente proporcionales a los resultados de demanda, los
porcentajes comparativos entre sistemas constructivos y viviendas se mantienen respecto del
anadlisis de demanda. Se presenta en la siguiente grafica los resultados de costo por consumo de
calefaccién ordenado por sistema de calefaccion. Esto permite visualizar los costos por consumo
que implica el uso de los distintos sistemas. En todos los casos los datos estdn ordenados por

Vivienda | a la IV y por sistema constructivo segun color de referencia.
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SCT1 SCT 2 SCNT 1 SCNT 2 SCNT 3

Gréfico 4.9: Costo por consumo energético anual seguin sistema de calefaccion (usd)
Fuente: Elaboracidn propia.

El promedio de los costos por consumo de calefaccién con estufa a cuarzo (A) es de usd 940 al afio,
el promedio del sistema de salamandra (B) es de usd 478 al afio y el sistema de estufa a supergas
(C) es de usd 617 al afio, ilustrando que el sistema eléctrico requiere practicamente el doble de costo
que el sistema a lefia y un 52,5% mas que el sistema a supergds. El consumo del sistema a lefia

resultd un 22,5% mas econdmico que el sistema a gas.

Para sistema eléctrico, el costo de consumo de calefaccion anual asciende a usd 1.217 paraSCT 1,y
usd 871 como valor promedio del resto de los sistemas alternativos aprobados por el MVOTMA;
para la calefaccion a lefia, el monto alcanza los usd 619 y usd 443 respectivamente; y para la

calefaccién a supergads, usd 799 y usd 571 respectivamente.

Se puede observar que, en términos de costo anual de energia, en todos los casos la lefia resultd
mas econdmica que la electricidad, sin importar el sistema constructivo o tipologia de vivienda. Sin
embargo si se compara la lefia con el supergds, el SCT 1 calefaccionado con lefia resultd ser igual o

mas costoso que el resto de los sistemas avalados por el MVOTMA calefaccionados con supergas.
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Capitulo 5. Analisis financiero

5.1 Resumen del analisis financiero

Con la informacién analizada en los capitulos anteriores, se realizdé un analisis financiero para cada
tipo de vivienda y sistema de calefaccién estudiado, segun los supuestos de pago contado y pago
financiado. En estas evaluaciones se considerd como caso base la vivienda concebida con SCT 1y

como alternativas el SCT 2 y los distintos SCNT.

En la seccién 5.2 Evaluacion econdmica se presenta la planilla de evaluacidn realizada para la
Vivienda | y sistema de calefaccién A, segun los dos supuestos de pago. Los otros anadlisis se

adjuntaron en el Anexo H — Evaluaciones econémicas.

Las evaluaciones econdmicas realizadas incluyen los costos iniciales de las viviendas (100% en el
supuesto de pago contado, y 20% en el supuesto de pago financiado), los costos equipos de
calefaccion, sus costos de remplazo, las cuotas de pago anuales en el caso de pago financiado, los
costos anuales de mantenimiento estimado de las viviendas, y los costos anuales operativos segun

la fuente de energia utilizada.

Se presenta en la Tabla 5.1 una serie de graficos que muestran los valores presentes acumulados
anualmente segun supuesto de pago contado y en la Tabla 5.2 segun supuesto de pago financiado.
Los cruces de las curvas ilustran el momento en que una solucidn pasé a resultar mas econdmica
que otra. Los cruces entre el sistema base y los sistemas alternativos representan los periodos de

repago tabulados en la Tabla 5.5 y Tabla 5.6, seguin supuesto de pago.

En la Tabla 5.3 y Tabla 5.4 se tabularon los resultados de los costos de Valor Presente Neto (VPN)
del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) segln ambos supuestos de pago. Los mismos representan los

costos acumulados traidos a valor presente.
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Tabla 5.1: Gréficas de costos acumulados por vivienda y sistema de calefaccion bajo supuesto de pago contado

Capitulo 5. Analisis financiero

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 5.2: Gréficas de costos acumulados por vivienda y sistema de calefaccion bajo supuesto de pago financiado
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Tabla 5.3: Cuadro resumen de VPN bajo supuesto de pago contado (usd)

Vivienda | Vivienda ll Vivienda lll Vivienda IV
s e : ==y =\ o=
€ & g 2 N \ 1
)% ) D
9 | 93.412 89.908 93.129 89.611
g [scT2 | 92.960 90.408 92.848 91.386
< = \ 90.318 88.695 90.112 89.034
e 83.619 82.607 83.438 82.810
& 86.675 86.148 86.538 86.044
o 72.804 70.899 73.104 71.073
S [scT2 | 78.233 75.989 78.601 76.993
® 3 75.659 74.400 75.989 74.843
2 69.539 68.742 69.879 69.021
- 72.035 71.827 72.392 71.786
. 97.030 93.418 96.716 93.035
& [scT2 | 95.404 92.797 95.281 93.769
0o 92.750 91.061 92.522 91.380
7 85.946 84.894 85.745 85.083
89.104 88.519 88.952 88.403
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 5.4: Cuadro resumen de VPN bajo supuesto de pago financiado (usd)
Vivienda | Vivienda Il Vivienda Ill Vivienda IV
3 ?5 © 'g ) \ e
gg| §3 ) ! ,
)% ) D
9 96.583 93.003 96.300 92.745
g 98.634 95.856 98.523 97.017
< a 95.991 94.185 95.786 94.545
e 87.069 86.019 86.888 86.241
& 90.480 89.953 90.343 89.849
i 75.975 73.994 75.863 74.206
S 83.908 81.437 83.864 82.625
® 3 81.332 79.890 81.251 80.354
2 72.989 72.154 72.918 72.452
B 75.840 75.632 75.786 75.591
. 100.201 96.513 99.887 96.168
& 101.079 98.244 100.955 99.401
O e 98.423 96.551 98.195 96.891
g 89.396 88.306 89.195 88.514
92.909 92.323 92.756 92.208

Fuente: Elaboracion propia.

73




Capitulo 5. Analisis financiero

Tabla 5.5: Cuadro resumen de periodo de repago bajo supuesto de pago contado (afios)

SCT 2
Vivienda | - Sistema A - 19 3 7
Vivienda Il - Sistema A - - 5 12
Vivienda Ill - Sistema A - 19 3 8
Vivienda IV - Sistema A - - 5 12
Vivienda | - Sistema B - - 5 20
Vivienda Il - Sistema B - - 8 -
Vivienda Ill - Sistema B - - 5 20
Vivienda IV - Sistema B - - 8 -
Vivienda | - Sistema C - 18 4 9
Vivienda Il - Sistema C - - 6 13
Vivienda Il - Sistema C - 18 4 9
Vivienda IV - Sistema C - - 6 13

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 5.6: Cuadro resumen de periodo de repago bajo supuesto de pago financiado (afios)

SCT 2
Vivienda | - Sistema A - 19 8 12
Vivienda Il - Sistema A - - 10 15
Vivienda Ill - Sistema A - 19 8 12
Vivienda IV - Sistema A - - 10 15
Vivienda | - Sistema B - - 12 18
Vivienda Il - Sistema B - - 5 15
Vivienda Ill - Sistema B - - 12 19
Vivienda IV - Sistema B - - 5 15
Vivienda | - Sistema C 20 18 9 13
Vivienda Il - Sistema C - 20 10 15
Vivienda Il - Sistema C 20 18 9 13
Vivienda IV - Sistema C - 20 10 15

Fuente: Elaboracidn propia.
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5.2 Evaluacion econémica
Tabla 5.7: Evaluacién econémica: Vivienda | — Sistema A — supuesto de pago contado
VIVIENDA | Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO CONTADO Descripcion:
5,70%
Tésa de dgsaje[\b o SCT2
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014 Costo VP
Costos iniciales
£ [Costo nical de la vivienda 100% 48201  48221]  e6ass|  eeass| o178 61782l sad01]  saso1|  sessm|  sesn2
Ks}
€ |Costo del sisterma de calefacion 8 402 402[6 302 302/ 6 302 3026 302 3026 302 302
»
3 |TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 48,629 66.750 62,083 54.703 59.134)
o
DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -18.121 13454 -6.074 -10.505]
_ | Vida residual afio FVP
5
3 [Costo del sistema de calefaccion 5 076 [8 402 3056 302 229 6 302 206 302 20[6 302 229
5 [Cos del sisema de calefaccion 10 057 [8  4m 231[6 302 1736 302 1736 302 1736 302 173
S |Cosb del sistema de calefacrién 15 044 [8 40 1756 302 131]6 302 131]6 302 131]6 302 131
§ |Cosb delsisiema de calefaccion 20 033 [8 40 1336 302 100 6 302 1006 302 1006 302 100
£ |TOTAL COSTOS REEMPLAZO/ VIDA RESIDUAL 843 633 633 633 633
Q
| DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 211 211 211 211
Costos Anuales | FVP slescal,
5 |Costo de mentenimiento de la vivienda 11,75 900[ 10579 300 3528 500 5877 500 5877 300 3528
3 TasaE FVP/ escal
% [Costo de energi para ceefacsion [s35%] 220 1273] 33,361 896] 23475 a92[ 23384 855] 22406 890 23332
& |TOTAL COSTOS ANUALES 43,940 27.001 29.241 28.284 26.859)
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 16939 14,699 15.656 17081
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
o=
23 DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 972, 1.455 9.793| 6.787]
S8
S [DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 972 2.427 10.764] 7.759
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 5.8: Evaluacién econémica: Vivienda | — Sistema A — supuesto de pago financiado
VIVIENDA | Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO FINANCIADO Descripcion:
5,70%
Tasa de descuento o SCT2
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014 Costo VP
Costos iniciales
»
£ | Costo inical de a vivienda 20% o645  oeas| 13200 13200]  123%6]  12356]  10se0]  1osso|  11766]  11.766|
3
£ [Costo del sistema de calefacion 5 42 wls  am s2f6 a0 B Y v 307]
”
3 |TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10.047 13591 12658 11.182 12,068
o
DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.544 -2610 -1.134 -2.021
_|Reemplazo / Vida residual afio FVP
5
2 [Cosb del sistema de calefaccion 5 076 [8 402 3056 302 229 6 302 20[6 302 206 302 229
S [cosbo del sisima de calefaccion 10 057 [8 402 231[6 302 173] 6 302 1736 302 1736 302 173
£ |Cosb del sisiema de calefacrion 15 044 [8 402 175]6 302 131]6 302 1316 302 1316 302 131
8 [Cosbo del sistema de calefaccion 20 033 [8  4m 1336 302 100[ 6 302 1006 302 1006 302 100
£ [ToTAL COSTOS REEMPLAZO/ VIDA RESIDUAL 843 633 633 633 633
Q
| DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 211 211 211 211
Costos Anuales FVP slescal.|
., |Cos de cuota anual de a vivienda 1175 3552 41752 4884)  57.409 4508] 53460 39%| 46971 4332 50921
§ Costo de mantenimiento de [a vivienda 11,75) 900 10579 300, 3.526 500| 5877 5()0| 5877 300, 3.526
£ Tasa jento| FVP/ escal.
€ [Costo de energia para caleaccion 8,35% 26,20 1273] 33361 a96] 23475 so2| 23384 855] 22406 890| 23332
© |TOTAL COSTOS ANUALES 85.692 84.410 82.701 75.255| 77.779)
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 1.282 2,991 10437 7.913)
£ [Costos Ciclo de Vida (valor presente)
O 3
23 DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 2.051 592 9.513| 6.103|
» O
S |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2) 2,051 2.643 11.565 8.154]

Fuente: Elaboracion propia.
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CASO BASE
Afio Afo Afio Ao Afio Ao Afio Afo Afio Afio Afo Afio Afio Afio Ao Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o a s 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 48.227
Costo de mantenimiento de la vivienda 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 402 402 402 402 402
Costo de energia para calefaccion 1.379 1.495 1.619 1.755 1.901 2.060 2.232 2.418 2.620 2.839 3.076 3.333 3.611 3.913 4.239 4.593 4.977 5.393 5.843 6.331
Total | 4s.629 2.279 2.395 2.519 2.655 3.203 2.960 3.132 3.318 3.520 4.141 3.976 4.233 4.511 4.813 5.541 5.493 5.877 6.293 6.743 7.633
VPN
[Maerpiesene ] ase2s 2.157 2.143 2.133 2.127 2.428 2.122 2125 | 2130 | 2137 2.379 2.161 2.176 2.194 2.215 2.413 2.263 2.290 2.320 2.352 2519 [esai2 |
ALT ERNAT IVA 1
Afo ARo Afo Afo Afo Afo Afo Afo AfRo Afo ARo Afo ARo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
o 2 3 4 s 6 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 66.448
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 971 1.052 1.140 1.235 1.338 1.449 1.570 1.702 1.844 1.998 2.164 2.345 2.541 2.753 2.983 3.232 3.502 3.795 4.111 4.455
Total | 66.750 1.271 1.352 1.440 1.535 1.939 1.749 1.870 2.002 2.144 2.599 2.464 2.645 2.841 3.053 3.585 3.532 3.802 4.095 4.411 5.056
VPN
Valor Presente | se6.750 1.202 1.210 1.219 1.229 1.470 1.254 1269 | 1285 | 1302 [ 1.493 1.339 1.360 1.382 1.405 1.561 1.455 1.482 1.510 1.539 1668 | 94.384 |
ALT ERNAT IVA 2
Afo Afo Afo Afo Afio Ao AfRo Afo Afo Afo Afo Afio Afo Afio Ao Afio Ao Afo Afo Afo Afio
o 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.782
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 266 1.047 1.134 1.229 1.331 1.443 1.563 1.694 1.835 1.988 2.154 2.334 2.529 2.740 2.969 3.217 3.486 3.777 4.092 4.434
Total | 62.083 1.466 1.547 1.634 1.729 2.133 1.943 2.063 2.194 2.335 2.790 2.654 2.834 3.029 3.240 3.771 3.717 3.986 4.277 4.592 5.235
VPN
Valor Presente | s2.0s3 1.387 1.384 1.384 1.385 1.617 1.393 1400 | 1408 | 1418 | 1.603 1.442 1.457 1.473 1.491 1.642 1.531 1.553 1.577 1.602 1728 | 91.957 |
ALTERNATIVA3
Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio
o 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.401
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 926 1.004 1.088 1.178 1.277 1.384 1.499 1.624 1.760 1.907 2.066 2.238 2.425 2.628 2.847 3.085 3.343 3.622 3.924 4.252
Total | s54.703 1.426 1.504 1.588 1.678 2.078 1.884 1.999 2.124 2.260 2.708 2.566 2.738 2.925 3.128 3.649 3.585 3.843 4.122 4.424 5.054
VPN
(R R 1.350 1.346 1.344 1.345 1.575 1.351 1356 | 1363 | 1372 | 1556 1.395 1.408 1.423 1.439 1.589 1.477 1.497 1.520 1.543 1005 |INSSIGIONN]
ALT ERNAT IVA4
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afio
o a s 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 265 1.045 1.133 1.227 1.330 1.441 1.561 1.691 1.833 1.986 2.151 2.331 2.526 2.737 2.965 3.213 3.481 3.771 4.086 4.428
Total | s9.134 1.265 1.345 1.433 1.527 1.931 1.741 1.861 1.991 2.133 2.587 2.451 2.631 2.826 3.037 3.567 3.513 3.781 4.071 4.386 5.029
VPN
e o 1197 | 1204 | 1213 | 1223 | 1464 | 1248 | 1262 | 1278 | 1295 | 1.4se | 1332 | 1353 | 1374 | 1397 | 1553 | 1447 | 1473 | 1so1 | 1530 | 1660 |NCCIGSSIN
[ Recuperacion de la inversion (alt1vsCcB) | 1s.121 17.167 | 16233 | 15319 | 14422 | 13464 | 12596 | 11740 | 10895 [ 100s9 [ 9174 | 8352 | 7536 | 6724 | 5914 | 55062 | 4254 | 3445 | 2635 | 1.822 | o972 |
Afio 19
| Recuperacion de la inversion (alt2vs CB) | 13.4s54 12.685 | 11926 | 11.176 | 10435 | o9.624 | 8894 | 8169 | 7447 | 6728 | s951 | 5233 | 4514 | 3703 | 3069 | 2208 | 1s66 | 820 | 86 |- 664 |- 1.as5 |
Afic 8
[Recuperacién de la inversien (alt3 vs CB) | c.074 5267 | 4470 | 3681 | 2899 | 2046 | 1275 | 506 - 1026 |- 1.849 |- 2615 [- 3383 |- 41s5 |- 4930 |- 5754 [- 6540 [- 7333 |- 8133 |- 8942 [- 90703 |
Afio 12
[[Recuperacién de la inversion (alt4 vs CB) | 10.505 o545 | se06 | 7685 | 6782 | 5818 | 4944 | 4082 | 3230 | 2388 | 1495 | 666 - 977 |- 1795 |- 2654 |- 3470 |- 4287 |- 5106 |- 5928 [- 6787 |

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 5.10: Flujo financiero: Vivienda I — Sistema A — supuesto de pago financiado
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CASO BASE
ARo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo ARo ARo Ao Afo Afo Ao Afio AfRo ARo ARo ARo ARo
o 4 5 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.645
Costo de cuota anual de la vivienda 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552
Costo de mantenimiento de la vivienda 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 402 402 402 402 402
Costo de energia para calefaccion 1.379 1.495 1.619 1.755 1.901 2.060 2.232 2.418 2.620 2.839 3.076 3.333 3.611 3.913 4.239 4.593 4.977 5.393 5.843 6.331
Total | 10.047 5.831 5.947 6.071 6.207 6.755 6.512 6.684 6.870 7.072 7.693 7.528 7.785 8.063 8.365 9.093 9.045 9.429 9.845 10.295 11.185
VPN
[VacrPresene ] 10.0a7 5.517 5.323 5.141 4.972 5.120 4.669 4534 | 4409 | a.290a 4.419 4.091 4.003 3.922 3.849 3.959 3.726 3.674 3.629 3.591 s.601__[lo6isa3 ]
ALT ERNATIVA 1
Ao Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Ao Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio
o a 5 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13.290
Costo de cuota anual de la vivienda 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 971 1.052 1.140 1.235 1.338 1.449 1.570 1.702 1.844 1.998 2.164 2.345 2.541 2.753 2.983 3.232 3.502 3.795 4.111 4.455
Total | 13.501 6.155 6.236 6.324 6.419 6.823 6.633 6.754 6.886 7.028 7.483 7.348 7.529 7.725 7.937 8.469 8.416 8.686 8.979 9.295 9.940
VPN
| Valor Presente | 13.501 5.823 5.581 5.355 5.142 5.172 4.757 4582 | 4419 | 4267 | 4299 3.994 3.871 3.758 3.653 3.687 3.467 3.385 3.310 3.242 3280 | 98.6324 |
ALTERNATIVA2
ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo ARo AfRo Afo Ao Afo Afo AfRo ARo ARo ARo ARo
o 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.356
Costo de cuota anual de la vivienda 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 966 1.047 1.134 1.229 1.331 1.443 1.563 1.694 1.835 1.988 2.154 2.334 2.529 2.740 2.969 3.217 3.486 3.777 4.092 4.434
Total | 12.658 6.014 6.095 6.182 6.277 6.681 6.491 6.611 6.742 6.883 7.338 7.202 7.382 7.577 7.788 8.319 8.265 8.534 8.825 9.140 9.783
VPN
[ Valor Presente | 12.658 5.690 5.455 5.235 5.029 5.064 4.654 4485 | 4327 | aa79 | ao21s 3.914 3.796 3.686 3.584 3.622 3.404 3.325 3.253 3.188 3.228 | o5.991 |
ALTERNATIVA3
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo
o 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.880
Costo de cuota anual de la vivienda 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 926 1.004 1.088 1.178 1.277 1.384 1.499 1.624 1.760 1.907 2.066 2.238 2.425 2.628 2.847 3.085 3.343 3.622 3.924 4.252
Total | 11.182 5.422 5.500 5.584 5.674 6.074 5.880 5.995 6.120 6.256 6.704 6.562 6.734 6.921 7.124 7.645 7.581 7.839 8.118 8.420 9.050
VPN
_ 11.182 5.130 4.923 4.728 4.546 4.604 | 4.216 4067 | 3928 | 3.798 3.851 3.566 3.463 3.367 3.278 | 3.328 3.123 3.055 2.993 2.937 2.086__ | NS00
ALT ERNAT IVA4
AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo Afio AfRo ARo ARo Ao Afo Afo Afo Afio Afio AfRo AfRo ARo ARo
o 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 965 1.045 1.133 1.227 1.330 1.441 1.561 1.691 1.833 1.986 2.151 2.331 2.526 2.737 2.965 3.213 3.481 3.771 4.086 4.428
Total | 12.068 5.597 5.677 5.765 5.859 6.263 6.073 6.193 6.323 6.465 6.919 6.783 6.963 7.158 7.369 7.899 7.845 8.113 8.403 8.718 9.361
VPN
R 12065 5.295 5082 | ass1i | 4694 | 4747 | 4354 | 4201 | 4058 | 3025 | 3975 | 3687 | 3580 | 3482 | 3391 | 3430 | 3231 | 3462 | 3.098 | 3041 | s.0s0 | NOOSONN
| Recuperacion de la inversién (alt1vs CB) |  3.544 3.850 4108 | 4322 | 4492 | 4543 | 4631 | ae78 | 4688 | 4661 | 4541 | 4443 | 4312 | 4147 | 3951 | 3679 [ 3419 | 3130 | 2811 [ 2462 | 2051 |
Afio 19
| Recuperacion de la inversién (alt2 vs CB) | 2.610 2.783 2916 | 3.010 | 3066 | 3010 | 2994 | 2945 | 2862 | 2747 | 2543 | 2366 | 2159 | 1923 | 1657 | 1.320 | 999 | 650 | 274 |- 128 |- 592 |
Ario 3
_ 1.134 748 348 492 |- 1.008 |- 1461 |- 1928 |- 2410 |- 2905 |- 3.473 |- 3998 |- 4539 |- 5.004a |- 5665 |- 6296 |- 6899 |- 7518 |- 8155 [- 8809 [- 9513 |
Aiio 7
_ 2.021 1.799 1558 | 1208 | 1.019 | 646 | 332 _ - 353 |- 721 |- 1.1ee6 |- 1571 |- 1993 |- 2434 [- 2892 |- 3412 [- 3907 [- 4420 [- 4951 |- s501 [- 6103 |

Fuente: Elaboracidn propia.

77



Capitulo 5. Analisis financiero

5.3 Analisis de resultados del andlisis financiero

En las tablas presentadas en las paginas precedentes se muestran los Valores Presentes Netos (VPN)
del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y cuadro de repago de las soluciones alternativas respecto del
caso base. Queda expresado que, para los casos estudiados, los sistemas constructivos aprobados
presentan un beneficio econdmico en el ACV realizado, producto del ahorro en energia para
calefaccién. En algunos casos es posible repagar la inversion inicial adicional respecto del caso base,

en el tiempo de analisis propuesto.

En el Grafico 5.1 se representa el valor presente del costo por consumo energético acumulado en el

periodo del ACV segun sistema de calefaccion.

Al analizar los costos de la energia se considerd tasas de escalonamiento segun la fuente (ver
secciodn 3.3.4 Tasas de escalonamientos). Estas tasas inciden notoriamente en los resultados a largo

plazo.

En el analisis realizado a 20 aiios, el costo de promedio de la energia eléctrica para calefaccionar la

vivienda es de usd 30.520. Sise considera solo el promedio de las viviendas con SCT 1 el valor
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Gréfico 5.1: Valor presente del costo por consumo energético segun sistema de calefaccion (usd)
Fuente: Elaboracidn propia.
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asciende a usd 42.482, mientras que el promedio de las viviendas concebidas con sistemas avalados

por el MVOTMA es de usd 16.717.

En el sistema de calefaccién a lefia el promedio del valor presente del costo por calefacciéon a 20
afios de las viviendas alcanzé un valor de usd 15.610. Considerando solo el promedio de las viviendas
con SCT 1 la cifra asciende a usd 23.179, mientras que el promedio del resto de las viviendas es de

usd 18.227.

En el caso de la calefaccion a supergas el promedio del valor presente del costo de la energia
asciende a usd 33.245. Para el promedio de las viviendas concebidas con SCT 1 usd 46.010 y para el

resto de las viviendas usd 18.227.

En el Grafico 5.2 y Grafico 5.3 se representa el VPN del ACV de las viviendas segun forma de pago
contado y financiado respectivamente. De todas las opciones la Vivienda Il concebida con SCNT 2y
calefaccionada con sistema B resultd ser la de menor VPN en el ACV a 20 afios, para ambos

supuestos de pago.

Se observa en la Tabla 5.9 (Flujo financiero: Vivienda | — Sistema A — supuesto de pago contado) que
respecto del SCT 1 el SCNT 1 logra recuperar la inversién inicial en el afio 19, el SCNT 2 lo hace en el
afio 8 y el SCNT 3 en el afio 12. EI SCT 2 no consigue recuperar la inversion realizada para el periodo

de ACV.

En la Tabla 5.10 (Flujo financiero: Vivienda | — Sistema A — supuesto de pago financiado) se observa
que respecto del SCT 1 el SCNT 1 también logra recuperar la inversidn inicial en el afio 19, el SCNT 2
logra recuperar lainversion en el afio 3y el SCNT 3 lo hace en el afio 7. EI SCT 2 no consigue recuperar

la inversidn realizada para el periodo de ACV.

Los datos de las demas evaluaciones se encuentran en el Anexo H — Evaluaciones econémicas.

Se observa en los gréficos presentados en la Tabla 5.1 y Tabla 5.2 las curvas de los costos acumulados
traidos a valor presente tienen valores finales netos similares. Las curvaturas son mds acentuadas

para los supuestos de pagos financiados respecto de los analisis con supuesto de pago financiado.
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Capitulo 6. Sintesis

6.1 Sumario de resultados obtenidos

De los estudios realizados, resultd evidente la diferencia en prestaciones alcanzadas por los sistemas
aprobados por el MVOTMA vy el sistema de construccion tradicional a base de bloques cementicios.
El andlisis higrotérmico evidencia que esta solucidn de construccidn tradicional no cumple los

estandares minimos requeridos.

En todos los casos —tipologia de vivienda y sistema de calefaccidn— se aprecié diferencias de distinto
orden de magnitud. Las diferencias que presentan los sistemas alternativos respecto del caso base
son mas evidentes que las diferencias entre los sistemas alternativos entre si. Al hacer zoom con fin
de evaluar las variaciones entre los sistemas alternativos considerados se aprecié que optimizando
la eleccién de tipologia, materialidad y sistema de calefaccion por separado, se asegura al usuario
el mejor desempenfio energético de las variables consideradas, condicionado a que cada una de las
opciones esté dentro del rango de valores para el cual fue disefiado. Dicho de otro modo, si se busca
optimizar los costos del consumo, pueden hacerse la evaluacién de tipologia, sistema constructivo
y calefaccion en forma independiente como se presenta en la Figura 6.1, eligiéndose la soluciéon mas
eficiente en cada caso. Sin embargo, cuando se realiza una evaluacion financiera se involucran otros
costos en un ACV que pueden variar la toma de decision, principalmente producto de las tasas de

escalonamiento de la energia.

Segun el analisis realizado en el 0.
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Simulacién energetica, cuando se comparan los resultados de demanda y consumo obtenidos por
tipologias, la vivienda IV —pareada de frente largo— fue la solucién que requiri6 menor demanda
energética anual. Cuando se evallan los sistemas constructivos, el SCNT 2 resultd ser la solucién
mas eficiente. Y cuando se analizd el

consumo energético, el sistema de calefaccion B —Salamandra— fue la opcién mds econémica.

SISTEMA SISTEMA DE
VIVIENDA CONSTRUCTIVO CALEFACCION
| 1
1l 2 B
1 S C
v 4
5
RESULTADO: RESULTADO: RESULTADO:
IPOLOGIA CONSTRUCTIV/ SISTEMA CONSTRUCTIVO = |SISTEMA DE CALEFACCION
DE MENOR DEMANDA MENOR DEMANDA MENOR CONSUMO

Figura 6.1: Secuencia metodoldgica simplificada
Fuente: Elaboracidn propia.

Al incorporar al analisis una evaluacién financiera, como la presentada en el Capitulo 5. Andlisis
financiero, se demuestra que no siempre la misma solucion resulté ser la mas econémica. Dicho
analisis incluyd una serie de costos y parametros que afectaron los resultados iniciales, cdmo ser los
costos de adquisicién y mantenimiento de las viviendas, costo inicial y de reposicidn de sistemas de
calefaccidn utilizados, los costos operativos de calefaccidn, y los indicadores y tasas involucrados

qgue por medio de ecuaciones paramétricas permiten ajustar el valor del dinero en el tiempo.

Las graficas presentadas a continuacidn, ilustran como se afectan los distintos costos comparados.
El Grafico 6.1 muestra la relacién entre los costos iniciales de las viviendas y los costos anuales de

calefaccion. El Grafico 6.2 presenta la relacion entre los costos iniciales de las viviendas y el valor
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Grafico 6.1: Grafico comparativo entre costo inicial de la vivienda y costo de
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Se puede observar que, en mayor o menor medida, los puntos se agrupan por sistema constructivo
y sistema de calefaccidn. La tipologia no tuvo mayor incidencia, en los casos estudiados. Los costos
de uso difirieron mas en el SCT 1, debido a sus prestaciones térmicas mas deficientes que el resto
de los sistemas. Los costos iniciales distanciaron mas en el SCT 2, pues presenta un beneficio mayor

en el ahorro de muros exteriores al agrupar viviendas.

En el Grafico 6.1 se observa claramente las diferencias entre los tres sistemas de calefaccion siendo
el sistema a lefia la propuesta mds econémica seguida del sistema a supergas y por ultimo solucion
eléctrica. En el Grafico 6.2 se visualiza que, en el periodo de analisis establecido, la tecnologia a gas
resulté mas onerosa que la electricidad, producto de la tasa de escalonamiento que presenta esta

fuente de energia.

En el Grafico 6.3 se muestra el vinculo entre los costos iniciales de las viviendas y los VPN del ACV
segun supuesto de pago contado y en el Grafico 6.4 se muestra el vinculo entre estos costos segun
supuesto de pago financiado. Se visualiza en ambos casos la no correlaciéon entre abscisas y
coordenadas. Tal como se estimd en las etapas preliminares de la investigacion, los resultados
fueron aleatorios, pues no se percibié una la relacién directa entre los costos iniciales y los costos
operativos de calefaccidon. Las diferencias entre el Grafico 6.3 y el Grafico 6.4 se deben a las

diferencias de VPN producto de la financiacion de la vivienda.
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6.2 Modelo de analisis

En el capitulo introductorio de la investigacion se propuso evaluar el desempefio energético de
viviendas concebidas con diversos sistemas constructivos en Montevideo, estableciendo un modelo
de andlisis para el estudio de rentabilidad de la incorporacion de soluciones de eficiencia energética

en la etapa de concepcion proyectual.

Se presenta un modelo de analisis que resume las tres fases de evaluacion realizada. En el Grafico 6.5

se muestra la secuencia metodoldgica empleada para la elaboraciéon del andlisis del beneficio

econdmico de la incorporacién de soluciones de eficiencia energética.

El primer elemento a considerar es la eleccién de la tipologia edilicia y los distintos sistemas
constructivos, los cuales implican costos iniciales y de mantenimiento. Con estas dos variables y el
establecimiento de supuestos de uso y condiciones internas se determina la demanda energética

de las opciones elegidas —mediante cdlculo o simulacién computacional estatica o dindmica—.

El siguiente componente a incorporar es el sistema de calefaccidn, que implica su costo inicial y
costo de reposicidon (dependiendo el sistema pudiera requerir costos de mantenimiento). Segun el
poder calorifico de la fuente de energia, las caracteristicas de rendimiento del sistema y el valor de
demanda energética determinada, se calcula el consumo energético, el cual implica un costo

operativo en el periodo de analisis establecido.

La tercera fase se compone del anélisis financiero. Para determinar los indicadores del andlisis de
ciclo de vida, debe estudiarse las condiciones locales de tasas de intereses, periodos de depreciacion

de la vivienda, y tasas de escalonamientos de las anualidades consideradas.

