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Resumen

El impacto ambiental, que el cambio climatico esta causando a la vida en la Tierra,
es alarmante y puede tener efectos irreversibles, a nivel mundial, la industria de la
construccion, es responsable del consumo del 40% del total de la produccion de
energia, el 40% de la materia prima y 25% de madera; el uso del 16% de agua; la
generacion del 30-40% de residuos solidos. y 35-40% de emisiones de COx2.

El objetivo de esta investigacion es proponer estrategias de gestion de alternativas
para la construccién de vivienda sustentable, aplicables en el estado de Puebla,
mediante la mitigacion de efectos contaminantes y reduccién de recursos de alto

impacto.

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se identificaron las variables
que impactan en los requerimientos de la generacién de vivienda sustentable, para
modelar estas mismas variables que permiten impactar en la mitigacion del deterioro

ecologico.

Se disefid un modelo de gestion de alternativas de vivienda sustentable que toman
en cuenta la mitigacion de efectos contaminantes y al mismo tiempo propone
estrategias de reduccién de recursos de alto impacto, involucrando tres ejes de
estudio: ambiental, social y econdémico, englobando ocho variables: consumo
eficiente del agua, gestion de residuos, analisis del ciclo de vida, servicios sociales,

areas comunes, demanda de construcciones sustentables y cadena de suministro.



Abstract

The environmental impact, which climate change is causing to life on Earth, is
alarming and may have irreversible effects worldwide, the construction industry is
responsible for the consumption of 40% of total energy production, 40% of the raw
material and 25% of wood; the use of 16% water; the generation of 30-40% of solid

waste, and 35-40% of CO2 emissions.

The objective of this research is to propose alternative management strategies for the
construction of sustainable housing, applicable in the state of Puebla, México by

mitigating polluting effects and reducing high-impact resources.

In the development of this research work, the variables that impact on the
requirements of the generation of sustainable housing were identified, to model these

same variables that allow an impact on the mitigation of ecological deterioration.

A model for the management of sustainable housing alternatives was designed that
takes into account the mitigation of polluting effects and at the same time proposes
strategies for reducing high-impact resources, involving three axes of study:
environmental, social and economic, encompassing eight variables: efficient water
consumption, waste management, life cycle analysis, social services, common areas,

demand for sustainable buildings and supply chain.



Introduccion

Actualmente uno de los grandes problemas a nivel mundial es la contaminacion ambiental,
la industria de la construccién es una de las causantes de este grave problema, debido a su
alta utilizacion de recursos naturales: energia, agua, materiales pétreos, etc., cuestion que
ha llevado a diversos investigadores a probar nuevos métodos y procedimientos
constructivos, utilizacion de materiales mas amigables con la naturaleza, nuevas técnicas

que permitan contribuir a la reduccion de la huella de carbono y emisiones de CO..

En dltimos afios, se ha venido desarrollando ampliamente el concepto de vivienda
sustentable, mismo que pretende cumplir con la definicién de sustentabilidad o desarrollo
sustentable: desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus

propias necesidades.

Particularmente en México, el INFONAVIT ha impulsado la construccion de vivienda
sustentable a través del programa hipoteca verde, que consiste en una ampliacién de crédito
para que el derechohabiente pueda incorporar tecnologias eficientes que disminuyan el
consumo de agua, energia eléctrica y gas, con el objetivo de mejorar su calidad de vida y al

mismo tiempo optimizar el uso de estos recursos y mitigar las emisiones de contaminantes.

Sin embargo, aln existen aspectos que no han sido tomados en cuenta por el programa
arriba mencionado. Por este motivo, el presente estudio pretende desarrollar estrategias
gue permitan fomentar un uso mas racional y eficiente de energia en la construcciéon
de viviendas y desarrollos habitacionales, tomando en cuenta las variables que
intervienen en la integracion de proyectos ecosustentables, y verificar si estas

variables son suficientes.
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CAPITULO |
PROPOSITO Y ORGANIZACION

En el presente capitulo, se presenta el planteamiento del problema que da pie a la
investigacion, exponiendo la situacion actual en cuanto a los consumos de recursos
energéticos actuales de las construcciones y se define qué es la construccion eco-
sustentable y sus caracteristicas. Se plantea la justificacion de este trabajo, de
acuerdo a su conveniencia, relevancia social e implicaciones practicas. Se definen
los objetivos tanto general como particulares, se plantean las preguntas de
investigacion que definirAn el rumbo de la misma, asi como los alcances y

limitaciones. Se presenta la viabilidad del proyecto y la organizacién del estudio.

1.1 Planteamiento del problema

Es de suma conocido, que cada afio se agravan los problemas de contaminacion
ambiental, la industria de la construccidbn no escapa a esta realidad, ya que la
construccion de vivienda en México es un sector de suma importancia, de acuerdo a
datos del INEGI, en el afio 2010, en México se tenian en promedio 28.6 millones de
casas habitacién, y los datos de la encuesta intercensal 2015, indican mas de 31.9

millones de viviendas.

AUn mas significativo es el incremento en el consumo de energia y materiales per
capita en los ultimos 50 afios. En consecuencia, las emisiones mundiales de CO2y
demas gases de efecto invernadero aumentaran, hecho que contrarrestara los
avances del Protocolo de Kyoto. El consumo energético y de materiales, y el
crecimiento poblacional y econdmico son el eje vertebral de la problematica

ambiental mundial (Chavez, 2012).

El entorno construido, donde se pasa mas del 90% de la vida, es en gran medida
culpable de dicha contaminacion. Los edificios consumen entre el 20% y el 50% de



los recursos naturales, dependiendo del entorno en donde estan situados, siendo la
construccion un gran consumidor de recursos naturales como: madera, minerales,

agua y combustibles (Ramirez, 2009).

Sin embargo, no muchos propietarios saben que sus casas se degradan y producen
COg2, aproximadamente de 10 a 30 toneladas anuales. Esto significa que nuestras
casas son una de las causas del calentamiento global y la contaminacién ambiental.
Por lo tanto, el concepto de construccidn ecoldgica para viviendas ecolédgicas es un
esfuerzo alternativo para disminuir los efectos del CO2. Esto significa aplicar las
viviendas con un minimo de energia, agua y recursos naturales que brinden una

buena calidad del aire y reduzcan los desechos (Ezanee, 2015).

Segun datos del afio 2010, los edificios utilizan el 45% de la energia mundial y el
50% del agua. El 23% de la contaminacion del aire, el 50% de la produccién de gases
de efecto invernadero, el 40% de la contaminacion del agua y el 40% de los desechos
sélidos en las ciudades son problemas ambientales causados por los edificios
(Dixon, 2010 citado por Yilmaz, 2015).

A nivel mundial, la industria de la construccion, es responsable del consumo del 40%
del total de la produccién de energia, el 40% de la materia prima y 25% de madera;
el uso del 16% de agua; la generacién del 30-40% de residuos solidos. y 35-40% de
emisiones de COz2 (Serpell, 2013).

1.1.1 Impacto ambiental

El impacto ambiental, social y econémico que el cambio climatico esta causando a
la vida en la Tierra, es alarmante y puede tener efectos irreversibles. Por ello, como
primer paso para enfrentar el cambio climatico, los paises del mundo se han
propuesto -por medio de convenciones y eventos globales- reducir y detener la
produccion excesiva de los gases de efecto invernadero (GEI) que provocan el
calentamiento de la Tierra. En gran parte, este calentamiento es consecuencia del
alto nivel de emisiones de CO. que se producen, principalmente, como resultado del

uso y combustion de energéticos como el carbon, el gas, el petrdleo y la quema de



lefia. Segun informacion de la Agencia Internacional de Energia, el principal sector
econdmico que ocasiona emisiones de GEI en el mundo es el sector energético, que
contribuye con aproximadamente el 80% de las emisiones de GEI en el mundo. De
igual manera, el uso desmedido de energia eléctrica y el uso de equipos de baja
eficiencia en las mudiltiples actividades de la vida cotidiana contribuyen al

calentamiento global (Fundacion IDEA, 2013).

La construccion y ejecucion de obras civiles o urbanisticas son uno de los factores
gue generan mayor impacto sobre el medio ambiente y, particularmente, sobre el
cambio climatico: agotan casi el 50% de los recursos naturales (Alavedra, et al.,
1998), el 40% del consumo energético anual, el 38% de las emisiones globales de
gases de efecto invernadero y el 12% agua potable global (USAID, 2013). Por su
parte, la expansion de las zonas urbanas genera mayor gasto de energia y reduce
el area de suelo no urbanizado, importante para el equilibrio ecolégico de las
ciudades. Pese a estas cifras negativas, el sector de la construccion también es el
sector con mayor potencial de contribucion a la sostenibilidad de las ciudades a
través de un uso eficiente de los recursos y de la reduccion de sus impactos
(Rodriguez-Potes et al., 2017).

El cambio climético y las emisiones de CO:2 son un desafio importante porque una
amplia gama de cambios ambientales previstos asociados con el cambio climético
tendran un impacto directo o indirecto en la industria de la construccion. Sin embargo,
los edificios pueden desempefiar un papel proactivo importante en nuestra lucha
contra el cambio climatico. Los edificios ecoldgicos tienen el potencial no solo de
reducir la presion sobre la infraestructura y las emisiones de COz, sino que también
contribuyen a la mejora de la calidad del aire, el bienestar social y una mayor
seguridad energética. Los edificios sustentables pueden lograr reducciones de
costos debido a la menor necesidad de iluminacién, ventilacion, calefaccion y
refrigeracion, pueden incurrir en costos de capital ligeramente mas altos debido a las
caracteristicas y sistemas adicionales incorporados en estos edificios, como la
generacion de energia en el sitio, la recoleccion de agua de lluvia o reciclaje de aguas
residuales, etc. (Shahadat, 2013).



Desde la Cumbre de la Tierra celebrada en el afio 1992 en Rio de Janeiro, las partes
en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico —
CMNUCC- han desarrollado estrategias, politicas y medidas para mitigar el cambio
climatico y reducir sus respectivas emisiones de gases de efecto invernadero, tanto
dentro como fuera del Protocolo de Kyoto. Se observé que el efecto de los gases de
efecto invernadero ha causado que la temperatura promedio de la Tierra aumente
en 0.74 °C durante el siglo pasado. Los climatélogos y los cientificos ambientales
dicen que, si la temperatura promedio de la Tierra aumenta en mas de dos a tres °C
debido al calentamiento global, podrian ocurrir cambios inmensos y la civilizaciéon

humana podria enfrentar dafios severos (Jeong, 2017).

Tabla 1.1. Impacto ambiental de la vivienda sin medidas de sostenibilidad.

Concepto Descripcion

Consumo energético de la 17.72% del total del consumo de energia eléctrica en México.

vivienda

Emision de gases 32% del total de las emisiones de gas que producen el efecto
invernadero.

Residuos 36 millones de toneladas anuales de residuos urbanos en
México.

Consumo de electricidad 26% del consumo total de electricidad en el pais.

Consumo de agua de la 14.1% de agua potable en los Estados Unidos.

vivienda

COz2 Industria de la 8.9% de las emisiones de CO:

construccion

CO2 Sector residencial 7% de las emisiones de CO:

Fuente: Secretaria de Energia, (2014), citado por Rodriguez et al., (2015).

De acuerdo a la publicacién del World Resources Institute, el veintitrés de junio de
dos mil quince, México se ubica en el lugar nimero nueve entre los primeros diez
paises generadores de Gases Efecto Invernadero -GEI-, y emite 1.67% del total de
estos a la atmosfera, por lo que es uno de los principales responsables del cambio
climatico global (Badii, 2017).



Durante el desarrollo de la Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo -
CMMAD- de las Naciones Unidas, presidida por la doctora Gro Harlem Brundtland,
en el cual se presentd el informe “Nuestro Futuro Comun”, conocido también como
‘Informe Brundtland”, se presenta la definicibn mas aceptada sobre el desarrollo
sustentable: “Desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades” (CMMAD, 1987. Citado por: Badii, 2017).

Muchos paises desarrollados y en vias de desarrollo han introducido herramientas
de evaluacién de construccion sostenible para evaluar edificios sustentables, como
BREEAM en el Reino Unido, LEED en los Estados Unidos, Green Star en Australia,
CASBEE en Japon, SBAT en Sudafrica, GBI y MyCREST en Malasia, Green Mark
en Singapur y el sistema de calificacion Estidama -sostenibilidad- en Abu Dhabi
(Whang & Kim, 2015).

1.1.2 La vivienda eco-sustentable a nivel mundial

En Kuwait, los edificios consumen alrededor del 40% de los recursos energéticos
primarios del pais. Estos edificios también utilizan una gran cantidad de agua,
incluida el agua desalinizada en las centrales eléctricas. Este uso intensivo de los
limitados recursos naturales del pais y el dafio causado por los productos de
proyectos extensos de construccion estan provocando un cambio hacia la
construccion de edificios mas sustentables. Se pueden hacer ahorros financieros
sustanciales como resultado de la energia ahorrada por la construccién sustentable;
sin embargo, alentar a los consumidores a limitar su consumo de energia es una
tarea dificil en paises como Kuwait, debido a la enorme subvencién de electricidad
del gobierno. El gobierno subsidia alrededor del 85% del costo de la electricidad. En
Kuwait, el movimiento verde todavia esta en su infancia, con proyectos sustentables
en su mayoria en la etapa pionera. Hasta ahora, solo un proyecto de construccion
ha logrado la calificacién LEED Gold del Consejo de Construccion Verde de EE. UU.,
(Alsanad, 2015).



En Canada, de acuerdo a Cervantes (2016), las edificaciones son responsables de:

e 33% del consumo total de energia.

e 50% del uso de recursos naturales.

e 12% de consumo de agua no industrial.

e 25% de los desechos destinados a rellenos sanitarios.
e 10% de las particulas suspendidas.

e 35% de los gases de efecto invernadero.

En la industria de la construccién de Estados Unidos, los edificios son responsables
del

e 41% del consumo total de energia.
e 73% de los consumos de electricidad.

e 9% de las emisiones de COa.

Por lo tanto, las partes interesadas en la industria de la construccién han adoptado
el concepto de sustentabilidad en todas las actividades de construccion. Para lograr
los objetivos de sustentabilidad en el sector de la construccion, el disefio ecoldgico y
los principios de construccion ofrecen una forma para que la industria de la
construccion introduzca numerosos beneficios, entre los que se incluyen una mejor
eficiencia energética, una mejor calidad ambiental interior, una mayor salud y
productividad de los ocupantes, y la minimizacion del uso de recursos en el proceso
de construccion y durante toda la vida util del edificio (Yong, 2016).

El impacto es especialmente profundo en lo que respecta a las emisiones de gases
de efecto invernadero. Cada afio, la energia consumida por los edificios en América
del Norte ocasiona la liberacién a la atmdésfera de mas de 2,200 megatoneladas de
didxido de carbono -MtCO2-, alrededor de 35% del total de la region. Actualmente,
cientos de plantas carboeléctricas -una de las principales fuentes de emisiones de

gases de efecto invernadero- estan en proceso de desarrollo en Estados Unidos.



1.1.3 Lavivienda verde o eco-sustentable en América Latina

El gobierno cubano ha venido enfrentando el problema de vivienda, incrementado en
los ultimos afios por los fendbmenos meteoroldgicos que han azotado a la Isla. A partir
del afio 2007, se enfrenta a la apremiante necesidad de ofrecer soluciones respecto
a como rehabilitar o reponer mas de un millon de viviendas afectadas por 10
huracanes de gran intensidad y otros fendmenos ocurridos en el periodo 2001-2008
que las han dafiado seriamente o las han destruido (Arce, 2011).

La sostenibilidad en la construccion de viviendas en Cuba, es posible si se
abandonan los modelos de gestion, la |6gica rigida en la toma de decisiones por otra
mas flexible, considerando en esta férmula la transicion del pensamiento lineal al

pensamiento complejo (Arce, 2011).

En Chile, la produccion total de la industria de la construccién se estima que aporta
un promedio del 7.8% del PIB nacional, representa un 8.46% de los empleos y un
34% de la generacion de residuos soélidos. Asimismo, el 33% de las emisiones de
gases efecto invernadero -GEI- son generadas por el sector residencial - publico -
comercial, ligado integramente a edificaciones. Este mismo sector es responsable,
si s6lo consideramos la etapa de operacion, del 26% del uso final de energia en el
pais. Finalmente, el agua potable sanitaria, que se utiliza principalmente en
edificaciones, corresponde a un 6% de los usos consuntivos de los recursos hidricos

(Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2013).

En el afilo 2017, Colombia tenia 49.29 millones de habitantes, una tasa de
crecimiento del 12% anual y un producto interno bruto -PIB- per capita de 6,056.15
en el afio 2015. La industria de la construccién en Colombia consume el 40% de la
energia y el 60% de los materiales extraidos de la tierra, genera el 30% de CO2 Yy el
40% de los residuos (Rodriguez-Potes, 2004).

En Colombia, se han creado algunas politicas sectoriales en favor del medio

ambiente, manejo eficiente del agua, aire, energia y manejo de residuos solidos:



Tabla 1.2. Politicas sectoriales sobre desarrollo urbano en Colombia.

Ambiente

Politica de gestion Ambiental Urbana (2008).
Politica de Produccién y Consumo Sostenible (2010).

Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (2012).

Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas (POMCAS).

Agua

CONPES 3343 de 2005. Lineamientos y estrategias de desarrollo sostenible
para los sectores de agua, ambiente y desarrollo sostenible.

CONPES 3383 de 2005. Plan de desarrollo del acueducto y alcantarillado.

CONPES 3550 de 2008. Lineamiento para la formulacion de politica integral de
salud ambiental con énfasis en los componentes de calidad de aire, calidad de
agua y seguridad quimica.

Politica Nacional de Gestion Integral de Recurso hidrico (2010).

Aire

CONPES 3343 de 2005. Lineamientos y estrategias de desarrollo sostenible
para los sectores de agua, ambiente y desarrollo territorial.

CONPES 3344 de 2005. Lineamientos para la formulacién de politicas de
prevencion y control de la contaminacion del aire.

CONPES 3350 de 2008. Lineamiento para la formulacién de politica integral de
salud ambiental con énfasis en los componentes de calidad de aire, calidad de
agua y seguridad quimica.

Energia

CONPES 3343 de 2005. Lineamientos y estrategias de desarrollo sostenible
para los sectores de agua, ambiente y desarrollo territorial.

Residuos
liquidos

solidos

CONPES 3343 de 2005. Lineamientos y estrategias de desarrollo sostenible
para los sectores de agua, ambiente y desarrollo territorial.

CONPES 3177 de 2002. Acciones prioritarias y lineamientos.

Clima

CONPES 3242 de 2003. Estable la estrategia institucional para la venta de
servicios ambientales de mitigacion del cambio climatico.

CONPES 37000 de 2011. Estrategia institucional para la articulacion de politicas
y acciones en materia de cambio climéatico en Colombia.

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (2012).

Fuente: Padilla (2018).




En el Ecuador, el 50% de las familias no poseen vivienda o habitan en viviendas
inadecuadas, en donde la precariedad de los materiales y la falta de acceso a
infraestructura son los aspectos mas notorios. En cuanto a la demanda de recursos,
el sector residencial consume el 36.79% de la energia a nivel nacional, siendo uno
de los sectores de mayor demanda y su tendencia para el afio 2020 indica que esta
situaciéon no variara. En lo que respecta a los impactos ambientales, en este pais, el
manejo de desechos se ha vuelto critico. De los 221 municipios, tan solo 61
municipios presentan un manejo de sus desechos parcialmente controlado, lo que
genera una gran contaminaciéon de suelo, agua y aire, con la consiguiente afeccion
a la salud de la poblacién. Problemas en la calidad de aire por el incremento
considerable de algunos contaminantes como COz2, NOx y SOx, se presentan en
donde existen grandes concentraciones de poblacién urbana, como es el caso de
Quito, Guayaquil y Cuenca, en donde el sector residencial es el segundo

contribuyente de emisiones de contaminantes (Quesada et al., 2018).

1.1.4 Certificaciones internacionales existentes

La iniciativa internacional mas exitosa para la promocion de construcciones
ecologicas en América Latina es el Sistema de Certificacion de Liderazgo en Energia
y Disefio Ambiental -LEED-, administrada por el World Green Building Council -
WGBC-. El Consejo es una organizacion sin fines de lucro compuesto por
profesionales de bienes raices que apoyan las construcciones costo-eficientes y
ahorradoras de energia en todo el mundo. El grupo ha crecido rapidamente y se han
establecido consejos locales en cinco paises de América Latina en los ultimos ocho
afos: México (2005), Brasil (2007), Argentina (2009), Colombia (2009) y Pera (2011),
(Cesano, 2015).

En México, la conciencia de educacion ambiental sobre desarrollo sustentable es un
concepto que ha tardado en aplicarse de manera eficaz, pese a que México ha
participado sumandose a diversas causas internacionales, suscribiendo algunos
acuerdos como el “Convenio sobre Diversidad Biolégica”; la “Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico” y su “Protocolo de Kyoto”; el



“Convenio de Estocolmo”, sobre contaminantes organicos persistentes; el “Protocolo
de Montreal”, que trata de las sustancias que agotan la capa de ozono; la
“‘Convencion de las Naciones Unidas de Lucha Contra la Desertificacion”; la
“Convencion sobre sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres”; los “Objetivos del Milenio” de la Organizacion de las
Naciones Unidas, y el ya mencionado “Acuerdo de Paris”, entre otros, las medidas

ahi generadas no han generado el impacto esperado (Badii, 2017).

Sin embargo, en México aun no se ha desarrollado alguna metodologia que evalte
el grado de sustentabilidad de vivienda, por lo que se ha visto la necesidad de
implementar modelos extranjeros, disefiados por otros paises y para otros contextos,
no viables de aplicar debido a las diferencias de los sistemas constructivos (Garcia,
2015).

1.1.5 La vivienda eco-sustentable en México

De acuerdo a datos del Instituto Nacional de Ecologia (2009) y CONAVI, del total de
emisiones de CO2 en México, el sector residencial es responsable del 7.0% de ellas,
mientras que las industrias de cemento, hierro y acero -intrinsecamente ligadas al

sector de la construccion- equivalen a 8.9% de éstas (Molina, 2012).

México ha adoptado algunas medidas con el objeto de impulsar el desarrollo
sustentable de vivienda, éstas, son acciones voluntarias adoptadas por paises
emergentes para reducir las emisiones de GEI, estas acciones fueron formuladas
dentro del Plan de Accion de Bali, adoptado en el afio 2007 en el marco de la
Conferencia de las Partes 13 -COP13- de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climéatico -CMNUCC- y la tercera Reunion de las Partes del
Protocolo de Kioto -CMP3-. Son conocidas como: Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas -Nationally Appropriate Mitigation Actions, NAMA-,
(INECC, 2018).

En México, la gente pasa cerca del 85% de su tiempo dentro de los edificios. Un

disefio pobre y malos métodos de construccion pueden tener efectos significativos



en la salud de los edificios y de sus ocupantes, dando lugar a edificios caros de

mantener, en los que dificiimente se alcanza el confort (Cervantes, 2016).

El sector vivienda, consume alrededor del 19% de la energia que produce el paisy,
junto con los sectores comercio, servicios y publico, acumula el 23% del consumo
energético en México. De este 23%, solo la vivienda consume el 83%. Las ciudades
son las responsables de entre un 60% y un 80% de la emision de Gases de Efecto

Invernadero -GEI-. (Inzunsa, 2011).

El resultado de diversos estudios arroja datos que aseguran que los edificios
residenciales y comerciales consumen de 20 a 40 por ciento del total de la energia,
contribuyendo con un 9.9 y 5.4 por ciento, respectivamente de las emisiones
mundiales, por ejemplo, en México, de las emisiones totales de CO:2 que contribuyen
con 7.6 y 3.5 por ciento, respectivamente (Arce & Alves 2011).

De acuerdo a Morillén (2012), los impactos por vivienda en México son:

Consumo del 16.5% de la energia producida.
Consumo del 63% del gas LP, (128 Kg de gas LP anualmente por
vivienda).
Consumo del 25% de la electricidad (2.397 Mwh/afio)
Consumo del 99.26% de lefa (6.2 toneladas/afio por vivienda)
Generacion de 7.64% de las emisiones de gases efecto invernadero
por el uso de energia (1.89 toneladas de CO: anuales por vivienda).

e Generacion del 77% de basura (1.67 toneladas anuales).

Es por esta razén, que se hace necesario desarrollar estrategias que permitan
fomentar un uso mas racional y eficiente de energia en la construccién de viviendas

y desarrollos habitacionales.

Una de estas estrategias es la construccion de vivienda sostenible, sustentable o
también llamada eco-sustentable o vivienda verde. Como menciona Cervantes
(2016):

“Un cambio en el modo de disefiar, construir, mantener y demoler edificios -

y su entorno-, permitirA establecer una situacibn de mejora en las



prestaciones ambientales, econémicas y sociales de pueblos y ciudades y

en la calidad de vida de sus habitantes”.

La definicion de “Desarrollo Sustentable”, ha pasado por un proceso de evolucion
largo y complejo, pero mundialmente ha sido acogido el concepto presentado en el
informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de las
Naciones Unidas, que lleva por titulo “Nuestro Futuro Comun” (1987), conocido como
informe Brundtland (Quesada et al., 2018).

La construccion sustentable se puede definir como aquella que, teniendo especial
respeto y compromiso con el medio ambiente, implica el uso eficiente de la energia
y del agua, los recursos y materiales no perjudiciales para el medioambiente, resulta
mas saludable y se dirige hacia una reduccion de los impactos ambientales
(Ramirez, 2009).

En este punto, podemos hacer mencién entre la diferencia de desarrollo sostenible

y desarrollo sustentable.

El concepto de sustentabilidad suele ser confundido con la definicion de desarrollo
sostenible, sin embargo, Edwards (2010, citado por Herrera, 2016, p. 30), define la

sustentabilidad como:

“Un proceso en donde se involucran los aspectos ecoldgicos, sociales,

economicos y culturales”.

De acuerdo con las Naciones Unidas, la diferencia que existe entre desarrollo
sostenible y desarrollo sustentable es que el desarrollo sustentable es el proceso por
el cual se preserva, conserva y protege solo los recursos naturales para el beneficio
de las generaciones presentes y futuras sin tomar en cuenta las necesidades
sociales, politicas ni culturales del ser humano, mientras que el desarrollo sostenible
es el proceso mediante el cual se trata de satisfacer las necesidades econdmicas,
sociales, de diversidad cultural y de un medio ambiente sano de la actual generacion,
sin poner en riesgo la satisfaccion de las mismas a las generaciones futuras (Diario
Gramma, 2013).



Es por esto, que, en la presente investigacion, se utilizara sustentable en lugar de

sostenible.

Las propuestas para desarrollo de sistemas globales -tal es el caso de LEED,
BREEAM, entre otros-, que al parecer son beneficiosas para el mercado inmobiliario
y las empresas transnacionales, poseen el riesgo de simplificar y unificar aspectos
complejos de la evaluacion por su necesidad de aplicacion a diferentes contextos.
Es decir, siempre estara presente el peligro de homologacién y reduccion de la
sensibilidad al reconocimiento y la promocion de estrategias apropiadas a disefios
regionales. De esta manera, la inapropiada importacion intercultural de determinadas
técnicas y estrategias, puede ser perjudicial para una apropiada evaluacion
(Quesada et al., 2018).

Es importante que los métodos de evaluacion sean mas transparentes y para lograr
una verdadera evaluacion de la sostenibilidad en la edificacion residencial, es
también necesario trabajar en la integracion de todas las dimensiones de la
sostenibilidad y sus interrelaciones. La evaluacién no solo se debe centrar en temas
ambientales, se debe ademas cubrir temas sociales y econémicos, sobre todo en el
caso de la vivienda, en que estas tematicas tienen fuertes repercusiones (Quesada,
2014).

La construccion de viviendas sustentables, implica que dichas viviendas sean
eficientes en términos de consumo energético y agua, se mide el desperdicio de
materiales durante su fabricacion, los cuales pueden ser reciclados de manera
efectiva para ser reutilizados en la elaboracion de nuevas materias primas y asi

reducir la extraccion de recursos no renovables (Bautista, 2017).

Comparadas con el sistema constructivo tradicional, las practicas de la construccion
sustentable conllevan grandes beneficios ambientales, econdmicos y sociales para
todos los grupos involucrados: el pais, el gobierno, el desarrollador o constructor,

usuario o propietario y la comunidad (Garcia et al., 2015).

Los beneficios de la edificacion sustentable estan bien documentados. El US Green

Building Council -USGBC-, calcula que actualmente la edificacion sustentable



reduce, en promedio, 30% del consumo de energia, el 35% de las emisiones de
carbono y del 30% al 50% del consumo de agua, ademas de generar ahorros del
50% al 90% en el costo de los desechos. Asi mismo, la edificacion sustentable
contribuye al fomento de comunidades mas sdlidas y produce importantes beneficios

para la salud humanay la productividad (Cervantes 2016).

1.2 Justificacion de la investigacion

Para poder justificar debidamente el presente proyecto de investigacion, es
necesario primero analizar la conveniencia, su relevancia social ademas de las

implicaciones practicas del mismo, como se menciona a continuacion:

1.2.1 Conveniencia

La conveniencia de la presente investigacion, estriba en el hecho de que, de acuerdo
a Garcia (2015), debido al gran impacto de la industria de la construccion en el medio
ambiente, la tendencia de la construccién sustentable a nivel mundial es una gran
necesidad, y en México aun no se ha desarrollado alguna metodologia que evalie el
grado de sustentabilidad de vivienda, por lo que se ha visto la necesidad de
implementar modelos extranjeros, disefiados por otros paises y para otros contextos,

no viables de aplicar debido a las diferencias de los sistemas constructivos.

Por otro lado, de acuerdo a los datos de la Encuesta Intercensal del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informéatica -INEGI- 2015, al 15 de marzo del afio 2015,
el nimero de viviendas en México era de 31,949,709, con una tasa de crecimiento
de 2.4, de continuar con esta tendencia, para el afio 2020, se tendria que el nimero
de viviendas habitadas sera de 35,972,174. Y debido al crecimiento de la poblacién,
se estima que, para el afio 2050 se construirdn 7,000,000 de viviendas, mismas que
generardn una emisién de 25 millones de toneladas de GEI -Gases de Efecto
Invernadero-. Comision Nacional de Vivienda (CONAVI, 2018).



Figura 1.1. Compromisos de México en favor del medio ambiente.
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Fuente: Comision Nacional de Vivienda (2018).