1 ANALSIS DE 2 ANALSIS DE 3 ANALSIS
DEMANDA CONSUMO FINANCIERO

_________________ + COSTO DE
| MANTENICION
rmmemmmememem——nen.s e —————————

SISTEMA SISTEMA DE COSTO DE COSTO DE
NIVIENDA CONSTRUCTIVO CALEFACCION l + +
DEMANDA L CONSsumo | COSTO
ENERGETICA ENERGETICO OPERATIVO

I e e B

Afio 0 Afion

Grafico 6.5: Mapa seméntico del modelo de analisis particular
Fuente: Elaboracidn propia.
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De lamisma forma que se establecié un mapa de ruta para la realizacidn de la evaluacién econémica
de las soluciones de vivienda, sistema constructivo y sistema de calefaccién, puede realizarse un

mapa genérico que permita evaluar otras soluciones segun el caso.

En el Grafico 6.6 se presenta un modelo de andlisis genérico que pudiera aplicarse para otros
estudios de evaluacién del beneficio econdmico de la incorporacidon de soluciones de eficiencia

energética.

1 ANALSIS DE 2 ANALSIS DE 3 ANALSIS
DEMANDA CONSUMO FINANCIERO

COsSTO + COSTO DE
| INICIAL MANTENICION

(0@

SOLUCION SISTEMA COSTO DE COSTO DE
EDIFICIO A EVALUAR ‘ ACTIVO e + MANTENICION + REPOSICION
DEMANDA CONSUMO cosTO
ENERGETICA ENERGETICO QRERATIVD)
I ) I | I I 1 11 1 1
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: permrr R
Vivienda unifamiliar Envolvente opaca Calefaccion Afio 0 Afio n
Edificio de vivienda Envolvente vidriada Enfriamiento
Edificio publico Tipologias de techos Ventilacion artificial
Escuela Ventilacién natural lluminacién artificial
Hospital Infiltraciones de aire Deshumidificacion
Club deportivo lluminacién natural
Orientacién
Forma

Agrupamiento

Gréfico 6.6: Mapa semantico del modelo de analisis general
Fuente: Elaboracidn propia.

87



Capitulo 7: Conclusiones generales

Capitulo 7. Conclusiones generales

La responsabilidad del Hombre sobre el cuidado del planeta Tierra —nuestro habitat— debe ser
asumida por el bienestar de futuras generaciones. Factores sociales, ecoldgicos y econdmicos,
deben conjugarse para conseguir un desarrollo sostenible en cada proyecto o temdtica que se
aborde. En esta tesis se consideraron aspectos de caracter social respecto al confort y calidad de
vida que deben asegurarse en la vivienda; aspectos ecoldgicos en cuanto a la demanda y consumo
de energia requerida para su calefaccion; junto a aspectos econdmicos financieros con fin de

analizar el beneficio de la eficiencia energética.

Hoy dia en Uruguay, aspectos sociales y energéticos estdn regulados por normativas vigentes que
aseguran la habitabilidad en la vivienda. Aspectos energéticos estdn regulados por Ia
reglamentacion del valor de trasmitancia térmica aceptable, consiguiendo una reduccién de la
demanda energética respecto del caso base no aprobado para la construccién de vivienda social.

Los graficos presentados en las secciones de analisis de resultados del O.
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Simulacién energética quedd expuesto que mientras que el caso base promedia una demanda anual
de 134 W/m? el promedio de los sistemas avalados por el MVOTMA es de 95,7 W/m?, implicando

una reduccién del 28,6%.

Los sistemas alternativos aprobados para la construccién de vivienda social, logran una calidad de
envolvente aceptable segin el concepto de calidad energética definido, asegurando el confort
interior y alcanzandose consumos minimos dptimos segun la normativa vigente. Para los casos
estudiados, los sistemas con estas calidades de envolvente presentaron requerimientos de
acondicionamiento térmico similares independientemente de la tecnologia utilizada. Se concluye
entonces que el marco legal asegura al usuario acceder a una vivienda cuyo confort térmico estd
garantizado por la normativa vigente, minimizando pequefas variaciones que se obtienen por el uso

de las diferentes tecnologias disponibles en el mercado uruguayo.

Se verificd que puede conseguirse un beneficio econdmico producto de la incorporacién de
eficiencia energética. Para los casos estudiados se percibié ahorros en el VPN de las soluciones de
hasta 11,4% respecto del caso base en un ACV a 20 afios. En ciertos casos es posible percibir el
periodo de repago en el ACV realizado, a partir del afio 3. A modo de ejemplo, en el caso de la
vivienda I, SCNT 2 y sistema de calefaccidn eléctrico el repago se percibe en el afio 3, para sistema
de calefaccién a lefia en el aio 5 y para sistema de calefaccidén a supergas en el afio 4, segin modo
de pago contado. Para el modo de pago financiado, los afios de repagos resultaron 8, 12 y 9

respectivamente segun sistema de calefaccioén.

Del analisis financiero surge que las soluciones mas eficientes desde el punto de vista energético,
no siempre resultaron ser mds onerosas que las menos eficientes, pues a nivel de mercado existen
otros criterios en juego, como paradigmas y valoraciones de los usuarios —ubicacidn, dimensiones,
terminaciones— que en este estudio se consideraron como criterios no variables. A modo de ejemplo
la vivienda | construida con SCNT 2 implica un costo segin modo de pago contado de usd 1.150/m?,
mientras que la misma vivienda construida con SCT 2 tiene un costo de usd 1.405/m?. El costo anual
de calefaccion con estufa a cuarzo de la primera es de usd 855/afio y de la segunda de usd 896/afio,
de lo que resulta que el SCNT 2 resultd de valor inicial y costo de calefaccidon anual mas econdmico

que el SCT 2.

89



Capitulo 7: Conclusiones generales

Las formas de pago influyen en menor medida en los VPN de las viviendas estudiadas. A modo de
ejemplo, el VPN de la vivienda | con sistema de calefaccion eléctrico segin modo pago contado es
de usd 93.412, y segin modo de pago financiado es de usd 96.583, implicando una diferencia del

3,28%.

Se entendié de antemano que el costo de la vivienda y el costo de calefacciéon son dos variables
independientes, construir una vivienda y garantizar el confort térmico interior. Fueron analizadas
comparativamente con fin contraponer los costos de las viviendas con la energia demandada para
garantizar el confort térmico de calefaccion interior. Los resultados de las evaluaciones econdmicas
demuestran que no existe una correlacidn entre los costos iniciales de las viviendas y sus valores
presentes netos para las distintas soluciones, por lo que queda validada la hipdtesis planteada —no
existe una vinculacion directa entre el costo de la vivienda y su costo de acondicionamiento térmico
de calefaccion en su etapa de uso—. ¢Acaso las normativas pudieran conducir a la valoracion
econdmica de la eficiencia energética? iLa Direccidn Nacional de Catastro pudiera incluir la
eficiencia energética en la Categorizacién catastral de una construccién? Se considera que el valor
de demanda energética, como indicador de disefio pasivo de un edificio, es un elemento de simple
evaluacidn y trascendente si se compara con una misma tecnologia: a menor demanda, menor

consumo.

En los andlisis de consumo energético realizados se observé que pueden tener mayor incidencia
econdmica la eleccion de la fuente de energia, que la demanda requerida. Se destaca una vez mas
que aspectos ambientales y de ciclo de vida de la produccion de energia no fueron estudiados en
esta tesis. Desde el punto de vista normativo, regular el consumo para calefaccién resulta mas
complejo de evaluar, pues los sistemas activos de calefaccidn no siempre son parte de la vivienda,

por lo que generalmente dependen de elecciones del usuario.

Se realizaron evaluaciones de los costos de construccién y costos de acondicionamiento térmico de
calefaccidn para los sistemas elegidos en un periodo de ciclo de vida determinado. Cuando se realiza
una evaluacién financiera, las conjeturas realizadas en el andlisis de demanda y consumo pueden
variar, pues en las ecuaciones paramétricas inciden el periodo de analisis de ciclo de vida, la tasa de
descuento y las tasas de escalonamiento de la energia. Se mostrd en los graficos del capitulo 6 que

cuando se considera el costo anual de calefaccién el sistema a lefia la propuesta mdas econémica
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seguida del sistema a supergas y por ultimo solucién eléctrica, sin embargo, si se consideran los

costos en el ACV la tecnologia a gas resulté mds onerosa que la electricidad.

A lo largo de la investigacidn, principalmente en el Capitulo 2. Marco tedrico y Capitulo 3.
Metodologia, se analizaron parametros locales determinantes para la investigacién. Los mismos
fueron de caracter climatico, normativo, de uso y econédmico. Muchos de estos pardmetros fueron
obtenidos segun datos de fuentes locales oficiales. Aquellos parametros que no se obtuvieron
mediante fuentes locales, fueron estimados por fuentes, normativas y protocolos internacionales,
asi como en algun caso se estimé a criterio personal —ej. estimacidn del costo de mantenimiento de
las viviendas—. Hubiera sido un aporte complementario interesante, validar estos datos con
encuestas tanto sobre las condiciones internas de las viviendas, parametros de confort y calendarios
de uso, asi como supuestos del analisis financiero realizado, costos estimados de mantenimiento,

recursos para calefaccién, entre otros.

Se deja planteado como tema de investigacién complementaria, el estudio de la calidad de calory
sus pardmetros determinantes de generacidn de confort para tecnologias disponibles en el

mercado.

El modelo de analisis propuesto consta de tres fases: analisis de demanda, andlisis de consumo y
analisis financiero. En cada fase se consideraron supuestos fijos y pardmetros variables. Se consta
que estos parametros naturalmente afectaron los resultados obtenidos. En este sentido, se
entiende que los supuestos definidos para los analisis pudieran ser considerados también como
casos de estudio. Se observé que para los dos supuestos de pago analizados los VPN del ACV no
difieren notoriamente al final del periodo de ciclo de vida pues la tasa de interés bancaria y la tasa

de descuento considerada son similares.

El estudio realizado se concentrd en el analisis de desempefio energético producto de la envolvente
opaca. Entendiendo la vivienda como un sistema integral debieran equilibrarse las inversiones
realizadas en eficiencia energética de distintos componentes. Para conseguir un balance energético
eficiente, debe procurarse ajustar éptimamente las pérdidas térmicas por ventilacién y trasmisién
de calor, en régimen de calefaccidn como se mostré en el diagrama Sankey (Figura 2.5), buscando
que la demanda tedrica requerida sea la menor posible. Este balance debe estar en concordancia

con los pardmetros locales, normativa vigente y el estado de avance de las tecnologias disponibles
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en el mercado. Amodo de ejemplo, la normativa prevé regulaciones para los componentes vidriados
de la envolvente y calculo de puentes térmicos aceptables. A su vez, las condiciones de viento
locales, hacen trascendente la evaluacion de pérdidas por infiltraciones de aire. Se cree interesante
como investigacion a futuro analizar estos componentes para evaluar las directrices de un balance

energético integral de la vivienda montevideana.

El balance energético no solo se aplica a la vivienda, sino a todo producto tecnoldgico que demanda
energia para funcionar. En este sentido, se alinea a la definicion de desarrollo sostenible
entendiendo que aspectos sociales, ecolégicos y econdmicos deben trabajarse sinérgicamente. Se
considera que lo primero a garantizar como punto de partida, es el aspecto social referido a la
calidad de vida —en este caso dentro de la vivienda—. Luego aspectos ecolégicos, deben desarrollarse
con el avance de la tecnologia atendiendo las necesidades sociales y acompaiado de la viabilidad
econdmica que permita su insercién en los mercados. El desafio que implica el desarrollo sostenible
debe ser visto como un camino a recorrer y solo es factible si cada uno contribuye desde sus

posibilidades.
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Anexos

Anexo A —SCT

Generalidades

La construccién tradicional uruguaya es un sistema de construccion humedo y artesanal. Esta
constituido por una estructura de muros portantes a base de ladrillos, bloques o piedra, o estructura
independiente de hormigén armado con cerramientos de mampuestos ceramicos. Los tabiques
interiores son de mampuestos de ladrillo, ticholos, bloques, entre otros. Las cubiertas pueden ser

de chapa, losas de hormigén armado, tejas ceramicas, entre otras.

La ventaja de estos sistemas es que se ejecutan mayoritariamente con recursos locales y accesibles.

Es sumamente versatil, otorgando libertad creativa a quien proyecta.

Es un sistema sucio y con altos niveles de desperdicio. En ciertos casos, requiriere realizar marchay
contramarcha los procedimientos constructivos, por ejemplo, para prever las instalaciones deben

picarse los muros y luego cubrir los paramentos con revoques a base de arena, portland.

La construccién tradicional requiere el uso de maquinaria pesada y equipos de acarreo de

materiales. Este sistema lento y pesado suele ser consecuentemente costoso.

Por su larga difusidon en Uruguay se cuenta con recursos humanos aptos para realizar construcciones
solidas y durables. Sin embargo, el control de calidad en obra es dificil y muchas veces se producen
fallas en la ejecucién, provocando posteriores patologias constructivas y consecuentes costos

adicionales de mantenimiento.

Figuras A.1: Construccion tradicional
Fuente: MVOTMA
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Anexos

Componentes del sistema

Figuras A.2: Componentes del sistema tradicional
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Anexos

Procedimiento constructivo

Figuras A.3: Procedimiento constructivo tradicional
Fuente: MVOTMA
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Caracteristicas técnicas de los componentes del SCT 1

Tabla A.1: Caracteristicas técnicas de los componentes del SCT 1

Anexos

Conduct. | Factor de Calor
Materiales Ancho | Térmica | difusion | Densidad |Especifico
m W/mK | de vapor | Kg/m3 J/KgK
1-Mortero exterior | 0,015 1,400 34,0 2100,0 920,0
. 2-Bloque de hormig. | 0,080 1,000 23,0 1300,0 920,0
de 8x19x39
3-Mortero interior 0,015 1,100 34,0 1800,0 920,0
t int
N " U = 3,645 W/m?K
1-Mortero interior 0,015 1,100 34,0 1800,0 920,0
. 2-Bloque de hormig. | 0,080 1,000 23,0 1300,0 920,0
de 8x19x39
3-Mortero interior 0,015 1,400 34,0 2100,0 920,0
int int
1-Mortero interior 0,015 1,100 34,00 | 1800,0 920,0
® 2-Bloque de hormig. | 0,080 1,000 23,00 | 1300,0 920,0
de 8x19x39
3-Mortero interior 0,015 1,100 34,00 | 2100,0 920,0
int int
ext
1-Chapa de Zinc 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 7100,0 380,0
2-Poliestireno exp. 0,0200 0,039 21,00 15,0 1210,0

int

U=1,53 W/m%K

Fuente: elaboracidn propia en base a datos suministrado por biblioteca de materiales de TAS.
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Caracteristicas técnicas de los componentes del SCT 2

Tabla A.2: Caracteristicas técnicas de los componentes del SCT 2

Anexos

U =0,773 W/m?K

Conduct. | Factor de Calor
Materiales Ancho | Térmica | difusion | Densidad |Especifico
m W/mK | de vapor | Kg/m3 J/KgK
. 1-Ladrillo de campo | 0,120 0,650 8,0 1300,0 750,0
~—— 2-Camara de aire 0,030 Conv. 1,01 1,0 0,0 0,0
P e 3-Poliestireno exp. | 0,020 0,039 21,0 15,0 | 1210,0
~ oo 4-Hidrdfugo 0,010 1,400 1,0 2100,0 920,0
* 5-Ladrillo de campo | 0,120 0,790 8,0 1300,0 750,0
(expuesto a la lluvia)
7% N2 U=0,829 W/m
o~
5 ® 1-Ladrillo e campo | 0,120 0,65 8,0 | 1300,0 750,0
wv
int int
(o]
5 [ 1-Ladrillo de campo | 0,200 0,65 8,00 | 1300,0 750,0
w
int int
———
E-// e ] 1—ijapa de ZinF 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 7100,0 380,0
N b L3 \ 2-Camara de aire 0,0500 |conv.1,77 1,00 0,0 0,0
5 g / 3-Poliestireno exp. 0,0500 0,039 21,00 15,0 1210,0
« —e . 4-Film de 0,0002 14,000 0,001 | 1090,0 2100,0
¢ z polietileno 0,1000 1,630 24,00 | 2400,0 920,0
O | -L
- // 5-Losa de HA
e int

Fuente: elaboracidn propia en base a datos suministrado por biblioteca de materiales de TAS.
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Anexos

Anexo B—-SCNT 1

Generalidades

SCNT 1 es un sistema de construccion prefabricado que puede desarrollarse in situ, o parte en taller
y parte in situ. El mismo estd compuesto por una estructura de acero (SCNT 1 Framing) y morteros

proyectados (SCNT 1 Morteros: SCNT 1 Protect, SCNT 1 Finish y SCNT 1 Flooring).

Es un sistema que ofrece flexibilidad arquitectdnica facilitando la construccién de muros segun las
indicaciones del proyecto, siendo compatible con otros sistemas constructivos. Requiere menos
operarios en obra en relacion al sistema de construccion tradicional y no requiere operarios de gran

experiencia, por la facilidad de uso y manejo del producto.

Los productos SCNT 1 Framing son producidos con una perfiladora maévil, la cual dobla y perfora los
perfiles en frio a partir de flejes de acero galvanizado. Las maquinas pueden ser montadas en
cualquier parte de la fabrica o a pie de obra, quedando operativa para la produccidn de perfiles en
cuestion de horas. Una ventaja caracteristica del sistema es el bajo volumen de desperdicio que
presenta. Los paneles de vigas, viguetas del piso, paneles de techo, cerchas y paneles de pared se
producen de acuerdo al proyecto arquitecténico. SCNT 1 ofrece las ventajas de montaje de un
sistema liviano y las ventajas de solidez de un sistema rigido. El ensamblaje requiere Unicamente

una remachadora de aire comprimido y remaches disponibles en el mercado local.

SCNT 1 utiliza un porcentaje de materiales naturales, reciclados y deshechos incluyendo Poliestireno
Expandido Reciclado. Siempre que sea posible se utiliza cemento reciclado, yeso, aditivos organicos

de origen mineral que son mezclados con aguay arena.

SCNT 1 Pavimento es un mortero autonivelante que contiene un aglutinante organico a base de
minerales, el cual le provee las propiedades autonivelantes. Sobre el mismo es posible aplicar

cualquier tipo de terminacién sin necesidad de realizar un alisado de nivelacién.

SCNT 1 Protect (Insulterm 500 / Insulterm 600) es un mortero proyectado liviano con EPS, que
contiene un mineral organico que le proporciona trabajabilidad. Es un material ignifugo, de
prestaciones térmicas y acusticas acordes a las exigencias normativas. Este mortero puede aplicarse

con distintos tipos de acabados (SCNT 1 en sitio oficial del sistema).
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Figuras B.1: SCNT 1
Fuente: SCNT 1

Perfil de salida Perfil de salida

| 128
f
o S o
¢l 2 |
90.0 75.0

90x45x12.5mm 75x45x12.5mm
Perfil de espesor 0.75mm to 1.20mm Perfil de espesor 0,75 mm a 1,20 mm
Bobina Ancho 190mm Bobina Ancho

Figuras B.2: Componentes del SCNT 1
Fuente: SCNT 1
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Procedimiento de montaje y ensamblado

Figuras B.3: Procedimiento constructivo SCNT 1
Fuente: SCNT 1
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Caracteristicas técnicas de los componentes del sistema

Tabla B.1: Caracteristicas técnicas de los componentes del SCNT 1

Anexos

Conduct. | Factor de Calor
Materiales Ancho | Térmica | difusion | Densidad |Especifico
m W/mK | de vapor | Kg/m3 J/KgK
. 1-Acabado SCNT1 0,020 0,349 34,0 1355,0 920,0
2- Malla electrosol.
. 3-Protecciéon SCNT1 | 0,140 0,138 34,0 644,0 920,0
’ /Estructura metalica
4-Malla electrosol.
5- Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,0 1355,0 920,0
ext nt U= 0,787 W/mK
1-Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,0 | 1355,0 920,0
2- Malla electrosol.
L4 3-Proteccion SCNT1 | 0,115 0,138 34,0 644,0 920,0
/Estructura metalica
4-Malla electrosol.
5- Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,0 | 1355,0 920,0
int int
o = 1-Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,00 | 1355,0 920,0
Dl 2- Malla electrosol.
. 5 E 3-Proteccion SCNT1 | 0,115 0,138 34,00 | 644,0 920,0
18! /Estructura metal.
~ 4-Malla electrosol.
o= 5- Lana de vidrio 0,030 0,040 2,88 12,0 833,0
1o 6- Malla electrosol.
S . 7-Proteccion SCNT1 | 0,115 0,138 34,00 | 644,0 920,0
20 /Estructura metal.
p A o8 S 8-Malla electrosol.
— = 9- Acabado SCNT1 0,010 0,349 34,00 | 1355,0 920,0
ext
%ﬁ 1-Chapa de Zinc 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 7100,0 380,0
V e | 2-Camara de aire 0,0500 |conv.1,77 1,00 0,0 0,0
, = A 3-Poliestireno exp. | 0,0500 0,039 21,00 15,0 | 1210,0
RN/ ,= i N Rt s 4- Malla electrosol.
| ) o 5-Proteccion SCNT1 | 0,1400 0,138 12,00 644,0 920,0
¢ /Estructura SCNT1
6-Malla electrosol.
7-Acabado SCNT1 0,0100 0,349 12,00 | 1355,0 920,0

U = 0,440 W/m?K

Fuente: elaboracidn propia en base a datos suministrado por biblioteca de materiales de TAS y proveedores.
Los datos de SCNT fueron aprobados por los proveedores de los sistemas.
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Anexo C—SCNT 2

Generalidades

SCNT 2 es un sistema italiano que consiste en el montaje de paneles portantes de alma de
poliestireno expandido sintetizado (EPS) y una estructura metalica cubierta de revoque proyectado
o vaciado de hormigdn segun el caso. Es un sistema antisismico que permite construir edificios
diversos de hasta 20 pisos de altura. En Uruguay esta habilitado por el MVOTMA la construccién de
3 pisos de altura. SCNT 2 esta certificado en calidad por la norma UNI EN ISO 9001. SCNT 2 controla
permanentemente sus componentes y sistema integral por medio de su laboratorio Para la emisién

de certificados, realizan controles de calidad con técnicos externos.

Los paneles se producen industrialmente, disponiendo de distintos elementos constructivos:
paredes portantes, tabiques divisorios, pisos, cubiertas, escaleras. Las construcciones son realizadas
totalmente con el sistema, optimizando los tiempos de obra. El principal elemento del sistema es
un panel modular compuesto por un alma de poliestireno expandido moldeada y dos o cuatro
tramas de acero galvanizado electrosoldadas a cada lado del panel y unidas por conectores de acero
galvanizado. El EPS es uno de los elementos basicos del sistema constructivo. Cumple con la doble
funcién de encofrado perdido y capa aislante. Los bloques son producidos en la fébrica y
seccionados con un pantégrafo con hilos de cobre caliente. La geometria, espesor y densidad de los

paneles varia seguin los requerimientos. Normalmente, la densidad minima empleada es de 15 kg/m3.

La estructura metalica de acero es producida en la fabrica de SCNT 2. La misma estd compuesta por
redes de acero conformada por barras de didametros entre 2,5 y 5 mm dependiendo los
requerimientos. Pueden proveerse paneles con mallas y caracteristicas geométricas a medida. El
equipo de ensamblaje y soldadura automatica produce el sandwich de una o dos planchas de

poliestireno y dos o cuatro mallas electrosoldadas, dependiendo el tipo de panel a confeccionar.

Una vez en obra, los paneles SCNT 2 se montan, anclan y completan con la aplicacién de mortero
proyectado en ambas caras, consolidandose la estructura autoportante. Los entrepisos llevan una

carpeta de compresidn que brinda resistencia adecuada. (SCNT 2 en sitio oficial del sistema).

SN d—
crddr A
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I
b
I
I

L

Figuras C.1: SCNT 2
Fuente: SCNT 2.
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Componentes del sistema

7 - TURN-KEY EMMEDUE® PLANT FOR THE MANUFACTURE OF EMMEDUE® PANELS
3 STARTING FROM THE POLYSTYRENE BEADS AND THE STEEL WIRE IN COILS

NOMINAL PRODUCTION: 1.000 m?/8 HOURS SHIFT

D- Automatic welding and sssembling
plant for spatial panels

T E- Cutting and bending machines C- Welding plant for flat mesh
for reinforcing meshes

v =

T~

A-Wire straightner

LEGEND

1 - Rolls of gelvenized stoel wires

2 - Bectroweided meshes

3 - Polystyrens beads

4 - Polystyrene blocks

8 - Sheped polystyrene sheets

- Finished pancis

F- Bonch for spacial
panois weiding :

/
<~ Stool wire's courss
—— Polystyrane course

> === Finished panel's course

§ - AIR-TANK (500 Lt.)

P - Silo for regenoreted

%\ and virgin polystyrena

N- Automatic horizontal molder of

polystyrene blocks

%

- Steam ganerator -Water softner - 'M-DiScontinuous pre-expandar
Steam accumulator - pove
-Autoclave

G- Rotary compressor

po O- Silos for tha polystyrena seasoning

T L -Welding machine for steel
a c A wire head butts 8- Electronic system cuttin
1 - Special bench with radisl saw 1 S il S - deduster 10 separate dust wire v 0
1o cut the Emmedue finished panels Steam sccumulalor  from recycied axpanded polystyrene (EPS) fine by hot wires

Figuras C.2: Componentes del sistema SCNT 2
Fuente: SCNT 2
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Procedimiento de montaje y ensamblado

i —

\

Figura C.3: Procedimiento constructivo SCNT 2
Fuente: SCNT 2
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Caracteristicas técnicas de los componentes del sistema

Tabla C.1: Caracteristicas técnicas de los componentes del SCNT 2

Conduct. | Factor de Calor
Materiales Ancho | Térmica | difusion | Densidad |Especifico

m W/mK | de vapor | Kg/m3 J/KgK
& = 1-Mortero 0,035 1,400 34,0 2100,0 920,0

= - 2-Malla de acero
L — 3-Poliestireno exp. 0,080 0,039 21,0 15,0 1210,0

— 4-Malla de acero
& bt 5-Mortero 0,035 1,100 34,0 1800,0 920,0

ext ( E int U =0,439 W/m2K

-~ iS5 1-Revoque 0,035 1,100 34,0 | 1800,0 920,0

— 2-Malla de acero
_e— 3-Poliestireno exp. 0,060 0,039 21,0 15,0 1210,0

4-Malla de acero
. 5-Revoque 0,035 1,100 34,0 | 1800,0 920,0

int - ' int

Lo s = =9 =0=0; 1-Revoque 0,035 1,100 34,00 | 1800,0 920,0

— G V=820 0= =Gl 2-Malla de acero
Ot = 3-Poliestireno exp. 0,050 0,039 21,00 15,0 1210,0

R ere=are: — 4-Malla de acero
(e —= 5-Lana de vidrio 0,080 0,040 2,88 12,0 833,0

1 A 6-Malla de acero
7-Poliestireno exp. 0,050 0,039 21,00 15,0 1210,0

8-Malla de acero
9-Revoque 0,035 1,100 34,00 | 1800,0 920,0
1-Chapa de Zinc 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 7100,0 380,0
2-Camara de aire 0,0500 |conv.1,77 1,00 0,0 0,0
3-Carpteta de 0,0500 2,000 34,00 | 2400,0 920,0

, [ | | compresién

|- - — ———| 4-Malla de acero
N/ | e——————1 5-Poliestireno exp. | 0,0800 0,039 21,00 10,0 | 1210,0

LN & 6-Malla de acero
//:/ — 7-Revoque 0,0350 1,100 34,00 | 1800,0 920,0

U =0,415 W/m2K

Fuente: elaboracidn propia en base a datos suministrado por biblioteca de materiales de TAS y proveedor de SCNT 2.
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Anexo D —SCNT 3

Generalidades

SCNT 3 es un sistema constructivo canadiense que se inserta en el mercado uruguayo en el afio
1998. SCNT 3 es un sistema de muros completamente industrializado que consiste en el montaje de
piezas de PVC. Los componentes son producidos en la planta industrial de La Plata - Argentina y

transportados a pie de obra en camiones.

El sistema se compone de paneles y conectores de diversas secciones y de altura regulable que se
ensamblan mediante un machihembrado, conformando distintos tipos de cerramientos. Segun los
requerimientos proyectuales las piezas de PVC pueden ser rellenas con hormigdn portante,
hormigdn alivianado, poliestireno expandido, poliuretano, arena, etc. Los paneles se anclan

conformando una estructura monolitica, viabilizando su utilizacién para edificios en altura.

Resiste agentes externos, radiaciones ultravioletas, y es inalterable con el tiempo. El PVC es lavable
y puede permanecer como terminacion, sin requerir pintura, ni mantenimiento. Admite revoques,
enlucidos, revestimientos, pinturas, empapelados, entre otras terminaciones. SCNT 3 es compatible
con distintos sistemas y se adecua a las particulares del sitio de implantacién. El sistema permite
versatilidad de disefios y programas edilicios, adaptandose al proyecto, produciéndose las piezas

para cada obra.

El sistema no requiere mano de obra especializada, promoviendo la autoconstruccién. Las piezas
son livianas, por lo que se manipulan de forma manual, sin requerir equipos para su montaje. El

desarrollo de la obra es limpio y los desperdicios de material son minimos.

Fuente: SCNT 3
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Componentes del sistema

El aislamiento térmico y acustico consigue alcanzar exigencias normativas y verificadas a través de
calculos y ensayos. “Es un sistema totalmente hermético a la entrada de aire y estanco al agua, lo

cual lo hace apropiado para cualquier tipo de clima.

Los componentes del sistema SCNT 3 representan entre un 40 y un 60% de la obra, completdndose
la construccion en forma tradicional o incluso combinando otros subsistemas en los rubros restantes
como fundaciones, cubierta, instalaciones, equipamiento y terminaciones en pisos y revestimientos”

(SCNT 3 en sitio web del sistema).

31 CONDUCTO ELECTRICO

para el enhebrado de
canalizaciones eléctricas

h&@- iy 4| REFUERZOS
8 l \‘ ki varillas de hierro segin
-b># & Qf“;:} X L calculo estructural
2 | RELLENO 'Ld, ! -
e IV
hormigén, gravillin, | | e NI
poliestireno, arena... | l 5 ¢ 51 CONTRAMARCOS
. (d‘ RBS para puertas y ventanas
11MURO RBS )
>

paneles y conectores de

100 0 150 mm de espesor 6 | MARCOS
y altura segun proyecto

RBS para puertas y ventanas

71 ZOCALO RBS

presentacion en tiras,
complementado con
accesorios esquineros,
tapas, uniones.

'8 <& 4

| SR
e ! A
| %%ﬂ\ - {‘*,_h i
| - .Y
4 &
2 e
Z: | g:,

Figuras D.2: Componentes del sistema SCNT 3
Fuente: SCNT 3
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Procedimiento de montaje y ensamblado

Figuras D.3: Componentes del SCNT 3
Fuente: SCNT 3
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Caracteristicas técnicas del panel

Tabla D.1: Caracteristicas técnicas del componentes del SCNT 3

Anexos

Conduct. | Factor de Calor
Materiales Ancho | Térmica | difusion | Densidad |Especifico
m W/mK | de vapor | Kg/m3 J/KgK
. 1-PVC SCNT3 0,003 | 0,160 99,0 |1390,0 837,0
< ~ 2-Poliestireno exp. 0,030 0,032 21,0 24,0 1210,0
n® 3-Hormigdn 0,064 | 1,650 24,0 |2200,0 920,0
. 4-PVC SCNT3 0,003 | 0,160 99,0 |1390,0 837,0
ext int U = 0,657 W/m?K
1-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,0 |1050,0 837,0
3 ® 2-Hormigén 0,094 1,650 24,0 |2200,0 920,0
3-PVC SCNT3 0,003 0,160 99,0 |1050,0 837,0
int d int
+ !ﬂ 1-PVC SCNT3 0,003 | 0,160 99,00 | 1390,0 837,0
o i 2-Hormigdn 0,064 | 1,650 24,00 | 2200,0 920,0
- 3-Poliestireno exp. | 0,030 0,032 21,00 24,0 1210,0
5 JH 4-PVC SCNT3 0,003 | 0,160 99,00 | 1390,0 837,0
g = 5-PVC SCNT3 0,003 | 0,160 99,00 | 1390,0 837,0
- 6-Poliestireno exp. 0,030 0,032 21,00 24,0 1210,0
o 7-Hormigén 0,064 | 1,650 24,00 | 2200,0 920,0
8-PVC SCNT3 0,003 | 0,160 99,00 | 1390,0 837,0
int > >~ int
—
- ﬂ
V 72~ T I 0,0020 | 112,000 | 9999,99 | 7100,0 | 380,0
: VL RN 2-Camara deaire | 0,0500 |conv.1,77 1,00 0,0 0,0
CXRNNY L 3-Poliestirenoexp. | 00500 | 0,039 | 21,00 | 21,0 | 12100
OO0y 4-Film de 0,0002 | 14,000 0,001 | 1090,0 | 2100,0
. . polietileno 0,1000 | 1,630 24,00 | 2400,0 | 920,0
—— | 5-Losa de HA

int

U = 0,446 W/m?K

Fuente: elaboracidn propia en base a datos suministrado por biblioteca de materiales de TAS y proveedores.
Los datos de SCNT fueron aprobados por los proveedores de los sistemas.
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Anexo E — Sistemas de calefaccion

Tabla E.1: Caracteristicas de los sistemas de calefaccion elegidos

Anexos

Estufa a cuarzo

Descripcion

Ventajas

Desventajas

Costo

Son equipos independientes en los que el
calentamiento del ambiente se realiza mediante
resistencias eléctricas que transmiten el calor por
medio de la radiacion.

Se tienen equipos desde 1.000W a 1.500W de
potencia, en general, con 2  niveles de
funcionamiento. Segun su potencia pueden llegar a
calefaccionar ambientes de hasta 10m2. Son
aconsejables para ambientes pequefios.

Deben encenderse en el momento deseado para

Instalacién rapida y sin

costo. Puede ser
utilizado en cualquier

tipo de vivienda.

Baja inversion inicial
con un sencillo vy
barato

mantenimiento.
No consume oxigeno

ni emite gases dentro

No presentan un gran confort
térmico pues generan un calor
muy localizado.

Elevado costo de energia
asociada al equipo.

Equipos a la vista con su peligro
asociado puesto que no cuentan
con dispositivos de seguridad.
Generan luz en el ambiente,

pudiendo molestar en el

El precio de una
estufa a cuarzo de
1.400W de potencia
ronda los $1.100.

calefaccionar, con una elevada potencia | del ambiente. descanso.
instantanea de consumo. En general, no presentan un
termostato para el
encendido/apagado automatico.
Salamandra
Descripcion Ventajas Desventajas Costo

Estufas a lefia del tipo cerradas. En general son de
hierro fundido y presentan una regulacién manual
de entrada de aire.

La combustion se realiza en una camara de
combustién de hierro y el humo es directamente
del

Intercambian calor con el ambiente por medio de la

evacuado a través ducto o chimenea.
radiacion.

Dependiendo de su tamafio, y por ende la capacidad
de combustion de lefia, pueden calefaccionar desde
pequefios ambientes a grandes superficies, hasta
80m2. Ademas, se tienen en varias geometrias y
modelos decorativos que pueden seleccionarse
segun la vivienda.

Si bien son estufas cerradas, no son herméticas por

lo que se puede tener humo en el ambiente.

Permite acceder a uno
de los costos mas bajos
de energia de
calefaccion.

Menor costo que las
estufas a lefia de alto
rendimiento. Sencillo
mantenimiento.

Buen confort térmico

ya que genera
ambientas mas
acogedores.

Si bien el combustible utilizado es
econémico, el bajo rendimiento
del equipo hace que el costo de
calefaccion sea elevado.

Se necesita un depdsito para la
lefia y deben ser alimentadas de
forma manual.

Se producen cenizas que deben
ser removidas periédicamente.

Se consume oxigeno del ambiente
y se producen humos
contaminantes.

Bajo rendimiento energético. Se
pierde mucho calor con la salida
de humos calientes.

Pueden ser peligrosas si se tiene

contacto directo con ellas.

El precio de una
salamandra o
quematutti

depende mucho del
tipo, forma y
material de la
misma. El costo
estimado se ubica
$3.000 vy

También

entre

$6.000.
depende del tipo de
chimenea que se
instale y del largo de

la misma.
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Estufa con garrafa de 13 kg

Descripcion

Ventajas

Desventajas

Costo

Se trata de estufas donde se realiza la combustion
de gas licuado de petréleo (GLP), contenido en
garrafas de 13kg, en un quemador y un panel se
encarga de irradiar el calor.

Es asi que el calor se transfiere mediante la
radiacion a través de una malla infrarroja instalada
sobre una placa de ceramica que optimiza la
irradiacion. En general, cuentan con mas de una
pantalla que permite regular el calor del equipo.
Estos dispositivos toman oxigeno del ambiente y los
gases de combustion también quedan en el
ambiente. Si bien los nuevos modelos presentan
sistemas de seguridad donde cortan el suministro
de gas ante la ausencia de llama o frente a altas
concentraciones de CO2 en el ambiente, en el
mercado se tienen equipos sin estos dispositivos.
Esto hace que se deba ventilar el ambiente de forma
periddica.

Estos equipos permiten calefaccionar ambientes de
hasta 40m2.

sistema

Son

Una vez encendidos el

se alimenta

automaticamente.
Mantenimiento
sencillo.

La inversion inicial es
muy inferior al caso de
sistemas centralizados

de calefaccion a gas.

dispositivos

moviles, por lo que
pueden ser
trasladados a distintas

habitaciones.

Presentan un panel infrarrojo a la
vista que puede ser peligroso para
los habitantes del hogar.
Consumen oxigeno del ambiente a
calefaccionar, esto hace que no se
recomiende su uso en bafios ni en
dormitorios. Se debe realizar una
ventilacién adecuada de Ila
vivienda.

No producen un gran confort
térmico ya que generan un calor
localizado. Requieren un tiempo
relativamente largo para
calefaccionar ambientes grandes.
Presentan un rendimiento
sensiblemente inferior que los

calefactores a gas.

El costo de una
estufa a gas
transportable de 3
paneles se ubica
entre los $2.500 y
$3.500.

Al precio de la
estufa hay que
sumarle el costo de
una garrafa de 13kg
que ronda los

$1.500.

Fuente: DNE-MIEM
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Anexo F — Condiciones internas de las simulaciones

Zonas térmicas

Anexos

Zones
Mo Mare Description Volume .. Area(r?)  No. Suf. Intemal Condiion 1ZAM ComiCo.. Output  Daylight
i Cocina-Co. 68,755 22,323 3 IC - Cocina-comedor - Fin de semana; IC - Cocina-comedor - Semana Default Yes 0,000
JIZ Domitoriol 21,873 2406 12 IC - Domitorio 1 - Fin de semana; IC - Domitorio 1 - Semana Default Yes 0.000
-3 Darmitorin? 21,944 8,435 12 IC - Domnitario 2 - Fin de semana: IC - Damitoria 2 - Semana Default Yes 0,000
4 Bafio 8333 3233 10 IC - Bafio Default Yes 0,000
J‘ ] ACoeso 12.916 4916 12 IC- Acceso Extemal Yes 0.000
Schedules
Marne 1 2 3 4 5] [ 7 8 9 o n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
[§ 24 Hous 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[§ Bafio 1} 1} 1} 1} 0 1} 1} 1} 1} 0 0 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1 1} 1} 1} 1}
[§ CocinacomedarFinDeSemana 0 o o 0 0 [t} o o 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 0
|§ Cocina-comedar-Semana a 1] 1] 0 1) a 1] 1 1 1) 1) a a a a 1 1 1 1 1 1 1 1] 0
[§ Domitario 1-FinDeSemana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1 1
[§ Domitario 1-5emana 1 1 1 1 1 1 1 1} 1} 0 0 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1 1
|§ Domitario 2-FinDeSemana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 a a a a a a 1] 1] 1] 1] 1] 1 1
[§ Domitario 2-Semana 1 1 1 1 1 1 1 1 1} 0 0 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1 1
Name [IC-Accesa [T inciude Solar in MRT Name  [IC-Acceso [ inclue Solar in MRT
Description Description
Iniernal Gain | Hesing Emiter | Cooing Emiser | Thermosist biemal Gain | Heatng Emiser | Coolng Emiter | Thermostat
Narme Acceso Radiant Proportion View Cosfficient Narme T - Bafio / Accesa Emp{ul‘tmna\ O
ol
Description Lighting 03[0-1] Lighting 04901 Description Contil Rerge 00(0)
Oceupant |02 (1-1) Occupant [0 227 [01)
Equipment |01 (01 Ecuipment (0,372 (01)
Gain Value Setback Value Schedule
Gain Value Factor Setback Value Schedule 1= Upper Limit 1000°C 100,0°C
Jes Infiltration 0,0ach 10 00ach 24 Hours te= Lower Limit -10,0°C -100°C
L Ventilation 0,0ach 1,0 0,0ach 24 Hours 12 Humidity Upper L... 100,0% 100,0%
Jea Lighting Gain 0,0 Wm® 1.0 0,0 W/m? 24 Hours 1= Humidity Lower L... 0,0% 0.0%
1= Occupancy Sensible Gain 0,0 W/m* 1,0 0,0 W/m? 24 Hours
Jes Occupancy Latent Gain -~ 0,0 W/m® 10 0,0 Wfm? 24 Hours
1= Equipment Sensible Gain - 0,0 W/m* 1,0 0,0 W/m? 24 Hours
122 Equipment Latent Gain 0,0 W/m® 1.0 0,0 W/m? 24 Hours
s, Pollutant Generation 0,0 g/hr/m* 1,0 0,0 g/h/m*
System Parameters
Metsbolic 1o 01wy DHY |00 /e Quiside [g.0175 Target Room 50
Rate W ! Air el Huminance: !
Mame [iC-Bafio [ inelude Solarin MRT Mame [iC-Bafio [ inelude Solarin MRT
Description Description
Intemal Gain | Heamng Emiser | Cooing Emser | Thermostat emal Gan | HeangEmiser | Cooling Emiser Thermostat
Name Bafio Radiant Proportion Wiew Coefficient Name T -Bafio / hoceso Froportional [
Control
Desciiplion Lighing 02 (0-1) Lighting 0,49 (0-1) Descriplion EED ]
Occupart [02(0) Dcoupant | 0227 (0]
Equipment |01 (01) Eauipment 0,372 (0-1)
Gain Value Setback Value Schedule
Gain Value Factor Setback Value Schedule 1= Upper Limit 100,0°C 1000°C
e Infiltration 05ach 10 0,0ach 24 Hours s Lower Limit -100°C -10,0°C
ies Ventilation 40ach 10 0,0ach Baiio ks Humidity Upper L. 100,0% 100.0%
L Lighting Gain 0.0 W/m? 10 0.0W/m* 24 Hours ien Hurmidity Lower L. 0,0% 0,0%
i Occupancy Sensi... 0,0 Wym® 10 0,0 W/m?* 24 Hours
ks Occupancy Latent... 0,0 W/m® 10 0,0 W/m?® 24 Hours
Jes Equipment Sensib... 0,0 Wim® 10 0,0W/m* 24 Hours
e Equipment Latent... 0,0 W/m® 1.0 0,0W/m* 24 Hours
k= Pollutant Generati... 0,0 g/hr/m* 10 0,0 g/hr/m®
System Parameters
Metabol 1000w/ DHW 0. Wi DQuicide (g0 s TEE R (200 0
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Cocina-comedor
Dia de semana

Anexos

Mame | - Cocina-comedor - Semana [ inchide Solar in MAT Dia d sem Mame IC - Cocinacomedor - Semana [ Includs Solarin MAT Di. 5
Fin de semana ¢ Feriado Fin de semana  Feriado
Desciiptian Desciption
Internal Gain | Hestng Emiter Cooling Emiter Thermostat Iniemal Gain Heating Emiser Cooing Emisier Thermostat
Name Cocina-comedor - Semana Radiant Proportion Wiew Coefficient Mame T - Cocina-comedor - Semana Eloum‘tmna\ O
ontrel
Description Lighting | 0,3[0-1) Lighting 043(0-1) Description Contial Rangs 0,0(°C)
Occupant  0,210-1) Oeeupant 0,227 [01)
Equipment |01 (0-1] Eauipment | 0372 (041)
Gain Value Setback Value Schedule
Gain Value Factor Setback Value Schedule 1es Upper Limit 25,0°C 100,0°C Cocina-comedor-Se...
L Infiltration 05 ach 0 00 ach 24 Hours L= Lower Limit 0°C -100°C Cocina-comedor-Se...
1 Ventilation 16,0ach 10 00 ach Cocina-comedor-Se... ks Humidity Upper L. 60,0% 100,0%
1 Lighting Gain 81W/m? 10 Cocina-comedor-Se. Jes Humidity Lower L... 0,0% 0,0%
1es Occupancy Sensi.. 11,6 W/m® 10 Cocina-comedor-Se...
e Occupancy Latent... 9,9 W/m® 10 Cocina-comedor-Se.
1es Equipment Sensib... 14,6 W/m® 10 Cocina-comedor-Se...
Jes Equipment Latent... 2.4 W/m® 10 Cocina-comedor-Se.
1 Pollutant Generati... 0,0 g/hr/m® 10 0,0 g/hr/m®
Spstem Parameters
“R"E‘Eh”“c 100.0%/p DHW |0.017d/mF Qutside [0 1/e/p Target Room (505,
ate Air Huminance
MName | - Cocing-comedor - Fin de semana [ inchide Solar in MAT Name  [IC - Cocina-comedor - Fin de semana [inchude Solar in MAT
Desciiption Description
Internal Gain | Hesting Emifer | Cooling Emiter | Thermostat iiemal Gan | Heaing Emifier | Cooling Emier Thermostat
Neme Cocina-comedor - Fin de semana Radiant Propottion Wiew Coefficient Neme T -Cocina-Comedor - Fin de semana Blinaie O
antrol
Lighti Lighii -
Description ighting |0,3(01] ighing 0,43 0-1) Deciphon Control Range |0.0(T)
Occupant  0,210-1) Oeeupant 0,227 [01)
Equipment |01 (0-1] Eauipment | 0372 (041)
Gain Value Setback Value Schedule
Gain Value Factor Setback Value Schedule Les Upper Limit 25,0°C 100,0°C Cocina-comeder-Fi
L Infiltration 05 ach 10 00 ach 24 Hours ks Lower Limit 200°C -100°C Cocina-comedor-Fi..
1o, Ventilation 16,0 ach 10 0,0ach Cocina-comedor-Fi... iz Humidity Upper L... 60,03 100,0%
1 Lighting Gain 81W/m? 10 0,0W/m* Cocina-comedor-Fi. ies Humidity Lower L. 0,0% 0,0%
1es Occupancy Sensi.. 11,6 W/m® 10 DOW/m® Cocina-comedor-Fi..
e Occupancy Latent... 9,9 W/m® 10 0,0W/m* Cocina-comedor-Fi.
1es Equipment Sensib... 14,6 W/m® 10 0,0 W/m® Cocina-comedor-Fi..
Jes Equipment Latent... 2.4 W/m® 10 0,0 W/m* Cocina-comedor-Fi
1 Pollutant Generati... 0,0 g/hr/m® 10 0,0 g/hr/m®
Spstem Parameters
“R"E‘Eh”“c 100.0%/p DHW |0.017d/mF Qutside [0 1/e/p Target Room (505,
ate Air Huminance
Dia de semana
Name |IC - Domitorio 1 - Semana [ Inchide Solarin MAT Dia na Name IC- Dommitorio 1 - Semana [ Inchide Solarin MAT Dia e semana
Fin de semana ¢ Feriado Fin de semana / Feriado
Descripion Descripion
Internal Gain | Hesing Emier | Cooing Emaer | Themosit memaiGan | HesmgEmaer | CoomgEmasr | Thermostat
Name Dormitorio 1 - Semana Radiant Proportion ‘iew Cosflicient Hame T - Dormiterio 1 - Semana Pluu‘nl‘tmnal O
oo
Deescription Lighting 0,3(0-1] Lighting 0.49[01] Deseription CommelRange [00(C)
Oceupant (0,2(0) Occupant |0.227 (041)
Equipment |01 (01) Equipment  [0.372 (0-1)
Gain Value Setback Value Schedule
Gain Value Factor Setback Value Schedule fe= Upper Limit 5,0°C 100,0°C Dormitorio 1-Semana
L Infiltration 0.53ch 10 00ach 24 Hours 4o Lower Limit H0°C -100°C Dormitorio 1-Semana
e Ventilation 80ach 10 0,0 ach Dormitorio 1-Semana 1s Humidity Upper L. 60,0% 100,0%
1 Lighting Gain 10,7 W/m?* 10 0,0 W/m?® Dormitorio 1-Semana 1= Humidity Lower L... 0,0% 0,0%
s Occupancy Sensio, 143 W/m® 10 00W/m* Dormitorio 1-Semana
e Occupancy Latent... 9,5W/m® 10 0,0 W/m?* Dormiterio 1-Semana
1o+ Equipment Sensib... 20,8 W/m® 10 0,0 W/m® Dormitarie 1-Semana
e Equipment Latent... 5,7 W¢m® 10 0,0 W/m? Dormitorio 1-Semana
1ex Pollutant Generati... 0,0 g/hi/m® 10 0,0 g/hr/m®
System Parameters
g:t‘:bw'w 700w DHW (0,0 1/d/? E“"‘S‘de 80 Vslp Target Room (507 o,

luminance
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Fin de semana/Feriado

Anexos

Name |- Domitorin 1 - Fin de semana [ Inchide Solar in MAT Name IC - Damitorio 1 - Fin de semana [ Inchade Solar in MAT Dia de semara
Description Description
Infernal Gain | Hesing Emiser | Cooing Emisier | Thermostat iemal Gan | Heaing Emifler | Cooling Emier Thermoctat
Hame Durmitoria 1 - Fin de semana Radiant Proportion View Coefficient Name T - Dormitorio 1- Fin de Semana Emp;m‘huna\ O
ontrl
Ligh - Lighti -
Description ighting | 0.3(0-1) ighting | 043(0-1) Ceseiphon Cortrol Range 0.0 (T
Occupant (0.2 (0] Oceupart 0,227 (0-1)
Equipment 0.1 (0] Ecuipment | 0372 (0-1)
Gain Value Setback Value Schedule
Gain Value Factor Setback Value Schedule Lex Upper Limit 250°C 100,0°C Dormitorio 1-FinDeS...
L Infiltration 05ach 10 0,0 ach 24 Hours L Lower Limit 200°C -100°C Dormitaria 1-FinDeS...
1 Ventilation 80ach 10 Dormiterio 1-FinDeS... iz Humidity Upper L... 60,09 100,0%
122 Lighting Gain 10,7 W/em? 10 Dormiterio 1-FinDeS. 1ex Humidity Lower L. 0,0% 0.0%
s Occupancy Sensi.. 14,3 W/m® 10 Dormitario 1-FinDeS...
122 Occupancy Latent... 95 W/m? 10 Dormiterio 1-FinDeS.
1es Equipment Sensib... 20,8 W/m® 10 Dormitorio 1-FinDeS...
Je= Equipment Latent... 5,7 W/m® 10 Dormitorio 1-FinDes.
12 Pollutant Generati... 0,0 g/hr/m* 10 0,0 g/h/m®
System Parameters
ge‘a"”"ﬁ 700W/p DHW [0.0 W/t Outside [0 1re/p Tanget Room (500 0y,
ate &ir Huminance
Dia de semana
Name | - Domitorio 2 - Semana [ inchude Solarin MAT 3 de semar Name | - Domitorio 2 - Semana [ inchude Solarin MAT Dia de seman
Fin de semana / Feriado Fin de semana / Feriado
Description Description
Internal Gain | Heaing Emier | Cooiing Emiter | Thermostat iiemal Gan | Heaing Emifier | Cooling Emier Thermostat
Name Darmitoria 2 - Semana Radiant Proportion Wiew Coefficient: Name T - Dermitorio 2 - Semana Propartional  []
Control
Lighti Lighii -
Description ighting | 03(0-1) ighting0.43(0-1) Deciphon Control Range |0.0(T)
Occupart [02(01) Decupant | 0,227 (041)
Equipment |01 (01) Eauipment | 0372 i(H)
Gain Value Setback Value Schedule
Gain Value Factor Setback Value Schedule Les Upper Limit 25,0°C 100,0°C Dormitorio 2-Semana
L Infiltration 05ach 10 0,0ach 24 Hours. 1es Lower Limit 200°C -100°C Dormitorio 2-Semana
i, Ventilation 8Dach 10 0.0ach Dormitaria 2-Semana iz Humidity Upper L... 60,03 100,0%
1 Lighting Gain 53 W/m?® 10 0,0W/m* Dormiterio 2-Semana s Humidity Lower L... 0,0% 0,0%
1es Occupancy Sensi.. 14,2 W/m® 10 0.0W/m* Dormitaria 2-Semana
i Occupancy Latent... 9,5 Wm® 10 0,0 W/m?* Dormiterio 2-Semana
1es Equipment Sensib... 20,8 W/m® 10 0,0 W/m?® Dormitaric 2-Semana
Jes Equipment Latent... 5,7 Wim® 10 0,0W/m* Dormiterio 2-Semana
1 Pollutant Generati... 0,0 g/hr/m? 1.0 0,0 g/hi/m*
Spstem Parameters
“R"E‘E"”"E 700w DHW 0.0 1id/n? Outside g0 1en Target Room (05 0,
ate &ir uminance
Hame IC - Domitorio 2 - Fin de semana [ inslude Solarin MRT Name IC - Damitario 2 - Fin de semana [ Include Solar in MAT
Description Description
Intemal Gain | Heamng Emiser | Cooing Emser | Thermostat emal Gan | HeangEmiser | Cooling Emiser Thermostat
Name Dormiterio 2 - Fin de semana Radiant Proportion Wiew Coefficient Name T - Dormitorio 2 - Fin de Semana Froportional [
Control
Ligh Lighii -
Descriplion ighting  [03(01) ighting 0,43 (0-1) Descriplion EED ]
Occupart [02(0) Dcoupant | 0227 (0]
Equipment 01 (0] Eauipment 0,372 (0-1)
Gain Value Setback Value Schedule
Gain Value Factor Setback Value Schedule 1= Upper Limit 25,0°C 100,0°C Darmitorio 2-FinDeS...
s, Ifiltration 05ach 10 0.0ach 24 Hours L Lower Limit 20,0°C -100°C Dormitorio 2-FinDes...
L Ventilation 80ach 10 0,0ach Dormitorio 2-FinDeS. tes Humidity Upper L. 60.0% 100.0%
1ex Lighting Gain 53 W/m? 10 0.0W/m* Dormitario 2-FinDeS... 12 Humidity Lower L... 0,0% 0,0%
e Occupancy Sensi... 142 W/m? 10 0,0 W/m?* Dormiterio 2-FinDeS..
1ex Occupancy Latent.., 9,5 W/m® 10 0,0 W/m?® Dormitario 2-FinDeS,
Jes Equipment Sensib... 20,8 W/m® 10 0,0W/m* Dormitorio 2-FinDeS..
1ex Equipment Latent... 5,7 W/m® 10 0,0 W/m? Dormitario 2-FinDeS...
tes Pollutant Generati.. 0,0 g/hr/m* 10 0,0 g/hr/m®
System Parameters
Metabolie 70 01.1rp DHW 0. Wi Quiside g0 i TamtReom g g1,
Rate Air uminance
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Anexo G - Cotizaciones de las viviendas seguin sistema constructivo

Tabla G.1: Cotizacion Vivienda Iy 111 SCT 1

Anexos

. B.I. WA | Mos/Ls| teYeS [ Subtotales| i ienda

COD. RUBRO Sociales | por rubro
(usd) (usd) | (usa) | T (usd) (%)
01 | IMPLANTACION Y REPLANTEO | 38.085 | 8379 | 1.275| 1.198| 48937 5,07
02 | MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,66
03 | ESTRUCTURA 39.785 | 8753 | 38.176| 35.886| 122599 12,71
04 | ALBANILERIA 151.464 | 33322 | 85997 | 80.838| 351.621 36,46
05 | SANITARIA 15853 | 3488 | 5842 5491 30673 3,18
06 | ELECTRICA 53511 | 11772 | 10515| 9.884| 85.683 8,88
07 | CARPINTERIA 16.198 | 3.564 19.761 2,05
08 | ALUMINIO 14250 | 3.135 17.385 1,30
09 | MARMOLES Y GRANITOS 2475 545 3.020 0,31
10 | PINTURA 3.548 781 | 3531] 3319] 11.180 1,16
11 | VARIOS 38890 | 8556 | 46.263| 43487 | 137.196 1422
12 | PROMOSION Y VENTA 41.964 | 9232 148 139| 51483 5,34
13 | SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 | 14181 78.641 8,15
| TOTALES 484.928 106.684 192227 180.693 | 964.533 100,00 |

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla G.2: Cotizacion Vivienda I y 111 SCT 2

. B.I. VA | Mos/Ls| M€YeS | Subtotales| . iencia
COD. RUBRO Sociales | por rubro
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 IMPLANTACION Y REPLANTEO 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 3,68
02 MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,48
03 ESTRUCTURA 84.378 18.563 76.300 71.722 250.962 18,88
04 ALBANILERIA 295.725 65.059 | 121.363 | 114.081 596.228 44,86
05 SANITARIA 15.853 3.488 5.842 5.491 30.673 2,31
06 ELECTRICA 53.511 11.772 10.515 9.884 85.683 6,45
07 CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 1,49
08 ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,31
09 MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,23
10 PINTURA 840 185 836 786 2.646 0,20
11 VARIOS 38.890 8.556 46.263 43.487 137.196 10,32
12 PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 3,87
13 SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 14.181 78.641 5,92
TOTALES 671.073 147.636 263.020 247.239 I 1.328.969 100,00 I
Precio por vivienda 66.448 usd/vivienda
Precio por metro cuadrado 1.405 usd/m?

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla G.3: Cotizacion Vivienda I y 111 SCNT 1

Anexos

. B.lL IVA MO s/LS Leyes | Subtotales Incidencia

COD. RUBRO Sociales | por rubro
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 IMPLANTACION Y REPLANTEO 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 3,96
02 MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,51
03 ESTRUCTURA 39.785 8.753 38.176 35.886 122.599 9,92
04 ALBANILERIA 397.950 87.549 | 104.470 98.201 688.169 55,69
05 SANITARIA 15.853 3.488 2.921 2.746 25.007 2,02
06 ELECTRICA 53.511 11.772 5.257 4.942 75.483 6,11
07 CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 1,60
08 ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,41
09 MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,24
10 PINTURA 2.646 582 2.633 2.475 8.335 0,67
11 VARIOS 37.363 8.220 23.131 21.744 90.458 7,32
12 PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 4,17
13 SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 14.181 78.641 6,36
| TOTALES 728.984 160.376 178.491 167.782 | 1.235.633 100,00 |

Fuente: Elaboracidn propia + proveedor SCNT 1.

Tabla G.4: Cotizacion Vivienda 1 y 111 SCNT 2

. B.lL IVA MO s/LS Leyes | Subtotales Incidencia

COD. RUBRO Sociales | por rubro
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 IMPLANTACION Y REPLANTEO 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 4,50
02 MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,58
03 ESTRUCTURA 56.831 12.503 41.559 39.065 149.957 13,78
04 ALBANILERIA 272.510 59.952 79.964 75.166 487.592 44,81
05 SANITARIA 15.853 3.488 4.381 4.118 27.840 2,56
06 ELECTRICA 53.511 11.772 7.886 7.413 80.583 7,41
07 CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 1,82
08 ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,60
09 MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,28
10 PINTURA 840 185 836 786 2.646 0,24
11 VARIOS 38.126 8.388 34.697 32.615 113.827 10,46
12 PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 4,73
13 SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 14.181 78.641 7,23
| TOTALES 619548 136301 171225 160.952 | 1.088.026 100,00 |

Fuente: Elaboracidn propia + proveedor SCNT 2.
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Anexos

Tabla G.5: Cotizacién viviendas I, 11, 111 y IV SCNT 3

. B.lL IVA MO s/LS Leyes | Subtotales Incidencia

COD. RUBRO Sociales | por rubro
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 IMPLANTACION Y REPLANTEO 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 4,16
02 MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,54
03 ESTRUCTURA 73.230 16.110 66.769 62.763 218.872 18,60
04 ALBANILERIA 338.243 74.413 72.792 68.424 553.872 47,07
05 SANITARIA 15.853 3.488 2.921 2.746 25.007 2,13
06 ELECTRICA 53.511 11.772 5.257 4.942 75.483 6,42
07 CARPINTERIA 3.675 809 4.484 0,38
08 ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,48
09 MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,26
10 PINTURA 840 185 836 786 2.646 0,22
11 VARIOS 37.363 8.220 23.131 21.744 90.458 7,69
12 PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 4,38
13 SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 14.181 78.641 6,68
| TOTALES 688393 151447 173.609 163.192 | 1.176.641 100,00 |

Fuente: Elaboracidn propia + proveedor SCNT 3.

Tabla G.6: Cotizacion Vivienda Il SCT 1

A B.l. IVA MO s/LS Leyes Subtotales Incidencia

COD. RUBRO Sociales | por rubro
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 | IMPLANTACION Y REPLANTEO | 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 5,07
02 | MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,66
03 | ESTRUCTURA 39.785 8.753 | 38.176 | 35.886| 122.599 12,71
04 | ALBANILERIA 144.460 | 31.781 | 83.639 | 78.621| 338.502 36,46
05 | SANITARIA 15.853 3.488 5.842 5.491 30.673 3,18
06 | ELECTRICA 53.511 | 11.772 [ 10515 9.884 85.683 8,38
07 | CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 2,05
08 | ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,80
09 | MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,31
10 | PINTURA 3.548 781 3.531 3.319 11.180 1,16
11 | VARIOS 38.890 8.556 | 46.263 | 43.487| 137.196 14,22
12 | PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 5,34
13 | SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 | 14.181 78.641 8,15
| TOTALES 477.924 105.143 189.869 178.477 | 951.413 100,00 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla G.7: Cotizacion Vivienda Il SCT 2

Anexos

, B.l. IVA MO s/LS Leyes | Subtotales Incidencia
COD. RUBRO Sociales | por rubro
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 IMPLANTACION Y REPLANTEO 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 3,68
02 [ MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,48
03 ESTRUCTURA 84.378 18.563 76.300 71.722 250.962 18,88
04 ALBANILERIA 272.379 59.923 | 113.502 59.923 505.728 44,86
05 SANITARIA 15.853 3.488 5.842 5.491 30.673 2,31
06 ELECTRICA 53.511 11.772 10.515 9.884 85.683 6,45
07 CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 1,49
08 ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,31
09 MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,23
10 PINTURA 840 185 836 786 2.646 0,20
11 VARIOS 38.890 8.556 46.263 43.487 137.196 10,32
12 PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 3,87
13 SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 14.181 78.641 5,92
TOTALES 647.728 142.500 255.160 193.081 I 1.238.469 100,00 I
Precio por vivienda 61.923 usd/vivienda
Precio por metro cuadrado 1.309 usd/m?
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla G.8: Cotizacion Vivienda Il SCNT 1
. B.I. WA | Mos/Ls | teYeS [ Subtotales| i ienda
COD. RUBRO Sociales | por rubro
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 IMPLANTACION Y REPLANTEO 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 3,96
02 | MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,51
03 ESTRUCTURA 39.785 8.753 38.176 35.886 122.599 9,92
04 ALBANILERIA 384.434 84.575 | 101.766 95.660 666.436 55,69
05 SANITARIA 15.853 3.488 2.921 2.746 25.007 2,02
06 ELECTRICA 53.511 11.772 5.257 4.942 75.483 6,11
07 CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 1,60
08 ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,41
09 MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,24
10 PINTURA 2.646 582 2.633 2.475 8.335 0,67
11 VARIOS 37.363 8.220 23.131 21.744 90.458 7,32
12 PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 4,17
13 SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 14.181 78.641 6,36
TOTALES 715.468 157.403 175.788 165.241 I 1.213.899 100,00 I
Precio por vivienda 60.695 usd/vivienda
Precio por metro cuadrado 1.283 usd/m2

Fuente:

Elaboracion propia + proveedor SCNT 1.
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Anexos

Tabla G.9: Cotizacion Vivienda Il SCNT 2

A B.l. IVA MO s/LS Leyes | Subtotales Incidencia

COD. RUBRO Sociales | por rubro
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 | IMPLANTACION Y REPLANTEO | 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 4,50
02 | MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,58
03 | ESTRUCTURA 56.831 | 12.503 | 41.559 | 39.065| 149.957 13,78
04 | ALBANILERIA 264.101 | 58.102 | 78475 | 73.767| 474.445 44,81
05 | SANITARIA 15.853 3.488 4381 4.118 27.840 2,56
06 | ELECTRICA 53.511 | 11.772 7.886 7.413 80.583 7,41
07 | CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 1,82
08 | ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,60
09 | MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,28
10 | PINTURA 840 185 836 786 2.646 0,24
11 | VARIOS 38.126 8388 | 34.697 | 32.615| 113.827 10,46
12 | PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 4,73
13 | SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 | 14.181 78.641 7,23
| TOTALES 611.139 134.451 169.737 159.553 | 1.074.879 100,00 |

Fuente: Elaboracidn propia + proveedor SCNT 2.