En el marco de la reunion con la Alianza Global para los Edificios y la Construccion
-GABC-, México se comprometié a impulsar la construccién sustentable y de esta
forma reducir a la mitad, las emisiones de CO:2 para el afio 2050, sumandose a la

reduccion de la temperatura global en 2°C.

De lo anteriormente expuesto, se deduce la conveniencia de gestionar alternativas
para la creacidén de viviendas sustentables que hagan factible la construccién de
viviendas y edificaciones que permitan reducir tanto sus costos iniciales, como sus

costos de operacion, enfocado al aspecto ambiental.

1.2.2 Relevancia social

El gran aumento de poblacion, ha originado que cada vez, los consumos de energia
eléctrica, servicios de agua potable, drenaje y los recursos naturales no renovables,
sean mayores, lo que ocasiona un gran impacto ambiental, gran parte de este
aumento es debido a la industria de la construccion, ya que “las viviendas son las

responsables de, aproximadamente, un siete por ciento de las emisiones de Gases



de Efecto Invernadero, representando a nivel nacional 49 MtCO: por afo”, (CONAVI

2013).

Algunos ejemplos de construccion sustentable en México:

La Torre KOI: Torre de 279.5 m, con oficinas y departamentos, construida
dentro del complejo VAO en el sector Valle Oriente de San Pedro, Garza
Garcia de Nuevo Ledn. Cuenta con la certificacion LEED Plata -sigla de
Leadership in Energy & Environmental Design-, ya que cumple con
prerrequisitos de comportamiento energético, fachada de doble cristal con
capas metdlicas para detener la incidencia de rayos solares, logrando una
ganancia térmica de solo 20% (reduccion de consumo energético). Cuenta
con una planta de tratamiento de agua, que permite un ahorro de agua del
30%.

Edificio Dos Patios: Ubicado en la Ciudad de México, cuenta con iluminacion
con focos LED, que disminuyen en un 30% el consumo de energia eléctrica,
planta de tratamiento de aguas residuales que permite reducir en un 20% el
consumo de agua. Fue la primera construccién en México en recibir una doble
certificacion LEED.

Torre Reforma: Referente en materia de sustentabilidad en América Latina,
tiene una certificacion LEED Platino debido al manejo eficiente de recursos:
24% de ahorro de energia, 30% de ahorro en consumo de agua, tratamiento
de aguas residuales, 20% de materiales reciclados, iluminacién natural en alto
porcentaje de zonas ocupadas, disminucion de la emision de CO:2 gracias a
Su estacionamiento automatizado.

Biblioteca Vasconcelos: ubicada en el centro de la Ciudad de México,
cuenta con un jardin botanico que funciona como un respiradero de la Cd.,
aprovecha al maximo la iluminacién natural con sus grandes ventanales,
ademas de los enormes jardines que lo rodean con 60,000 ejemplares de 168
especies de arboles, arbusto y plantas herbaceas.

Container City: Concepto de ciudad dentro de otra ciudad, ubicado en San

Andrés Cholula, Puebla, es un espacio hecho con contenedores de transporte



reciclados, en un espacio de aproximadamente 500 metros cuadrados, la
mayor parte de la construccion esta hecha con materiales reciclados -tuberias,

pisos y decoraciones-.

La relevancia social de esta investigacion, radica en el hecho de que:

e La industria de la construccibn es un sector clave para el desarrollo
sustentable debido a su estructura socioecondémica. y el impacto ambiental. La
industria de la construccion influye en el desarrollo socioeconémico (Serpel,
2013).

e De acuerdo a la investigacion desarrollada por la Direccion de Analisis
Sectorial y Desarrollo de Negocios de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, (SHCP, 2018), el sector de desarrolladores de vivienda, es uno de
los motores de la economia nacional, al representar en el afio 2017, alrededor
del seis por ciento del Producto Interno Bruto.

e La edificacidbn sustentable es un sector detonante contemplado en los
Programas Especiales de Cambio Climéatico y Produccion y Consumo
Sustentable, que contribuye a elevar la productividad del pais mediante el
impulso al crecimiento verde, que vincula la sustentabilidad ambiental con

costos y beneficios sociales (Sanchez, 2017).

Al gestionar alternativas para la construccion de vivienda sustentable, el presente
estudio, generara beneficios para los consumidores de vivienda de interés social, asi
como para las empresas del ramo de la construccion que se dediquen a este tipo de

vivienda, se contribuira también a la reduccion del deterioro ecoldgico.

1.2.3 Implicaciones practicas

En América Latina las construcciones consumen 21% de las aguas tratadas y 42%

de electricidad, y producen 25% de las emisiones de CO2 y 65% de residuos. Las



construcciones ecologicas son estructuras ambientalmente responsables y eficientes
en el uso de los recursos durante su ciclo de vida. Al hacer la transicion a edificios
ecolégicos, el sector podria ahorrar hasta un 50% en el consumo de energia, el uso
de agua hasta en un 40%, reducir emisiones de dioxido de carbono -CO2- en un 39%,
y residuos sélidos hasta en un 70%. Asimismo, reducirian sus costos operativos,
mejorando la productividad del ambiente de trabajo y usando materiales sustentables
(Cesano, 2015).

Los beneficios que se obtienen con la edificacion ecoldgica, de acuerdo a (Sanchez,

2017) son entre otros:

e Elevar la productividad del pais mediante el impulso al crecimiento verde, que
vincule la sustentabilidad ambiental con costos y beneficios sociales.
e Implementar un desarrollo que vincule la sustentabilidad ambiental con costos

y beneficios para la sociedad.

El consumo excesivo de energia como consecuencia de un mal disefio en la vivienda
es causa de emisiones de COz: injustificables de gases de efecto invernadero. Sus
repercusiones son ademas a largo plazo, por lo que es preciso crear y aplicar
politicas publicas tendientes a la sustentabilidad de la vivienda en nuevos programas.
Vale la pena considerar como ejemplo, que una vivienda mal disefiada en zonas
calidas registrara al menos un consumo adicional de 1,000 kWh al afio, lo que
representa cerca de 600 kg de COz: liberados innecesariamente a la atmésfera. Dado
que la mitad de los usuarios domésticos de energia eléctrica se encuentran en zonas
calidas, si se continban omitiendo criterios de disefio ambiental, se generara un
consumo en exceso de 500 millones de kWh, equivalentes a 300 mil toneladas de
CO2 emitidas a la atmosfera de manera ineficiente (CONAVI, SEMARNAT, 2008).

En la figura 1.2, se presenta una grafica comparativa de consumo energeético en

México.



Figura 1.2. Matriz energética de México.
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Este modelo de alternativas sera de utilidad para aquellas empresas de la industria
de la construccién que realicen edificacion de vivienda sustentable, tomando en
cuenta, ademas, las normativas actuales en la materia. La presente investigacion
pretende contribuir al desarrollo de la vivienda ecoldgica y, asi colaborar a fomentar

la sustentabilidad ambiental en materia de construccion de vivienda de interés social.

1.2.4 Valor tedérico

En México, actualmente se llevan a cabo algunas estrategias ambientales para
mitigar los efectos anteriores, entre las que podemos mencionar, en materia de

normatividad:

e  Normas bioclimaticas del IMSS.

e Normas técnicas bioclimaticas de INFONAVIT.

e Normas Oficiales Mexicanas para Eficiencia Energética.
e Normas ambientales del gobierno del D.F.

e  (Cddigo de edificacidon de vivienda de CONAVI.



e Normas edlica y fotovoltaica de SEMARNAT.

Sin embargo, estas normativas no se aplican de manera general en toda la Republica

Mexicana, es por esta razén, que este documento pretende dar a conocer el estatus

actual de la vivienda verde en América latina, y en especial en México. Ademas de

investigar cuales son las variables que intervienen en la integracion de proyectos

ecosustentables, y verificar si estas variables son suficientes.

Para que una construccion tenga caracteristicas y beneficios de alto rendimiento y

se considere como sustentable, se requiere de las siguientes actividades de disefio,

construccion y operacion (Kreible, 1999):

Eficiencia Energética / Recursos de Energia Limpia.

Ambiente interior mejorado.

Reduccion de recursos econdmicos Y financieros en el proceso constructivo.
Prevencion de contaminacién y reciclaje.

Gestion de recursos de operaciones de construccion, mediante la utilizacién
de tecnologia de vanguardia.

En la Republica Mexicana, existen algunas iniciativas estatales en cuanto a

normatividad de vivienda eco-sustentable (Morillon, 2012):

Guanajuato: con leyes y normas

Gobierno del Distrito Federal: Norma para uso obligatorio de calentadores
solares (Edificios de uso comercial).

Nuevo Ledn, Gobierno del Estado: con Programa para vivienda sustentable.
Tamaulipas, Gobierno del Estado: Programa para vivienda sustentable.
Querétaro: Iniciara programa para vivienda sustentable.

Jalisco: Guias, proyecto piloto de techos verdes y por iniciar desarrollo urbano
sostenible.

Chiapas, Gobierno del Estado: Ciudad rural sustentable.

Baja California: programas para el ahorro de energia y uso de energias

renovables en la vivienda.



Construccién de viviendas bioclimaticas y sustentables en México (Morillon, 2012):

e Tlaxcala: Colonia semirural (70’).

e San Luis Potosi, La Paz B.C., Chihuahua: prototipos de INFONAVIT (80").
e Guadalajara: Vivienda bioclimatica en la U de G (80’).

e Cd. Juérez Chihuahua: Fraccionamiento Hacienda de las Torres.
e D.F.y Cuernavaca: Fraccionamiento (98).

e Hermosillo: Colonia CEMEX (99).

e Colima: 2 fraccionamientos (94).

e Guadalajara: Techos verdes (2007-2008).

e |CA: vivienda bioclimética (2002).

e URBI: vivienda bioclimatica (2004).

e GEO: vivienda sustentable (2004-2010).

Sin embargo, al momento de realizar la presente investigacién, no se encontraron

proyectos o desarrollos de vivienda sustentable en el Estado de Puebla.

Esta investigacion generara un modelo tedrico, para la construccion de vivienda de
tipo medio eco-sustentable, en especial para la ciudad de Puebla, pero que puede
ser replicado en otros estados de la Republica Mexicana cuyas caracteristicas

bioclimaticas sean similares.

1.2.5 Utilidad metodolégica

El propésito de esta investigacion, es la generaciéon de alternativas para la
construccion de vivienda sustentable, para el desarrollo de vivienda unifamiliar,
aplicable a la ciudad de Puebla y que pueda ser replicable a otras entidades con

caracteristicas bioclimaticas similares.



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Proponer estrategias de gestion de alternativas para la construccion de vivienda
sustentable, aplicables en el estado de Puebla, mediante la mitigacion de efectos

contaminantes y reduccién de recursos de alto impacto.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar el sector de la vivienda, sus ventajas competitivas y su coherencia
con los procedimientos de certificacion.

e Identificar las principales variables que impactan en los requerimientos de la
generacion de vivienda sustentable.

e Modelar la interaccion entre las variables previamente analizadas enfocando

la metodologia ad-hoc para impactar en la mitigacién del deterioro ecolégico.

1.4 Preguntas de investigacion

1.4.1 Pregunta rectora

¢Las actuales metodologias para medir y mejorar la construccion de vivienda eco-
sustentable que se aplican en la Republica Mexicana, conducen a la mitigacion de

efectos contaminantes?

1.4.2 Preguntas especificas

e (Cual es el estatus que guarda la vivienda verde o sustentable en México?

e . Qué efectos ecosustentables se han detectado en México?



e /Elfuturo en la generacion de vivienda verde, es sustentable?

e ¢ La evaluacion de proyectos ecosustentables requiere de otras variables de
estudio?

e (El desarrollo de vivienda eco-sustentable en paises de primer mundo son
replicables en paises en vias de desarrollo?

e ¢ Las certificaciones internacionales existentes conducen a la mitigaciéon en el
deterioro ecologico?

1.5 Alcances y limitaciones del proyecto

El presente trabajo de investigacion, es el resultado del seguimiento de la tesis
denominada: “Propuesta de un modelo para generar el valor agregado en el
desarrollo de vivienda eco-sustentable en zonas bioclimaticas frias” del Dr. en
Planeacion Estratégica y Direccion de Tecnologia: Ernesto Adrian Diaz Montagner,

de fecha diciembre del afio 2017.

Se pretende generar un modelo para gestionar alternativas para la construccion de

vivienda sustentable que pueda tener aplicacion en los estados de Puebla y Tlaxcala.

Este modelo serd de utilidad para aquellas empresas de la industria de la
construccion que realicen edificacion de vivienda sustentable, tomando en cuenta,

ademas, las normativas actuales en la materia.

El analisis de campo se realizara durante el periodo otofio del afio 2020. Se
entrevistara y realizardn encuestas a personal del area de la construccion (directivos
y mandos medios), limitandose a empresas constructoras de Puebla y Tlaxcala y
zona conurbada. Se entrevistara, ademas, a miembros de la Camara Mexicana de
la Industria de la Construccion (Delegacion Puebla), y miembros del Colegio de

Ingenieros Civiles de Puebla.

Delimitacion de tiempo: La presente investigacion, se realizara durante los periodos
de primavera del afio 2019 a verano del afio 2020 (16 meses), iniciando en la materia

de Protocolo Doctoral y terminando en la materia de Tesis IV.



Delimitacion de espacio fisico-geografico. Como se ha mencionado anteriormente,
esta investigacion se realizar4 con empresas del ramo de la construccion ubicadas
en la Ciudad de Puebla y que se dedican a la construccion de vivienda de tipo medio.
Se pretende gestionar alternativas para la construccion de vivienda sustentable que
pueda tener aplicacion en la zona centro de la Republica Mexicana, particularmente

en la ciudad de Puebla.

Como limitaciones del presente trabajo, este se enfocara exclusivamente a la ciudad
de Puebla, debido a las caracteristicas bioclimaticas propias de la region. Ademas,
debido a la gran cantidad de empresas constructoras que existen en la zona, se
limitara también a aquellas empresas del ramo de la construccion que realicen
edificaciones de vivienda de tipo medio para el INFONAVIT, ya que esto permitira
acotar la muestra poblacional. Actualmente este tipo de empresas constructoras, de

acuerdo a datos del INEGI, representan mas del 10% de la generacion de vivienda.

1.6 Viabilidad de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, pretende gestionar alternativas para la
construccion de vivienda sustentable, mediante la mitigacibn de efectos
contaminantes y reduccidn de recursos de alto impacto, por lo cual se trata de una
investigacion original que a la fecha no ha sido realizada, y utilizara como base,
trabajos previamente publicados ya sea por investigadores, organismos privados y
publicos asi como por el sector gubernamental, enfocados al tema de vivienda verde

0 vivienda eco-sustentable.

Se pretende, llenar un vacio que actualmente existe en este campo de estudio, y que
cuyos resultados sean de interés tanto a las empresas de la industria de la
construccion que se dediguen a la generacion de vivienda de interés social, como a
las entidades del sector gobierno que estan directamente involucradas con este

problema en particular.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se concluye que es factible realizar la

presente investigacion, ya que, ademas no se requieren recursos financieros o



materiales para llevar a cabo la fase de recoleccion de informacion y/o aplicacién de

entrevistas o cuestionarios.

En una revision analitica de la literatura existente, realizada en bases de datos
indexadas, se concluye que existe suficiente informacion, tanto de fuentes primarias

como secundarias para llevar a cabo este trabajo.