Tabla G.10: Cotizacion Vivienda IV SCT 1

) Bl VA | Mos/Ls| teYeS | Subtotales| iencia

COD. RUBRO (usd) (usd) (usd) Sociales | por rubro (%)
(usd) (usd)
01 | IMPLANTACION Y REPLANTEO | 38.085 | 8379 | 1275| 1.198| 48937 5,07
02 | MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,66
03 | ESTRUCTURA 39.785 | 8753 | 38.176 | 35.886| 122.599 12,71
04 | ALBANILERIA 147962 | 32552 | 84.818 | 79.729| 345.061 36,46
05 | SANITARIA 15853 | 3488 | 5842| 5491| 30673 3,18
06 | ELECTRICA 53511 | 11.772 | 10515| 9.884| 85683 8,88
07 | CARPINTERIA 16.198 | 3.564 19.761 2,05
08 | ALUMINIO 14250 |  3.135 17.385 1,30
09 | MARMOLES Y GRANITOS 2475 545 3.020 0,31
10 | PINTURA 3.548 781 | 3531| 3319|  11.180 1,16
11 | VARIOS 38.890 | 8556 | 46263 | 43.487| 137.196 14,22
12 | PROMOSION Y VENTA 41964 | 9232 148 139| 51483 5,34
13 | SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 | 14.181 78.641 8,15
| TOTALES 481.426 105914 191.048 179.585| 957.973 100,00 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla G.11: Cotizacion Vivienda IV SCT 2

Anexos

Leyes Subtotales . .
COD. RUBRO B.l. IVA MO s/LS sociales | por rubro Incuienaa
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 IMPLANTACION Y REPLANTEO 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 3,68
02 MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,48
03 ESTRUCTURA 84.378 18.563 76.300 71.722 250.962 18,88
04 ALBANILERIA 284.052 62.491 | 117.433 | 110.387 574.362 44,86
05 SANITARIA 15.853 3.488 5.842 5.491 30.673 2,31
06 ELECTRICA 53.511 11.772 10.515 9.884 85.683 6,45
07 CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 1,49
08 ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,31
09 MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,23
10 PINTURA 840 185 836 786 2.646 0,20
11 VARIOS 38.890 8.556 46.263 43.487 137.196 10,32
12 PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 3,87
13 SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 14.181 78.641 5,92
TOTALES 659.400 145.068 259.090 243.545] 1.307.103 100,00 I
Precio por vivienda 65.355 usd/vivienda
Precio por metro cuadrado 1.382 usd/m?
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla G.12: Cotizacién Vivienda IV SCNT 1
Leyes Subtotales . .
COD. RUBRO B.l. IVA MO s/LS sociales | por rubro Incuienaa
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 IMPLANTACION Y REPLANTEO 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 3,96
02 MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,51
03 ESTRUCTURA 39.785 8.753 38.176 35.886 122.599 9,92
04 ALBANILERIA 391.192 86.062 | 103.118 96.931 677.302 55,69
05 SANITARIA 15.853 3.488 2.921 2.746 25.007 2,02
06 ELECTRICA 53.511 11.772 5.257 4,942 75.483 6,11
07 CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 1,60
08 ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,41
09 MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,24
10 PINTURA 2.646 582 2.633 2.475 8.335 0,67
11 VARIOS 37.363 8.220 23.131 21.744 90.458 7,32
12 PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 4,17
13 SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 14.181 78.641 6,36
| TOTALES 722226 158.890 177.139 166.511 | 1.224.766 100,00 |

Fuente: Elaboracidn propia + proveedor SCNT 1.
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Tabla G.13: Cotizacion Vivienda IV SCNT 2

Anexos

, B.l. IVA MO s/LS Leyes | Subtotales Incidencia

COD. RUBRO Sociales | por rubro o
(usd) (usd) (usd) (usd) (usd) (%)
01 IMPLANTACION Y REPLANTEO 38.085 8.379 1.275 1.198 48.937 4,50
02 MOVIMIENTO DE TIERRA 4.446 978 480 451 6.355 0,58
03 ESTRUCTURA 56.831 12.503 41.559 39.065 149.957 13,78
04 ALBANILERIA 268.306 59.027 79.220 74.466 481.019 44,81
05 SANITARIA 15.853 3.488 4.381 4.118 27.840 2,56
06 ELECTRICA 53.511 11.772 7.886 7.413 80.583 7,41
07 CARPINTERIA 16.198 3.564 19.761 1,82
08 ALUMINIO 14.250 3.135 17.385 1,60
09 MARMOLES Y GRANITOS 2.475 545 3.020 0,28
10 PINTURA 840 185 836 786 2.646 0,24
11 VARIOS 38.126 8.388 34.697 32.615 113.827 10,46
12 PROMOSION Y VENTA 41.964 9.232 148 139 51.483 4,73
13 SERVICIOS PROFESIONALES 64.460 14.181 78.641 7,23
| TOTALES 615344 135376 170.481 160.252 | 1.081.453 100,00 |

Fuente: Elaboracidn propia + proveedor SCNT 2.
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Anexos

Anexo H - Evaluaciones econdmicas

Vivienda | - Sistema A
Tabla H.1: Evaluacién econdmica: Vivienda | — Sistema A — supuesto de pago contado

VIVIENDA | Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO CONTADO Descripeion:
Te}sa de dgsoueptn 5,710% seT2
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014 Costo VP
Costos iniciales
% Cosb inical de la vivienda 100% 48221 48221 o644 eoade|  et7m2]  e17e  sador]  sadot]  sesdr] 5883
< [Costo del sistema de calefaccion s 402 I Y| a6 302 agle 30 e 3 302
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 48629 66.750 62.083 54703 59134
© |oiFERENCIACOSTO INCIAL VALOR PRESENTE -18.121 -13.454 6074 -10.505
= Reemplazo / Vida residual afo FVP
3 |Cosb del sisiema de calefacsion 5 076 [8 402 R 26 302 26 30 26 30 29
£ [Cosb del sisiema de calefaccion 0 [ o5 [8 4 216 30 )6 302 mle 30 mle 302 173
S |costo del sisema de calefaccion 5 | o# [8 4 1756 30 1316 302 36 302 36 302 131
8 |Cosb del sisiema de calefaccion 20 | 03 |8 402 1336 30 1006 302 106 302 1006 302 100
£ [ToTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 843 633 633 633 633
Q
“ | DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 211 211 211 211
Costos Anuales | FVP slescal.
@ |Costo de mankenimiento de la vivienda 11,75 900] 10579 300[ 3529 500 5877 5000 5877 30| 352
E Tesa Escalonamienio] FVP/ escal.
% [Costo de energia para caleaosion [835%| 2620 121 33361 89| 23475 892 23364 856 22408 890] 23332
& [voraL cosTos uaLEs 43940 27.001 29241 28284 26,859
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 16.939) 14,699 15,656 17.081
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
£
2 | DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 972, 1.455| 9.793) 6.787|
8~ |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2) 972 2427 10.764 7.759)

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla H.2: Evaluacién econémica: Vivienda | — Sistema A — supuesto de pago financiado

VIVIENDA | Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO FINANCIADO
Tasa de descuenio 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
% Costo inicial de la vivienda 20% 9.645 9.645 13.290! 13.290 12,356' 12.356' 10.880 10.880 11.766 11.766|
2 [Cosb del sistema de calefaocion 8 402 402|6 302 302| 6 302| 302| 6 302 3026 302 302|
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10.047] 13.591 12.658] 11.182) 12.068|
[}
DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.544 -2.610 -1.134 -2.021
= Reemplazo / Vida residual afo FVP
é Costo del sistema de calefaccion 0 076 |8 402 3056 302, 229| 6 302, 229 6 302 229| 6 302 229
§ Costo del sistema de calefaccion 10 057 |8 402 231]6 302 173] 6 302 173] 6 302 173| 6 302 173)
§ Costo del sistema de calefaccion 15 044 |8 402 175/ 6 302 13116 302 131] 6 302 131]6 302 131
8 |Costo del sistema de calefaccion 20 033 |8 402 133{ 6 302 100{ 6 302, 100] 6 302 100] 6 302 100
g TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 843 633 633 633 633
Q
= DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 211 211 211 211
Costos Anuales FVP slescal,
" Costo de cuota anual de la vivienda 11,75) 3.552 41.752 4.884 57.409 4.548| 53.460 3.998| 46.971 4332 50.921
§ Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75 900 10.579) 300 3.526) 500| 5877 500| 5877 300 3526
< TesaE jento| FVP/ escal.
% Cosib de energia para calefaocion [ 835%] 2620 1273] 33381 805] 23475 a92] 23364 855 22406 0] 23332
© |TOTAL COSTOS ANUALES 85.692) 84.410] 82.701 71.779

1.282 2.991

DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE

Costos Ciclo de Vida (valor presente)

DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1

-2.051

Costos Ciclos
de Vida

DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 2,051

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.3: Flujo financiero: Vivienda | — Sistema A — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
Afio Afio Afo Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afio Afio
[e) 2 a 7 8 E] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 48.227
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 900 900 900 9200 9200 900 900 9200 900 900 900 900 900 900 9200 900 9200 9200 900
Costo del sistema de calefaccion 402 402 402 402 402
Costo de energia para calefaccion 1.379 1.495 1.619 1.755 1.901 2.060 2.232 2.418 2.620 2.839 3.076 3.333 3.611 3.913 4.239 4.593 4.977 5.393 5.843 6.331
Total 48.629 2.279 2.395 2.519 2.655 3.203 2.960 3.132 3.318 3.520 4.141 3.976 4.233 4.511 4.813 5.541 5.493 5.877 6.293 6.743 7.633
VPN
_ 48.629 2.157 2.143 2.133 2.127 2.428 2.122 2125 | 2130 | 2137 2.379 2.161 2.176 2.194 2.215 2.413 2.263 2.290 2.320 2.352 2.519 _
ALT ERNAT IVA 1
Afo Afo ARo Afo Afo ARo Afo Afo AfRo AfRo Afo AfRo AfRo Afo Afo ARo Afo Afo ARo Afo Afo
[e) 2 a 7 8 E] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 66.448
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 971 1.052 1.140 1.235 1.338 1.449 1.570 1.702 1.844 1.998 2.164 2.345 2.541 2.753 2.983 3.232 3.502 3.795 4.111 4.455
Total 66.750 1.271 1.352 1.440 1.535 1.939 1.749 1.870 2.002 2.144 2.599 2.464 2.645 2.841 3.053 3.585 3.532 3.802 4.095 4.411 5.056
VPN
Valor Presente | ss.750 1.202 1.210 1.219 1.229 1.470 1.254 1260 | 1285 | 1302 | 1.493 1.339 1.360 1.382 1.405 1.561 1.455 1.482 1.510 1.539 1668 | 9a.384 |
ALTERNATIVA2
Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Ao Afo Afio Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afio
o) 2 a4 7 8 E] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.782
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 966 1.047 1.134 1.229 1.331 1.443 1.563 1.694 1.835 1.988 2.154 2.334 2.529 2.740 2.969 3.217 3.486 3.777 4.092 4.434
Total 62.083 1.466 1.547 1.634 1.729 2.133 1.943 2.063 2.194 2.335 2.790 2.654 2.834 3.029 3.240 3.771 3.717 3.986 4.277 4.592 5.235
VPN
Valor Presente | 62.083 1.387 1.384 1.384 1.385 1.617 1.393 1400 | 1408 | 1418 [ 1.603 1.442 1.457 1.473 1.491 1.642 1.531 1.553 1.577 1.602 1.728 | o91.957 |
ALTERNATIVA3
Afo Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afio
o 2 4 7 8 E] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.401
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 926 1.004 1.088 1.178 1.277 1.384 1.499 1.624 1.760 1.907 2.066 2.238 2.425 2.628 2.847 3.085 3.343 3.622 3.924 4.252
Total 54.703 1.426 1.504 1.588 1.678 2.078 1.884 1.999 2.124 2.260 2.708 2.566 2.738 2.925 3.128 3.649 3.585 3.843 4.122 4.424 5.054
VPN
_ 54.703 1.350 1.346 1.344 1.345 1.575 1.351 1356 | 1363 | 1372 | 1.556 1.395 1.408 1.423 1.439 1.589 1.477 1.497 1.520 1.543 1.668 _
ALT ERNAT IVA4
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o) 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 965 1.045 1.133 1.227 1.330 1.441 1.561 1.691 1.833 1.986 2.151 2.331 2.526 2.737 2.965 3.213 3.481 3.771 4.086 4.428
Total 59.134 1.265 1.345 1.433 1.527 1.931 1.741 1.861 1.991 2.133 2.587 2.451 2.631 2.826 3.037 3.567 3.513 3.781 4.071 4.386 5.029
VPN
R e 1197 | 1204 | 1213 | 1223 | 1a4ea | 1248 | 1262 | 1278 | 1295 | 1a4se | 1332 | 1353 | 1374 | 1397 | 1553 | 1447 | 1473 | 1501 | 1530 | 1eco | RNSCIGSSIN
| Recuperacion de la inversion (alt1 vs CB) | 1s8.121 17.167 | 16.233 | 15.319 | 14.422 | 13464 | 125906 | 11.740 | 10895 | 10059 | 9174 | 8352 | 7536 | 6724 | s914a | s062 | 4254 | 3445 | 2635 | 1822 | 972 |
Afio 19
| Recuperacion de la inversion (alt2 vs CB) | 13.454 12.685 | 11.926 | 11.176 | 10.435 | 9.624 | 8.894 | 8.169 | 7.447 | 6.728 | 5.951 | 5.233 | 4.514 | 3.793 | 3.069 | 2.298 | 1.566 | 829 | 86 | - 664 | - 1.455 |
Afio 8
[[Recuperacion de la inversion (alt3 vs CB) | 6.074 5267 | 4470 | 3681 | 2899 | 2046 | 1275 | soc |BMBGONNN - 1026 |- 184> |- 2615 |- 3.383 |- 4155 |- 4930 |- 5754 |- 6540 |- 7.333 |- 8133 |- 8942 |- o9.793 |
Afic 12
[[Recuperacion de la inversion (alt4 vs CB) | _10.505 9545 | 8606 | 7685 | 6782 | ssis | 4944 | 4082 | 3230 | 2388 | 1495 | 666 - 977 |- 1795 |- 2654 |- 3.470 [- 4287 [- s.106 |- s5.928 [- 6787 |

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla H.4: Flujo financiero: Vivienda | — Sistema A — supuesto de pago financiado

Anexos

CASO BASE
Afo Afo ARo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo Afo Afo Afo Afo ARo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.645
Costo de cuota anual de la vivienda 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552
Costo de mantenimiento de la vivienda 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 402 402 402 402 402
Costo de energia para calefaccion 1.379 1.495 1.619 1.755 1.901 2.060 2.232 2.418 2.620 2.839 3.076 3.333 3.611 3.913 4.239 4.593 4.977 5.393 5.843 6.331
Total | 10.047 5.831 5.947 6.071 6.207 6.755 6.512 6.684 6.870 7.072 7.693 7.528 7.785 8.063 8.365 9.093 9.045 9.429 9.845 10.295 11.185
VPN
[Naiereresenen T 10.0a7 5.517 5323 | s5.141 | 4972 5.120 4.669 4534 | 4409 | 4.2904 4.419 4.091 4.003 3.922 | 3.849 | 3.959 3.726 3.674 3620 | 3591 | 3.601 |llo6i5a8a ]
ALT ERNAT IVA 1
Afo Afo Afo Afo Afo Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Ao Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13.290
Costo de cuota anual de la vivienda 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 971 1.052 1.140 1.235 1.338 1.449 1.570 1.702 1.844 1.998 2.164 2.345 2.541 2.753 2.983 3.232 3.502 3.795 4.111 4.455
Total | 13.591 6.155 6.236 6.324 6.419 6.823 6.633 6.754 6.886 7.028 7.483 7.348 7.529 7.725 7.937 8.469 8.416 8.686 8.979 9.295 9.940
VPN
| Valor Presente | 13.501 5.823 5581 | 5.355 | 5.142 5.172 4.757 4582 | 4419 | 4267 4.299 3.994 3871 | 3.758 | 3.653 | 3.687 3.467 3.385 3310 | 3242 | 3280 | 98.634 |
ALT ERNAT IVA 2
Afio Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afio Afio Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.356
Costo de cuota anual de la vivienda 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 966 1.047 1.134 1.229 1.331 1.443 1.563 1.694 1.835 1.988 2.154 2.334 2.529 2.740 2.969 3.217 3.486 3.777 4.092 4.434
Total | 12.658 6.014 6.095 6.182 6.277 6.681 6.491 6.611 6.742 6.883 7.338 7.202 7.382 7.577 7.788 8.319 8.265 8.534 8.825 9.140 9.783
VPN
[ valor Presente | 12658 5.690 5455 | 5235 | 5.029 | 5.064 4654 | 4aass | 4327 [ 4179 | a2i1s 3.914 3796 | 3686 | 3584 | 3622 | 3.404 3325 | 3253 | 3188 | 3228 | ©5.991 |
ALT ERNATIVA 3
Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.880
Costo de cuota anual de la vivienda 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 926 1.004 1.088 1.178 1.277 1.384 1.499 1.624 1.760 1.907 2.066 2.238 2.425 2.628 2.847 3.085 3.343 3.622 3.924 4.252
Total | 11.182 5.422 5.500 5.584 5.674 6.074 5.880 5.995 6.120 6.256 6.704 6.562 6.734 6.921 7.124 7.645 7.581 7.839 8.118 8.420 9.050
VPN
_ 11.182 5.130 24923 | a728 | asae 4.604 4.216 4067 | 3928 | 37908 | 3851 3.566 3463 | 3367 | 3278 | 3.328 3.123 3.055 2093 | 2937 | 2986 |IS0coNN
ALT ERNAT IVA 4
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 265 1.045 1.133 1.227 1.330 1.441 1.561 1.691 1.833 1.986 2.151 2.331 2.526 2.737 2.965 3.213 3.481 3.771 4.086 4.428
Total | 12.068 5.597 5.677 5.765 5.859 6.263 6.073 6.193 6.323 6.465 6.919 6.783 6.963 7.158 7.369 7.899 7.845 8.113 8.403 8.718 9.361
VPN
_ 12.068 5.295 5082 | 4881 | 4694 | 4747 | a35a | 4201 | 4ao0ss | 3925 | 3975 | 3687 | 3580 | 3482 [ 3391 | 3439 | 3231 | 3162 | 3008 | 3041 | 3.089 _
|_Recuperacion de la inversion (alt1vs CB) | 3.544 3.850 4108 | 4322 | 4492 | 4543 | 4631 | 4678 | 4688 | 4661 | 4541 | 4443 | 4312 | 4147 | 3951 | 3679 | 3.419 | 3130 | 2811 | 2462 | 2.051 |
Afo 19
|_Recuperacion de la inversién (alt2 vs CB) | 2.610 2.783 2916 | 3.010 | 3066 | 3010 | 2994 [ 29045 | 2862 | 2747 | 25543 | 2366 | 2159 | 1923 [ 1657 | 1.320 | 299 | 650 | 274 |- a2 |- 592 |
Ario 3
_ 1.134 748 348 492 |- 1.008 [- 1461 [- 1928 [- 2410 |- 2905 |[- 3.473 [- 3998 |- 4539 [- s5.004 [- 5665 |- 6296 |- 6899 |- 7518 [- 8155 |- 8800 [- 9.513 |
Ao 7
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 2.021 1.799 1558 | 1208 | 1019 | 646 | 532 |- 55 |- 721 |- 1166 |- 1571 |- 1993 |- 2.434 |- 2892 |- 3.412 |- 3.907 |- 4.420 |- ao51_ |- s5.501_ |- e.103 |

Fuente: Elaboracién propia.
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Vivienda | - Sistema B

Tabla H.5: Evaluacién econémica: Vivienda | — Sistema B — supuesto de pago contado

Anexos

VIVIENDA | Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA B
PAGO CONTADO Descripcion:
5,70%
Tgsa de dgscue{\b o SCT2
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014 Costo VP
Costos iniciales
w
£ [Costo iniial de la vivienda 100% 48201 48201  eoads| eoas]  ot7se] et7e2]  saa0t]  saa01]  sess 588w
£ [Cosb del sistema de calefaocion ) & 22 R R a1 a1 an 41
123
2 |TOTALCOSTOS INICIALES Y COLATERALES 49,049 66.860 62193 54813 59243
o
DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE 17811 -13.144 5763 10,194
Costos Anuales | FVP slescal.
g [Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75 900 10579 300 359 500 5877 50 5877 0] 35
E] Tasa FVP/ escal.
% [Costo de energia para caleacsion [ se8%] 203 647]  13.179 455 oot 4] o2 4] 8849 53] 9215
8 [voraL costos aNuaLES 23.755| 12799 15105 14727 12741
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
3 >[DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCTH
® O
8 |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla H.6: Evaluacién econémica: Vivienda | — Sistema B — supuesto de pago financiado

VIVIENDA | Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA B
PAGO FINANCIADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
% Cosh inicial de Ia vivienda 20% o645| 9645|1320 13200 12356 12356 10880 10880  11.766]  11.766|
£ Costo del sistema de calefaccion 822 2 e E| a1 4 a1 411
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10468 13701 12.768 11.291 12478
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.233 -2.300 -824) -1.710
Costos Anuales | FVP slescal.
., |Cosb de cuota anual de la vivienda 11,75) 3.552 41.752] 4.884 57.409 4.548| 53.460 3.996' 46.971 4332 50.921
§ Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75) 900, 10.579) 300, 3.526] 500| 5877 50[)| 5877 300 3.526
£ TasaE FVP/ escal.
% Cosib de energia para calefaocion [ 588%] 2036 647] 13179 Y Y 435 8849 453 9215
©  [TOTAL COSTOS ANUALES 65.507 70.207 68.565 61 .698| 63.662
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE -4.700 -3,057 3.809 1,845,
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
% > DIFERENCIACOSTO VALOR PRESENTE SCT1 7933 5357 2,985 135,
& | DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 7.933 2.576) 10.918 8.068

Fuente: Elaboracidn propia.

131



Tabla H.7: Flujo financiero: Vivienda | — Sistema B — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
AfRo Afo AfRo Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo ARo ARo ARo ARo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 48.227
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 822
Costo de energia para calefaccion 685 725 768 813 861 912 265 1.022 1.082 1.146 1.213 1.285 1.360 1.440 1.525 1.614 1.709 1.810 1.916 2.029
Total | 49.049 1.585 1.625 1.668 1.713 1.761 1.812 1.865 1.922 1.982 2.046 2.113 2.185 2.260 2.340 2.425 2.514 2.609 2.710 2.816 2.929
VPN
_ 49.049 1.500 1.455 1.413 1.373 1.335 1.299 1265 | 1.23a | 1.204 1.175 1.148 1.123 1099 | 1077 | 10s6 | 1036 | 1017 ] 999 | 082 | sec__ [ 72:804 ]
ALTERNATIVA 1
Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
0 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 66.448
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sisterma de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 482 510 540 572 606 642 679 719 761 806 854 904 957 1.013 1.073 1.136 1.203 1.273 1.348 1.428
Total | 66.860 782 810 840 872 206 942 979 1.019 1.061 1.106 1.154 1.204 1.257 1.313 1.373 1.436 1.503 1.573 1.648 1.728
VPN
Valor Presente | es.860 740 725 712 699 687 675 664 | 654 | 645 635 627 619 611 604 598 591 | 586 580 575 s7o | 79.657 |
ALTERNATIVA2
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
0 2 3 a 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.782
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 480 508 538 570 603 638 676 716 758 802 850 9200 952 1.008 1.068 1.131 1.197 1.267 1.342 1.421
Total | 62.193 980 1.008 1.038 1.070 1.103 1.138 1.176 1.216 1.258 1.302 1.350 1.400 1.452 1.508 1.568 1.631 1.697 1.767 1.842 1.921
VPN
| Valor Presente | 62.103 927 902 879 857 836 816 798 | 780 | 764 748 733 720 707 694 683 672 | 661 652 642 632 | 77.298 |
ALT ERNAT IVA 3
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.401
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 460 487 516 546 578 612 648 686 727 770 815 863 913 967 1.024 1.084 1.148 1.216 1.287 1.363
Total | s54.813 960 o087 1.016 1.046 1.078 1.112 1.148 1.186 1.227 1.270 1.315 1.363 1.413 1.467 1.524 1.584 1.648 1.716 1.787 1.863
VPN
_ 54.813 208 884 860 838 817 798 779 | 761 | 745 729 715 701 688 675 664 653 | 642 | 632 | 623 615 _
ALT ERNAT IVA4
Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo AfRo AfRo AfRo ARo ARo ARo ARo ARo ARo
2 4 5 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 479 507 537 569 602 638 675 715 757 801 848 898 951 1.007 1.066 1.129 1.195 1.266 1.340 1.419
Total | 59.243 779 807 837 869 202 938 975 1.015 1.057 1.101 1.148 1.198 1.251 1.307 1.366 1.429 1.495 1.566 1.640 1.719
VPN
e o243 | 737 | 723 709 696 684 672 662 | 651 | 642 | 633 624 | 616 | 609 | 602 | 595 | s89 | 583 | 577 | 572 | se7__ | IZossll
| Recuperacién de la inversién (alt1vsCB) [ 17.811 [ 17.051 [ 16.321 15.621 14.947 14.299 13.675 13.074 | 12.494 [ 11.935 [ 11.395 10874 | 10370 | 9882 | 9409 | ses1 | 8507 | 8076 | 7657 | 7250 | 6853 |
|_ Recuperacion de Ia inversién (alt2vs €B) | 13.144 | 12571 [ 12.019 11.485 10.969 10.470 9.988 9520 | 9067 | 8627 | 8.200 7785 | 7382 | 6989 | 6606 | 6233 | 5869 | 5513 | 5166 | 4826 | 4494 |
Afio 12
_ 5763 | 5.172 | 401 4.049 3.514 2.997 2.495 2009 | 1537 | 1078 | 632 198 636 |- 1.038 |- 1.430 [- 1813 |- 2187 |- 2554 [- 2913 |- 3265 |
Ao 18
R e eSO AVSIGE]  10.194 | o432 | s.699 7.996 7.319 6.668 6.042 5438 | 4856 | 4294 | 3.751 3227 | 2720 | 2229 | 1754 | 1.203 | 846 | 412 - 420 |- 819 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.8: Flujo financiero: Vivienda | — Sistema B — supuesto de pago financiado

Anexos

CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 s 6 7 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.645
Costo de cuota anual de la vivienda 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 900 900 900 900 900 900 900 200 200 200 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 822
Costo de energia para calefaccion 685 725 768 813 861 912 965 1.022 1.082 1.146 1.213 1.285 1.360 1.440 1.525 1.614 1.709 1.810 1.916 2.029
Total | 10.468 5.137 5.177 5.220 5.265 5.313 5.364 5.417 5.474 5.534 5.598 5.665 5.737 5.812 5.892 5.977 6.066 6.161 6.262 6.368 6.481
VPN
[NVaierPresenen T 1068 4.860 4.634 4.420 4.218 4.027 3.846 3.675 | 3.513 3.360 3.216 3.079 2.949 2.827 2712 | 2.602 2.499 2.401 2.309 2.221 2130 [LN75:075 0]
ALTERNATIVA 1
AfRo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo
o 2 4 3 6 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13.290
Costo de cuota anual de la vivienda 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 482 510 540 572 606 642 679 719 761 806 854 204 957 1.013 1.073 1.136 1.203 1.273 1.348 1.428
Total | 13.701 5.666 5.694 5.724 5.756 5.790 5.826 5.863 5.903 5.945 5.990 6.038 6.088 6.141 6.197 6.257 6.320 6.387 6.457 6.532 6.612
VPN
|_Valor Presente | 13.701 5.361 5.097 4.847 4.611 4.388 4177 | 3978 | 3789 | 3.610 3.441 3.281 3.130 2987 | 2852 | 2724 | 2.603 2.489 2.381 2.278 2.182 | 83.908 |
ALTERNATIVA 2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 3 6 7 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.356
Costo de cuota anual de la vivienda 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 480 508 538 570 603 638 676 716 758 802 850 200 952 1.008 1.068 1.131 1.197 1.267 1.342 1.421
Total | 12.768 5.528 5.556 5.586 5.618 5.651 5.686 5.724 5.764 5.806 5.850 5.898 5.948 6.000 6.056 6.116 6.179 6.245 6.315 6.390 6.469
VPN
|_Valor Presente | 12.768 5.230 4.973 4.730 4.500 4.283 4.078 3.883 3.699 3.525 3.361 3.205 3.058 2.919 2.787 2.663 2.545 2.434 2.328 2.229 2.135s | s8i.332 |
ALTERNATIVA 3
AfRo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 s 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.880
Costo de cuota anual de la vivienda 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 460 487 516 546 578 612 648 686 727 770 815 863 913 267 1.024 1.084 1.148 1.216 1.287 1.363
Total | 11.201 4.956 4.983 5.012 5.042 5.074 5.108 5.144 5.182 5.223 5.266 5.311 5.359 5.409 5.463 5.520 5.580 5.644 5.712 5.783 5.859
VPN
RV TR 4.689 4.460 4.244 4.039 3.846 3.663 3.490 | 3.326 3.171 3.025 2.886 2.755 2.631 2514 | 2.403 2.299 2.199 2.106 2.017 1033 |NZoiOcoll]
ALTERNATIVA 4
AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 479 507 537 569 602 638 675 715 757 801 848 898 951 1.007 1.066 1.129 1.195 1.266 1.340 1.419
Total | 12.178 5.111 5.139 5.169 5.201 5.234 5.270 5.307 5.347 5.389 5.433 5.480 5.530 5.583 5.639 5.698 5.761 5.827 5.898 5.972 6.051
VPN
_ 12.178 4.836 4.600 4.377 2166 | 3967 | 3779 | 3.600 | 3.432 | 3272 | 3121 | 29078 | 2844 | 2716 | 2595 | 2481 | 2373 | 2271 | 2174 | 2083 | 1.997 |NICICACNN
|_ Recuperacion de la inversion (alt1vsCB) |  3.233 3.734 4.196 4.623 5007 | 5378 | 5709 | 6012 | 6287 | 6537 | 6763 | 6965 | 7146 | 7306 | 7446 | 7568 | 7673 | 7760 | 7833 | 7890 | 7.033 |
|_Recuperacion de la inversién (alt2 vs CB) | 2.300 2.669 3.008 3.318 3600 | 3856 | 4088 | 4206 | 4482 | 4647 | 4792 | 4918 | 5027 | 5119 | 5194 | 5255 | 5301 | 5334 | 5353 | 5361 | s5.357 |
Afio 5
_ 824 653 479 302 124 240 |- 426 |- 613 |- 802 |- 993 |- 1185 [- 1379 |- 1575 |- 1773 |- 19712 |- 2172 [- 2373 |- 25576 |- 2780 [- 2985 |
Afio 20
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 1.710 1.685 1.651 1.608 1556 | 1497 | 1420 | 1355 | 1273 | 1ass | 10900 | 990 | 884 | 773 | 656 | 535 | 409 | 279 | 145 | 7

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexos

Vivienda | - Sistema C

Tabla H.9: Evaluacién econémica: Vivienda | — Sistema C — supuesto de pago contado

VIVIENDA | Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA C
PAGO CONTADO Descripcion:
,70%
Tésadedgswepm 5,70% i
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014 Costo VP
Costos iniciales
»
£ [Cosb iniial de la vivienda 100% 48001  a8201|  eoads| eoas]  ot7so] et7se]  saa0t]  saa0t]  sess  sesm
£ [Cosb del sistema de calefaocion 3 6l i | X P a2 I P 41
-
$ [TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 48843 66.860 62193 54813 59243
o
DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -18.016 -13.349 -5.969 -10400
‘g [Reemplazo / Vida residual afo FVP
8 [Cost el sisema de cleacin 0 | 05 3 17 w2 4 u6{2 411 %62 411 26l2 411 236
< [Cosbo del sistema de calefaccion 20 | 03 |3 st7 w42 4t 136]2 41 162 411 1362 411 136
8
2 [TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 55 372 372 372 an
(73
& |DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 186) 186 186 186
Costos Anuales | FVP slescal. |
% [Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75 900 10579 300 35 500 5877 50[ 5877 300]  35%
g Tasa E jento| FVP/ escal. |
o [Costo de energia para calefaceion [1320%] w37 835]  37.009] 588] 26,070 585] 25,947 s61] 24,884 4] 25912
& [ToTAL cosTOS ANUALES 47.ezs| 29597 31.824 30,761 29438
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
2 % DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1
@ o
S | DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla H.10: Evaluacion econdmica: Vivienda | — Sistema C — supuesto de pago financiado

VIVIENDA | Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA C
PAGO FINANCIADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
é Costo inicial de la vivienda 20% 9.645 9.645| 13.290 13.290 12.356' 12.356I 10.880 10.880 11.766 11.766|
£ [Costo del istema de calefaccion 3 617 617l 411 o P a2 4t i P |
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10.262 13.701 12.768 11.291 12.178
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.439 -2.505 -1.029 -1.915
g Reemplazo / Vida residual afio FVP |
8 [Cost el sisema de caleaocin 10 | o5 [3 et w2 4 %62 4t u6{2 411 262 411 23
< |Costo del sistema de calefaccion 20 | 033 |3 st7 042 411 136[2 4 136(2 a1 136[2 411 136
g; TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 558 372 372 372 372
é DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 186) 186) 186) 186)
Costos Anuales [FVP slescal, |
” Costo de cuota anual de la vivienda 11,75) 3.552 41.752 4.884 57.409 4.548| 53.460 3.996' 46.971 4332 50.921
- |Cosbo de mantenimiento de la vivienda 11,75 900 10.579 300 3.526) 500| 5.877] 500| 5.877] 300 3.526)
z Tasa Escaoramiend] FVP escal. [
% Cosio de energia para calefaccion [1320%] 4437 83| 37.049 588] 26070 585] 25047 561] 24884 s64] 25912
© |TOTAL COSTOS ANUALES 89.381 87.006 85.284 77732 80.359
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 2.375) 4.097 11.648 9.021
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
% = DIFERENCIACOSTO VALOR PRESENTE SCT1 878 7T 10.805 7.292
§ N DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 878 2.655 11.683 8.170

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.11: Flujo financiero: Vivienda I — Sistema C — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
AfRo Afo AfRo Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo ARo ARo ARo ARo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 48.227
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 617 617 617
Costo de energia para calefaccion 245 1.070 1.211 1.371 1.552 1.757 1.989 2.252 2.549 2.885 3.266 3.697 4.185 4.738 5.363 6.071 6.873 7.780 8.807 9.969
Total | 48.843 1.845 1.970 2.111 2.271 2.452 2.657 2.889 3.152 3.449 4.402 4.166 4.597 5.085 5.638 6.263 6.971 7.773 8.680 9.707 11.486
VPN
_ 48.843 1.746 1.763 1.788 1.820 1.859 1.905 1960 | 2023 | 2.004 2.529 2.264 2.364 2474 | 2595 | 2727 | 2872 | 3029 | 3200 | 3386 | 3.790 | 67:0300]
ALTERNATIVA 1
Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
0 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 66.448
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sisterma de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 665 753 852 965 1.092 1.236 1.400 1.584 1.794 2.030 2.298 2.602 2.945 3.334 3.774 4.272 4.836 5.474 6.197 7.015
Total | 66.860 265 1.053 1.152 1.265 1.392 1.536 1.700 1.884 2.094 2.742 2.598 2.902 3.245 3.634 4.074 4.572 5.136 5.774 6.497 7.726
VPN
Valor Presente | es.860 913 942 976 1.013 1.055 1.102 1153 | 1209 [ 1.271 1.575 1.412 1.492 1.579 1.672 1.774 1.883 | 2.001 2.129 2.266 2550 | 96.828 |
ALTERNATIVA2
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
0 2 3 a 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.782
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 662 749 848 260 1.087 1.231 1.393 1.577 1.785 2.021 2.287 2.589 2.931 3.318 3.756 4.252 4.813 5.449 6.168 6.982
Total | 62.193 1.162 1.249 1.348 1.460 1.587 1.731 1.893 2.077 2.285 2.932 2.787 3.089 3.431 3.818 4.256 4.752 5.313 5.949 6.668 7.893
VPN
| Valor Presente | 62.103 1.099 1.118 1.142 1.170 1.203 1.241 1.284 | 1.333 | 1.387 1.684 1.515 1.588 1.669 1.757 1.853 1957 | 2.071 2.193 2.326 2.605 | 94.389 |
ALT ERNAT IVA 3
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.401
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 635 719 814 921 1.043 1.180 1.336 1.512 1.712 1.938 2.194 2.483 2.811 3.182 3.602 4.078 4.616 5.225 5.915 6.696
Total | s54.813 1.135 1.219 1.314 1.421 1.543 1.680 1.836 2.012 2.212 2.849 2.694 2.983 3.311 3.682 4.102 4.578 5.116 5.725 6.415 7.607
VPN
_ 54.813 1.074 1.091 1.112 1.138 1.169 1.205 1.246 | 1.292 [ 1.343 1.637 1.464 1.534 1.611 1.695 1.786 1.886 | 1.994 | 2111 | 2.238 2.510 _
ALT ERNAT IVA4
Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo AfRo AfRo AfRo ARo ARo ARo ARo ARo ARo
2 4 5 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 661 748 847 959 1.086 1.229 1.391 1.575 1.783 2.018 2.284 2.586 2.927 3.314 3.751 4.246 4.807 5.441 6.159 6.973
Total | 59.243 961 1.048 1.147 1.259 1.386 1.529 1.691 1.875 2.083 2.729 2.584 2.886 3.227 3.614 4.051 4.546 5.107 5.741 6.459 7.684
VPN
RN 024 209 | o38 | 971 1.009_ | 1050 | 1096 | 1147 | 1203 | 1265 | 156s | 1405 | 1.4sa | 1570 | 1663 | 1764 | 1873 | 1990 | 2117 | 2253 | 2.536_ |NCOIOSaNN
Afio 20
|_ Recuperacion de la inversién (alt1 vs CB) | 18.016 17.184 | 16.363 | 15.551 14744 | 13941 [ 13137 [ 123330 [ 11517 [ 10694 [ 9740 [ s8s8ss | soie [ 7121 [ 6199 [ 5246 [ 4257 | 3230 | 2159 [ 1039 [- 202 |
Afio 18
|_Recuperacion de la inversién (alt2 vs CB) | 13.349 12.703 | 12.058 | 11.422 10762 | 10.106 | o9.442 | 8766 | 8077 | 7370 | 6525 | 5776 | 5001 | 4196 | 3358 | 2485 | 1570 | 612 |- 395 |- 1.455 |- 2641 |
Afio 9
_ 5.969 52907 | 4624 | 3949 3268 | 2578 | 1878 | 1163 | 432 _» 1211 [- 2011 |- 2.8a1 |- 3704 |- 4604 |- 5545 |- 6531 |- 7567 |- 8656 |- 9.804a |[-11.084 |
Ao 13
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | _10.a00 9563 | 8738 | 7922 7112 | 6303 | 5494 | 4681 | 3861 | 3032 [ 2071 | 1211 | 331 - 1504 |- 2467 |- 3466 |- as0os5 |- 5589 |- 6721 |- 7.976 |

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla H.12: Flujo financiero: Vivienda I — Sistema C — supuesto de pago financiado

Anexos

CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.645
Costo de cuota anual de la vivienda 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 200 200 200 200 900 900 900 200 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 617 617 617
Costo de energia para calefaccion 945 1.070 1.211 1.371 1.552 1.757 1.989 2.252 2.549 2.885 3.266 3.697 4.185 4.738 5.363 6.071 6.873 7.780 8.807 9.969
Total | 10.262 5.397 5.522 5.663 5.823 6.004 6.209 6.441 6.704 7.001 7.954 7.718 8.149 8.637 9.190 9.815 10.523 11.325 12.232 13.259 15.038
VPN
[NaerPresenen T 10262 5.106 4.943 4.796 4.665 4.551 4.452 4370 | 4302 | 4a.251 4.569 4.195 4.190 4.202 4220 | 4.273 4.335 4.413 4.510 4.625 2.962__|1200:2020]
ALT ERNAT IVA 1
AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13.290
Costo de cuota anual de la vivienda 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 a.884 a.884
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 665 753 852 965 1.092 1.236 1.400 1.584 1.794 2.030 2.298 2.602 2.945 3.334 3.774 4.272 4.836 5.474 6.197 7.015
Total | 13.701 5.849 5.937 6.036 6.149 6.276 6.420 6.584 6.768 6.978 7.626 7.482 7.786 8.129 8.518 8.958 9.456 10.020 10.658 11.381 12.610
VPN
| Valor Presente | 13.701 5.534 5.314 5.112 4.926 4.757 4.604 | 4466 | 4.3aa | 4.237 4.380 4.066 4.003 3954 | 3920 | 3900 | 3.895 3.905 3.930 3.970 4.161 | 101.079 |
ALT ERNAT IVA 2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.356
Costo de cuota anual de la vivienda 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 662 749 848 960 1.087 1.231 1.393 1.577 1.785 2.021 2.287 2.589 2.931 3.318 3.756 4.252 4.813 5.449 6.168 6.982
Total | 12.768 5.710 5.797 5.896 6.008 6.135 6.279 6.441 6.625 6.833 7.480 7.335 7.637 7.979 8.366 8.804 9.300 9.861 10.497 11.216 12.441
VPN
|_Valor Presente | 12.768 5.402 5.189 4.993 4.813 4.650 4.502 4370 | 4252 | aa1as [ a.297 3.987 3.927 3.881 3.850 3.833 3.831 3.843 3.870 3.912 4105 | 98.423 |
ALTERNATIVA3
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.880
Costo de cuota anual de la vivienda 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 635 719 814 921 1.043 1.180 1.336 1.512 1.712 1.938 2.194 2.483 2.811 3.182 3.602 4.078 4.616 5.225 5.915 6.696
Total | 11.291 5.131 5.215 5.310 5.417 5.539 5.676 5.832 6.008 6.208 6.845 6.690 6.979 7.307 7.678 8.098 8.574 9.112 9.721 10.411 11.603
VPN
RV TR 4.854 4.667 4.496 4.340 4.198 4.070 3956 | 3.856 | 3.769 3.932 3.636 3.589 3.554 3534 | 3.526 3.532 3.551 3.584 3.631 s.s20 | NSOISo6ll
ALT ERNAT IVA 4
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 661 748 847 959 1.086 1.229 1.391 1.575 1.783 2.018 2.284 2.586 2.927 3.314 3.751 4.246 4.807 5.441 6.159 6.973
Total | 12.178 5.293 5.380 5.479 5.591 5.718 5.861 6.023 6.207 6.415 7.061 6.916 7.218 7.559 7.946 8.383 8.878 9.439 10.073 10.791 12.016
VPN
e 2.1s 5.008 4.816 24640 | 4479 | 4334 | 4203 | 4086 | 3084 | 3895 | 4056 | 3.759 | 3711 | 3677 | 3.657 | 3650 | 3657 | 3678 | 3714 | 3.764 | 3.965 | IOSIS00NN
|_Recuperacion de Ia inversién (alt1vs CB) | 3.439 3.866 4.238 4553 | 4814 | 5021 | 5172 | 5269 | 5310 | 5206 | 5107 | 4979 | 4792 | asas | 4236 | 3862 [ 3423 [ 2914 [ 2332 [ 1679 | s73 |
Afio 18
|_Recuperacion de la inversion (alt2vs CB) | 2.505 2.801 3.048 3245 | 3393 | 3492 | 3542 | 3542 | 3492 | 3390 | 3117 | 2909 | 2646 | 2326 | 1947 | 1506 | 1002 | 432 |- 208 |- o920 |- 1777 |
Ao 4
_ 1.029 777 502 203 a76 |- 858 |- 1271 |- 1718 |- 2199 |- 2.836 [- 33905 [- 3997 |- 4644 |- 5339 |- 6087 |- 6800 [- 7752 |- se78 |- 9.671 |[- 10805 |
Afio 9
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | _ 1.915 1.817 1.690 1534 | 1348 | 1131 | 881 | sos | 275 |- S50 |- 1026 |- 1505 |- 2029 |- 2.602 |- 3.225 |- 3.903 |- 4638 |- 5434 |- 6204 |- 7.292 |

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexos

Vivienda Il - Sistema A

Tabla H.13: Evaluacién econdmica: Vivienda Il — Sistema A — supuesto de pago contado

VIVIENDA T Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO CONTADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
£ oot inical de la vivienda 100% 41263 47263 64262 64262] 60695 60605|  53744]  53744]  sess 58832
2 [Coslo delsiserma de caefaagen 7 38 2 ) sle 30 agle 30 e 3 302
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 47615 64.563 60.997 54,046, 59.134
© |DIFERENCIACOSTO INIGIAL VALOR PRESENTE -16.949 -13.382 6431 1519
= Reemplazo / Vida residual afo FVP
B |Costo del sisema de calfaccion 5 076 |7 352 %7[6 302 2ml6 30 26 30 296 30 229
£ [Costo del sistema de calefaccion 0 | o5 |1 s e 302 R 6 30 I ) 173
£ |Cosb del ssiema de calefacsion I 1536 302 1316 302 & 36 302 131
8 |Cosb del sisiema de calefacsion 0 | 0w |7 s 16l6 302 1006 302 00l6 302 1006 302 100
£ [7OTAL COSTOS REEMPLAZO/ VIDA RESIDUAL 738 633 633 633 633
[}
™ | DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 105 105 105 105
Costos Anuales | FVP slescal. |
@ [Cosio de manienimiento de Ia vivienda 11,75 900 10579 300 35 500 5877 50] 5877 30 35%
E Tasa Escalonamiento] FVP! escal. | [
% [Costo de energia para caleaosion [835%] 2620 1182]  30.976| 876] 22969 860 22762 842 22052 870] 22808
& [voraL costos NuaLES 41.555| 26494 28,640 27929 26,331
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 15,061 12915 13626 15.204
£ [Costos Ciclo de Vida (valor presente)
z Z|DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 1782 361 7.301 3,810
& " |DIFERENCIACOSTO VALOR PRESENTE SCT2 1782 1421 9,083 5,502

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla H.14: Evaluacion econdmica: Vivienda Il — Sistema A — supuesto de pago financiado

VIVIENDA T Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO FINANCIADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
é Costo inicial de la vivienda 20% 9.453 9453 12852 12852 12139 12139 10749 10.749 11.766| 11,766|
2 [Costo del sisema de calefaccion 7 352 352|6 302 3026 302 3026 302 3026 302| 302|
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 9.804 13.154 12441 11.050 12.068,
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.349) -2.636) -1.246] -2.264]
= Reemplazo / Vida residual afo FVP
% Costo del sistema de calefaccion 5 076 |7 352 2676 302 2296 302 2296 302 2296 302 229
g Costo del sistema de calefaccion 10 057 |7 352 202|6 302 173| 6 302 173{ 6 302 173{ 6 302 173
? Costo del sistema de calefaccion 15 044 |7 352 153 6 302 131)6 302 131]6 302 131)6 302 131
§ Costo del sistema de calefaccion 20 033 |7 352, 116 6 302, 100} 6 302, 100{ 6 302 100{ 6 302 100
g TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 738 633] 633 633 633
fo)
| DIFERENGIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 105 105 105 105
Costos Anuales | FVP slescal.
Costo de cuofa anual de la vivienda 11,75) 3480[  40.906) 4A728| 55.576) 4464) 52472 3.948] 46407, 4.332 50.921
g Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75) 900 10.579' 300| 3.526 500, 5.877 500 5.877 300 3.526
£ Tasa E jerto FVP/ escal. |
% Costo de energia para calefaccién 8,35% 26,20 1,182| 30.976 876| 22.968 869  22.762 842 22.052 870 22.805
© |TOTAL COSTOS ANUALES 82.461 82.069| 81.112 74.33 71.252
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 391 1.349) 8.125 5.209
£ _[Costos Ciclo de Vida (valor presente)
.08 % DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 -2.853 1.182 6.985 3.051
8 " |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 2.853] 1.67 0.837 5,903

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.15: Flujo financiero: Vivienda Il — Sistema A — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
AfRo Afo AfRo Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo ARo ARo ARo ARo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 47.263
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 352 352 352 352 352
Costo de energia para calefaccion 1.281 1.388 1.504 1.629 1.765 1.913 2.072 2.245 2.433 2.636 2.856 3.095 3.353 3.633 3.936 4.265 4.621 5.007 5.425 5.878
Total | 47.615 2.181 2.288 2.404 2.529 3.017 2.813 2.972 3.145 3.333 3.888 3.756 3.995 4.253 4.533 5.188 5.165 5.521 5.907 6.325 7.130
VPN
_ 47.615 2.063 2.048 2.035 2.026 2.287 2.017 2016 | 2019 | 2024 2.233 2.041 2.054 2069 | 2086 | 2259 | 2128 | 2152 | 2178 | 2206 | 2353 |l so008 ]
ALTERNATIVA 1
Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
0 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 64.262
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sisterma de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 950 1.029 1.115 1.208 1.309 1.418 1.537 1.665 1.804 1.955 2.118 2.295 2.486 2.694 2.919 3.162 3.426 3.713 4.023 4.358
Total | 64.563 1.250 1.329 1.415 1.508 1.910 1.718 1.837 1.965 2.104 2.556 2.418 2.595 2.786 2.994 3.520 3.462 3.726 4.013 4.323 4.960
VPN
Valor Presente | ease63 1.182 1.190 1.198 1.208 1.448 1.232 1246 | 1261 | 1.277 1.468 1.314 1.334 1.355 1.378 1.533 1.426 |  1.452 1.479 1.508 1.637 | 91.690 |
ALTERNATIVA2
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
0 2 3 a 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 60.695
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 941 1.020 1.105 1.197 1.297 1.405 1.523 1.650 1.788 1.937 2.099 2.274 2.464 2.670 2.893 3.134 3.396 3.679 3.987 4.319
Total | 60.997 1.441 1.520 1.605 1.697 2.099 1.905 2.023 2.150 2.288 2.739 2.599 2.774 2.964 3.170 3.694 3.634 3.896 4.179 4.487 5.121
VPN
| Valor Presente | 60.997 1.363 1.360 1.359 1.360 1.591 1.366 1372 | 1.380 | 1.389 1.573 1.412 1.426 1.442 1.459 1.608 1497 | 118 1.541 1.565 1.600 | 90.269 |
ALT ERNAT IVA 3
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 53.744
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 912 o88 1.070 1.160 1.257 1.362 1.475 1.598 1.732 1.877 2.033 2.203 2.387 2.586 2.802 3.036 3.290 3.564 3.862 4.185
Total | 54.046 1.412 1.488 1.570 1.660 2.058 1.862 1.975 2.098 2.232 2.678 2.533 2.703 2.887 3.086 3.604 3.536 3.790 4.064 4.362 4.986
VPN
_ 54.046 1.336 1.332 1.330 1.330 1.560 1.335 1340 | 1347 [ 1355 1.538 1.377 1.390 1.404 1.420 1.569 1457 | 1.477 | 1498 | 1.522 1.645 _
ALT ERNAT IVA4
Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo AfRo AfRo AfRo ARo ARo ARo ARo ARo ARo
2 4 5 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 943 1.022 1.107 1.199 1.300 1.408 1.526 1.653 1.791 1.941 2.103 2.278 2.469 2.675 2.898 3.140 3.402 3.686 3.994 4.328
Total | 59.134 1.243 1.322 1.407 1.499 1.901 1.708 1.826 1.953 2.091 2.542 2.403 2.578 2.769 2.975 3.500 3.440 3.702 3.986 4.294 4.929
VPN
RN so.134 1176 | 1183 | 1191 | 1201 | 1441 | 1225 | 1239 | 1253 | 1270 | 1460 | 1306 | 1326 | 1347 | 1369 | 1524 | 1417 | 1443 | 1470 | 1498 | 1627 |CCIOOSEN
|_ Recuperacion de la inversion (alt1 vs CB) | 16.949 16.068 | 15209 | 14372 [ 13554 [ 12735 [ 11930 [ 111360 [ 10402 [ 9656 [ 8801 [ 8164 [ 7444 | 6730 [ 6022 | 5206 | 4594 [ 3895 | 3196 | 2498 [ 1732 |
|_Recuperacion de la inversién (alt2 vs cB) | 13.382 12682 | 11994 | 11318 | 10652 | 9956 | 9305 | 8661 | 8022 | 7388 | 6727 | 6098 | 5471 | 4844 | 4216 | 3566 | 2935 | 2302 | 1.665 | 1.024 | 361 |
Afio 10
_ 6.431 5703 | 4987 | 4282 | 3585 | 2858 | 2176 [ 1500 | 828 | 160 1.200 |- 1.86a |- 25528 |- 3.194 [- 388a |- as555 |- 5230 [- 5909 |- 6594 |- 7.301 |
Afio 15
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 11.515 10631 | 9.767 | 8923 | 8098 | 7252 | w6460 | 5682 | 4917 | 4163 | 3390 [ 2654 | 1.926 | 1.204 | 487 - 959 |- 1668 |- 2376 |- 3.084 |- 3.810 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.16: Flujo financiero: Vivienda Il — Sistema A — supuesto de pago financiado

Anexos

CASO BASE
Afo Afo Afio Afo Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afo Afo Afio
o 1 2 3 a 5 3 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.453
Costo de cuota anual de la vivienda 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480
Costo de mantenimiento de la vivienda 200 200 200 200 200 200 9200 200 200 200 200 9200 200 9200 200 200 9200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 352 352 352 352 352
Costo de energia para calefaccién 1.281 1.388 1.504 1.629 1.765 1.913 2.072 2.245 2.433 2.636 2.856 3.095 3.353 3.633 3.936 4.265 4.621 5.007 5.425 5.878
Total 9.804 5.661 5.768 5.884 6.009 6.497 6.293 6.452 6.625 6.813 7.368 7.236 7.475 7.733 8.013 8.668 8.645 9.001 9.387 9.805 10.610
VPN
[NaerPresenen T ss0a 5.356 5.162 4.982 4.814 | 4924 | 4.512 4377 | 4252 | 4.137 4.232 3933 | 3843 [ 3.762 3688 | 3774 | 35561 | 3.508 3461 | 3420 | 3.501_ [lo3100300]
ALTERNAT IVA 1
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 3 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.852
Costo de cuota anual de la vivienda 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 950 1.029 1.115 1.208 1.309 1.418 1.537 1.665 1.804 1.955 2.118 2.295 2.486 2.694 2.919 3.162 3.426 3.713 4.023 4.358
Total | 13.154 5.978 6.057 6.143 6.236 6.638 6.446 6.565 6.693 6.832 7.284 7.146 7.323 7.514 7.722 8.248 8.190 8.454 8.741 9.051 9.688
VPN
| Valor Presente [ 13.154 5.655 5.421 5.202 4.996 5.031 4.622 4.453 | 42905 | a.aas 4.184 3.883 3.765 3.655 3.554 3.591 3.374 3.295 3.222 3.157 3.1907 | 95.856 |
ALTERNATIVA2
Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afio Afo Afio
o 1 2 3 4 s 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.139
Costo de cuota anual de la vivienda 4.464 4.464 4.a64 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.a64 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.a64 4.464 4.464 4.464
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 941 1.020 1.105 1.197 1.297 1.405 1.523 1.650 1.788 1.937 2.099 2.274 2.464 2.670 2.893 3.134 3.396 3.679 3.987 4.319
Total | 12.441 5.905 5.984 6.069 6.161 6.563 6.369 6.487 6.614 6.752 7.203 7.063 7.238 7.428 7.634 8.158 8.098 8.360 8.643 8.951 9.585
VPN
Iﬁor Presente | 12.441 5.587 5.356 5.139 4.936 | 4a.974 4.567 4401 | 4245 | 4100 4.138 3.838 3.722 3.613 3.513 3.552 3.336 3.258 3.187 3.122 3.163 | 94.185 |
ALTERNATIVA3
Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afo Afio Afo Afo Ao Afio Afo
o 1 2 3 a s 3 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.749
Costo de cuota anual de la vivienda 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccién 912 988 1.070 1.160 1.257 1.362 1.475 1.598 1.732 1.877 2.033 2.203 2.387 2.586 2.802 3.036 3.290 3.564 3.862 4.185
Total | 11.050 5.360 5.436 5.518 5.608 6.006 5.810 5.923 6.046 6.180 6.626 6.481 6.651 6.835 7.034 7.552 7.484 7.738 8.012 8.310 8.934
VPN
EErErEs e 11050 5.071 4.865 4.673 4403 | 4552 4.166 4018 | 3881 | 3.752 3.806 3.522 3.420 3.325 3.237 3.288 3.083 3.015 2.954 2.899 2025 |NSCIOT0NN]
ALTERNAT IVA4
Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 3 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 943 1.022 1.107 1.199 1.300 1.408 1.526 1.653 1.791 1.941 2.103 2.278 2.469 2.675 2.898 3.140 3.402 3.686 3.994 4.328
Total | 12.068 5.575 5.654 5.739 5.831 6.233 6.040 6.158 6.285 6.423 6.874 6.735 6.910 7.101 7.307 7.832 7.772 8.034 8.318 8.626 9.261
VPN
_ 12.068 5.274 5.060 4.860 4672 | a72a | 4331 | 4177 | 4034 | 3900 | 3949 | 3660 | 3553 | 3454 | 3363 | 3410 | 3200 [ 3131 | 3067 | 3000 | 3.056 _
| Recuperacion de la inversion (alt1vs CB) | 3.349 3.649 3.008 4.128 4309 | 4416 | 4527 | 4603 | 4646 | 4658 | ae09 | aseo | 4482 | 4376 | 4242 [ ao0so | 3871 | 38658 [ 3420 [ 3257 [ 2853 |
|_Recuperacion de la inversion (alt2vsCB) | 2636 2.867 3.061 3.218 3339 | 3389 | 3444 | 3468 | 3460 | 3423 | 3328 | 3234 | 3112 | 2964 | 2789 | 2567 | 2342 | 2092 | 1818 | 1520 | 1182 |
Afo 5
_ 1.246 961 664 355 33 685 |- 1.0aa |- 1416 |- 1800 [- 2226 [- 2636 [- 3.060 [- 3496 [- 3947 [- 4433 [- 4911 [- 5403 [- 5910 [- 6432 [- 6985 ]
Afio 12
[[Recuperacion de la inversion (alt4 vs CB) | 2.264 2.182 2.080 1.958 1815 | 1615 | 1434 | 1233 [ 1016 | 779 | 496 | 223 - 375 |- 700 |- 1064 |- 1.424 |- 1800 |[- 2194 |[- 2606 [- 3051 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.17: Evaluacién econémica: Vivienda Il — Sistema B — supuesto de pago contado

Anexos

Vivienda Il - Sistema B

VIVIENDA T Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA B
PAGO CONTADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
£ cosb inical de la vivienda 100% 41063]  41263] 64260 64260  606os| e069s|  53744|  s37ad]  sess| 58832
£ [Cosb del sistema de calefaocion ) & slt at a1 a1 a1 an 41
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 48,086 64673 61.106 54155 59,243
© |orrerencia cosTo NCIAL VALOR PRESENTE -16.588) -13.021 6070 11,158
Costos Anuales [FvP siescal.
@ [Cosbo de manienimiento de la vivienda 11,75 900 10579 300 352 500 5877 50[ 5877 30]  35%
? Tasa E FVP/ escal.
% [Costo de energia para calefacsion [ se8%] 203 601] 12234 as] oot ag] 89w 48] 8709 aa] 9007
& [voraL cosTos avuaLEs 2813 12597 14.867 14587 12533
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 1021 7948 8227 10.280
£ _[Costos Ciclo de Vida (valor presente)
% = DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 £$372
8 | DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 6372

Tabla H.18: Evaluacién econdémica: Vivienda Il — Sistema B — supuesto de pago financiado

Fuente: Elaboracidn propia.

VIVIENDA Il Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA B PAGO
FINANCIADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
% Costo inicial de la vivienda 20% 9.453| 9.453] 12.852 12.852) 12.139] 12.139 10.749] 10.749 11.766 11.766
£ |Costo del sistema de calefaccion 2 822| 8221 411 41111 411 41111 411 41111 411 411
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10.275) 13.264 12.550) 11.160] 12.178]
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -2.989 -2.275) -885 -1.903]
Costos Anuales [FVP slescal,
" Costo de cuota anual de la vivienda 11,75) 3.480 40.906] 4A728| 55.576 4.464 52472 3.94B| 46.407) 4332 50.921
§ Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75) 900! 10.579) 300| 3.526] 500, 5877 500| 5.877 300 3.526
& Tasa E: jento] FVP/ escal.
% Costo de energia para calefaccion 5,88% 20,36] 601 | 12.234] 445| 9.071 442 8.990 428| 8.709 442 9.007
O |TOTAL COSTOS ANUALES 63.719 68.173 67.340 60.99%4 63.454
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE -4.454 -3.621 2.725) 265)
£ [Costos Ciclo de Vida (valor presente)
]
é § DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 7.443 5,896 1.840) 1.638
S |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 7.443 1.547] 9.283) 5.805)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla H.19: Flujo financiero: Vivienda Il — Sistema B — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
AfRo Afo AfRo Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo ARo ARo ARo ARo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 47.263
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 822
Costo de energia para calefaccion 636 674 713 755 800 847 896 949 1.005 1.064 1.126 1.193 1.263 1.337 1.416 1.499 1.587 1.680 1.779 1.884
Total | 48.086 1.536 1.574 1.613 1.655 1.700 1.747 1.796 1.849 1.905 1.964 2.026 2.093 2.163 2.237 2.316 2.399 2.487 2.580 2.679 2.784
VPN
_ 48.086 1.453 1.408 1.366 1.326 1.288 1.252 1219 | 1187 | 1157 1.128 1.101 1.076 1052 | 1030 | 1.008 | o088 | 969 | 951 | 934 | s1s_ [ 70:899 1]
ALTERNATIVA 1
Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
0 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 64.262
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sisterma de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 472 499 529 560 593 628 665 704 745 789 835 884 936 991 1.050 1.111 1.177 1.246 1.319 1.397
Total | 64.673 772 799 829 860 893 928 965 1.004 1.045 1.089 1.135 1.184 1.236 1.291 1.350 1.411 1.477 1.546 1.619 1.697
VPN
Valor Presente | ea673 730 716 702 689 677 665 654 | 644 | 635 625 617 609 601 594 588 581 | 575 570 565 se0 | 77.271 |
ALTERNATIVA2
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
0 2 3 a 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 60.695
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 467 495 524 555 588 622 659 697 738 782 828 876 928 983 1.040 1.101 1.166 1.235 1.307 1.384
Total | 61.106 2967 995 1.024 1.055 1.088 1.122 1.159 1.197 1.238 1.282 1.328 1.376 1.428 1.483 1.540 1.601 1.666 1.735 1.807 1.884
VPN
| Valor Presente | 61.106 915 891 867 845 824 805 786 | 768 | 752 736 722 708 695 682 671 660 | 649 640 630 622 | 75973 |
ALT ERNAT IVA 3
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 53.744
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 453 480 508 538 569 603 638 676 715 757 802 849 899 952 1.008 1.067 1.130 1.196 1.267 1.341
Total | 54.155 953 980 1.008 1.038 1.069 1.103 1.138 1.176 1.215 1.257 1.302 1.349 1.399 1.452 1.508 1.567 1.630 1.696 1.767 1.841
VPN
_ 54.155 201 877 853 831 810 791 772 | 754 | 738 722 708 694 681 668 656 645 | 635 | 625 | 616 608 _
ALT ERNAT IVA4
Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo AfRo AfRo AfRo ARo ARo ARo ARo ARo ARo
2 4 5 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 468 496 525 556 589 623 660 699 740 783 829 878 930 o984 1.042 1.104 1.168 1.237 1.310 1.387
Total | 59.243 768 796 825 856 889 923 960 999 1.040 1.083 1.129 1.178 1.230 1.284 1.342 1.404 1.468 1.537 1.610 1.687
VPN
e o243 | 727 | 712 699 686 | 674 662 651 | 641 | 631 | 622 614 606 sos | 591 | 584 | 578 | 572 | 567 | 562 | ss7__ |l
| Recuperacién de la inversién (alt1vsCB) | 16.588 | 1s.864 | 15.171 14.507 13.870 | 13.259 12.672 12.107 | 11565 | 11.043 [ 10.540 10.056 9.589 9138 | 8703 | 8282 | 7875 | 7482 | 7100 | 6731 | 6372 |
|_ Recuperacién de la inversién (alt2vs €B) | 13.021 | 12.483 | 11.965 11.466 10.985 | 10.521 10.073 9641 | 9.223 | 8818 | 8.426 8.046 7.678 7321 | 6973 | 6636 | 6307 | 5987 | 5676 | 5372 | s.075 |
Afio 14
_ 6070 | s5.518 | 4a.986 4.473 3979 | 3.501 3.039 2593 | 2160 | 1742 | 1.336 942 560 188 525 |- 867 |- 1.202 |- 1527 |- 1846 [- 2.157 |
R e eSO AVSICE 11158 | 10431 | 9735 9.068 8428 | 7.813 7.223 6655 | 6109 | 5584 | s5.078 4.591 4.121 3667 | 3228 | 2804 | 2394 | 1997 | 1613 | 1240 | 8738 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.20: Flujo financiero: Vivienda Il — Sistema B — supuesto de pago financiado