1.7 Organizacion del estudio

Esta investigacion se organiza de acuerdo a los siguientes capitulos:
Capitulo 1 Propésito y organizacion

Capitulo 2 Marco contextual

Capitulo 3 Marco teérico

Capitulo 4 Metodologia

Capitulo 5 Conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO Il
MARCO CONTEXTUAL

La construccion, ademas de ser indispensable para el desarrollo de la sociedad, es
también uno de los principales responsables de residuos, contaminacion,
transformacion del entorno y uso inadecuado de recursos naturales (energia, agua,
etc.). Cada uno de los edificios y casas que habitamos produce una huella ecologica
sobre el planeta. Su construccion, operacion y, eventualmente, su demolicion,
consumen una gran cantidad de recursos y producen muchos residuos
contaminantes. Se calcula que el sector residencial y de oficinas, a nivel mundial,
consume el 40% de energia, 30% de emisiones de carbono CO2 que van a la
atmosfera, 50% materias primas, 40% de desperdicios y 20% de agua potable

(Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2012, citado por Gordillo, 2017).

2.1 Contexto de la vivienda eco-sustentable a nivel internacional

Segun el WGBC (World Green Building Council) 2008, el sector de la construccion,
a nivel mundial, es aquel que mas potencial tiene para reducir sus impactos
negativos al medio ambiente, ya que con pequefios cambios, que no incurren en
grandes costos de produccion, serian suficientes para reducir en promedio, un 30%
el consumo de energia, 35% las emisiones de carbono CO2, hasta un 50% el
consumo de agua, ademas de generar ahorros del 50% al 90% en el costo de la

disposicion de desechos sdlidos (Peraza, 2014).

Susunaga (2014), menciona que, los proyectos sustentables tienen como objetivo
comun la reduccion de su impacto en el ambiente y un mayor bienestar de sus

ocupantes, cita algunos elementos clave para lograr edificaciones sustentables:

e Gestion del ciclo de vida, tanto de las edificaciones como de los materiales y
componentes utilizados.

e Mayor calidad de la relacién de la edificacién con el entorno y el desarrollo
urbano.

e Uso eficiente y racional de la energia.



Conservacion, ahorro y reutilizacion del agua.

Utilizacién de recursos reciclables y renovables en la construccion y en la
operacion, y prevencion de residuos y emisiones.

Seleccion de insumos y materiales derivados de procesos de extraccion y
produccion limpia.

Mayor eficiencia en las técnicas de construccion.

Creacion de un ambiente saludable y no téxico en los edificios.

Cambio de habitos de personas y comunidades en el uso de las edificaciones

para reducir su impacto en la fase operacional e incrementar su vida util.

En el afio 2008, en Minneapolis, EUA, por acuerdo del Consejo Internacional de

Cadigos -ICC-, se definieron los siguientes elementos ambientales para la edificacion
sustentable (Morillén, 2012):

Soluciones sustentables para el sitio y el suelo.

Soluciones para la conservacion del agua.

Soluciones para la eficiencia energética

Soluciones para mitigar efectos ambientales desde el origen de los materiales.
Soluciones para garantizar la calidad ambiental en los interiores de los
edificios.

Soluciones con innovacion.

Los edificios utilizan recursos -energia, agua, materias primas, etc.-, generan

residuos -ocupantes, construccion y demolicién-, emiten emisiones atmosféricas

potencialmente dafinas y cambian fundamentalmente la funcién de la tierra y la

capacidad de esa tierra para absorber y captar agua en el suelo. Los propietarios,

disefiadores y constructores de edificios enfrentan desafios unicos para satisfacer

las demandas de instalaciones nuevas y renovadas que sean accesibles, seguras,

saludables y productivas, al tiempo que minimizan cualquier impacto negativo sobre

la sociedad, el medio ambiente y la economia (WBDG, 2014).



Figura 2.1. Impacto de las construcciones en E.U.
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Fuente: WBDG, 2014.

Comparadas con el sistema constructivo tradicional, las practicas de la construccién
sustentable, conllevan grandes beneficios ambientales, econémicos y sociales para
todos los grupos involucrados: el pais, el gobierno, el desarrollador o constructor, el

usuario o propietario y la comunidad (Garcia, 2015).

Segun la Agenda 21 de la Industria de la Construccién Sostenible en los Paises en
Desarrollo -SCIDC-, la construccion sustentable se percibe como un concepto
holistico e integrador que se esfuerza por restablecer la armonia y el equilibrio entre
el medio ambiente, la economia y la sociedad. La definicion del SCDIC implica que,
inicialmente, los enfoques para la construccion sustentable estaban mas
preocupados por cuestiones técnicas -eficiencia de recursos y reduccion de los
impactos ambientales de la construccion-, que por los aspectos econémicos y
sociales de la sostenibilidad. Sin embargo, cuando se trata de paises en desarrollo,
la adopcion de aspectos incluso muy basicos de la sustentabilidad aun esta en su

infancia.

Por ejemplo, los paises desarrollados se han centrado en la utilizacion eficiente de
los recursos y la reduccién de su impacto ambiental, mientras que los paises en
desarrollo tienen un menor grado de logros -es decir, la inexistencia de codigos de
energia para la construccion-, lo que dificulta el proceso de adopcion (Durdyev,
2018).



2.2 Contexto de la vivienda eco-sustentable en México

El tema de la vivienda sustentable es un tema de interés, porque no sélo es una
politica publica del gobierno mexicano, sino es una alternativa para mejorar la calidad
de vida de la poblacion mexicana de menos recursos econdmicos. Al mismo tiempo,
se trata de solucionar el problema ancestral del déficit de vivienda que existe en
México, debido a la falta de un ordenamiento en el crecimiento de las ciudades, asi

como de la migracion de la poblacion rural a las zonas urbanas (Arias, 2013).

El Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
(2013), del Gobierno de la Republica indica que, las emisiones del sector residencial
y comercial fueron de 25,639.35 Gg de COzg, y contribuyeron con 3.9% de las
emisiones totales de GEI a nivel nacional. Uno de los sectores industriales que mas
contribuyen a la emisién de GElI, es la industria del cemento, ademas de la industria

siderurgica -industria del acero-.

Sin embargo, como menciona Badii (2017), de acuerdo a la publicacién del World
Resources Institute, del 23 de junio de 2015, México se ubica en el lugar numero
nueve de entre los primeros diez paises generadores de Gases Efecto Invernadero
(GEI), y emite 1.67% del total de estos a la atmédsfera, por lo que es uno de los

principales responsables del cambio climatico global.

Tabla 2.1. Emisién de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del sector energia en

2015.

CATEGORIAS Emisiones % del Incertidumbre
inventario
Mt CO.e
Transporte 171 25.09% 1.30%
Industrias de la energia 165 24.11% 0.88%
Industrias manufactureras y de la construccién 63 9.30% 0.47%
Petréleo y gas natural (emisiones fugitivas) 37 5.36% 1.07%
Mineria de carbonifera y manejo de carbén 8 1.14% 0.54%




Otros sectores 37 5.41% 0.19%

481 70.41% 2.03%

Total
Fuente: SEMARNED, 2018.

Figura 2.2 Diagrama de emisiones de gases de efecto invernadero para México,

2013.
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Figura 2.3 Emisiones de Carbono negro en 2015.
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De acuerdo a datos de la Comisidn Nacional de Vivienda -CONAVI-, al primer
semestre del afio 2019, se tienen contabilizadas 14,362 viviendas sustentables en la
Republica Mexicana, bajo el crédito Sisevive del Sistema de Evaluacion de Vivienda
Verde.

Segun datos del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores -
INFONAVIT-, en el primer semestre del afio se han firmado 141,714 créditos por
concepto de Hipoteca Verde, cuyo propdsito es la inclusién de eco tecnologias que
permiten un ahorro energético de entre 100 y 400 pesos mensuales de consumo
energético. Esta cifra representa el 89% de los 158,754 créditos firmados por el
organismo. De ellos, 139,151 corresponden a la compra de vivienda nueva o usada,
2,344 a la construccion de vivienda individual, 207 para ampliacion o reparaciony 12
correspondientes a la linea V de crédito, referente al pago de pasivos adquiridos por
el derechohabiente (Obras, 2019).



Figura 2.4 Reporte histérico de viviendas bajo el programa Sisevive.
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Figura 2.5 Numero de viviendas registradas por entidad federativa.
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2.3 Organismos publicos involucrados en la construccién de vivienda verde
en México

A nivel federal, se han planteado politicas y estrategias que, en el entorno urbano,
han promovido una visién nacional en materia de vivienda; planeacion del territorio;

rescate de espacios publicos y movilidad (Molina et. Al., 2015).

La insercion de la sustentabilidad de la vivienda en la agenda gubernamental en
México refleja el esfuerzo de los organismos internacionales, que se traduce en la
firma de acuerdos entre las diversas naciones, como el Mecanismo de Desarrollo
Limpio del Protocolo de Kyoto; la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico; el Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono;
la Declaracion de Estocolmo sobre el Medio Ambiente Humano y el Protocolo de
Montreal Relativo a las Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono, entre los mas

importantes (Insunza, 2011).

Actualmente la produccion y construccidon de vivienda apoyada por los principales
organismos nacionales de vivienda como el Infonavit, el Fovissste y el Fonhapo, a
través de los diferentes programas que ofrecen esta encaminada a que las personas
que habitan la vivienda se desarrollen de manera plena e integral en un ambiente
seguro, disponiendo de la infraestructura y los equipamientos adecuados, donde lo
sustentable es considerado como una condicién necesaria para la sobrevivencia de

las personas (Acosta, 2018).

Tabla 2.2. Programas nacionales de sustentabilidad ambiental en el sector vivienda.

Instancia de gobierno Plan/Programa
Secretaria de Gobernacién (SEGOB) Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018
Secretaria de Energia (SENER) Programa Sectorial de Energia (PSE)

Secretaria de Desarrollo Territorial y

Urbano SEDATU
) Politica Nacional de Vivienda (PNV) 2013-2018




Comisiéon Nacional para la Vivienda

(CONAVI)
Comisién Nacional para el Uso Eficiente Programa Nacional de Aprovechamiento
de la Energia (CONUEE) Sustentable de la Energia (PRONASE)

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos | Programa Nacional de la Vivienda Sustentable
Naturales (SEMARNAT) (PVS)

Programa Especial de Cambio Climatico (PECC)

Instituto Nacional para la Vivienda de los Hipoteca Verde (2008)
Trabajadores (INFONAVIT)

Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) Programa financiero para la oferta de la vivienda
sustentable (ECOCASA 2001)

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

2.3.1 Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los trabajadores (INFONAVIT).

Se puede considerar que en México el aspecto bioclimatico, inicia en el afio 1967,
con los estudios de Jauregui, para formular las "Recomendaciones bioclimaticas
para el Instituto Mexicano del Seguro Social -IMSS-". En el afio 1989, dentro de las
normas del Instituto del Fondo Nacional de Vivienda para los Trabajadores -
INFONAVIT- aparece el Manual para el disefio bioclimatico y ecotecnias en
conjuntos habitacionales; el segundo aspecto en aparecer fue la eficiencia
energética (Alvarez, 2016).

En abril del afio 2007, el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores -INFONAVIT- analiz6 la viabilidad de promover criterios de
sustentabilidad en las viviendas mediante la inclusion de eco tecnologia que
generard ahorros en el consumo de agua, luz y gas, asi como el manejo de residuos
sélidos y la conservacion de areas verdes. Con base en ello, el Instituto presento el
esquema de crédito Hipoteca Verde, mismo que se aprob6 como propuesta para un
programa piloto, cuya principal conclusion sefaldé que este esquema es

financieramente viable. El ahorro en los consumos de energia y agua, derivados de



la instalacion de equipos ecotecnologicos, resultd superior a la amortizacion
adicional, lo que posibilitd la consolidacion y extension paulatina del programa. De
este modo, la Hipoteca Verde se consolid6 otorgando un monto adicional de crédito
para financiar la adquisicion e instalacion de eco tecnologias en las viviendas
(CONAVI, 2010).

Figura 2.6 Créditos formalizados de hipoteca verde al mes de julio del afio 2019.
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Fuente: INFONAVIT, 2019b.

El programa consiste en otorgar un monto adicional al crédito hipotecario para que
el derechohabiente pueda adquirir una vivienda con tecnologias eficientes que

disminuyan el consumo de energia y agua. Asi, ademas de promover el ahorro



familiar y un menor impacto ambiental de la vivienda, contribuye a fomentar otros

ambitos como:

Innovacion tecnoldgica: al ser una plataforma para el desarrollo e implementacion
de nuevas tecnologias que propicien el uso eficiente de la energia y agua en la

vivienda.

Confort: como medio para promover el confort y bienestar de los acreditados dentro

de las viviendas.

Cultural: como instrumento de transformacion cultural hacia la sustentabilidad y el

respeto al medio ambiente desde el hogar.

Es a través del programa Hipoteca Verde que se ha logrado una evolucién en el
mercado de eco tecnologias, permitiendo que se introdujeran nuevos equipos, a la
vez que los estandares de calidad se vuelven mas exigentes, asegurando un mejor
confort al interior de la vivienda y generando una sensibilizacion a los
derechohabientes en la adquisicion, uso y mantenimiento de estas eco tecnologias
(World Habitat, s.f.).

Del afio 2007 al afio 2010 el programa estuvo enfocado a trabajadores de bajos
ingresos con un ingreso de hasta cuatro Veces el Salario Minimo -VSM-, los cuales
representan aproximadamente el 60% de los derechohabientes del Infonavit. Se
establecié un ahorro minimo mensual de US$ 7.4 por la suma de los ahorros de un
paquete predefinido de tecnologias por zona climatica, otorgando en dicho periodo
253,450 créditos con el monto adicional de Hipoteca Verde. Derivado del éxito en los
primeros afios se actualizé el programa, cambiando de paquetes fijos de eco
tecnologias a la eleccién flexible de medidas, cumpliendo un ahorro minimo acorde
los ingresos del acreditado, ademas de ser congruente con las diversas regiones
bioclimaticas que existen en el pais, volviéndose obligatorio para todos los créditos

de vivienda que otorga el instituto desde el afio 2011 (Alvarez, 2016).

Las siguientes eco tecnologias estan contempladas en el programa Hipoteca Verde,
aunque varian segun la zona bioclimatica donde se encuentre la vivienda
(INFONAVIT, 2019):



e Inodoro descarga de maximo 5 litros.

e Regadera con grado ecoldgico.

e Llaves ahorradoras de cocina y bafios.

e Valvulas de seccionamiento.

e Aislamiento térmico en el techo.

e Calentador de gas de rapida recuperacion.

e Ventanas con doble vidrio y marco de pvc, entre otras.

El programa Hipoteca Verde es esencialmente un esquema crediticio en el cual se
generan apoyos para motivar a generar desarrollos sustentables. El éxito de este
programa consiste en que ha proporcionado a cientos de trabajadores una vivienda
nueva energéticamente eficiente y poco contaminante, maximizando la eficiencia
energética y disminuyendo de manera importante las emisiones de COz2, asi como el
consumo de agua y gas, lo que se traduce en considerables ahorros en dinero que

van directo al bolsillo de los beneficiarios (Acosta, 2018).