Anexos

CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.453
Costo de cuota anual de la vivienda 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 200 200 200 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 822
Costo de energia para calefaccion 636 674 713 755 800 847 896 949 1.005 1.064 1.126 1.193 1.263 1.337 1.416 1.499 1.587 1.680 1.779 1.884
Total 10.275 5.016 5.054 5.093 5.135 5.180 5.227 5.276 5.329 5.385 5.444 5.506 5.573 5.643 5.717 5.796 5.879 5.967 6.060 6.159 6.264
VPN
_ 10.275 4.746 4.523 4.313 4.114 3.926 3.748 3579 | 3.420 [ 3.270 3.127 2.993 2.865 2.745 2.631 | 2.523 2.422 2.325 2.234 2.148 2.067 _
ALT ERNAT IVA 1
AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afio Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.852
Costo de cuota anual de la vivienda 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 472 499 529 560 593 628 665 704 745 789 835 884 936 991 1.050 1.111 1.177 1.246 1.319 1.397
Total 13.264 5.500 5.527 5.557 5.588 5.621 5.656 5.693 5.732 5.773 5.817 5.863 5.912 5.964 6.019 6.078 6.139 6.205 6.274 6.347 6.425
VPN
|_Valor Presente | 13.264 5.203 4.947 4.705 4.477 4.260 4.055 3862 | 3.679 | 3.505 3.341 3.186 3.040 2901 | 2770 | 2646 | 2.529 2.418 2.313 2.214 2.120 | 81.437 |
ALT ERNAT IVA 2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.139
Costo de cuota anual de la vivienda 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 467 495 524 555 588 622 659 697 738 782 828 876 928 o83 1.040 1.101 1.166 1.235 1.307 1.384
Total 12.550 5.431 5.459 5.488 5.519 5.552 5.586 5.623 5.661 5.702 5.746 5.792 5.840 5.892 5.947 6.004 6.065 6.130 6.199 6.271 6.348
VPN
Mor Presente ] 12.550 5.139 4.886 4.647 4.421 4.208 4.005 3.814 | 3633 | 3462 | 3.301 3.148 3.003 2.866 2.737 2.614 2.498 2.389 2.285 2.187 2.005 | 79.890 |
ALT ERNAT IVA 3
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.749
Costo de cuota anual de la vivienda 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 453 480 508 538 569 603 638 676 715 757 802 849 899 952 1.008 1.067 1.130 1.196 1.267 1.341
Total 11.160 4.901 4.928 4.956 4.986 5.017 5.051 5.086 5.124 5.163 5.205 5.250 5.297 5.347 5.400 5.456 5.515 5.578 5.644 5.715 5.789
VPN
RV T 4.637 4.410 4.196 3.994 3.803 3.622 3450 | 3.288 | 3.135 2.990 2.853 2.724 2.601 2.485 | 2.375 2.272 2.174 2.081 1.993 1010 | RzoNasalll
ALT ERNAT IVA 4
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 468 496 525 556 589 623 660 699 740 783 829 878 930 o84 1.042 1.104 1.168 1.237 1.310 1.387
Total 12.178 5.100 5.128 5.157 5.188 5.221 5.255 5.292 5.331 5.372 5.415 5.461 5.510 5.562 5.616 5.674 5.736 5.800 5.869 5.942 6.019
VPN
e 2.1s 4.825 4.590 4.367 4.156 | 3.957 3.768 3590 | 3421 | 3262 | 3111 | 2968 | 2833 | 2705 | 2585 | 2470 | 2363 | 2260 | 2164 | 2073 | 1.9sc_|ISICSoNN
|_Recuperacion de Ia inversién (alt1vsCB) | 2.989 3.446 3.870 4.263 4.625 | 4.960 5.268 5550 | 5808 | 6044 | 6258 | 6452 | 6627 | 6783 | 6922 | 7045 | 7153 | 7245 | 7324 | 7380 | 7.4a3 |
|_Recuperacion de la inversion (alt2vsCB) | 2.275 2.668 3.031 3.365 3.673 | 3.955 4.213 2447 | ae61 | 4assa | s5.027 | 518 | 5320 | 5441 | 5547 | 5637 | 5714 | 5778 | 58209 | 5868 | 5896 |
Afio 8
_ 885 776 663 547 427 | 304 178 49 - 218 [- 355 [- 494 |- e36 [- 780 [- 926 |- 1.074 [- 1224 |- 1375 |- 1529 [- 1684 [- 1.8a0 |
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 1.902 1.982 2.049 2.103 2.145 | 2.76 2.197 2207 | 2208 | 2201 | 2asa | 2160 | 2127 | 2088 | 2042 | 1989 | 1930 | 1865 | 1794 | 1718 | 1638 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexos

Vivienda Il - Sistema C

Tabla H.21: Evaluacién econdmica: Vivienda Il — Sistema C — supuesto de pago contado

VIVIENDA T Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA C
PAGO CONTADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
£ costo nicalde la ivienda 100% 41263 41263 e422] o426  e06os| 6069s|  sa7aa| s37a]  sesdr| 5863
= [Costo del sistema de calefaocién T Y T a2t w2 4 w2 an 41
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 47880 64,673 61 .1oe| 54,155 59,243
© |orFerencia cosTo INCIAL VALOR PRESENTE -16.793 -13.2ze| -6.275 -11.363
g [Reemplazo | Vida residual a0 | FVP |
8 [Cost el sisema de cleacin 0 | o5 [3 67 w2 4 u6{2 411 %62 411 u6{2 411 236
< [Cosbo del sistema de calefaccion 20 | 03 |3 st7 o2 4t 1362 4 1362 41 136]2 41 136
g; TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 558 372 372 372 372
& |DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 18 186 186 186
Costos Anuales | FVP slescal. |
@ |Costo de manieniiento de la vivienda 11,75 900 10579 300 35 500 5877 50[ 5877 300]  35%
g Tasa Escalonamierto] FVP/ escal
o [Costo de energia para calefaceion [1320%] 4437 T 575] 25507 570 2579 550 24490 5711 2532
& [voraL cosTos anuaLEs 4,980 29033 31.156 30,367, 28,853
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 15.947] 13.824 14613 16.127
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
é 2| DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 661 783 8,524, 4,950
8 " |DIFERENCIACOSTO VALOR PRESENTE SCT2) 661 1.444 9.184) 5,610

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla H.22: Evaluacion econdmica: Vivienda Il — Sistema C — supuesto de pago financiado
VIVIENDA Il Alternativa A
SISTEMA C

Titulo del proyecto

Tasa de descuenio
Ciclo de vida (afios)
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
% Cosio inicial de la vivienda 20% 9.453| 9.453] 12.852 12.852) 12.139 12.139| 10.749 10.749)
E Costo del sistema de calefaccion 3 817| 617]2 411 4112 411 411| 2 411 411) 2 411
‘g TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10.069) 13.264 12.550 11.160]
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.194 -2481 -1.091
g Reemplazo / Vida residual afo FVP
§ Costo del sistema de calefaccion 10 057 |3 617, 354 2 41 236] 2 41 236] 2 411 236] 2 411 236|
S |Costo del sistema de calefaccién 20 033 |3 617, 204| 2 411 136f 2 411 136] 2 411 136] 2 411 136
g; TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 558 372 372 372 372,
§ DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 186 186 186 186
Costos Anuales FVP sfescal,
” Costo de cuota anual de la vivienda 11,79) 3480 40.906) 4.728| 55.576) 4464) 52472 3.948| 46.407 4.332 50.921
- |Cosbo de mantenimiento de la vivienda 11,75) 900 10.579) 300| 3.526 500, 5.877 500| 5.877 300 3.52
z Tasa Escaonanieno] FVP) escal
% Costo de energia para calefaccion 13,20% 44,37 775| 34.401 575| 25.507] 570  25.279 552| 24,490, 571 25.326)
O [TOTAL COSTOS ANUALES 85.886) 84.609) 83.629 76.774 79.774
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 1.217 2.257 9.112 6.112
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
é % DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 A.731 .38 8.207 4.190
3 N DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 1.731 1.694 9.938] 5.921

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.23: Flujo financiero: Vivienda Il — Sistema C — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
Ao Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo AfRo Afo AfRo Afo AfRo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
o 1 a 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 47.263
Costo de mantenimiento de la vivienda 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 617 617 617
Costo de energia para calefaccion 878 294 1.125 1.273 1.441 1.632 1.847 2.091 2.367 2.679 3.033 3.433 3.886 4.399 4.980 5.637 6.381 7.224 8.177 9.257
Total | 47.880 1.778 1.894 2.025 2.173 2.341 2.532 2.747 2.991 3.267 4.196 3.933 4.333 4.786 5.299 5.880 6.537 7.281 8.124 2.077 10.774
VPN
[NVarPresenel T a7ss0 1.682 1.695 1.715 1.741 1.775 1.815 1863 | 1919 | 1984 [ 2.410 2.137 2.228 2.328 2.439 2.560 2.693 2.838 2.995 3.166 3555 [Losaas |
ALT ERNAT IVA 1
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 64.262
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 651 737 834 944 1.069 1.210 1.369 1.550 1.755 1.986 2.249 2.546 2.882 3.262 3.692 4.180 4.732 5.356 6.063 6.863
Total | 64.673 951 1.037 1.134 1.244 1.369 1.510 1.669 1.850 2.055 2.698 2.549 2.846 3.182 3.562 3.992 4.480 5.032 5.656 6.363 7.575
VPN
Valor Presente | 62673 200 928 960 997 1.037 1.083 1133 | 1187 | 1248 [ 1550 1.385 1.463 1.548 1.639 1.738 1.845 1.961 2.085 2.219 2500 | 94.078 |
ALT ERNAT IVA 2
Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Ao Afo Afo Afo AfRo Afo AfRo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
o 1 a 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 60.695
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 645 730 827 936 1.059 1.199 1.357 1.536 1.739 1.969 2.229 2.523 2.856 3.233 3.659 4.142 4.689 5.308 6.009 6.802
Total | 61.106 1.145 1.230 1.327 1.436 1.559 1.699 1.857 2.036 2.239 2.880 2.729 3.023 3.356 3.733 4.159 4.642 5.189 5.808 6.509 7.713
VPN
Valor Presente | 61106 1.083 1.101 1.123 1.150 1.182 1.218 1260 | 1307 | 1360 | 1.654 1.483 1.554 1.632 1.718 1.811 1.912 2.022 2.141 2.270 2545 | 92.632 |
ALTERNATIVA3
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 53.744
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 625 707 801 906 1.026 1.162 1.315 1.488 1.685 1.907 2.159 2.444 2.767 3.132 3.545 4.013 4.543 5.143 5.821 6.590
Total | 54.155 1.125 1.207 1.301 1.406 1.526 1.662 1.815 1.988 2.185 2.818 2.659 2.944 3.267 3.632 4.045 4.513 5.043 5.643 6.321 7.501
VPN
Rt 545 1.064 1.081 1.101 1.127 1.157 1.191 1231 | 1276 | 1327 | 1619 1.445 1.514 1.589 1.671 1.761 1.859 1.965 2.080 2.205 2475 | IEASoa
ALTERNAT IVA 4
Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
o 1 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 646 732 828 937 1.061 1.201 1.360 1.539 1.742 1.972 2.233 2.527 2.861 3.239 3.666 4.150 4.698 5.318 6.020 6.815
Total | 59.243 246 1.032 1.128 1.237 1.361 1.501 1.660 1.839 2.042 2.684 2.533 2.827 3.161 3.539 3.966 4.450 4.998 5.618 6.320 7.526
VPN
e oz 895 923 955 991 | 1032 | 1076 | 126 | 1aso | 1240 | 1542 | 1376 | 1454 | 1538 | 1629 | 1727 | 1833 | 1048 | 2071 | 2204 | 2.4s4 |CCCElN
| Recuperacién de la inversion (alt1vscB) | 16.793 16.011 15.244 14.490 13.745 | 13008 | 12.275 | 11544 [ 10812 | 10076 | 9216 | s46a | 7699 | 69018 | 6119 | 5207 | 4449 | 3573 | 2663 | 1716 | 661 |
Afio 20
[ Recuperacién de la inversion (alt2vscB) | 13.226 12.628 12.034 11.442 10.852 | 10259 | 9662 | o058 | 8446 | 7822 | 7066 | 6411 | 5738 | 5042 | 4321 | 3572 | 2791 | 1976 | 1122 | 226 [ 783 |
Afio 10
[ Recuperacién de Ia inversion (at3 vs CB) | 6.275 5.658 5.043 4.430 3816 | 3198 | 2574 | 1942 [ 1208 | 642 842 |- 1556 |- 2205 |- 3063 |- 33862 |- 4695 |- ss68 |- 6432 |- 7444 |- 8524 |
Afio 15
[[Recuperacién de Ia inversion (alt4 vs CB) | _11.363 10.577 9.805 9.046 82906 | 7553 | 6814 | 6077 | 5338 | 4as9a | 3725 | 20965 | 2190 [ 1400 | 590 - 1103 |- 1993 |- 2917 |- 3878 [- 4950 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.24: Flujo financiero: Vivienda Il — Sistema C — supuesto de pago financiado

Anexos

CASO BASE
Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.453
Costo de cuota anual de la vivienda 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480
Costo de mantenimiento de la vivienda 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 617 617 617
Costo de energia para calefaccion 878 994 1.125 1.273 1.441 1.632 1.847 2.091 2.367 2.679 3.033 3.433 3.886 4.399 4.980 5.637 6.381 7.224 8.177 9.257
Total | 10.069 5.258 5.374 5.505 5.653 5.821 6.012 6.227 6.471 6.747 7.676 7.413 7.813 8.266 8.779 9.360 10.017 10.761 11.604 12.557 14.254
VPN
[Maereresenen T 10.060 4.974 4.810 4.661 4.529 4.412 4.311 4224 | a4as3 |  4.097 4.409 4.029 4.017 | 4.021 4.040 4.075 4.126 4.194 4.278 4.380 2704 |Ioe5as ]
ALTERNAT IVA 1
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 a 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.852
Costo de cuota anual de la vivienda 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 a4.728 4.728 a4.728 a4.728 a4.728 4.728 4.728 4.728 4.728 4.728
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 651 737 834 944 1.069 1.210 1.369 1.550 1.755 1.986 2.249 2.546 2.882 3.262 3.692 4.180 4.732 5.356 6.063 6.863
Total | 13.264 5.679 5.765 5.862 5.972 6.097 6.238 6.397 6.578 6.783 7.426 7.277 7.574 7.910 8.290 8.720 9.208 9.760 10.384 11.091 12.303
VPN
| Valor Presente | 13.26a 5.373 5.160 4.964 4.784 4.621 4.473 4340 |  4.222 | 4118 4.266 3.955 3.894 3.847 3.815 3.797 3.793 3.803 3.828 3.869 4.060 | o98.2a4 |
ALT ERNAT IVA 2
Afo Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo ARo ARo AfRo ARo ARo AfRo AfRo AfRo AfRo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.139
Costo de cuota anual de la vivienda 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 a.464 4.464 4.464 4.464 4.464
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 645 730 827 936 1.059 1.199 1.357 1.536 1.739 1.969 2.229 2.523 2.856 3.233 3.659 4.142 4.689 5.308 6.009 6.802
Total | 12.550 5.609 5.694 5.791 5.900 6.023 6.163 6.321 6.500 6.703 7.344 7.193 7.487 7.820 8.197 8.623 9.106 9.653 10.272 10.973 12.177
VPN
[_Valor Presente | 12550 5.307 5.097 4.903 4.726 4.565 4419 | 4288 | 4172 | 4070 | 4219 | 3909 | 3849 | 3804 | 3772 | 3755 | 3751 | 3762 | 3787 | 3827 | ao01s | 96.551 |
ALTERNATIVA 3
Afo Afio Afo Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo AfRo ARo ARo ARo ARo ARo ARo AfRo AfRo AfRo AfRo Afo
o 3 2 3 a s 6 7 8 ° 10 fit} 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.749
Costo de cuota anual de la vivienda 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 625 707 801 206 1.026 1.162 1.315 1.488 1.685 1.907 2.159 2.444 2.767 3.132 3.545 4.013 4.543 5.143 5.821 6.590
Total [ 11.160 5.073 5.155 5.249 5.354 5.474 5.610 5.763 5.936 6.133 6.766 6.607 6.892 7.215 7.580 7.993 8.461 8.991 9.591 10.269 11.449
VPN
_ 11.160 4.799 4.614 4.445 4.290 4.149 4022 | 3909 | 3810 | 3724 | 3887 | 3501 | 3544 | 3500 [ 3488 | 3480 | 3485 | 3504 | 3536 | 3582 3.778 _
ALTERNAT IVA4
Afio Afo Afio Afio Ao Ao Ao Ao ARo ARo ARo ARo ARo ARo ARo ARo ARo ARo ARo ARo ARo
o 1 2 3 4 s 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 646 732 828 937 1.061 1.201 1.360 1.539 1.742 1.972 2.233 2.527 2.861 3.239 3.666 4.150 4.698 5.318 6.020 6.815
Total | 12.178 5.278 5.364 5.460 5.569 5.693 5.833 5.992 6.171 6.374 7.016 6.865 7.159 7.493 7.871 8.208 8.782 9.330 9.950 10.652 11.858
VPN
_ 12.178 4.994 4.801 4.624 a462 | 4315 | 4183 | 406s | 3961 | 3870 | 4030 | 3731 | 3681 | 3645 | 3622 | 3613 | 3617 | 3636 | 3668 | 3715 | 39013 _
| Recuperacion de la inversion (alt1 vs CB) | 3.104 3.593 3.943 4.245 a500 | a700 | as71 | 4987 | so0s6e | so078 | 4934 | aseo | 4737 | 4ase3 | 4338 | 4060 | 3726 | 3336 | 2838 | 2375 | 1731 |
|_Recuperacion de la inversion (alt2 vs CB) | 2.481 2.813 3.100 3.342 3539 | 3692 | 3801 | 3865 | 3884 | 3857 | 3667 | 3547 | 3379 | 3162 | 2894 | 2573 | 2198 | 1.766 | 1.275 | 723 | 38 |
Ao 6
[[Recuperacién de Ia inversien (alt3 vs CB) | 1.091 916 720 503 264 | 1 602 |- 945 |- 1318 |- 1.8a0 |- 2278 |- 2.752 |- 3263 [- 3815 |- 4411 |- 5051 [- 5741 [- 6.484 [- 7.282 [- 8207 |
Afio 13
[[Recuperacién de la inversion (alt4 vsCB) | 2.108 2.128 2.118 2.081 2013 | 1916 | 1788 | 1629 | 1.437 | 1.211 | 831 | 533 | 197 - 597 |- 1059 |- 1.568 |- 2.126 |- 2.735 |- 3.400 |- 4.190 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexos

Vivienda Il -Sistema A

Tabla H.25: Evaluacion econdmica: Vivienda 11 — Sistema A — supuesto de pago contado

VIVIENDA Il Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO CONTADO Descripcion:
Tésa de dgsoueptn 5,710% eI
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014 Costo VP
Costos iniciales
g Cosboinicial de la vivienda 100% 48001 48201 o8| eoas|  o17ee] et7e2]  s4a0]  sa401]  sess 58832
£ [Costo del sistema de calefaccion 8 402 4026 302] a6 302 3026 302 3026 302 302
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 48629 86.750 62083 54,703 59.134
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -18.121 -13.454 -6.074 -10.505
= Reemplazo / Vida residual afo FVP
2 [Cosb del sistema de calefaocion 5 076 [8 402 3056 302 296 30 296 30 296 30 229
< [Costo del sistema de calefaccion 10 057 [8 402 2316 302 736 302 1736 3w i ) 173
£ |Cosb del ssiema de calefacsion 15 04 |8 40 1756 302 13116 302 1316 30 1316 30 131
8 [Costo del sistema de calefaccién 20 0338 [8 402 1336 302 1006 302 10016 302 10016 302 100
g TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 843 633 633 633 633
[}
™ | DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 211 211 211 211
Costos Anuales | FVP slescal.
@ [Cosio de manienimiento de Ia vivienda 11,75 900 10579 300 3529 500 5877 50] 5877 30 35%
E Tasa Escalonamiento] FVP! escal. |
% [Costo de energia para caleaosion [835%] 2620 1262] 33,078 802 23364 834 23158 848] 22225 885] 23195
§ TOTAL COSTOS ANUALES 43657 26890 29.035| 28.103 26721
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 16.767] 14,622 15,554 16,93
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
z % DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 41.143 1.378) 9.691 6.642
& " |DIFERENCIACOSTO VALOR PRESENTE SCT2 1143 2.521 10.834) 7.785

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla H.26: Evaluacién econémica: Vivienda I11 — Sistema A — supuesto de pago financiado

VIVIENDA I Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO FINANCIADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
% Cosb incil de la vivienda 2% o645 9645|1320 13200]  12356] 12356  tosso| tosso]  11766] 11766
€ [Cosb del sistema de calefaccion s 402 I R B Y Y Y Y Y|
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10,047, 13591 12658 11182 12,068
° |orrerencia cosTo NICIAL VALOR PRESENTE -3.544 2610 1434 2021
= Reemplazo / Vida residual afo FVP
3 |Costo del sisema de calfeccion 5 016 [8 40 3056 302 w6 30 26 30 P2 ) 229
£ Cosb del siseema de calofacsion 10 [ o5 [8 4 »ile 30 R Y w6 3 w6 am 173
S [Costo del siserma de calefacgon 5 | 04 [8 4 756 a0 EIE Bile 3w Bile am 131
8 [Costo del sisema de calfaccion 0 | o3 |8 1336 302 100l6 302 o6 302 wole  3m 100
£ |7OTAL COSTOS REEMPLAZO/ VIDA RESIDUAL 843 633 633 633 633
[}
| DIFERENGIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 211 211 211 211
Costos Anuales | FVP slescal.
Costo de cuofa anual de la vivienda 11,75) 3552  41.752) 4.884) 57409 4.548| 53.460, 3.996| 46.971 4.332 50.921
g Cosb de mankenimientd de la vivienda 11,75 00| 10579 30| 3528 500 5677 50 5877 300 35
£ Tasa E jerto FVP/ escal. |
% Cosib de energa para calefaocion 835%| 2620 1262] 33,078 o] 23384 se4] 23158 sag] 22025 8g5] 23195
O [TOTAL COSTOS ANUALES s5.409| 84.299 | 75,074 71,642
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE
£ _[Costos Ciclo de Vida (valor presente)
z Z|DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1
& " |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2)

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.27: Flujo financiero: Vivienda 11 — Sistema A — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 s 6 7 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 48.227
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 200 200 200 9200 9200 9200 900 200 200 200 200 9200 200 200 200 200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 402 402 402 402 402
Costo de energia para calefaccion 1.368 1.482 1.606 1.740 1.885 2.042 2.213 2.398 2.598 2.815 3.050 3.305 3.581 3.880 4.203 4.554 4.935 5.347 5.793 6.277
Total | 48.629 2.268 2.382 2.506 2.640 3.187 2.942 3.113 3.208 3.498 4.117 3.950 4.205 4.481 4.780 5.506 5.454 5.835 6.247 6.693 7.579
VPN
[NaierPresenen T as629 2145 | 2.132 2.122 2.115 2.416 2.110 2112 | 2117 | 2.124 2.365 2.147 2.162 2.179 2.200 | 2.397 2.247 2.274 2.303 2.335 2501|9329
ALT ERNAT IVA 1
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo Afo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 66.448
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 966 1.047 1.134 1.229 1.331 1.443 1.563 1.694 1.835 1.988 2.154 2.334 2.529 2.740 2.969 3.217 3.486 3.777 4.092 4.434
Total | 66.750 1.266 1.347 1.434 1.529 1.933 1.743 1.863 1.994 2.135 2.590 2.454 2.634 2.829 3.040 3.571 3.517 3.786 4.077 4.392 5.035
VPN
|_Valor Presente | s6.750 1.198 | 1.205 1.214 1.225 1.465 1250 | 1.26a4 | 1279 | 1.206 1.488 1.334 1.354 1376 | 1.399 | 1555 | 1.449 1.475 1.503 1.532 1662 | 94.273 |
ALT ERNAT IVA 2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 3 6 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.782
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 958 1.038 1.124 1.218 1.320 1.430 1.549 1.679 1.819 1.971 2.135 2.314 2.507 2.716 2.943 3.189 3.455 3.743 4.056 4.395
Total | 62.083 1.458 1.538 1.624 1.718 2.121 1.930 2.049 2.179 2.319 2.772 2.635 2.814 3.007 3.216 3.744 3.689 3.955 4.243 4.556 5.196
VPN
|_Valor Presente | 62.083 1.379 1.376 1.375 1.376 1.608 1.384 1390 | 1398 | 1408 [ 1593 1.432 1.447 1.463 1.480 1.630 1.519 1.541 1.564 1.589 1715 | 91.751 |
ALTERNATIVA3
Afo AfRo ARo Afo Afo Afo Afo Afo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 s 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.401
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 919 996 1.079 1.169 1.267 1.372 1.487 1.611 1.746 1.891 2.049 2.220 2.406 2.607 2.824 3.060 3.316 3.593 3.893 4.218
Total | 54.703 1.419 1.496 1.579 1.669 2.068 1.872 1.987 2.111 2.246 2.693 2.549 2.720 2.906 3.107 3.626 3.560 3.816 4.093 4.393 5.019
VPN
_ 54.703 1.342 1.339 1.337 1.337 1.567 1.343 1348 | 1.355 | 1.364 1.547 1.385 1.399 1.413 1.430 | 1.579 1.466 1.487 1.509 1.532 1656 |aaasall]|
ALT ERNAT IVA 4
AfRo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 s 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 959 1.039 1.126 1.220 1.322 1.432 1.552 1.681 1.822 1.974 2.139 2.317 2.511 2.720 2.948 3.194 3.460 3.749 4.062 4.402
Total | 59.134 1.259 1.339 1.426 1.520 1.923 1.732 1.852 1.981 2.122 2.575 2.439 2.617 2.811 3.020 3.549 3.494 3.760 4.049 4.362 5.003
VPN
_ 59.134 1191 | 1199 | 1207 | 1218 [ 1458 | 1242 | 1256 | 1272 | 1288 [ 1479 | 1325 | 1346 | 1367 | 1390 | 1545 | 1439 | 1465 | 1493 | 1522 | 1651 _
|_ Recuperacion de la inversion (alt1 vs cB) | 18.121 17.174 | 16247 | 15340 | 14450 [ 13499 [ 12,639 [ 11791 [ 10954 [ 10126 | 9.2490 | 8436 | 76290 | 6825 | 6025 | 5182 | 4384 | 358 | 2786 | 1983 | 1.143 |
Afio 19
|_Recuperacion de la inversion (alt2 vs CB) | 13.454 12688 | 11932 | 11.186 | 10447 | 9639 | 8913 | 8192 | 7474 | 6758 | 598 | 5271 | 4556 | 3839 | 3119 | 2352 | 1625 | 892 | 154 |- se2 |- 1378 |
Ao 8
_ 6.074 5271 | 4478 | 3693 | 2915 | 2067 | 1300 | 536 - 986 |- 1.804 |- 25565 |- 3.328 |- 4094 |- 4864 |- s682 [- 6463 |- 7250 |- 8044 [- 8846 [- 9.691 |
Afio 12
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 10.505 9551 | 8617 | 7703 | 6806 | 588 | 4980 | 4125 | 3280 | 2444 | 1559 | 737 - 891 |- 1701 |- 2552 |- 3360 |- 4168 [- 4979 |- 5792 |- e.642 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexos

Tabla H.28: Flujo financiero: Vivienda 11 — Sistema A — supuesto de pago financiado
CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.645
Costo de cuota anual de la vivienda 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 200 200 200 200 900 900 900 200 200 200 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 402 402 402 402 402
Costo de energia para calefaccion 1.368 1.482 1.606 1.740 1.885 2.042 2.213 2.398 2.598 2.815 3.050 3.305 3.581 3.880 4.203 4.554 4.935 5.347 5.793 6.277
Total | 10.047 5.820 5.934 6.058 6.192 6.739 6.494 6.665 6.850 7.050 7.669 7.502 7.757 8.033 8.332 9.058 9.006 9.387 9.799 10.245 11.131
VPN
_ 10.047 5.506 5.311 5.130 4.960 5.108 4.657 4521 | 4396 | 4281 4.405 4.077 3.988 3.907 3.834 | 3.944 3.710 3.658 3.613 3.574 3.673 _
ALT ERNAT IVA 1
AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13.290
Costo de cuota anual de la vivienda 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 966 1.047 1.134 1.229 1.331 1.443 1.563 1.694 1.835 1.988 2.154 2.334 2.529 2.740 2.969 3.217 3.486 3.777 4.092 4.434
Total | 13.591 6.150 6.231 6.318 6.413 6.817 6.627 6.747 6.878 7.019 7.474 7.338 7.518 7.713 7.924 8.455 8.401 8.670 8.961 9.276 9.919
VPN
| Valor Presente | 13.501 5.818 5.577 5.350 5.137 5.167 4752 | 4577 | 4414 | 4262 4.293 3.988 3.866 3752 | 3647 | 3681 | 3.460 3.378 3.304 3.235 3273 | 98.523 |
ALT ERNAT IVA 2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.356
Costo de cuota anual de la vivienda 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 958 1.038 1.124 1.218 1.320 1.430 1.549 1.679 1.819 1.971 2.135 2.314 2.507 2.716 2.943 3.189 3.455 3.743 4.056 4.395
Total | 12.658 6.006 6.086 6.172 6.266 6.669 6.478 6.597 6.727 6.867 7.320 7.183 7.362 7.555 7.764 8.292 8.237 8.503 8.791 9.104 9.744
VPN
|_Valor Presente ] 12658 5.682 5.447 5.227 5.020 5.055 4.645 4476 | 4317 | 4a1es | 4a.20s 3.904 3.785 3.675 3.573 3.610 3.393 3.314 3.241 3.175 3.215 | 95.786 |
ALTERNATIVA3
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.880
Costo de cuota anual de la vivienda 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 919 996 1.079 1.169 1.267 1.372 1.487 1.611 1.746 1.891 2.049 2.220 2.406 2.607 2.824 3.060 3.316 3.593 3.893 4.218
Total | 11.182 5.415 5.492 5.575 5.665 6.064 5.868 5.983 6.107 6.242 6.689 6.545 6.716 6.902 7.103 7.622 7.556 7.812 8.089 8.389 9.015
VPN
RV TR 5.123 4.915 4.721 4.538 4.596 4.208 4059 | 3.920 | 3.790 3.842 3.557 3.453 3.357 3269 | 3.318 3.112 3.044 2.082 2.926 2575 | lSciessll
ALT ERNAT IVA 4
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 959 1.039 1.126 1.220 1.322 1.432 1.552 1.681 1.822 1.974 2.139 2.317 2.511 2.720 2.948 3.194 3.460 3.749 4.062 4.402
Total | 12.068 5.591 5.671 5.758 5.852 6.255 6.064 6.184 6.313 6.454 6.907 6.771 6.949 7.143 7.352 7.881 7.826 8.092 8.381 8.694 9.335
VPN
e 12065 5.290 5076 | 4876 | 4688 | 4741 | 4348 | 4195 | 4052 | 3919 | 3968 | 3.680 | 3573 | 3.474 | 3384 | 3.431 | 3223 | 3154 | 3.000 | 3033 | s.0s0 |HNOOISaSIN
|_ Recuperacion de Ia inversién (alt1vs CB) | 3.544 3.856 4122 | 4343 | 4520 | as79 | 4673 | 4720 | 4747 | a728 | ae16 | 4527 | 4404 | 4249 | 4062 | 3799 [ 3550 [ 3270 [ 2961 [ 2623 [ 2223 |
Afio 19
|_Recuperacion de la inversién (alt2vscB) | 2.610 2.786 2022 | 3019 | 3078 | 3025 | 3014 | 2968 | 288 | 2778 | 2577 | 2404 | 2201 | 1968 | 1707 | 1374 | 1057 | 713 | 341 |- 57 |[- s15 |
Afio 3
_ 1.134 752 356 475 |- 987 |- 1436 |- 1898 |- 2375 |- 2.866 [- 3.429 [- 3940 |- 4484 |- 5034 |- 55599 |- 6224 |[- 6822 |- 7435 |- so0ee [- 8713 |- 9.412 |
Afio 8
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 2.021 1.804 1569 | 1315 | 1.043 | 676 | 368 | 41 - 665 |- 1102 [- 1500 |- 1.915 |- 2348 [- 2.798 |- 3310 [- 3.797 |- 4301 |- 4824 [- 5365 [- s5.957 |

Fuente: Elaboracidn propia.

148



Anexos

Vivienda Il -Sistema B

Tabla H.29: Evaluacién econdmica: Vivienda 11 — Sistema B — supuesto de pago contado

VIVIENDA IIf Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA B
PAGO CONTADO Descripcion:
709
Tgsadedgswepm 5,70% SCT2
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014 Costo VP
Costos iniciales
m
£ [Costo iniial de la vivienda 100% 48007 48201 o8| eoas|  o17s2] et7e2]  s440t]  sa401]  sess 5883
£ [Cosb del sistema de calefaocion ) & 2 R R a1 a1 an 41
m
2 |TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 49,049 66,860 62.193 54813 59,243
o
DIFERENGIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE 17811 -13.144 5763 10,194
Costos Anuales [FvP siescal.
g |Costo de mentenimienio de la vivienda 11,75 900 10579 300 352 500 5877 50[ 5877 30]  35%
g Tasa E jento| FVP/ escal.
% [Costo de energia para calefacsion [ se8%] 203 642]  13.084 453 922 a9 o146 a1 s 450 9161
& [voraL cosTos avuaLEs 23,643 12754 15,024 14.655| 12687
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 10.889) 8620 8988 10.956
£ _[Costos Ciclo de Vida (valor presente)
oz
2 > [DIFERENCIACOSTO VALOR PRESENTE SCT1 6.921 452 3,225 762
g3
8 |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 6.921 2397 10.146) 7.683)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla H.30: Evaluaciéon econdmica: Vivienda I11 — Sistema B — supuesto de pago financiado

VIVIENDA Ill Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA B
PAGO FINANCIADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
% Costo inicial de la vivienda 20% 9.645 9.645| 13.290 13.290 12.356| 12.356| 10.880 10.880) 11.766 11.766)
< [Costo del sistema de calefaccion 2 822 822|1 41 411 411| 411|1 M 41)1 M M
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10.468 13.701 12.768 11.291 12.178
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.233 -2.300 -824) -1.710)
Costos Anuales [FVP slescal,
" Costo de cuota anual de la vivienda 11,75) 3.552 41.752] 4.884 57.409 4.548| 53.460 3.996/ 46.971 4332 50.921
§ Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75) 900! 10.579) 300, 3.526] 500| 5877 500 5.877 300 3.526
& Tasa E: jento] FVP/ escal.
% Costo de energia para calefaccion 5,88% 20,36 642| 13.064 453| 9.227] 449| 9.146) 431 8.778| 450 9.161
O [TOTAL COSTOS ANUALES 65.396} 70.163] 68.483 61.627] 63.608]
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE -4.768] -3.088] 3.769) 1.787
£ [Costos Ciclo de Vida (valor presente)
]
é § DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 .8.001 .5.388! 29451 78!
S |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2) 8.001 2.613] 10.946 8.078

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.31: Flujo financiero: Vivienda 11 — Sistema B — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
ARo ARo AfRo Afo Afio Afo AfRo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo ARo Afo Afio Afo Afo ARo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 48.227
Costo de mantenimiento de la vivienda 9200 200 200 900 900 9200 9200 9200 200 900 200 900 200 200 200 200 900 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 822
Costo de energia para calefaccion 679 719 762 806 854 904 957 1.013 1.073 1.136 1.203 1.274 1.349 1.428 1.512 1.601 1.695 1.794 1.900 2.012
Total 49.049 1.579 1.619 1.662 1.706 1.754 1.804 1.857 1.913 1.973 2.036 2.103 2.174 2.249 2.328 2.412 2.501 2.595 2.694 2.800 2.912
VPN
_ 49.049 1.494 1.449 1.407 1.367 1.329 1.294 1260 | 1228 | 1.198 1.170 1.143 1.118 1.094 1.071 1.050 1.030 1.011 993 977 961 _
ALT ERNAT IVA 1
ARo ARo AfRo Afo Afio Afo AfRo ARo ARo AfRo Afo Afio Afo ARo ARo ARo Afo Afio Afo Afo ARo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 66.448
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 480 508 538 570 603 638 676 716 758 802 850 900 952 1.008 1.068 1.131 1.197 1.267 1.342 1.421
Total 66.860 780 808 838 870 903 938 976 1.016 1.058 1.102 1.150 1.200 1.252 1.308 1.368 1.431 1.497 1.567 1.642 1.721
VPN
| Valor Presente | e6.860 738 723 710 697 684 673 662 | 652 | 642 633 625 617 609 602 596 589 583 578 573 sesa | 79.614 |
ALT ERNAT IVA 2
Afio Afo Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.782
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 476 504 533 565 598 633 670 709 751 795 842 892 944 1.000 1.058 1.121 1.187 1.256 1.330 1.408
Total 62.193 976 1.004 1.033 1.065 1.098 1.133 1.170 1.209 1.251 1.295 1.342 1.392 1.444 1.500 1.558 1.621 1.687 1.756 1.830 1.908
VPN
Iﬁor Presente | 62.103 | 923 898 875 853 832 812 794 | 776 | 760 744 729 716 702 690 | 678 668 657 648 638 630 | 77.216 |
ALTERNATIVA3
Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afio Afio
o 2 4 5 6 8 £} 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.401
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 456 483 512 542 574 607 643 681 721 763 808 856 906 959 1.016 1.075 1.139 1.206 1.277 1.352
Total 54.813 956 983 1.012 1.042 1.074 1.107 1.143 1.181 1.221 1.263 1.308 1.356 1.406 1.459 1.516 1.575 1.639 1.706 1.777 1.852
VPN
_ 54.813 905 880 857 835 814 794 775 | 758 | 741 726 711 697 684 672 | 660 649 639 629 620 611 _
ALT ERNAT IVA 4
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 476 504 534 565 599 634 671 711 752 797 843 893 946 1.001 1.060 1.122 1.188 1.258 1.332 1.411
Total 59.243 776 804 834 865 899 934 971 1.011 1.052 1.097 1.143 1.193 1.246 1.301 1.360 1.422 1.488 1.558 1.632 1.711
VPN
_ 59.243 | 734 720 706 693 | 681 | 670 | 659 | 649 | 639 | 630 | 621 | 613 | 606 | 590 | 592 | 586 | 580 | 575 | 569 | 564 _
| Recuperacién de la inversién (alt1vscB) | 17.811 | 17.054 16.328 15.631 14960 | 14315 | 13695 [ 13.007 | 12521 [ 11965 | 11420 | 10911 | 10410 | 9926 | 9457 | o002 | s8se1 | 8134 | 7718 | 7.314 | e.921 |
|_Recuperacion de la inversion (alt2vs €B) | 13.144 | 12.573 12.022 11.489 10.975 | 10478 | 9997 | 9531 | 9079 | 8641 | 8215 | 7802 | 7400 | 7008 | 6627 | 6256 | 5893 [ 5539 | 5193 | 4855 | 4as24 |
Afio 12
_ 5763 | 5.174 4.605 4.055 3522 | 3007 | 2507 | 2023 | 1553 | 10906 | 652 | 220 610 |- 1.010 |- 1.400 |- 1781 |- 2153 |- 2518 [- 2.875 |- 3.225 |
Afio 19
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 10.194 | s.43s 8.705 8.004 7331 | 6683 | 6059 | 5458 | 4878 | 4319 | 3780 | 3258 | 2754 | 2266 | 1794 | 1336 | 892 | 461 | 42 - 762

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.32: Flujo financiero: Vivienda 111 — Sistema B — supuesto de pago financiado
CASO BASE
ARo ARo ARo Afo Afio Afio ARo ARo ARo ARo Afo Afio Ao ARo ARo ARo ARo Afo Afio Ao ARo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9645
Costo de cuota anual de la vivienda 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552 3552
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 822
Costo de energia para calefaccion 679 719 762 806 854 904 957 1013 1073 1136 1203 1274 1349 1428 1512 1601 1695 1794 1900 2012
Total 10468 5131 5171 5214 5258 5306 5356 5409 5465 5525 5588 5655 5726 5801 5880 5964 6053 6147 6246 6352 6464
VPN
[NaicrPresenen ] 1o4es 4855 4629 4415 4213 24021 3841 3669 | 3508 | 3355 3210 3073 2944 2822 2706 2597 2493 2395 2303 2216 2133758630
ALT ERNAT IVA 1
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo
o 2 4 5 6 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13290
Costo de cuota anual de la vivienda 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 480 508 538 570 603 638 676 716 758 802 850 900 952 1008 1068 1131 1197 1267 1342 1421
Total 13701 5664 5692 5722 5754 5787 5822 5860 5900 5942 5986 6034 6084 6136 6192 6252 6315 6381 6451 6526 6605
VPN
| Valor Presente | 13701 5358 5095 4845 4609 4386 4175 3975 | 3786 | 3608 3439 3279 3128 2985 2850 2722 2601 2487 2379 2276 2180 | 83.864 |
ALT ERNAT IVA 2
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12356
Costo de cuota anual de la vivienda 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 476 504 533 565 598 633 670 709 751 795 842 892 944 1000 1058 1121 1187 1256 1330 1408
Total 12768 5524 5552 5581 5613 5646 5681 5718 5757 5799 5843 5890 5940 5992 6048 6106 6169 6235 6304 6378 6456
VPN
Mor Presente | 127es 5226 4969 4726 4496 4279 4073 3879 | 3695 | 3521 | 3357 3201 3054 2915 2783 2659 2541 2430 2324 2225 2131 | 81.2512 |
ALTERNATIVA3
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10880
Costo de cuota anual de la vivienda 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996 3996
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 456 483 512 542 574 607 643 681 721 763 808 856 206 959 1016 1075 1139 1206 1277 1352
Total 11291 4952 4979 5008 5038 5070 5103 5139 5177 5217 5259 5304 5352 5402 5455 5512 5571 5635 5702 5773 5848
VPN
RV R 4685 4457 4240 4036 3842 3659 3486 | 3323 | 3168 3021 2883 2752 2628 2511 2400 2295 2196 2102 2013 EEET - |
ALT ERNAT IVA 4
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 2 4 5 6 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11766
Costo de cuota anual de la vivienda 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332 4332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 476 504 534 565 599 634 671 711 752 797 843 893 946 1001 1060 1122 1188 1258 1332 1411
Total 12178 5108 5136 5166 5197 5231 5266 5303 5343 5384 5429 5475 5525 5578 5633 5692 5754 5820 5890 5964 6043
VPN
e 1217s 4833 4597 4375 4164 | 3964 | 3776 3508 | 3429 | 3269 | 3118 | 2976 2841 2713 2592 2478 2370 2268 2172 2080 1002 [ ISIIEell
| Recuperacién de la inversién (alt1vsCB) | 3233 3737 4203 4633 5030 | 5395 | 5729 6035 | 6314 | 6567 | 6796 | 7002 7186 7349 7493 7619 7727 7818 7893 7954 s001 |
| Recuperacién de la inversién (alt2 vs CB) | 2300 2671 3011 3323 3606 | 3864 | 4097 4307 | 449a | 4ee0 | aso7 | a93s 5045 5138 5215 5278 5325 5360 5381 5390 5388 |
AfRo 5
_ 824 654 483 308 132 -228 412 | 597 |  -78a | 973 | -11e3 -1355 -1549 -1745 -1941 -2140 -2339 -2540 -2742 -2045 |
Afio 20
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 1710 1688 1657 1617 1s68 | 1511 | 1446 1374 | 1296 | 1210 | 1119 [ 1021 018 810 696 578 455 328 197 61

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexos

Vivienda Il -Sistema C

Tabla H.33: Evaluacion econdmica: Vivienda I11 — Sistema C — supuesto de pago contado

VIVIENDA Il Aternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA C
PAGO CONTADO Descripcion:
5,70%
Tésa de d.escuentn o SCT2
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014 Costo VP
Costos iniciales
»
< |Cosbinicial de la vivienda 100% 48227 48227|  eoad8| o8|  ot7se| 6782 54401  sad01]  ses3m| 58832
3
€ |Costo del sistema de calefaccion 617 617[2 11| a2 a2 4 a2 411
s
§ [TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 48,843 66.860) 62193 54813 59.243
(&)
DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -18.016 -13.349 -5.969 -10.400
g |Reemplazo | Vida residual aio | FUP
8 |Cosb del isma de calefacion 10 057 [3 617 3|2 4t 26(2 411 262 411 262 a1 236
S |Costo del sistema de calefaccion 2 033 |3 617 204f2 411 1362 411 136] 2 411 136] 2 41 136)
N
gg TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 556 372 372 372 372
[}
& |DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 186 186 186 186
Costos Anuales | FVP slescal. |
2 [Costo de mantenimiento de la vivienda 175 90| 10579 0] 35 s00] 5877 500 5877 30| 35%
g TasaE FVP/ escal.
% [Cosio de energia para caleacsion [1320%] 4437 P se5| 25047 sso] 25718 556] 24683 se1] 25760
§ TOTAL COSTOS ANUALES
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
2 % DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1
B O
S |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2 A1

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla H.34: Evaluacion econémica: Vivienda 11 — Sistema C — supuesto de pago financiado

VIVIENDA Il Aternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA C
PAGO FINANCIADO
Tasa de descuento 5,10%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
% Costo inicial de la vivienda 20% 9.645 9.645) 13.290 13.290 12.356' 12.356' 10.880 10.880) 11.766| 11,766'
€ [Cosb del sistema de calefaocion 3 el o7l o P Y P I P
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10.262) 13.701 12.768] 11.291 12.178]
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.439) -2.505 1,029 1915
é Reemplazo | Vida residual a0 FVP |
& [Costo de! sistema de calefaccion 10 057 |3 617 354 41 28] 2 41 236] 2 411 236] 2 411 236
30 Coslo del sistema de calefaccion 20 033 |3 617 204 41 136 2 41 136 2 411 136 2 411 13§
g‘; TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 558 372 372 372 372
é DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 186 186 186 186
Costos Anuales FVP slescal,
" Costo de cuota anual de la vivienda 11,75) 3.552 41.752 4.884 57.409 4.548| 53.460 3.996' 46.971 4332 50.921
g |Costo de mentenimiento de a vivienda 11,75 900 10579 300 3.526 50 5877 5000 5877 300 3526
3 Tasa E: FVP/ escal.
% Coslo de energia para calefaccion 13,20% 44,37 828]  36.735 se5] 25,047 580 25718 556] 24683 581 25.760
© [TOTAL COSTOS ANUALES 89.067 86.883 85.056| 77.531 80.207
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
}; % DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1
§ ° DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2|

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.35: Flujo financiero: Vivienda I11 — Sistema C — supuesto de pago contado

CASO BASE
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afo
o 1 2 3 a s 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 48.227
Costo de mantenimiento de la vivienda 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 617 617 617
Costo de energia para calefaccion 937 1.061 1.201 1.360 1.539 1.742 1.972 2.233 2.527 2.861 3.239 3.666 4.150 4.698 5.318 6.020 6.814 7.714 8.732 9.885
Total | 48.843 1.837 1.961 2.101 2.260 2.439 2.642 2.872 3.133 3.427 4.378 4.139 4.566 5.050 5.598 6.218 6.920 7.714 8.614 9.632 11.402
VPN
[Maereesene T 48843 1.738 1.755 1.779 1.810 1.849 1.895 1948 | 2011 [ 2.081 2.515 2.249 2.348 2.456 2576 | 2.707 2.850 3.006 3.176 3.360 5762 [ o67i6e ]
ALT ERNAT IVA1
ARo ARo ARo AfRo Afio Ao ARo ARo ARo ARno Afo Afio Ao ARo ARo ARo ARo Afo Afio Ao ARo
o 1 2 3 a s 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 66.448
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 662 749 848 260 1.087 1.231 1.393 1.577 1.785 2.021 2.287 2.589 2.931 3.318 3.756 4.252 4.813 5.449 6.168 6.982
Total | 66.860 962 1.049 1.148 1.260 1.387 1.531 1.693 1.877 2.085 2.732 2.587 2.889 3.231 3.618 4.056 4.552 5.113 5.749 6.468 7.693
VPN
| Valor Presente | e6.860 910 939 972 1.010 1.051 1.098 1149 | 1205 | 1.266 1.569 1.406 1.486 1.572 1.665 1.766 1.875 1.993 2.119 2.256 2539 | 96.705 |
ALT ERNAT IVA 2
Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.782
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 656 743 841 952 1.078 1.220 1.381 1.563 1.769 2.003 2.267 2.567 2.905 3.289 3.723 4.215 4.771 5.401 6.113 6.920
Total | 62.193 1.156 1.243 1.341 1.452 1.578 1.720 1.881 2.063 2.269 2.914 2.767 3.067 3.405 3.789 4.223 4.715 5.271 5.901 6.613 7.832
VPN
| Valor Presente | 62.103 1.094 1.112 1.135 1.163 1.196 1.233 1276 | 1324 | 1.378 1.674 1.504 1.577 1.657 1.744 1.839 1.942 2.054 2.175 2.307 2584 | 94161 |
ALT ERNAT IVA 3
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.401
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 630 713 807 914 1.034 1.171 1.325 1.500 1.698 1.922 2.176 2.463 2.788 3.156 3.573 4.045 4.579 5.183 5.867 6.642
Total | 54.813 1.130 1.213 1.307 1.414 1.534 1.671 1.825 2.000 2.198 2.834 2.676 2.963 3.288 3.656 4.073 4.545 5.079 5.683 6.367 7.553
VPN
e e 52813 1.069 1.086 1.107 1.132 1.163 1.198 1238 | 1284 | 1.335 1.628 1.454 1.524 1.600 1683 | 1.773 1.872 1.979 2.095 2.221 2492 |NCSacl
ALT ERNAT IVA 4
AfRo ARo ARo AfRo Afo Afo Ao AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 657 744 842 953 1.079 1.222 1.383 1.566 1.772 2.006 2.271 2.571 2.910 3.204 3.729 4.221 4.778 5.409 6.123 6.931
Total | 59.243 957 1.044 1.142 1.253 1.379 1.522 1.683 1.866 2.072 2.717 2.571 2.871 3.210 3.594 4.029 4.521 5.078 5.709 6.423 7.643
VPN
[ e 206 | 934 | 67 | 1004 | 1045 | 1oo1r | 1142 | 1197 | 1258 | 1sexr | 1397 | 1476 | 1561 | 1esa | 1754 | 1862 | 1979 | 2105 | 2240 | 2522 |[HICCICONN
Afio 20
| Recuperacion de la inversion (alt1 vs CB) | 18.016 | 17.188 | 16372 | 15565 | 14765 | 139068 | 13.170 | 12370 | 11565 | 10750 | 9804 | 8961 | 8099 | 7214 | 6303 | s362 | 4387 | 3373 | 2317 | 1213 |- 11 |
Afio 18
| Recuperacion de la inversion (alt2vsCB) | 13349 | 12705 [ 12.062 [ 11.418 [ 10771 | 10118 | 9457 | 8784 | 8098 | 73905 | 6554 | 5809 | 5038 [ 4238 | 3405 | 2537 | 1620 | 676 |- 324 |- 1377 [- 2555 |
Afio 9
EECi e C oV rSONESSIGE  soco | s300 | 4630 | 3958 | 3280 | 2504 | 1897 | 1187 | 460 - 1173 |- 1.968 |- 2.792 |- 3649 |- 4542 |- 5.476 |- 6.455 |- 7.482 |- 8562 |- 9.701 |- 10.971 |
Afio 13
o eSO EVSIGE 10200 | o567 | 8746 | 7934 | 7128 | 6325 | 5522 | azis | 3902 | 3079 | 2125 | 1273 | 401 - 1416 |- 2369 |- 3357 |- 4.384 |- 5455 |- e6.574 |- 7.815 |

Fuente: Elaboracidn propia.

153



Anexos

Tabla H.36: Flujo financiero: Vivienda I11 — Sistema C — supuesto de pago financiado
CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.645
Costo de cuota anual de la vivienda 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552 3.552
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 200 200 200 200 900 900 900 200 200 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 617 617 617
Costo de energia para calefaccion 937 1.061 1.201 1.360 1.539 1.742 1.972 2.233 2.527 2.861 3.239 3.666 4.150 4.698 5.318 6.020 6.814 7.714 8.732 9.885
Total | 10.262 5.389 5.513 5.653 5.812 5.991 6.194 6.424 6.685 6.979 7.930 7.691 8.118 8.602 9.150 9.770 10.472 11.266 12.166 13.184 14.954
VPN
[NaerPresenen T 10262 5.099 4.934 4.787 4.656 4.541 4.442 4358 | 4.200 | 4.238 4.555 4.180 4.174 4.184 4211 | 4.254 4.313 4.390 4.485 4.599 2.935__[Lloo887 ]
ALT ERNAT IVA 1
AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13.290
Costo de cuota anual de la vivienda 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884 4.884
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 662 749 848 960 1.087 1.231 1.393 1.577 1.785 2.021 2.287 2.589 2.931 3.318 3.756 4.252 4.813 5.449 6.168 6.982
Total | 13.701 5.846 5.933 6.032 6.144 6.271 6.415 6.577 6.761 6.969 7.616 7.471 7.773 8.115 8.502 8.940 9.436 9.997 10.633 11.352 12.577
VPN
| Valor Presente | 13.701 5.531 5.311 5.108 4.922 4.753 4600 | 4462 | 4339 | 4.232 4.375 4.061 3.997 3948 | 3913 | 3892 | 3887 3.896 3.920 3.959 4.150 | 100.955 |
ALT ERNAT IVA 2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.356
Costo de cuota anual de la vivienda 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548 4.548
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 656 743 841 952 1.078 1.220 1.381 1.563 1.769 2.003 2.267 2.567 2.905 3.289 3.723 4.215 4.771 5.401 6.113 6.920
Total | 12.768 5.704 5.791 5.889 6.000 6.126 6.268 6.429 6.611 6.817 7.462 7.315 7.615 7.953 8.337 8.771 9.263 9.819 10.449 11.161 12.380
VPN
|_Valor Presente | 12.768 5.397 5.183 4.987 4.807 4.643 4.494 4361 | 4.243 | 4139 | a.287 3.976 3.915 3.869 3.837 3.819 3.815 3.826 3.852 3.893 4085 | 98.195 |
ALTERNATIVA3
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.880
Costo de cuota anual de la vivienda 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996 3.996
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 630 713 807 914 1.034 1.171 1.325 1.500 1.698 1.922 2.176 2.463 2.788 3.156 3.573 4.045 4.579 5.183 5.867 6.642
Total | 11.291 5.126 5.209 5.303 5.410 5.530 5.667 5.821 5.996 6.194 6.830 6.672 6.959 7.284 7.652 8.069 8.541 9.075 9.679 10.363 11.549
VPN
RV TR 4.849 4.662 4.491 4.334 4.191 4.063 3949 | 3848 | 3.761 3.923 3.626 3.578 3.543 3522 | 3.513 3518 3.536 3.568 3.615 s.s11_ | SolSSIN
ALT ERNAT IVA 4
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 657 744 842 953 1.079 1.222 1.383 1.566 1.772 2.006 2.271 2.571 2.910 3.294 3.729 4.221 4.778 5.409 6.123 6.931
Total | 12.178 5.289 5.376 5.474 5.585 5.711 5.854 6.015 6.198 6.404 7.049 6.903 7.203 7.542 7.926 8.361 8.853 9.410 10.041 10.755 11.975
VPN
e 2.1s 5.004 4.812 2636 | 4475 | 4329 | 4197 | 4080 | 3078 | 3889 | 4049 | 3.752 | 3703 | 3669 | 3.648 | 3640 | 3647 | 3667 | 3702 | 3.751 | 3.052 |HIOSSEINI
|_Recuperacion de Ia inversién (alt1vs CB) | 3.439 3.871 4.247 4568 | 4835 | 5047 | 5205 | 5309 | 5358 | 5351 | sa7a | s0s2 | 4875 | 4638 | 4340 | 30979 | 3552 [ 30057 [ 2492 [ 1853 | 1.069 |
Afio 18
|_Recuperacion de la inversion (alt2vs CB) | 2.505 2.803 3.052 3252 | 3402 | 3504 | 3557 | 3560 | 3513 | 3415 | 3146 | 2942 | 2683 | 2368 | 1994 | 1559 | 1061 | 497 |- 137 |- 842 |- 1.692 |
Ao 4
_ 1.029 780 508 211 460 [- 838 |- 1248 |- 1689 |- 2166 |- 2798 |- 3352 |- 3948 |- ass8 |- 5278 |- 6018 |- 6813 [- 7667 |- 8584 |- 9568 [-10692 |
Afio 9
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | _ 1.915 1.821 1.698 1547 | 1365 | 1153 | 209 | 632 | 15 |BEONN-  s36 |- sea |- 1435 |- 1950 |- 2.513 |- 3.127 |- 3.793 |- 4517 |- 5300 |- e.147 |- 7.130 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexos

Vivienda IV - Sistema A

Tabla H.37: Evaluacién econdmica: Vivienda IV — Sistema A — supuesto de pago contado

VIVIENDA IV Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO CONTADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
g Cosb inical de la vivienda 100% a1745| 41| e5355)  6sss5] 61208 61208 54073 54073 sess 58832
< [Cosbo del sistema de calefaccion 7 38 2 ) 7 Y| agle 30 e 3 302
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 48097 65,657 61,540 54.374 59.134
© |DIFERENCIACOSTO INIGIAL VALOR PRESENTE -17.560 -13.443 -6.278 11,087
= Reemplazo / Vida residual afo FVP
B |Costo del sisema de calfaccion 5 076 |7 352 %7[6 302 2ml6 30 26 30 296 30 229
£ [Costo del sistema de calefaccion 0 | o5 |1 s e 302 R 6 30 I ) 173
£ |Cosb del ssiema de calefacsion I 1536 302 1316 302 & 36 302 131
8 |Cosb del sisiema de calefacsion 0 | 0w |7 s 16l6 302 1006 302 00l6 302 1006 302 100
£ [7OTAL COSTOS REEMPLAZO/ VIDA RESIDUAL 738 633 633 633 633
[}
™ | DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 105 105 105 105
Costos Anuales | FVP slescal.
@ [Cosio de manienimiento de Ia vivienda 11,75 900 10579 300 3529 500 5877 50] 5877 30 35%
E Tasa Escalonamiento] FVP! escal. |
% [Costo de energia para caleaosion [835%] 2620 1152]  30.198] g7s|  22923 862 22590 837 2192 866] 22701
& [voraL costos NuaLES
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE
£ [Costos Ciclo de Vida (valor presente)
z Z|DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1
& " |DIFERENCIACOSTO VALOR PRESENTE SCT2 3427

Tabla H.38: Evaluacion econdmica: Vivienda IV — Sistema A — supuesto de

Fuente: Elaboracidn propia.

pago financiado

VIVIENDA IV Atermativa A
Titulo del proyecto SISTEMA A
PAGO FINANCIADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
% Costo inicial de la vivienda 20% 9.549 9.549) 13.071 13.071 12.248' 12.248' 10.815 10.815 11.766| 11,766'
€ [Cosb del sistema de calefaccion E? £ R B Y Y Y Y Y|
’2 TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 9.901 13.373 12.549' 11.116) 12.068,
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.472) -2.648| -1.215] -2.167]
= Reemplazo / Vida residual afo FVP
% Costo del sistema de calefaccion 5 076 |7 352 2676 302 229{ 6 302 229{ 6 302 229{ 6 302 229
g Costo del sistema de calefaccion 10 057 |7 352 202{ 6 302 173]1 6 302 173] 6 302 173| 6 302 173
? Costo del sistema de calefaccion 15 044 |7 352 153{ 6 302 1316 302 131]6 302 131)6 302 131
g Costo del sistema de calefaccion 20 033 |7 352, 116 6 302, 100} 6 302, 100{ 6 302 100{ 6 302 100
g‘ TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 738 633 633 633 633)
fo)
[ DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 105) 105) 10| 105)
Costos Anuales | FVP slescal.
Costo de cuota anual de la vivienda 11,75 3.516. 41.329) 4.812 56.563] 4.500 52.896 3.972 46.689) 4.332 50.921
g Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75) 900 10.579' 300, 3.526 500, 5.877 500 5.877 300 3.526
£ Tasa E jerto FVP/ escal. |
% Costo de energia para calefaccion 8,35% 26,20 1,152| 30.198' 875| 22.923 862 22.590 837 21.926) 866 22.701
O [TOTAL COSTOS ANUALES 82.106' 83.012 81.363 74.492 77.148)
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE -906 743) 7.614 4.958]
£ _[Costos Ciclo de Vida (valor presente)
z Z|DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 4273 -1.800 6.504 2,896
§ N DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2) 4.273 2.473 10.777 7.169

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.39: Flujo financiero: Vivienda IV — Sistema A — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afo
o 1 2 3 a s 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 47.745
Costo de mantenimiento de la vivienda 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 352 352 352 352 352
Costo de energia para calefaccion 1.249 1.353 1.466 1.588 1.721 1.865 2.020 2.189 2.372 2.570 2.784 3.017 3.269 3.542 3.837 4.158 4.505 4.881 5.289 5.730
Total | 48.097 2.149 2.253 2.366 2.488 2.973 2.765 2.920 3.089 3.272 3.822 3.684 3.917 4.169 4.442 5.089 5.058 5.405 5.781 6.189 6.982
VPN
[Maereesene T 48097 2.033 2.016 2.003 1.993 2.253 1.982 1981 | 1983 | 1.987 2.195 2.002 2.014 2.028 2.044 | 2216 2.083 2.106 2.131 2.159 2304l 8oeaa |
ALT ERNAT IVA1
ARo ARo ARo AfRo Afio Ao ARo ARo ARo ARno Afo Afio Ao ARo ARo ARo ARo Afo Afio Ao ARo
o 1 2 3 a s 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 65.355
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 048 1.027 1.113 1.206 1.306 1.415 1.534 1.662 1.800 1.951 2.114 2.290 2.481 2.689 2.913 3.156 3.420 3.705 4.015 4.350
Total | 65.657 1.248 1.327 1.413 1.506 1.908 1.715 1.834 1.962 2.100 2.552 2.414 2.590 2.781 2.989 3.515 3.456 3.720 4.005 4.315 4.952
VPN
| Valor Presente | 65657 1.181 1.188 1.196 1.206 1.446 1.230 1244 | 1259 | 1.275 1.466 1.312 1.332 1.353 1.375 1.530 1.424 1.450 1.477 1.505 1632 | 92.739 |
ALT ERNAT IVA 2
Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.238
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 934 1.012 1.097 1.188 1.287 1.395 1.511 1.637 1.774 1.922 2.083 2.257 2.445 2.649 2.871 3.110 3.370 3.651 3.956 4.287
Total | 61.540 1.434 1.512 1.597 1.688 2.089 1.895 2.011 2.137 2.274 2.724 2.583 2.757 2.945 3.149 3.672 3.610 3.870 4.151 4.456 5.088
VPN
| Valor Presente | 61540 1.357 1.353 1.352 1.352 1.583 1.359 1364 | 1372 | 1.381 1.565 1.404 1.417 1.433 1.449 1.599 1.487 1.508 1.531 1.554 1679 | 90.6a0 |
ALT ERNAT IVA 3
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.073
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 207 982 1.064 1.153 1.249 1.354 1.467 1.589 1.722 1.866 2.022 2.190 2.373 2.572 2.786 3.019 3.271 3.544 3.840 4.161
Total | 54.374 1.407 1.482 1.564 1.653 2.051 1.854 1.967 2.089 2.222 2.667 2.522 2.690 2.873 3.072 3.588 3.519 3.771 4.044 4.340 4.962
VPN
ECREEs e 5272 1.331 1.327 1.325 1.324 1.555 1.329 1334 | 1341 | 1.349 1.532 1.370 1.383 1.398 1414 | 1.562 1.449 1.470 1.491 1.514 1637 |SoSIoNN]
ALT ERNAT IVA 4
AfRo ARo ARo AfRo Afo Afo Ao AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 939 1.017 1.102 1.194 1.294 1.402 1.519 1.646 1.783 1.932 2.093 2.268 2.457 2.662 2.885 3.126 3.387 3.669 3.976 4.308
Total | 59.134 1.239 1.317 1.402 1.494 1.895 1.702 1.819 1.946 2.083 2.533 2.393 2.568 2.757 2.962 3.486 3.426 3.687 3.969 4.276 4.909
VPN
RN 55132 | 1172 | 1379 | 1as7 | 1197 | 1436 | 1220 | 1234 | 1249 | 1265 | 1455 | 1301 | 1320 | 1341 | 1363 | 1518 | 1411 | 1437 | 1463 | 1401 | 1620 [HNGSISOaNN
| Recuperacion de la inversion (alt1 vsCB) | 17.se0 | 16.708 | 15879 | 15072 | 14285 | 13478 | 12725 | 11988 | 11265 | 10553 | 9824 | 9134 | 84s1 | 7777 | 7108 | 6422 | 5762 | 5106 | 4451 | 3797 | 3127 |
| Recuperacion de la inversion (alt2vsCB) | 13.443 | 12767 [ 12.104 [ 11453 [ 10812 [ 10142 | o518 | 8901 | 8201 | 7ess | 7055 | 6456 | 5859 | 5264 | 4670 | 4053 | 3456 | 2858 [ 2257 [ 1653 [ 1028 |
Afio 10
I EECi e C oV rSONESSICE 6278 | s575 | asse | 4207 | 3538 | 2839 | 2186 | 1540 ] 898 | 261 1034 |- 1665 |- 2295 |- 2926 |- 3579 |- 4213 |- 4850 |- 5490 |- 6.135 |- 6802 |
Afio 15
o eSO EVSIGE 11037 | 10176 | o338 | 8522 | 7726 | 6909 | 6147 | 5400 | aeee | 3944 | 3204 | 2502 | 1809 | 1122 | 441 - 929 |- 1599 |- 2.267 |- 2.934 |- 3.618 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.40: Flujo financiero: Vivienda IV — Sistema A — supuesto de pago financiado