Analizando el contexto del programa Hipoteca Verde de INFONAVIT, en la Figura
2.7, se muestran los datos del numero de créditos formalizados contra el niumero de
créditos del Programa Hipoteca Verde, para el primer semestre del afio 2019, donde,
para el Estado de Puebla se puede observar que el nUmero de créditos formalizados
(3918), comparado con el niumero de créditos del programa Hipoteca verde (3566),
corresponde al 90%; es decir, la mayoria de usuarios estan optando por solicitar

créditos del tipo Hipoteca Verde.



Figura 2.7 Créditos Formalizados y créditos del Programa Hipoteca Verde (ler

semestre 2019).
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Por otro lado, cada dia son més los desarrolladores de vivienda que se suman al

Programa Hipoteca Verde, como se muestra en la figura 2.8 a continuacion.

Figura 2.8 Empresas de la Industria de la Construccién, que han formalizado

Hipoteca Verde, al primer semestre del afio 2019.

Principales Desarrolladores que Formalizaron Hipoteca Verde
al 01 de julio del 2019
Viviendas Ecolégicas

No. Emprosa Con Subsidi Sin Subsidio Total AEETED
1 |Grupo Javer 74 6,012 6,086 4.4%
2 |Infi it Age i - Vivienda Reasi: d 1 5,683 5,684 4.1%
3 |Consorcio Ara 87 3,205 3,292 2.4%
4 |Grupo Sadasi 139 2,747 2,886 2.1%
5 |Cadu Inmobiliaria 411 2,034 2,445 1.8%
6 |Hogares Union 168 2,006 2,164 1.6%
7 |Grupe Ruba 135 1,963 2,098 1.5%
8 |Grupo Gp Vivienda 3 1,630 1,633 1.2%
9 |Gig 33 923 956 0.7%
10 P De Viviendas Integrales S.A. de C.V. 6 933 939 0.7%
11 |Davisa 842 842 0.6%
12 |Grupo Quma 101 727 828 0.6%
13 (Inmobiliaria Hogar Futuro S.A. de C.V. 31 767 798 0.6%
14 |Inmobiliaria Y Ceonstructora Solorzano S.A. de C.V. 67 697 764 0.5%
15 Hogares Sm 80 621 701 0.5%
16 |Vivo Grupo Inmobiliario 8 648 656 0.5%
otal 1,334 31,438 32,772 23.6%
2 rativos menores 3,570 102,809 106,379 76.4%
ota editos o poteca d o a dos e 490 4 9 00%

Fuente: INFONAVIT, 2019b.



También se distingue el tipo de crédito que los usuarios de INFONAVIT solicitan, de

acuerdo a utilizar subsidio o no hacerlo.

Figura 2.9 Tipo de solicitud de crédito, con subsidio o sin subsidio.

U~V
Hipoteca Verde al 01 de Julio 2019 | i

Tipo Vivienda Firmadas Autorizadas ’
{ verde
Ecologica con 4,904 1,866 ™| 6,770
Subsidio
Sin Subsidio 136,810 23,482 ® 160,292
¥ i
g N e ko 201 141,714 25,348 167,062
Fuente: Data Warehouse

Fuente: INFONAVIT, 2019b.

2.3.2 Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del estado (FOVISSSTE).

A partir del afio 2017, El Fondo de la Vivienda del ISSSTE -FOVISSSTE- establecio
mecanismos para que sus derechohabientes cuenten con viviendas sustentables y
de calidad, a fin de contribuir a mitigar los efectos del cambio climatico. Prioriza la
atencion de solicitudes de crédito para la adquisicion de vivienda sustentable; se
busca la participacion con instituciones nacionales e internacionales que permitan
conocer mejores practicas en la materia; y se promueve una alianza con el ISSSTE
para otorgar créditos personales para el equipamiento de casas sustentables. Para

esto, se adopté un Paquete Basico de eco tecnologias, las cuales son requisitos



obligatorios para las viviendas nuevas originadas con subsidios de la Comision
Nacional de Vivienda —CONAVI-.

Dicho paquete de eco tecnologias, contempla la instalacion de inodoros con
descarga maxima de cinco litros, regaderas con grado ecoldgico y valvulas de
seccionamiento para el ahorro de agua, asi como calentadores de paso instantaneo
o de paso de rapida recuperacion para eficientar el uso del gas, este paquete también
obliga a que las casas nuevas cuenten con lamparas fluorescentes, compactas auto
alastradas o lamparas led tipo bombilla para el ahorro de energia eléctrica y que

tengan depositos para la separacion de residuos sélidos (FOVISSSTE, 2018).

2.3.3 Comision Nacional de Vivienda (CONAVI).

El 26 de julio del afio 2001, se emite el decreto por el cual se crea la Comision
Nacional de Fomento a la Vivienda -CONAFOVI-, como érgano Desconcentrado de
la Secretaria de Desarrollo Social -SEDESOL-, e instancia Unica del Gobierno
Federal, responsable de definir y conducir la politica de vivienda, asi como de

impulsar los mecanismos para instrumentar y coordinar su ejecuciéon (DOF, 2015).

Posteriormente, en junio del afio 2006 se promulgé la Ley de Vivienda, creandose la
Comision Nacional de Vivienda -CONAVI-, como instancia Unica del Gobierno
Federal, responsable de definir y conducir la politica nacional de vivienda, asi como
de impulsar los mecanismos para instrumentar y coordinar su ejecucion. La CONAVI,
sustituy6 a la anterior Comision Nacional de Fomento a la Vivienda -CONAFOVI-,

creada en el afo 2001.

En el afio 2001, la Comisiéon Nacional del Fomento a la Vivienda -CONAFOVI-, hoy
Comisién Nacional de Vivienda -CONAVI- desarrolla un programa de vivienda

sustentable con los siguientes objetivos:

e Adecuar la normatividad vigente en materia de vivienda hacia el cuidado del
medio ambiente.
e Diseiiar lineamientos que permitan definir y calificar a una vivienda como

sustentable.



e Promover el intercambio y transferencia de tecnologias con organismos
internacionales.

e Fomentar el uso de tecnologias novedosas que garanticen el cuidado al medio
ambiente.

e Disefar y desarrollar esquemas de incentivos fiscales dirigidos a los
desarrolladores y usuarios de la vivienda.

e Llevar a cabo acciones de difusion para promover el uso de eco tecnologias.

En este programa aparecen nuevos criterios de sustentabilidad, tales como: una
adecuada arborizacién de conjuntos habitacionales y la aplicacion de tecnologias

basicas que contribuyan al uso eficiente de agua (Alvarez, 2016).

La relevancia de la CONAVI, para el gobierno federal, es tal, que es reglamentaria
del articulo 40. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
materia de vivienda, sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen
por objeto establecer y regular la politica nacional, los programas, los instrumentos

y apoyos para que toda familia pueda disfrutar de una vivienda digna y decorosa.

El objetivo de la CONAVI es el fomento, la coordinacion, la promocion y la
instrumentacion de la politica y el Programa Nacional de Vivienda del Gobierno
Federal de conformidad con la Ley de Vivienda, la Ley General de Asentamientos
Humanos y demas disposiciones aplicables. La CONAVI busca garantizar el acceso
a una vivienda digna a las familias mexicanas, impulsar el desarrollo habitacional

sustentable y contribuir al desarrollo social y econdmico del pais.



Figura 2.10. Consideraciones sobre vivienda sustentable de la CONAVI.
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Fuente: CONAVI. Politica de la Vivienda Sustentable en México, 2017.

2.3.4 Comisién Nacional para el uso eficiente de la Energia (CONUEE).

La Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia -CONUEE- es un 6rgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, que fue creada a través
de la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 28 de noviembre del afio 2008, y tiene como objetivo
central promover la eficiencia energética y fungir como érgano técnico en materia de

aprovechamiento sustentable de la energia.

En septiembre del afio 2011, la CONUEE public6 el Programa de Fomento a la
Certificacion de Productos, Procesos y Servicios. Este programa busca reconocer
los esfuerzos en materia energética realizados por empresas, particulares y
entidades de la administracion publica y, de esta forma, promover en el mercado la

adopcion de productos, procesos y servicios certificados. En este sentido se



establece que los productos, personas o instituciones que cumplan con las
condiciones que establece el programa recibiran un distintivo, simbolo de eficiencia
energética, emitido por la CONUEE (Fundacion IDEA, A. C., 2013).

El programa identifica cuatro areas de certificacion:

e Productos sujetos al cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de
Eficiencia Energética, NOM-ENER,

e Edificaciones residenciales nuevas,

e Edificaciones no residenciales nuevas, y

e Plantas industriales.

Esta certificacion, se otorga a las viviendas que cuentan con las siguientes
condiciones:

Figura 2.11. Condiciones para certificacion de vivienda segun CONUEE.
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Fuente: Fundacion IDEA, A. C., 2013.




2.4 Organismos privados involucrados en la construccion sustentable en
México

La vivienda sustentable, también es de especial interés para el sector privado, asi
cOmo organizaciones que representan este sector, entre ellos podemos mencionar

a los siguientes.

2.4.1 Asociacion Vivienda y Entorno Saludable (VESAC).

Es la Asociacion Vivienda y Entorno Sustentable -VESAC- que agrupa a las
principales instituciones publicas del sector vivienda en México, a algunas de las
principales empresas desarrolladoras de vivienda y al Centro Mario Molina, define a
la vivienda sustentable como “el espacio a través del cual los mexicanos podamos
mejorar nuestra calidad de vida, generar ahorros econémicos y elevar la plusvalia de
nuestro territorio al tiempo que optimizamos el consumo de recursos como el agua,
energia y suelo. Esta vision también incluye la creacion de comunidades mejor
estructuradas y organizadas, de manera que sean competitivas y responsivas a las

condiciones climaticas de cada regién del pais” (Fundacion IDEA, A.C. 2013, p 26).

2.4.2 Asociacién de empresas para el Ahorro de Energia en la Edificacion (AEAEE).

La Alianza por la Eficiencia Energética ALENER -antes Asociacién de Empresas para
el Ahorro de Energia en la Edificacién, A.C.-, es la primera Asociacion publico privada
en México que tiene como principal objetivo la eficiencia energética en la edificacion,
asi como servir de vinculo y fuente de informacion técnica y comercial a sus
asociados y el publico en general. Uno de sus principales intereses como actores
activos en el ambito nacional e internacional es contribuir en las actividades de

mitigacion del Cambio Climatico.



2.4.3 Asociacion Nacional de Fabricantes de Aparatos Domeésticos A. C. (ANEAD).

En el aflo 1951 se fundd la Asociacion Nacional de Fabricantes de Aparatos
Eléctricos, A.C. para convertirse en el afio 1954 en la Asociaciéon Nacional de
Fabricantes de Aparatos Domésticos, A. C., denominacion que conserva a la fecha.

2.4.4 Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC).

La CMIC se constituyd en marzo del afio 1953, actualmente cuenta con 43
delegaciones en el pais, su estructura estd enfocada a todo el sector de la
construccion teniendo 17 areas de actividad, siendo una de ellas la vivienda. Entre
sus asociados se encuentran un amplio nimero de pequefas y medianas empresas,
y alta participacion de fabricantes de productos para la construccién y edificacion
(SEDATU, 2018).

Una de las principales contribuciones de la CMIC, dentro del rubro de vivienda
sustentable, es la de otorgar capacitacién, como lo muestra la figura 2.12, que incluye
a la CMIC dentro de la articulacion del programa Sisevive, en la capacitacion al sector

de la construccion.

Figura 2.12. Articulacion institucional dentro del programa Sisevive.
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Fuente: Vallejo, 2016.



2.4.5 Camara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocion de Vivienda
(CANADEVI).

La Camara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocién de Vivienda
(CANADEVI) formalizada en el afio 2002, es una institucién autbnoma y de interés
publico, con personalidad juridica y patrimonio propio, constituida bajo el acuerdo a
la Ley de Camaras Empresariales y sus Confederaciones para representar y
defender los intereses de la industria de desarrollo y promocion de vivienda en
México (CANADEVI, s.f.).

Los objetivos de la CANDEVI, entre otros, son:

e Diseflar y coadyuvar en la ejecucion de planes, acciones y programas que
permitan fomentar con mayor eficacia las actividades industriales de
desarrollo y promocion de vivienda.

e Ser 6rgano de consulta y colaboracién de los tres niveles de gobierno del
Estado para el disefio y ejecucion de politicas, programas e instrumentos para
el fomento de la actividad economica nacional.

e Representar y defender los intereses generales de la industria de desarrollo y
promocién de vivienda como actividad general de la economia nacional
anteponiendo el interés publico sobre el privado.

e Promover la modernizacion, capacitacion, desarrollo y productividad de los
afiliados y/o Cooperadores.

e Promover y fomentar el espiritu de unidad y de agrupacion de los afiliados y/o
Cooperadores, asi como la participacion gremial.

e Coadyuvar en la capacitacién y el adiestramiento de los empleados y

trabajadores de las empresas afiliadas y que representa.

2.5 Certificaciones para vivienda eco-sustentable

La construccion ecolégica se ha definido como la practica de aumentar la eficiencia
con la que los edificios utilizan los recursos (energia, agua y materiales) al tiempo

que reduce los impactos de los edificios en la salud humana y el medio ambiente, a


https://es.wikipedia.org/wiki/2002

través de una mejor ubicacion, disefio, construccion, operacion, mantenimiento y

eliminacion: el ciclo de vida completo del edificio (Jawali, 2008).

2.5.1 Certificaciones Internacionales.

Se han establecido varios sistemas de calificacion ecoldgica a nivel mundial para
evaluar la sostenibilidad de los proyectos de construccion. Sus categorias y criterios
han estado bajo actualizaciones constantes para seguir la tendencia sustentable del
desarrollo de edificios. Los mas utilizados son: LEED -Liderazgo en Energia y Disefio
Ambiental-, BREEAM -Método de Evaluacién de Establecimientos de Investigacion
en Edificios-, CASBEE -Sistema de Evaluacion Integral para la Eficiencia Ambiental
de Edificios- y Green Star NZ. BREEAM, LEED y CASBEE se han utilizado desde
finales de la década de los afios 2000, mientras que Green Star NZ alin se encuentra
en sus primeras etapas. El 70% de los trabajos de investigacion que se centran en
BREEAM, LEED, CASBEE se desarrollan geograficamente en los Estados Unidos,
Canada, el Reino Unido, China y Australia. Si bien estos cuatro sistemas de
clasificacion se iniciaron en diferentes contextos con diferentes estandares, la
Calidad del Ambiente Interior, la Energia y el Material son categorias comunes
basicas para todos (Dat, 2017).

2.5.1.1 Certificacion LEED.

Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental —LEED- es un sistema de calificacion de
certificacién de sostenibilidad desarrollado por el Consejo de Construccién Ecoldgica
de los Estados Unidos -USGBC, por sus siglas en inglés-.

Actualmente, LEED se ha convertido en el sistema de certificacibn mas famoso para
edificios y se aplica en todo el mundo. El U.S. Green Building Council —-USGBC-,
define el sistema LEED de la siguiente manera: LEED -Liderazgo en Energia y
Disefio Ambiental- es el sistema de clasificacion de edificios ecolégicos mas utilizado
en el mundo. LEED ofrece un marco que los equipos de proyectos pueden aplicar

para crear edificios ecolégicos saludables, altamente eficientes, economicos y



disponibles para practicamente todos los tipos de proyectos de construccion. La
certificacibon LEED es un simbolo reconocido mundialmente del logro de la
sostenibilidad (Amiri, 2019).

El USGBC es una organizacion privada sin fines de lucro basada en membresia que
promueve la sostenibilidad en la forma en que los edificios se disefian, construyen y
operan. Desarrollado en el afio 2000, LEED se ha convertido, construccion y
operacion de edificios sustentables de alto rendimiento. El sistema de calificacion
tiene un maximo de 100 puntos base, con seis posibles adicionales para Innovacion
en Diseflo y cuatro en areas de Prioridad Regional. Existen cuatro clasificaciones
posibles con 40 a 49 puntos para obtener un Premio Certificado, 50 a 59 para obtener
un Certificado de Plata, 60 a 79 para obtener un Certificado de Oro y cualquier cosa

mas de 79 para obtener un Certificado de Platino (R&D Magazine, 2014).

Los costos de certificacion LEED, para el caso de vivienda unifamiliar son los

siguientes, la membresia LEED tiene un costo de 300 délares americanos.:

Tabla 2.3. Costos de certificacion LEED para vivienda.

TARIFAS HOMES Nivel Organizativo o | Miembros de Nivel Ahorro por
No Miembros Plata, Oro y Platino miembro

VIVIENDAS UNIFAMILIARES (COSTE POR VIVIENDA)

Registro (1-9 viviendas) $ 225 $ 150 $75
Registro (10-24 viviendas) $ 200 $ 125 $75
Registro (25-49 viviendas) $ 175 $ 100 $75
Registro (50-99 viviendas) $ 150 $75 $75
Registro (>100 viviendas) $125 $50 $75
Certificacion $225porgrupo +$ | $175 por grupo + $50

75 por vivienda $ 50 por vivienda $25

Fuente: Green Building Constructions, 2018.



2.5.1.2 Certificacion BREEAM.

El Building Research Establishment -BRE- es la entidad que lo gestiona. Fundada
en el aflo 1921, fue la primera organizacion orientada a la investigacion en el sector
de la edificacién en el mundo. Independiente y sin animo de lucro, actualmente lleva
a cabo la investigacion, asesoramiento y pruebas para los sectores de la
construccion y el entorno construido en el Reino Unido y participa en la elaboracion
de normas nacionales e internacionales y codigos de construccion -BREEAM es el

certificado de la construccidn sustentable-, (Bream Internacional, 2019).

BREEAM® -Método de evaluacion ambiental de Building Research Establishment-
es el primer método y/o esquema para el sistema de calificacién de edificios verdes
en el mundo; provenia de las necesidades emergentes en relacion con los fuertes
impactos ambientales del disefio, construccion, uso, mantenimiento y operabilidad
de los edificios (Building Research Establishment, 2016). Dado que es el primer
modelo de su tipo, ha influido en LEED vy, por su parte, se ha convertido en el mas
influyente del mundo, debido al impacto de los E.U., en la construccion y el desarrollo
inmobiliario. De esta manera, se puede decir que, directa o indirectamente, BREEAM
es el modelo con el mayor impacto en el mundo. BREEAM se compone de las
siguientes diez categorias de disefio ambiental que deben cumplir con varios
requisitos de disefio ambiental: gestion; salud y bienestar; energia; transporte; agua;
materiales; residuos; uso del suelo y ecologia; contaminacion e innovacion. El caso
de BREEAM es similar al de LEED con respecto a pensar y hacer arquitectura, el
problema es la distancia desde México hasta el Reino Unido para optar por este

modelo de certificacion (Hernandez et al. 2017).

Para poder realizar una certificacion BREAM, es necesario registrar el proyecto; este
registro de proyecto incluye 15 preguntas técnicas, Yy, el importe de cada nuevo
paquete tiene un costo de 500 euros. Para el caso de vivienda unifamiliar, se debera
obtener un registro y certificado provisional -en la fase de disefio-, con un costo de
1200 euros. Posteriormente en la fase de postproduccion, se otorgarda el certificado
final, con un costo de 300 euros. Nota: estos costos varian en funcion del nimero de

viviendas. Opcionalmente se podra solicitar una placa de acero inoxidable -en dos


http://www.bre.co.uk/

tamanos-, siendo el costo de la placa rectangular de acero de 32 cm x 22 cm, de 198

euros (Bream Internacional, 2019).

Tabla 2.4. Costos de certificacion BREAM para vivienda.

Costos de certificacion BREAM para vivienda

Edificios < 90 Edificios > 90 m?
m? por vivienda | por vivienda

Vivienda Registro y certificado provisional (Fase 1200 €
unifamiliar | disefio)

Certificado Final (Fase post-construccién) 300 €
Total 1500 €
2-19 Registro y certificado provisional (Fase 2500 € 3500 €

viviendas | disefio)

Certificado Final (Fase post-construccion) 625 € 875 €
Total 3125 € 4375 €
20 -99 Registro y certificado provisional (Fase 4000 € 5600 €

viviendas disefio)

Certificado Final (Fase post-construccion) 1000 € 1400 €
Total 5000 € 7000 €
=100 Registro y certificado provisional (Fase 6000 € 8400 €

viviendas disefio)

Certificado Final (Fase post-construccion) 1500 € 2100 €

Total 7500 € 10500 €

Fuente: Bream Internacional, 2019.



2.5.1.3 Certificacion CASBEE.

El sistema de evaluacion CASBEE fue desarrollado en el afio 2004 por el Consorcio
Sostenible de Japén —JSBC- y comités involucrados en los sectores académico,
industrial y gubernamental. La familia CASBEE cubre las escalas de edificios y
vecindarios. Es una herramienta de evaluacion independiente desarrollada para
ayudar a mejorar la sostenibilidad en la planificacion urbana. CASBEE-UD no solo
utiliza conceptos de construccion, sino que también utiliza conceptos relacionados
con el entorno externo de todo el sitio. Se excluye el interior de los edificios. Sin
embargo, la familia de productos incluye CASBEE "CASBEE urban area + Buildings",
que permite el uso de CASBEE-UD con una evaluacién a escala del edificio -

incluidos los interiores-, (Cappai, 2018).

Desde el afio 2011, el concepto basico de CASBEE aplica un marco de evaluaciéon
Gnico que toma en cuenta el concepto de eficiencia ambiental que es diferente de
una simple suma de puntos o créditos otorgados en todas las areas de desempefio.
Este tipo de marco de evaluacion de la eficiencia ambiental, proporciona una vision
diferente de la evaluacion del desempefio del entorno construido, en comparacion
con los métodos de evaluacién convencionales. CASBEE considera la mejora de la
eficiencia del entorno construido, calculando la amplitud de la Eficiencia del Ambiente
Construido —BEE-, al dividir los indicadores de aumento de la Calidad de Vida —Q-,
con la reduccion de la emisién de carbono o la Carga —L- fuera de los limites de la
ciudad. La version mundial de CASBEE-City se desarroll6 en el afio 2015 y sus
indicadores de evaluacién comprenden indicadores internacionales desarrollados a
partir de los Objetivos de Desarrollo Sustentable —ODS- e ISO 37120:2014,
Desarrollo Sustentable de las Comunidades —ISO- por las Naciones Unidas —ONU-,
(Hakim, 2019).



Tabla 2.5. Comparativa de costos de certificaciones.

Comparativa de costos de certificaciones

BREAM LEED CASBEE

Costo de certificacion $ 1290 cada etapa | $ 1250-$17500 $ 3570-$4500

Representacion de Pasar, Bien, Muy Certificado Diagrama “Spider
resultados bien, Excelente (40%), Silver web”,
(59%), Gold histogramas y
(60%), Platinum gréaficas BEE
(80%)

Producto resultante Certificado Carta de Certificado y
adjudicacion, publicaciones en
Certificacion y website
placa

Fuente: BREAM ES, 2017

2.6 Programas Nacionales de fomento a la vivienda

Las politicas sobre la vivienda sustentable se implementaron a partir de la
administracion publica federal 2000-2006 y las encontramos plasmadas en el
Programa Sectorial de Vivienda, el cual establece seis estrategias para el desarrollo
de este sector y un conjunto de lineas de accién que permiten su conduccién. A partir
de esta premisa surge la idea de no sélo solventar la necesidad creciente de crear
vivienda sustentable sino establecer los marcos normativos que permitan alcanzar
las metas. Sin embargo, los antecedentes normativos de la Vivienda Sustentable los
encontramos en la Ley de Vivienda, expedida en el afio 2006, bajo el Titulo sexto,
sobre la Calidad y Sustentabilidad en la Vivienda en donde reafirma que en la
generacion de vivienda sustentable debera establecer una programacion y ejecucion

de acciones en este sector con base a un modelo normativo (Higuera, 2011).



2.6.1 Hipoteca Verde - INFONAVIT.

En el afio 2007, el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
—INFONAVIT- lanz6 un programa de Hipoteca Verde para proporcionar créditos
adicionales a los trabajadores para que puedan comprar casas y tecnologias que
reduzcan la emision del CO2 residencial, el uso del agua y el consumo de energia.
Calentadores solares de agua, aislamiento térmico del techo y aparatos eléctricos de
bajo consumo -tales como aire acondicionado- son algunas de las medidas
financiadas por el programa. Para el afio 2011, se otorgaron mas de 630,000
préstamos hipotecarios, reduciendo el consumo de energia entre 30% y 50%
comparado con hogares financiados con fondos fuera del programa y también
reduciendo un promedio de 0,8 toneladas/CO:2 equivalente por afio, por hipoteca
(Cesano, 2015).

La Hipoteca Verde, -HV- consiste en equipar a la vivienda de un paquete tecnolégico
para el uso sustentable de agua y el ahorro energético -electricidad y gas-, que
permite obtener hasta un 48% de ahorro en el consumo de electricidad y gas. Los
pagos en los recibos por concepto de luz, agua y gas, se reducen, lo que deriva en
un ahorro promedio de $261.00 MXN para habitantes de viviendas sustentables
econdémicas -nivel social bajo-. En el caso de las emisiones de biéxido de carbono -
COze-, se estima que al afio cada vivienda genera un ahorro de entre uno y 1.5
toneladas (CONAVI, 2013).

Figura 2.13. Esquema operativo Hipoteca Verde.
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Fuente: CONAVI, 2013.



En la figura 2.14, se muestra el nUmero total de créditos del tipo Hipoteca Verde al
primer semestre del afio 2019, siendo para el estado de Puebla, un total de 3918
créditos, contra 489 créditos sin Hipoteca Verde, lo que representa un 89% del total.

Figura 2.14. Hipotecas verdes al 01 de julio del afio 2019.
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Fuente: INFONAVIT, 2019b.

2.6.2 Esta es tu casa - CONAVI.

A partir del afio 2007 la CONAVI implementa el Programa “Esta es Tu Casa”, el cual
permite a la poblacion con ingresos mas bajos acceder a una solucion de vivienda
habitacional a través de la entrega de un subsidio en las siguientes modalidades:
adquisicién de una vivienda nueva o usada, compra de un lote con servicios para
autoconstruccion y mejoramiento o rehabilitacibn de una vivienda. EI monto del
subsidio varia de acuerdo a la modalidad y al valor de la vivienda o proyecto
(Fundacién IDEA, 2013).



En el aflo 2012 se crearon nuevas Reglas de Operacion para la autorizacion de
subsidios. Estas reglas consideran nuevas herramientas de evaluacion vy
otorgamiento de subsidios diferenciados con base a nuevos criterios de ubicacion y
sustentabilidad de la vivienda. Los criterios se reflejan en un sistema
multidimensional de puntaje que califica la sustentabilidad de la vivienda desde una
vision integral que considera: la ubicacion, equipamiento, re-densificacion y
competitividad. Con base en estos criterios, se evalla si se otorga el subsidio para
la vivienda o no (Fundacion IDEA, 2013).

Figura: 2.15. Criterios de evaluacion 2012, programa: Esta es tu casa.

* Poligonos de ubicacién

* Equipamiento en salud
« Jardin de nifos, Primaria y Secundaria

* Tipologia de vivienda
* Densidad
* Espacio habitable

* Equipamiento areas libres
* Transporte pablico
+ Ecotecnologias adicionales

Fuente: Fundacion IDEA, A.C., 2013.

2.6.3 Programa ECOCASA - SHF.

Inicialmente, el programa aborda la Eficiencia Energética —EE- en la construccion
basandose en el "Desempefio Integral de la Vivienda", fijando estandares para la
demanda total de energia primaria a través de Disefio Bioclimatico Pasivo

(contemplando ubicacién, aislamientos térmicos, ventilacién, iluminacién natural)
siendo posible cuantificar los ahorros en consumo eléctrico. Actualmente, el
Programa integra nuevos criterios de sustentabilidad; se desarrollan y actualizan

herramientas que permiten una estimacion de emisiones GEI con factores



adicionales a la EE, asi como, nuevos rangos de confort y metodologias de
evaluacion integral que permitiran continuar permeando el cambio de paradigma en
la forma de construir vivienda al llevar al sector hacia nuevos estandares que
generen avances en términos sustentables (Sociedad Hipotecaria Federal, 2018).

Debido al éxito internacional ha sido manifiesta darle continuidad al esquema para
seguir marcando la pauta en vivienda sustentable de interés social. Por lo anterior,
el Programa cuenta con tres esquemas: EcoCasa, a través de los cuales la tasa
preferencial compensa el incremento de costos por la incorporacion de medidas de
eficiencia energética, de forma tal que el precio de la EcoCasa no se altere. Los
proyectos de cada una de las etapas -I, Il, lll- se diferencia entre si, por el grado de

exigencia de los criterios de sustentabilidad vigentes.

Figura 2.16. Esquemas del programa EcoCasa.
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Fuente: Sociedad Hipotecaria Federal, 2018.



Figura 2.17. Esquemas del programa ECOCASA.
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Fuente: Sociedad Hipotecaria Federal, 2018.

Los resultados del Programa EcoCasa al mes de mayo del afio 2019 son los

siguientes:

e 63,986 viviendas Certificadas (54,981 Viviendas Financiadas, 85%)

e 75 desarrolladores

® 222 proyectos

® 22 estados

® 2.047 MtCO2e de reduccion de emisiones sobre la vida util de la vivienda

® 249 545 mexicanos Beneficiados



Tabla 2.6. Normas y certificaciones de edificacion sustentable en México.

Norma /Certificaciéon

Caracteristicas

1. Programa de Certificacién de
Edificaciones Sustentables
(PCES)

En 2008 el Gobierno del Distrito Federal (GDF) puso en
marcha el Programa de Certificacion de Edificaciones
Sustentables (PCES), que pretende establecer un estandar
para calificar los edificios tanto habitacionales como
comerciales, promoviendo la reduccibn de emisiones
contaminantes, la eficiencia energética y el uso sustentable de
los recursos naturales en el disefio y operacién de
edificaciones del Distrito Federal.

2. NMX-AA-164-SCF1-2013 de

Edificacion Sustentable

Esta norma mexicana, de aplicacion voluntaria a nivel
nacional, especifica los criterios y requerimientos ambientales
minimos de una edificacion sustentable. La norma considera
aspectos de la edificacion como el uso de suelo, energia,
agua, materiales y residuos, calidad ambiental y
responsabilidad social.

Aplica a las edificaciones y sus obras exteriores, ya sea
individuales o en conjuntos de edificios, nuevas o existentes,
sobre uno o varios predios, en arrendamiento o propias. Se
aplica a una o varias de sus fases: disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y demolicion, incluyendo proyectos
de remodelacion, renovacion o reacondicionamiento del
edificio.