Anexos

CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.549
Costo de cuota anual de la vivienda 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 200 200 200 200 900 900 900 200 200 200 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 352 352 352 352 352
Costo de energia para calefaccion 1.249 1.353 1.466 1.588 1.721 1.865 2.020 2.189 2.372 2.570 2.784 3.017 3.269 3.542 3.837 4.158 4.505 4.881 5.289 5.730
Total 9.901 5.665 5.769 5.882 6.004 6.489 6.281 6.436 6.605 6.788 7.338 7.200 7.433 7.685 7.958 8.605 8.574 8.921 9.297 9.705 10.498
VPN
_ 9.901 5.359 5.163 4.981 4.810 4.918 4.503 4366 | 4239 | 4121 4.215 3.913 3.822 3.738 3.662 | 3.747 3.532 3.476 3.428 3.385 3.464 _
ALT ERNAT IVA 1
AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13.071
Costo de cuota anual de la vivienda 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 948 1.027 1.113 1.206 1.306 1.415 1.534 1.662 1.800 1.951 2.114 2.290 2.481 2.689 2.913 3.156 3.420 3.705 4.015 4.350
Total | 13.373 6.060 6.139 6.225 6.318 6.720 6.527 6.646 6.774 6.912 7.364 7.226 7.402 7.593 7.801 8.327 8.268 8.532 8.817 9.127 9.764
VPN
| Valor Presente | 13.373 5.733 5.495 5.271 5.061 5.093 4680 | 4508 | 4347 | 4197 4.230 3.927 3.806 3694 | 3590 | 3625 | 3.406 3.325 3.251 3.183 3222 | 97.017 |
ALT ERNAT IVA 2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.248
Costo de cuota anual de la vivienda 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 934 1.012 1.097 1.188 1.287 1.395 1.511 1.637 1.774 1.922 2.083 2.257 2.445 2.649 2.871 3.110 3.370 3.651 3.956 4.287
Total | 12.549 5.934 6.012 6.097 6.188 6.589 6.395 6.511 6.637 6.774 7.224 7.083 7.257 7.445 7.649 8.172 8.110 8.370 8.651 8.956 9.588
VPN
|_Valor Presente | 12540 5.614 5.381 5.163 4.957 4.994 4.585 4417 | 4260 | 4113 [ aaso 3.849 3.731 3.622 3.520 3.558 3.341 3.262 3.190 3.124 3.164 | 94.545 |
ALTERNATIVA3
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.815
Costo de cuota anual de la vivienda 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 207 982 1.064 1.153 1.249 1.354 1.467 1.589 1.722 1.866 2.022 2.190 2.373 2.572 2.786 3.019 3.271 3.544 3.840 4.161
Total | 11.116 5.379 5.454 5.536 5.625 6.023 5.826 5.939 6.061 6.194 6.639 6.494 6.662 6.845 7.044 7.560 7.491 7.743 8.016 8.312 8.934
VPN
RV TS 5.089 4.882 4.688 4.506 4.565 4.177 4020 | 3.89% | 3.761 3.814 3.529 3.426 3.330 3.241 | 3.201 3.086 3.017 2.955 2.899 2.0as__ | DNSCI2ATNN
ALT ERNAT IVA 4
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 302 302 302 302 302
Costo de energia para calefaccion 939 1.017 1.102 1.194 1.294 1.402 1.519 1.646 1.783 1.932 2.093 2.268 2.457 2.662 2.885 3.126 3.387 3.669 3.976 4.308
Total | 12.068 5.571 5.649 5.734 5.826 6.227 6.034 6.151 6.278 6.415 6.865 6.725 6.900 7.089 7.294 7.818 7.758 8.019 8.301 8.608 9.241
VPN
e 12065 5.270 5.056 4.855 24667 | 4720 | 4326 | 4173 | 4029 | 3895 | 3944 | 3655 | 3.548 | 3.448 | 3357 | 3.404 | 3495 | 3125 | 3061 | 3.002 | 3.050 |HCOISAcNN
|_ Recuperacion de la inversion (alt1vsCB) | 3.472 3.846 4.177 4.467 4718 | 4894 | so071 | 5213 | 5321 | 5396 | 5412 | 5425 | 5410 | 5365 | 5203 | 5371 | 5046 | 4894 | 4717 | asis | a273 |
|_Recuperacion de la inversién (alt2vs CB) | 2.648 2.903 3.121 3.303 3450 | 3526 | 3608 | 3659 | 3680 | 3671 | 3606 | 3542 | 3452 | 3335 | 3103 | 3005 | 2814 | 2599 | 2361 | 2100 | 1.800 |
AfRo 5
_ 1.215 9245 663 370 67 612 |- 950 |- 1299 |- 1659 |- 2.060 [- 2.444 |- 2840 |- 3249 [- 3669 |- 4125 [- 4571 [- 5030 |- 5502 [- 5988 [- 6.504 |
Afio 12
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 2.167 2.078 1.971 1.846 1703 [ 1505 | 1328 | 1134 | 924 | 698 | 426 | 168 - 396 |- 701 |- 1044 |- 1380 |- 1731 [- 2098 |- 2481 |- 2896 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexos

Vivienda IV - Sistema B

Tabla H.41: Evaluacion econdmica: Vivienda IV — Sistema B — supuesto de pago contado

VIVIENDA IV Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA B
PAGO CONTADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
£ cosb inical de la vivienda 100% a17a5|  arms|  e53s5|  essss| 61238 61208 54073 sa073|  sess 58832
£ [Cosb del sistema de calefaocion ) & slt at o X Y Y a1 an 41
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 48567 65.766| 61,650 54484 59,243
© |orrerencia cosTo NCIAL VALOR PRESENTE -17.199) -13.082 5917 10676
Costos Anuales [FvP siescal.
@ [Cosbo de manienimiento de la vivienda 11,75 900 10579 300 352 500 5877 50[ 5877 30]  35%
E Tasa Escalonamiento] FVP/ escal. |
% [Costo de energia para calefacsion [ se8%] 203 se6]  11.927 as] 9053 48] 8922 425] 8660 a] 8966
& [voraL cosTos avuaLEs 22,506 12580 14799 14537 12492
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE 9929 7707 7.969 10.014
£ _[Costos Ciclo de Vida (valor presente)
% = DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 10 5376 2,052 662
8~ |DIFERENCIACOSTO VALOR PRESENTE SCT2 7273 1.897 9.326) 6.611

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla H.42: Evaluacién econdmica: Vivienda IV — Sistema B — supuesto de pago financiado

VIVIENDA IV Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA B
PAGO CONTADO
Tasa de descuento 5,70%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
% Costo inicial de la vivienda 20% 9.549| 9.549) 13.071 13.071 12.248' 12.248' 10.815 10.815) 11.766 11.766)
< [Costo del sistema de calefaccion 2 822| 822|1 41 411 411| 411|1 M 41)1 M M
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10.371 13482 12.659 11.226 12.178
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE =341 -2.287 -854) -1.806)
Costos Anuales [FVP slescal,
” Costo de cuota anual de la vivienda 11,75) 3.516 41.329) 4.812 56.563 4.5001 52.896 3.972 46.689 4332 50.921
§ Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75) 900! 10.579) 300, 3.526] 500, 5877 500 5.877 300 3.526
& Tasa E: jento] FVP/ escal.
% Costo de energia para calefaccion 5,88% 20,36 586| 11.927 445| 9.053] 438 8.922) 425 8.660) 440 8.966)
O [TOTAL COSTOS ANUALES 63.835) 69.143] 67.695) 61.226) 63.413]
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE -5.308| -3.860] 2.609 422
£ [Costos Ciclo de Vida (valor presente)
]
é § DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 8.419 6,147 1.754 41,384
S | DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2| 8.419] 2.2711 10.173) 7.034

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.43: Flujo financiero: Vivienda IV — Sistema B — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 47.745
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 200 200 200 200 900 900 900 200 200 200 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 822
Costo de energia para calefaccion 620 657 695 736 779 825 874 925 980 1.037 1.098 1.163 1.231 1.303 1.380 1.461 1.547 1.638 1.734 1.836
Total | 48.567 1.520 1.557 1.595 1.636 1.679 1.725 1.774 1.825 1.880 1.937 1.998 2.063 2.131 2.203 2.280 2.361 2.447 2.538 2.634 2.736
VPN
[Naiereresenen T 8567 1.438 1.393 1.351 1.311 1.273 1.237 1203 | 1.171 1.141 1.113 1.086 1.061 1.037 1.014 993 973 o54 936 919 s0s__|l7Za:073 0]
ALTERNATIVA 1
AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afio Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 65.355
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 471 498 528 559 592 626 663 702 744 787 834 883 935 989 1.048 1.109 1.174 1.244 1.317 1.394
Total 65.766 771 798 828 859 892 926 963 1.002 1.044 1.087 1.134 1.183 1.235 1.289 1.348 1.409 1.474 1.544 1.617 1.694
VPN
|_Valor Presente | e5.766 | 729 715 701 688 676 664 | 653 | 643 | 634 625 616 608 601 | 593 587 580 575 569 564 sso | 78.346 |
ALTERNATIVA 2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.238
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 464 491 520 551 583 617 654 692 733 776 821 870 921 975 1.032 1.093 1.157 1.225 1.298 1.374
Total 61.650 964 991 1.020 1.051 1.083 1.117 1.154 1.192 1.233 1.276 1.321 1.370 1.421 1.475 1.532 1.593 1.657 1.725 1.798 1.874
VPN
Valor Presente | e61.650 912 887 864 842 821 801 783 765 749 733 718 704 691 679 667 656 646 636 627 618 | 76.449 |
ALTERNATIVA 3
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.073
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 450 477 505 534 566 599 634 672 711 753 797 844 894 9246 1.002 1.061 1.123 1.189 1.259 1.333
Total 54.484 950 977 1.005 1.034 1.066 1.099 1.134 1.172 1.211 1.253 1.297 1.344 1.394 1.446 1.502 1.561 1.623 1.689 1.759 1.833
VPN
_ 54.484 899 874 851 829 808 788 770 | 752 735 720 705 691 678 666 | 654 643 633 623 614 605 _
ALTERNATIVA 4
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 466 494 523 553 586 620 657 695 736 780 826 874 925 980 1.038 1.099 1.163 1.231 1.304 1.381
Total 59.243 766 794 823 853 886 920 957 995 1.036 1.080 1.126 1.174 1.225 1.280 1.338 1.399 1.463 1.531 1.604 1.681
VPN
RS EEEZEe 725 | 710 | 697 | 684 | 671 660 | 649 | 639 | 629 | 620 | 612 604 | 596 | 589 | 582 | 576 | 570 | 565 | 559 | sss__ [ZZSsll
| Recuperacién de la inversién (alt1vsCB) | 17.199 | 16.490 | 1s.811 | 15.162 | 14.539 | 13.042 13.369 | 12.819 | 12.201 [ 11783 | 11.205 [ 10.825 10373 | 9937 | 9516 | 9110 | 8718 | 8339 | 7972 | 7617 | 7273 |
| Recuperacién de la inversién (alt2vs€B) | 13.082 | 12.556 | 12.050 | 11.563 | 11.094 | 10.642 10206 | 9785 | 9379 | 8986 | 8606 | 8239 7882 | 7537 | 7202 | 6876 | 6560 | 6252 | 5952 | se660 | 5.376 |
Afio 14
_ 5917 | 5377 | 4as8s8 | 4358 | 3876 | 3.411 2962 | 2520 | 2109 | 1704 | 1311 | 930 560 | 202 486 |- 815 |- 1136 |- 1449 [- 1754 [- 2.052 |
R e eSO AVSIGE] 10676 | o963 | o.2s0 | se25 | 7.998 | 7.397 6820 | 6266 | 5733 | 5221 | 4720 | 4254 3797 | 3357 | 2932 | 2522 | 2125 | 1741 [ 1370 | 1.011 | 662 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.44: Flujo financiero: Vivienda IV — Sistema B — supuesto de pago financiado

Anexos

CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 5 6 7 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.549
Costo de cuota anual de la vivienda 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516
Costo de mantenimiento de la vivienda 900 200 200 200 200 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 822
Costo de energia para calefaccion 620 657 695 736 779 825 874 925 980 1.037 1.098 1.163 1.231 1.303 1.380 1.461 1.547 1.638 1.734 1.836
Total 10.371 5.036 5.073 5.111 5.152 5.195 5.241 5.290 5.341 5.396 5.453 5.514 5.579 5.647 5.719 5.796 5.877 5.963 6.054 6.150 6.252
VPN
[NaierPresene T 10371 4.765 4.540 4.328 4.128 3.938 3.758 3589 | 3.428 | 3.276 3.133 2.997 2.868 2.747 2632 | 2524 2.421 2.324 2.232 2.145 2.063__[L174:2060]
ALTERNAT IVA 1
AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afio Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13.071
Costo de cuota anual de la vivienda 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 471 498 528 559 592 626 663 702 744 787 834 883 935 989 1.048 1.109 1.174 1.244 1.317 1.394
Total 13.482 5.583 5.610 5.640 5.671 5.704 5.738 5.775 5.814 5.856 5.899 5.946 5.995 6.047 6.101 6.160 6.221 6.286 6.356 6.429 6.506
VPN
| Valor Presente | 13.482 5.282 5.022 4.776 4.543 4.323 4.115 3918 | 3.732 | 3.555 3.389 3.231 3.082 2941 | 2808 | 2682 | 2.563 2.450 2.343 2.242 2.147 | 82.625 |
ALTERNATIVA2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.248
Costo de cuota anual de la vivienda 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 464 491 520 551 583 617 654 692 733 776 821 870 921 975 1.032 1.093 1.157 1.225 1.298 1.374
Total 12.659 5.464 5.491 5.520 5.551 5.583 5.617 5.654 5.692 5.733 5.776 5.821 5.870 5.921 5.975 6.032 6.093 6.157 6.225 6.298 6.374
VPN
Mor Presente | 12650 5.169 4.915 4.674 4.447 4.232 4.028 3835 | 3653 | 3481 | 3.318 3.164 3.018 2.880 2.750 2.626 2.510 2.400 2.295 2.197 2.103 | 80.354 |
ALTERNATIVA3
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.815
Costo de cuota anual de la vivienda 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 450 477 505 534 566 599 634 672 711 753 797 844 894 9246 1.002 1.061 1.123 1.189 1.259 1.333
Total 11.226 4.922 4.949 4.977 5.006 5.038 5.071 5.106 5.144 5.183 5.225 5.269 5.316 5.366 5.418 5.474 5.533 5.595 5.661 5.731 5.805
VPN
RV e 4.657 4.429 4.214 4.011 3.818 3.636 3464 | 3.301 | 3.147 3.002 2.864 2.733 2.610 2404 | 2.383 2.279 2.180 2.087 1.999 1016 |N7asoll]
ALTERNAT IVA4
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411
Costo de energia para calefaccion 466 494 523 553 586 620 657 695 736 780 826 874 925 980 1.038 1.099 1.163 1.231 1.304 1.381
Total 12.178 5.098 5.126 5.155 5.185 5.218 5.252 5.289 5.327 5.368 5.412 5.458 5.506 5.557 5.612 5.670 5.731 5.795 5.863 5.936 6.013
VPN
e 2.1s 4.823 4.588 4.365 4154 | 3.955 3.766 3588 | 3.419 | 3260 | 3.109 | 2966 | 2831 | 2703 | 2583 | 2468 | 2360 | 2258 | 2162 | 2070 | 1.0s4 |HNISORNN
|_ Recuperacion de la inversion (alt1vscB) |  3.111 3.628 4.109 4.557 4972 | s5.358 5.714 6043 | 6347 | 6626 | 6883 | 7117 | 7331 | 7525 | 7701 | 7859 | 8001 | 8127 | 8238 | 8335 | 8410 |
|_Recuperacion de la inversién (alt2vs cB) | 2.287 2.692 3.067 3.413 3.732 | 4.026 4.296 4543 | 4768 | 4973 | 5158 | 5325 | 5475 | 5608 | 5725 | 5828 | 5917 | 5993 | 056 | 6.107 | 6147 |
Afio 8
_ 854 747 636 522 205 | 286 164 39 - 216 |- 347 |- 4aso |- eis |- 752 |- 891 |- 1031 [- 1173 |- 1316 |- 1461 [- 1607 [- 1.75a |
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 1.806 1.865 1.912 1.949 1976 | 1.993 2.001 2000 | 1991 | 1975 | 1951 | 1920 | 1883 | 1839 | 1790 | 1735 | 1674 | 1609 | 1538 | 1464 | 1384 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexos

Vivienda IV - Sistema C

Tabla H.45: Evaluacién econdmica: Vivienda IV — Sistema C — supuesto de pago contado

VIVIENDA IV Aternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA C
PAGO CONTADO
Tasa de descuento 5,710%
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014
Costos iniciales
£ coso vl de la vivienda 100% ar7as|  armas| 65355  esass| 61208  e138]  se073]  saora]  sess2] 5843
£ [Cosb del sistema de calefaocion 3 6l o7l 4t X P a2 I P 41
% TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 48362 65.766) 61 .650| 54484 59243
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE 17,405 -13.2aa| 6122 -10.882
‘g [Reemplazo / Vida residual afo FVP
§ Costo del sistema de calefaccion 10 057 |3 617 354]2 M 236 2 411 23] 2 41 236) 2 41 236
< |cosbo del sistema de calefaccion 20 | 033 |3 et7 042 4t 136l2 411 16{2 411 136[2 411 136
g; TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 558 372 372 372 372
& | DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 18 186 186 186
Costos Anuales | FVP slescal. |
% |Cosi de mantenimieni de Ia vivienda 175 00| 10579 0] 358 s00] 5877 500 5877 30| 35%
g Tasa E jento| FVP/ escal. |
2 |Cosi de energia para caefecion [1320%] 4437 756 3353 s74] 25457 565 2508 s00] 24350 568] 25211
& [ToTAL cosTOS ANUALES
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
g % DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 22,087
8 " |DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2) 2,087,

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla H.46: Evaluacion econémica: Vivienda IV — Sistema C — supuesto de pago financiado

VIVIENDA IV Alternativa A
Titulo del proyecto SISTEMA C
PAGO FINANCIAD! Descripcion:
T?sa de d.escuento 5,70% o
Ciclo de vida (afios) 20
Fecha Mayo de 2014 Costo VP
Costos iniciales
% Costo inicial de la vivienda 20% 9.549 9.549| 13.071 13.071 12,248' 12.248 10.815 10.815 11.766 11.766|
£ [Costo del istema de calefaccion 3 617 617l 4t I P atf2 4 a2 a 41|
‘g TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 10.166) 13.482) 12.659 11.226) 12.178]
° DIFERENCIA COSTO INICIAL VALOR PRESENTE -3.316 -2.493 -1.060 -2.012
g Reemplazo / Vida residual afo FVP
é Costo del sistema de calefaccion 10 057 |3 617 354 2 411 236] 2 411 236 2 411 236 2 411 236)
S |Costo del sistema de calefaccion 20 033 |3 617 204| 2 411 136 2 411 136] 2 411 136f 2 411 136
g; TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 558 372 372 372) 372,
§ DIFERENCIA COSTO REMPLAZO VALOR PRESENTE 186} 186) 186) 186)
Costos Anuales FVP slescal, |
" Costo de cuota anual de la vivienda 11,75) 3.516 41.329 4.812 56.563 4.5001 52.896 3.972 46.689 4332 50.921
< [Costo de mantenimiento de la vivienda 11,75) 900, 10.579' 300, 3.526] 500, 5877 500 5877 300 3.526
z Tasa Escaonamieno] FVP) escal
% Costo de energia para calefaccion 13.20% 44,37 756 33.5%] 574l 25457 565]  25.088 549)  24.350 568] 25211
© |TOTAL COSTOS ANUALES 85.445' 85.547 83.860 76.916) 79.658
DIFERENCIA COSTOS ANUALES VALOR PRESENTE -102 1.584 8.528 5.786
é _|Costos Ciclo de Vida (valor presente)
é % DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT1 .3.233 723 7.654 3.961
8 | DIFERENCIA COSTO VALOR PRESENTE SCT2) 3233 2510 10.887] 7193

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.47: Flujo financiero: Vivienda IV — Sistema C — supuesto de pago contado

Anexos

CASO BASE
Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afio Afio
o 1 2 3 4 3 6 7 8 £ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 47.745
Costo de mantenimiento de la vivienda 9200 200 9200 900 900 900 900 9200 200 900 900 900 900 900 9200 9200 900 900 900 900
Costo del sistema de calefaccion 617 617 617
Costo de energia para calefaccion 856 969 1.097 1.241 1.405 1.591 1.801 2.038 2.307 2.612 2.957 3.347 3.789 4.289 4.855 5.496 6.221 7.042 7.972 9.024
Total 48.362 1.756 1.869 1.997 2.141 2.305 2.491 2.701 2.938 3.207 4.129 3.857 4.247 4.689 5.189 5.755 6.396 7.121 7.942 8.872 10.541
VPN
_ 48.362 1.661 1.673 1.691 1.715 1.747 1.786 1832 | 1886 | 1.9a47 2.372 2.096 2.184 2.281 2.388 | 2.506 2.634 2.775 2.928 3.094 3.478 _
ALT ERNAT IVA 1
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo Afo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo AfRo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 E) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 65.355
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 650 735 832 942 1.067 1.207 1.367 1.547 1.751 1.983 2.244 2.541 2.876 3.256 3.685 4.172 4.722 5.346 6.051 6.850
Total 65.766 950 1.035 1.132 1.242 1.367 1.507 1.667 1.847 2.051 2.694 2.544 2.841 3.176 3.556 3.985 4.472 5.022 5.646 6.351 7.561
VPN
|_Valor Presente | es.766 898 927 959 995 1.036 1081 | 1.131 | 1186 | 1.246 1.547 1.383 1.461 1545 | 1636 | 1735 | 1.842 1.957 2.081 2.215 2405 | 95.122 |
ALTERNAT IVA2
AfRo ARo ARo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 2 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 61.238
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 640 725 820 929 1.051 1.190 1.347 1.525 1.726 1.954 2.212 2.504 2.834 3.208 3.632 4.111 4.654 5.268 5.963 6.751
Total 61.650 1.140 1.225 1.320 1.429 1.551 1.690 1.847 2.025 2.226 2.865 2.712 3.004 3.334 3.708 4.132 4.611 5.154 5.768 6.463 7.662
VPN
Mor Presente | 61.650 1.079 1.096 1.118 1.144 1.176 1.212 1253 | 1299 | 1352 | 1646 1.474 1.544 1.622 1.707 1.799 1.899 2.008 2.127 2.254 2528 | 92.986 |
ALTERNAT IVA3
Afo AfRo ARo Afo Afo Afo Afo Afo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 54.073
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 621 703 796 901 1.020 1.155 1.307 1.480 1.675 1.896 2.147 2.430 2.751 3.114 3.525 3.990 4.517 5.113 5.788 6.552
Total 54.484 1.121 1.203 1.296 1.401 1.520 1.655 1.807 1.980 2.175 2.808 2.647 2.930 3.251 3.614 4.025 4.490 5.017 5.613 6.288 7.463
VPN
_ 54.484 1.061 1.077 1.098 1.123 1.152 1.187 1226 | 1271 | 1.321 1.613 1.438 1.507 1.581 1.663 | 1.752 1.850 1.955 2.069 2.193 2.463 _
ALTERNAT IVA4
AfRo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo AfRo Afo Afo Afo AfRo ARo ARo AfRo Afo Afo Afo Afo
o 1 2 3 a4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 58.832
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 643 728 824 933 1.056 1.196 1.354 1.532 1.734 1.963 2.223 2.516 2.848 3.224 3.650 4.131 4.677 5.294 5.993 6.784
Total 59.243 943 1.028 1.124 1.233 1.356 1.496 1.654 1.832 2.034 2.675 2.523 2.816 3.148 3.524 3.950 4.431 4.977 5.594 6.293 7.495
VPN
RV iR 892 920 952 oss | 1028 | 1073 | 1122 | 1176 | 1235 | 1536 | 1371 | 1448 | 1531 | 1622 | 1720 | 1825 | 19395 | 2062 | 2195 | 2473 |JOCISoSl
| Recuperacion de la inversion (alt1 vs CB) | 17.405 16.642 15.896 15.164 14.444 | 13733 [ 13.028 [ 12327 | 11626 [ 10925 [ 10100 | 9387 | 8664 | 7928 | 7177 | 6406 | 5614 | 4796 | 3949 | 3070 | 2.087 |
Afio 20
|_Recuperacion de la inversion (alt2 vs CB) | 13.288 12.705 12.129 11.556 10985 | 10414 | o980 | 9261 | 8674 | 8079 | 7353 | 6731 | 6091 | 5432 | 4751 | 4044 | 3309 | 2543 | 1741 | oo01 |- a9 |
Afio 10
_ 6.122 5.522 4.926 4.333 3741 | 3146 | 2546 | 1940 | 1.325 | 699 718 |- 1395 |- 2094 |- 2.819 |- 3572 |- 4357 |- 5177 |- 6036 [- 6937 |- 7.952 |
Afio 15
[[Recuperacion de Ia inversion (alt4 vs CB) | 10.8s2 10.113 9.361 8.622 7895 | 7175 | 6462 | 5752 | s5.042 | 4330 | 3495 | 2770 | 2034 [ 1285 | 519 - 1077 |- 1912 [- 2.778 |- 3678 [- aes3 |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla H.48: Flujo financiero: Vivienda IV — Sistema C — supuesto de pago financiado

Anexos

CASO BASE
Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afio
o 1 2 3 a s 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 9.549
Costo de cuota anual de la vivienda 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516
Costo de mantenimiento de la vivienda 200 9200 9200 9200 200 200 200 200 9200 9200 9200 200 200 200 200 9200 9200 200 200 200
Costo del sistema de calefaccion 617 617 617
Costo de energia para calefaccion 856 969 1.097 1.241 1.405 1.591 1.801 2.038 2.307 2.612 2.957 3.347 3.789 4.289 4.855 5.496 6.221 7.042 7.972 9.024
Total | 10.166 5.272 5.385 5.513 5.657 5.821 6.007 6.217 6.454 6.723 7.645 7.373 7.763 8.205 8.705 9.271 9.912 10.637 11.458 12.388 14.057
VPN
[Maereesenen T 1066 4.987 4.820 4.668 4.532 4.412 4.307 4217 | 4142 | 4082 | 4391 4.007 3991 | 3991 | 4006 | 4036 | 4083 | 4.14s 4.224 2321 | ae30  |lo6des ]
ALT ERNAT IVA1
Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo
o 1 2 3 4 s 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 13.071
Costo de cuota anual de la vivienda 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 650 735 832 942 1.067 1.207 1.367 1.547 1.751 1.983 2.244 2.541 2.876 3.256 3.685 4.172 4.722 5.346 6.051 6.850
Total | 13.482 5.762 5.847 5.944 6.054 6.179 6.319 6.479 6.659 6.863 7.506 7.356 7.653 7.988 8.368 8.797 9.284 9.834 10.458 11.163 12.373
VPN
| \valor Presente [ 13.4s82 5.451 5.234 5.034 4.850 4.683 4.531 4395 | 4274 | 4167 4.312 3.998 3.935 3886 | 3851 | 3830 | 3.824 3.832 3.856 3.894 2.083 | 99.401 |
ALT ERNAT IVA2
Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afio
o 1 2 3 4 s 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 12.248
Costo de cuota anual de la vivienda 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 640 725 820 929 1.051 1.190 1.347 1.525 1.726 1.954 2.212 2.504 2.834 3.208 3.632 4.111 4.654 5.268 5.963 6.751
Total | 12.659 5.640 5.725 5.820 5.929 6.051 6.190 6.347 6.525 6.726 7.365 7.212 7.504 7.834 8.208 8.632 9.111 9.654 10.268 10.963 12.162
VPN
|_Valor Presente | 126590 5.336 5.124 4.929 4.750 4.586 4.438 4306 | 4188 | 4o0sa | 4231 3.919 3858 | 3811 | 3777 | 3758 | 3.753 | 3.762 3.786 3824 | 4013 | 96.891 |
ALT ERNAT IVA3
Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afio Afo
o 1 2 3 4 s 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 10.815
Costo de cuota anual de la vivienda 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 3.972
Costo de mantenimiento de la vivienda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 621 703 796 901 1.020 1.155 1.307 1.480 1.675 1.896 2.147 2.430 2.751 3.114 3.525 3.990 4.517 5.113 5.788 6.552
Total | 11.226 5.093 5.175 5.268 5.373 5.492 5.627 5.779 5.952 6.147 6.780 6.619 6.902 7.223 7.586 7.997 8.462 8.989 9.585 10.260 11.435
VPN
[ e 4.819 4.632 4.461 4.305 4.163 4.035 3.921 | 3820 | 3733 3.895 3.597 3.549 3513 | 3491 | 3482 | 3.486 3.503 3.534 3.579 Rz Z === |
ALT ERNAT IVA4
Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo Afio Afio Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afio Afio Afio Afio Afo Afo
o 1 2 3 4 s 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo inicial de la vivienda 11.766
Costo de cuota anual de la vivienda 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332
Costo de mantenimiento de la vivienda 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Costo del sistema de calefaccion 411 411 411
Costo de energia para calefaccion 643 728 824 933 1.056 1.196 1.354 1.532 1.734 1.963 2.223 2.516 2.848 3.224 3.650 4.131 4.677 5.294 5.993 6.784
Total [ 12.178 5.275 5.360 5.456 5.565 5.688 5.828 5.986 6.164 6.366 7.007, 6.855 7.148 7.480 7.856 8.282 8.763 9.309 9.926 10.625 11.827
VPN
_ 12.178 4.991 4.798 4.620 4458 | 4311 4.179 4060 | 3956 | 3866 | 4025 | 3725 | 3675 | 3639 | 3615 | 3606 | 3610 | 3628 | 3660 | 3706 | 3.003 _
| Recuperacion de la inversion (alt1 vs CB) | 3.316 3.780 4.194 4.560 4.878 | 5.149 5.373 5551 | 5682 | 5768 | 5688 | 5679 | 5622 | 5517 | 5362 | 5156 | 4897 | 4assa | a215 | 3788 | 3233 |
| Recuperacion de la inversion (alt2 vs CB) | 2.493 2.842 3.146 3.407 3.624 | 3.798 3.930 4018 | 4063 | 4065 | 3904 | 3817 | 3684 | 3503 | 3275 | 2997 | 2667 | 2284 | 18as | 1.348 | 723 |
Afio 6
[[Recuperacién de Ia inversién (alt3vs CB) |  1.060 891 704 497 269 | 20 549 |- 871 |- 1221 |- 1718 |- 2128 [- 2570 |- 3048 |- 3563 |- 4117 |- 4714 |- 5357 |- 6047 |- 6789 |- 7.654 |
Afo 13
_ 2.012 2.015 1.993 1.946 1872 | 1.771 1.643 1486 | 1.300 [ 1.08a | 717 | 436 | 119 - 624 |- 1054 |- 1527 |- 2045 |- 2610 [- 3225 [- 3961 |

Fuente: Elaboracion propia.
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