3. NMX-AA-171-SCFI-2014 de
Requisitos y Especificaciones
de

de

establecimientos de Hospedaje

desempefio ambiental

Esta norma tiene como objetivo establecer los requisitos y
especi-ficaciones de desempefio ambiental para la operacion
de establecimientos de hospedaje en la Republica. Aplica a
Todos los establecimientos de hospedaje interesados en
demostrar el cumplimiento de los requisitos de desempefio
ambiental turistico en todo el territorio nacional.

4. NMX-AA-SCFI-157-2012 de
Requisitos y Especificaciones
de Sustentabilidad para la
seleccién del Sitio, Disefio,
Construccion, Operacion vy
Abandono Sitio de
Desarrollos Inmobiliarios
Turisticos en la Zona Costera
de la Peninsula de Yucatan

del

Establecer requisitos y especi-ficaciones de desempefio
sustentable para desarrolladores y prestadores de servicios
turisticos para la seleccion y preparacion del sitio, disefio,
construccion, operacion y abandono del sitio de Desarrollos
Inmobiliarios Turisticos que se ubiquen en la zona costera en
la Peninsula de Yucatan.

Esta norma de cumplimiento voluntario constituye un marco
de referencia de sustentabilidad turistica, estableciendo las
bases para un esquema de certificacion.




5. Nueva Norma de Edificacion | Esta norma mexicana establece los requisitos para la
Sustentable para el Estado de | prestacion de los servicios de comisionamiento que permiten
vigilar el cumplimiento de los procesos para los edificios y sus
sistemas. Esta norma no establece los requisitos especificos
por sistema.

México

Esta norma mexicana es aplicable al proceso de
comisionamiento y los agentes de comisionamiento que se
ubiquen dentro del territorio nacional, ya sean publicos o
privados; y que presten sus servicios de comisionamiento
aplicable a edificaciones y sus obras exteriores, nuevos o
existentes, parcialmente o en la totalidad de su superficie y en
cualquier modalidad: en operacién, construcciébn nueva,
remodelacion, reestructuracion y ampliacion.

El comisionamiento o Commissioning es el conjunto de
actividades necesarias para verificar que el proyecto
ejecutado cumple con los requisitos (OPR) definidos
inicialmente por el Promotor.

6. Hipoteca Verde del Infonavit | Este crédito fue creado en el afio 2010 por el Infonavit para
gque el derechohabiente pueda comprar una vivienda
ecolégica y asi obtener una mayor calidad de vida mediante el
uso de las eco tecnologias que disminuyen los consumos de
energia eléctrica, agua y gas. Es un monto adicional que se
otorga a todos los créditos para disminuir consumos de agua,
luz y gas.

7. Si Se Vive, del Infonavit La creacion de este sistema de evaluacion de ‘vivienda verde’
en 2012 tiene como objetivo medir la eficiencia de las
viviendas mediante el uso de dispositivos ahorradores. Sin
embargo, hasta el momento no se ha implementado de
manera corriente debido a la capacitacion necesaria de la
industria para que el programa funcione de manera 6ptima. Es
una alternativa de rescate de 20,000 viviendas adjudicadas y
abandonadas.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 2.7. Descripcion de los sistemas de certificacion.

SISTEMAS DE CERTIFICACION

Nombre Pais Descripcion

LEED: Leadership in Estados Sistema de certificaciébn con reconocimiento internacional




Energy and Unidos para edificios sustentables creado por el Consejo de
Environmental Edificacion Sustentable de Estados Unidos (U.S. Green
Design Building Council). Se basa en la incorporacion en el proyecto
de aspectos relacionados con la eficiencia energética, por
ejemplo: uso de energias alternativas, mejora de la calidad
ambiental interior y eficiencia del consumo de agua. Esta
certificacién busca aumentar de manera sustancial la calidad
ambiental de los nuevos edificios.

BREEAM: Building Reino Evalia impactos en 10 categorias (Gestién, Salud y
Research Unido Bienestar, Energia, Transporte, Agua, Materiales, Residuos,
Establishment Uso ecolégico del suelo, Contaminacion, Innovacién) y otorga
Environmental una puntuacion final tras aplicar un factor de ponderacion
Assessment Method ambiental que tiene en cuenta la importancia relativa de cada

area de impacto. comprende las distintas fases de disefio,
construccion y uso de los edificios y dispone de esquemas de
evaluacion y certificacion en funcion de la tipologia y uso del

edificio.
CASBEE: Japén Es un sistema para evaluar y calificar el desempefio
Comprehensive ambiental de los edificios. Ademas del ahorro de energia y
Assessment System recursos, el rendimiento de reciclaje y otras reducciones de
for Building impacto ambiental, el sistema CASBEE evalla el desempefio
Environmental ambiental de los edificios, incluidas las consideraciones de
Efficiency confort y paisajismo, utilizando un sistema de clasificacion de

cinco niveles de "S", "A", "B +, "B-"y "C".

HIPOTECA VERDE México Es un monto adicional que se otorga a todos los créditos para
disminuir los consumos de agua, luz y gas. De esta manera,
todas las viviendas que se compren, construyan, amplien o
remodelen con un crédito del Instituto, deben estar o ser
equipadas con eco tecnologias que ahorren agua, luz y gas,
tales como llaves, inodoros, focos, aislantes térmicos,
calentadores solares, refrigeradores y estufas eficientes, asi
como lavadoras ahorradoras grado ecoldgico, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

2.7 Indicadores de sostenibilidad ambiental

Los indicadores de sostenibilidad ambiental constituyen una metodologia que nos
permite evaluar las incidencias de los procesos productivos sobre el medio ambiente.
Estos indicadores permiten cuantificar el grado de responsabilidad y sostenibilidad

ambiental de un individuo, organizacion o comunidad. Su utilidad radica en que estos



indicadores permiten fortalecer decisiones de politica publica para impulsar el

desarrollo sustentable (Tuset, 2019).

Entre los indicadores de sostenibilidad ambiental mas utilizados estan: la huella

ecolégica y la huella de carbono, mismos que se describen a continuacion.

2.7.1 Huella ecologica.

La huella ecoldgica es un indicador de sustentabilidad disefiado por William Rees y
Malthis Wackernagel a mediados de la década de los noventa del siglo pasado, para
conocer el grado de impacto que ejerce cierta comunidad humana, persona,

organizacioén, pais, region o ciudad sobre el ambiente (SEMARNAT, 2013).

La metodologia o la cuenta de la huella ecolégica -MHE o CHE- calculan los
requerimientos del hombre sobre la naturaleza. Una huella ecolégica de una
poblacidén equivale al area biolégicamente productiva requerida para producir los
recursos utilizados y absorber los residuos generados por dicha poblacion. Debido a
que la gente utiliza los recursos de todo el planeta, la huella ecolégica calcula el
tamafio combinado de estas areas donde quiere que estén ubicados estos recursos.
Se puede comparar las huellas ecolégicas que representan la demanda del hombre,
con la capacidad biolégica; representando suministro ecolégico, en una region
particular o para todo el planeta. Cuando las demandas del hombre exceden la
produccion ecoldgica, el capital natural, es decir, los créditos sobre cual dependen la

actual y las futuras generaciones disminuye (Badii, 2008).

En teoria, la huella ecolégica de una poblacién es estimada por el célculo de la
superficie de suelo y agua que se requiere en una base continua para producir todos
los bienes que se consumen y para asimilar los desechos generados por esa
poblacion (Mar, 2012).



Figura 2.18. Biocapacidad y huella ecologica de México: 1961-2005.
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Fuente: Foot Print Network, obtenido de:
www.footprintnetworg.org/images/uploads/NFA 2011 Edition.pdf

La huella ecoldgica consiste en una traduccibn a hectareas de la tierra

biol6gicamente productiva de los patrones de consumo de un pais, una ciudad o un

individuo. Aungue luego se complican con miles de tecnicismos, hay cinco

dimensiones bésicas en el célculo de la huella ecologica (Martinez, 2008):

Superficie artificializada: cantidad de hectareas utilizadas para urbanizacion,
infraestructuras o centros de trabajo.

Superficie necesaria para proporcionar alimento vegetal.

Superficie necesaria para pastos que alimentan ganado.

Superficie marina necesaria para producir pescado.

Superficie de bosque necesaria para servir de sumidero del CO2 que arroja

nuestro consumo energético.



2.7.2 Huella de Carbono.

La cuantificacion de las emisiones de GEI es una forma de participar en la agenda
de sostenibilidad, aunque la relacién GEI con cambio climatico ha sido mas resistida
y mas lenta en la practica. En casi todos los paises se han emprendido iniciativas
para cuantificar los efectos de los GEl, principales causantes del cambio climatico y
del calentamiento global, siendo la Huella de Carbono el concepto que concentra la
mayor atencion desde el punto de vista de las empresas, fundamentalmente porque
su utilizacion se ha traducido en un importante factor de competitividad y acceso a
los mercados. La Huella de Carbono es un indicador de las emisiones de GEI
expresadas en toneladas de diéxido de carbono equivalentes y ha alcanzado
relevancia y masificacion, desarrollandose diversas metodologias para su medicion.
Y aunque no existe aun consenso absoluto sobre la definicion conceptual de HdC
dentro de la comunidad cientifica el concepto se ha ido introduciendo fuertemente en

la investigacion académica y en la aplicacion y uso en la industria (Espindola, 2011).

La Huella de Carbono —HC-, es una medida que trata de cuantificar la cantidad de
emisiones de gases efecto invernadero —GEI-, expresada en equivalentes de CO2
qgue son liberadas a la atmosfera como resultado de intervenciones humanas.
Comprende todas las actividades o eslabones de un proceso que describe el ciclo
de vida de un producto, desde las materias primas utilizadas hasta el desecho final
como residuo. De esta manera, el consumidor puede tener idea del potencial de

contaminacion de los productos que consume (Viglizzo,2010).

Segun la Oficina Espafiola de Cambio Climatico (2015), se define a la huella de
carbono —HC-, como “la totalidad de gases de efecto invernadero emitidos por efecto
directo o indirecto por un individuo, organizacién, evento o producto”. La huella de
carbono, cuantifica los GEI dioxido de carbono -CO2-, metano -CHa-, 6xido nitroso -
N20-, hidrofluorocarbonos —HFC-, perfluorocarbonos —PFC- y hexafluoruro de azufre
-SFe-, que son expulsados a la atmosfera, de forma directa o indirecta, como
producto de las diversas actividades que realiza una empresa, una persona o el ciclo

de vida de un producto.



Figura 2.19. Huella ecolégica y huella de carbono de la humanidad.
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Fuente: Viglizzo, 2010.

Los asentamientos humanos en México producen COze por afio a partir de varias

fuentes, las principales por sector, segun la Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales (2012), que son:

Autoconsumo, 47,431 millones de toneladas.

Generacion eléctrica, 115,537 millones de toneladas.

Industria manufacturera y de la construccion, 56,740 millones de toneladas.
Transporte, 166,412 millones de toneladas.

Comercio, 4,842 millones de toneladas.

Residencial, 21.460 millones de toneladas.

Agricola, 8,273 millones de toneladas.

Mineria y manejo de carbono, 6,556 millones de toneladas.

Industria del petréleo y gas, 76,562 millones de toneladas.



Figura 2.20. Emisiones de COze -millones de toneladas meétricas- producidas en
México en el afio 2012 por sector.
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En la Figura 2.20 se observa que el sector de la industria de la manufactura y
construccion se encuentra en tercer lugar de emisiones de COze a la atmdsfera, con
166,412 millones de toneladas en el afio 2012. Esto indica, que el sector de la

construccion es un alto contaminante.
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Introduccién

En el presente capitulo se presentan algunas teorias de varios autores acerca de las
estrategias, estrategias de gestion, sustentabilidad en la vivienda, impacto ambiental,
mismas que se tomaran como referencia para establecer comparativas entre las

mismas.

Se analiza el estado del arte respecto a las estrategias de gestion ambiental del
sector de la construccion, a través de publicaciones de articulos y revistas para
identificar cuéles son las caracteristicas descritas por los autores de este rubro.

Se haré una propuesta del modelo de estudio de sustentabilidad en la construccién

de vivienda, proponiendo un modelo de estudio y se generaran hipétesis.

3.1 Estrategias

La sustentabilidad tiene en cuenta los efectos que la construccién producira en las
personas que viven y/o trabajan en los edificios. Asi, pues, se trata de avanzar en
instrumentar una serie de principios como, por ejemplo:
e Conservacion de recursos -materiales, agua, energias-.
e Principio de las tres “R”: Reciclar, Recuperar, Reusar.
e Analisis de la gestion del ciclo de vida de las materias primas utilizadas, con
el objetivo de reducir la generacion de residuos y emisiones GEI.
e Uso racional de la energia.
e Uso racional del agua.
e Incremento de la calidad y salud de vida para el usuario/propietario y la
comunidad en que se asienta -urbanizacion-.

e Proteccion general del medio ambiente del entorno en el que se asienta.



La construccion sustentable pretende conceptualmente racionalizar, ahorrar

conservar y mejorar (Ramirez, 2009).

3.1.1 Estrategias de gestion

Debido a su relevancia y complejidad, el tema de la Gestion Ambiental en las
operaciones de produccion ha sido muy atractivo para las comunidades académicas
y empresariales, en particular el sector de la construccion tiene un impacto ambiental
significativo debido a la gran cantidad de materiales requeridos, asi como a las

caracteristicas especificas de sus operaciones (Campos, 2016).

Sin embargo, como menciona Abramyan (2016), con todos los beneficios de los
materiales ecoldgicos, las tecnologias de bajo desperdicio, la maquinaria y el equipo
de bajas emisiones, el aspecto ambiental de la construccion aun requiere un enfoque
personalizado. Incluso los disefios estandar que presentan una demanda cuantitativa

y cualitativa mas o menos idéntica de materiales y equipos difieren entre si.

De acuerdo a Shrivastava, (2017, citado por Grantovna, 2017), el uso de materiales
que cumplen los requisitos de eficiencia energética a menudo se vuelve imposible

por las normas existentes que obstaculizan la invencion de materiales alternativos.

Ademas, la complejidad de evaluar el impacto ambiental de los proyectos de
construccion, depende de los detalles de la construccion: concentrados o
espaciados, localizados -escalonados- o lineales, extendidos a unos pocos cientos
o miles de kilbmetros, situados en zonas naturales y climaticas complejas y basados
en varios disefios estructurales y complejas tecnologias de construccién. Mientras
tanto, una cosa permanece sin cambios para todas las iniciativas de construccion:
todas afectan negativamente al medio ambiente y estan sujetas a exposiciones

ambientales que contraen su vida de disefio con el tiempo (Abramyan, 2016).

El disefio sustentable incorpora minimizar la expansion urbana y la destruccion
innecesaria de tierras valiosas, habitats y espacios verdes, que resulta del desarrollo

ineficiente de baja densidad. El disefio también se concentra en el desarrollo urbano



de mayor densidad, el desarrollo urbano y la renovaciéon urbana, como un medio para

preservar el valioso espacio verde (Molla et al., 2013).

La Agencia Internacional de Energia, analizé el ahorro de energia y el impacto
potencial del calentamiento global en los edificios mediante el desarrollo de
tecnologias de eficiencia energética en el sector de la construccién. Radhi (2009
citado por Jeong, 2017), afirmo que las medidas de disefio de energia y los cédigos
de envolvente de edificios, como el aislamiento térmico, la masa térmica y el doble
acristalamiento en envolventes de edificios, son importantes para hacer frente al

calentamiento global.

De acuerdo con Rojas (2004, citado por Castro, 2014), en la Cumbre de Rio de
Janeiro, la nocién del desarrollo sustentable se dio tradicionalmente en torno a tres
frentes principales que se ratifican inclusive en la declaracion politica de
Johannesburgo: el compromiso por avanzar y fortalecer los pilares independientes y
mutuamente reforzados, como son: el desarrollo econdmico, desarrollo social y
proteccion ambiental en los niveles local, nacional, regional y mundial. Aunque
agrega el autor, que en la actualidad se habla de una nueva dimension que incorpora
elementos de orden politico e institucional, y que se estima que son elementos
favorables por el rol que cumple el Estado y las instituciones como garantes de

escenarios de armonizacion en los ambitos econdmico, social y ambiental.

De lo anteriormente expuesto, podemos concluir, que el desarrollo sustentable

presenta cuatro ejes o dimensiones:

e Ambiental
e Social
e Econdmico

e Politico e institucional

En la revision de la literatura existente se encontraron varias estrategias de gestion,

las cuales se mencionan a continuacion.



3.1.1.1 Proceso de Construccion Integrado

Yong et al. (2016), proponen desarrollar un ICP -Proceso de Construccion Integrado-
, para la construccién ecologica que facilite las estrategias y tecnologias de
construccion ecologica, defina los roles y responsabilidades de las principales partes
interesadas, incluidos los contratistas, subcontratistas y el equipo de disefio, y sus
relaciones. El proceso de desarrollo de un nuevo ICP para la construccion ecoldgica
comienza examinando las estrategias y tecnologias de construccion ecolégica en la
fase de construccion. Este estudio desarrollé6 un modelo ICP de cuatro capas que
facilita los procesos para las actividades de construccion ecologica basadas en el

método de entrega del proyecto Design Bid Build -DBB-.

De acuerdo al US Green Building Council, en lo que respecta a la construccion
ecologica, un proceso integrado es un método utilizado para el disefio y las
operaciones de entornos construidos sustentables. Todo se reduce a lograr que
todos los que participen en el proyecto, desde la fase de disefio hasta la construccién
y las operaciones cotidianas, se unan desde el principio para colaborar. Los procesos
de planificacion, disefio, construccién y operaciones convencionales a menudo no
reconocen que los edificios son parte de sistemas mas grandes y complejos. Como
resultado, resolver un problema puede crear otros problemas en otras partes del
sistema. En contraste, un proceso integrado es altamente colaborativo. Este enfoque
requiere que todo el equipo del proyecto piense en todo el edificio y todos sus
sistemas juntos, enfatizando las conexiones y mejorando la comunicacion entre
profesionales y partes interesadas a lo largo de la vida de un proyecto. Rompe los
limites disciplinarios y rechaza la planificacion lineal y los procesos de disefio que
pueden conducir a soluciones ineficientes. Aunque el término disefio integrado se
aplica con mayor frecuencia a nuevas construcciones o renovaciones, un proceso
integrado es aplicable a cualquier fase del ciclo de vida de un edificio (U.S. Green
Building Council, 2019).

El modelo ICP propuesto por Young et al., (2016), proporciona una lista completa de
actividades de construccion ecolégica, los objetivos y procedimientos para cada uno,

los roles y responsabilidades de los principales interesados, los requisitos del



sistema de calificacion —presentaciones-, los formularios necesarios y las estrategias
de gestion, y las mejores practicas y ejemplos practicos de ecologia en actividades

de construccion.

Las capas mencionadas son:

1. Capa abstracta, demuestra la estructura del modelo ICP e identifica la lista de
tecnologias y estrategias de construccion ecoldgica.

2. Capa de contenido, Proporciona un desglose detallado del contenido de cada
una de las actividades de construccién ecoldgica.

3. Capa de roles de partes interesadas, se centra en los roles vy
responsabilidades de las principales partes interesadas.

4. Capa de ejemplos practicos, demuestra formas eficientes de completar
actividades de construccion ecoldgica durante el proyecto de construccion y
proporciona plantillas de muestra de la documentacion requerida por los

diferentes sistemas de certificacion.

De acuerdo a los autores, este ICP propuesto, apoya en producir la documentacion
de construccién adecuada, lo cual minimiza la necesidad de documentacion
adicional relacionada con la construccion ecoldgica, que facilita el proceso de

certificacion.

3.1.1.2 Huella de carbono

La Huella de Carbono —HdC-, definida en forma muy general, representa la cantidad
de Gases Efecto Invernadero —GEI- emitidos a la atmdésfera derivados de las
actividades de produccién o consumo de bienes y servicios, y es considerada una
de las mas importantes herramientas para cuantificar las emisiones de dichos gases
(Espindola & Valderrama 2012).

Actualmente existe un gran numero de metodologias y normas para abordar el

célculo de la huella de carbono, todas ellas con base en la norma ISO 14044 de



analisis del ciclo de vida, la mas utilizada es la ISO TS 14067, que especifica los
principios, requisitos y directrices, para la cuantificacion, total o parcial, de la huella
de carbono de los productos, tomando como referencia las normas internacionales
de andlisis del ciclo de vida como 1SO 14040 e 1ISO 14044.

Existen diversas metodologias para efectuar el célculo de la huella de carbono, la
aplicacion en particular de alguna de estas metodologias depende del enfoque a
utilizar, ya sea enfoque organizacional o enfoque del producto. A continuacion, se

muestran algunas de estas metodologias:

Tabla 3.1. Metodologias para el calculo de la huella de carbono.

Herramienta Descripcion

metodoldgica

Organizacion | GHG Protocol Estandar corporativo de contabilidad y reporte de
los Gases de Efectos Invernadero

ISO 14064:2006 (Parte 1) | Norma que establece los lineamientos para el
ISO 14069:2013 disefio y desarrollo de Inventarios de Gases de
Efecto Invernadero

ISO 14069:2013 Norma guia para la aplicacion de la ISO 14064-1
(cuantificacion y reporte de los GEI)

Bilan Carbone Herramienta metodol6gica para la cuantificacién
de la Huella de Carbono corporativa

PAS 2050:2011 Especificaciones para la cuantificacion de
emisiones de GEI asociadas al ciclo de vida de un
producto o servicio.

Producto PAS 2060:2010 Especificaciones para la demostracién de la
neutralidad de carbono

ISO 14067 Directrices y requisitos para cuantificacion y
comunicacion de la huella de carbono de los
productos (HCP), incluyendo tanto bienes como
servicios, durante el ciclo de vida de un producto.

Fuente: Morales, 2018



Pasos para el calculo de la huella de carbono

De acuerdo a Ferraro (2017), para determinar la HdC desde un enfoque micro o

meso econdmico deben llevarse a cabo pasos comunes, pero con distintas

caracteristicas:

Enfoque microeconémico

1.

Establecer los limites del inventario, la organizacion y los operativos. Lo que
implica definir el alcance de la empresa cuyas emisiones van a ser
contabilizadas. El limite operativo significa que alcances -1, 2 o 3- seran
incluidos en el inventario.

Establecer el limite temporal. Normalmente, se toma un afio calendario. Para
calcular la predeterminaciéon de emisiones se toma el afio inmediato anterior.
Por otro lado, tomar un afio genera informacion coherente con otros
indicadores econdmico-financieros medioambientales o de responsabilidad
social, sumada a periodos mas cortos, mayor sera el costo administrativo.
También debe definirse el afio base para la medicion, podria elegirse como
base el primer afio en que se realice el calculo, si durante este periodo existen
fluctuaciones atipicas podria tomarse la media de los periodos consecutivos,
algunas organizaciones toman el afio 1990 —Kyoto— como afio base, o bien
la referencia de los Inventarios Nacionales.

Identificacion de las actividades. Sobre la base del limite operativo y periodo
de analisis, se deben conocer las actividades desarrolladas por la
organizacién que generan emisiones.

Buscar los factores emisores de GEI. Los factores de emision se basan a
menudo en una muestra de datos sobre mediciones, calculados como
promedio para determinar una tasa representativa de las emisiones
correspondientes a un determinado nivel de actividad en un conjunto dado de
condiciones de funcionamiento -Directrices del IPCC-.

Decidir la metodologia de calculo a ser utilizada.

Realizar los calculos:

HC = Dato de actividad X Factor de emision



3.1.1.3 NAMA de vivienda sustentable

Las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion -NAMA por sus siglas en inglés-
son actividades voluntarias dirigidas a reducir emisiones de Gases de Efecto
Invernadero -GEI-, en paises en desarrollo. Dichas acciones son apoyadas y
habilitadas por tecnologia, financiamiento y construccion de capacidades (Centro
Mario Molina, 2019).

El concepto técnico de mitigacion de GEI de la NAMA, se basa en el ahorro de
energia primaria por el uso de la vivienda, tomando como referencia factores
asociados al consumo de energia y agua, la generacidon de energia mediante
sistemas fotovoltaicos integrados en la vivienda y el uso y aprovechamiento del agua
de lluvia (SEDATU & CONAVI, 2017).

Disefio técnico de la NAMA:

De acuerdo a SEDATU & CONAVI (2018), el NAMA Facility Fund, financié de manera
importante la iniciativa mexicana de vivienda sustentable generando una plataforma
robusta para la implementacién de la estrategia en sus mdltiples fases. En
consecuencia, el NAMA de vivienda nueva, se convirtio en el primer NAMA en

implementacion a nivel mundial y el primer proyecto financiado por el Facility Found.

La Politica Nacional de Vivienda -Programa Nacional de Vivienda 2014-2018- se
basa en tres criterios basicos que se enlazan con la NAMA de Vivienda (SEDATU,
2017):

1. El desarrollo urbano sustentable -impactos indirectos de mitigaciéon GEI-.

2. Las acciones de mitigacién del cambio climético -impactos directos de mitigacion
GEI- a través de:
a. La reduccion del consumo de energia, la integracion de energias
renovables y
b. La mejora del consumo de agua en la vivienda y el aprovechamiento

del agua de lluvia.



3. La armonizacién de criterios entre las instituciones gubernamentales que

implementan programas de vivienda sustentable.

Segun el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico -INECC-, México emitio
683 millones de toneladas de bidéxido de carbono equivalente -MtCO2e- de gases

efecto invernadero -GEI- en el afio 2015.

Tabla 3.2. NAMAS existentes en México, relacionadas con la industria de la
construccion.

Nombre de la NAMA Etapa Potencial Promovente No. de
de la
mitigacio NAMA
n
(MtCO2e)
Energias Renovables y Eficiencia | Idea 15 CESPEDES/NAMA | MX-23
Energética en el Sector Privado Facility
Sustitucion de Combustibles para | Idea 7.14 CESPEDES MX-22
Generacion de Energia Eléctrica
Eco-estufas de concreto Idea 3.6 CESPEDES MX-03
NAMA de refrigeradores Disefio de 2 ANFAD MX-19
domeésticos NAMA
Calentadores solares Idea 1.6 CESPEDES MX-04
NAMA de vivienda nueva Implementa 1.2 SEDATU MX-15
cion
NAMA de vivienda existente Piloto 0.5 SEDATU MX-16

Fuente: elaboracion propia con datos de: INECC, 2017.

Las estrategias de desarrollo nacional y sectorial proporcionan el marco general en
el que las NAMAs deben ser incorporadas, esto se muestra en la Tabla 3.3.



Tabla 3.3. Documentos de politicas u otros elementos pertinentes para integrar las
NAMAs.

Politicas para integrar NAMA’s

Contribuciones (previstas) determinadas a nivel nacional

Estrategias Nacionales (Sectoriales) de Desarrollo

Politicas Nacionales de Inversién

Proyectos piloto existentes con potencial de ampliacion

Marco regulatorio, leyes nacionales/municipales sobre cambio climatico, leyes en sectores

relevantes

Estrategia Nacional de Cambio Climatico o Planes de Accion

Estrategias de Desarrollo con Bajas Emisiones (LEDS), LEDS Sectoriales y LEDS Urbanas

Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (ENT) y Planes de Accidén Tecnholdgicos (PAT)

Proyecto de MDL (Mecanismo de Protocolo de Kioto), o Programa de Actividades

Comunicaciones Nacionales a la CMNUCC, en particular sus secciones sobre inventarios

GEl y evaluaciones de mitigacién, Informes Bienales de Actualizacion (BUR), y NDCs

Fuente: Ryfisch et al., 2017.

3.1.1.4 Normas Oficiales Mexicanas

De acuerdo a la Fundacion IDEA (2013), estan vigentes trece NOM que estan
relacionadas a la vivienda: cuatro para equipos varios: calentadores de agua,
refrigeradores, lavadoras de ropa, y de bombas y conjunto motor-bomba; tres
relacionadas a equipos de aire acondicionado de tipo central, paquete o dividido; de
tipo cuarto; y de tipo dividido, descarga libre y sin conductos de aire; dos relacionadas
a materiales de envolvente -aislantes térmicos y vidrio y sistemas vidriados-; tres
para iluminacion lamparas para uso general, lamparas fluorescentes compactas y
lamparas de diodos emisores de luz LED integradas para iluminacion general; y una

de envolvente de edificios para uso habitacional.



La Normatividad Mexicana es una serie de normas cuyo objetivo es asegurar valores,
cantidades y caracteristicas minimas o maximas en el disefio, produccion o servicio
de los bienes de consumo entre personas morales y/o fisicas, sobre todo los de uso
extenso y facil adquisicion por el puablico en general, poniendo atencion en especial
en el publico no especializado en la materia, de estas normas existen dos tipos
basicos en la legislacion Mexicana, las Normas Oficiales Mexicanas llamadas
Normas NOM vy las Normas Mexicanas llamadas Normas NMX, de las cuales solo
las NOM son de uso obligatorio en su alcance y las segundas solo expresan una
recomendacion de parametros o procedimientos, aungque si son mencionadas como
parte de una NOM como de uso obligatorio su observancia es a su vez obligatoria
(Quijano, s.f.).

Tabla 3.4. Normas Oficiales Mexicanas relacionadas a la vivienda.

Clave ‘ Norma

NMX-C-7730-ONNCCE-2018 | Ergonomia del ambiente térmico - Determinacién analitica e
interpretacion del confort térmico mediante el calculo de los
indices VME y PEI y los criterios de confort térmico local.

NMX-J-C-1-489-ANCE- Centros de Datos de Alto desempefio - Sustentable y Energético
ONNCCE-NYCE-2014 - Requisitos y Métodos de Comprobacion.
NMX-C-415-ONNCCE Llaves ahorradoras en cocinas y bafios.

NMX-C-460-ONNCCE-2009 | Aislamiento Térmico - Valor “R” para las Envolventes de
Vivienda por Zona Térmica para la Republica Mexicana -
Especificaciones y Verificacion.

NMX-C-460-ONNCCE-2009 | Aislamiento Térmico - Valor “R” para las Envolventes de
Vivienda por Zona Térmica para la Republica Mexicana -
Especificaciones y Verificacion.

NMX-AA-164-SCFI-2013 Edificacion Sustentable Criterios y Requerimientos Ambientales
Minimos de una edificacion sustentable.

NMX-AA-171-SCFI-2014 requisitos y especi-ficaciones de desempefio ambiental para la
operacion de establecimientos de hospedaje.

NMX-ES-004-NORMEX-2010 | Energia solar — Evaluacion térmica de sistemas para
calentamiento de agua - Método de prueba.

NOM-OO1-CONAGUA Valvulas de seccionamiento para alimentacion en lavabos,
inodoros, fregaderos, calentador de agua, tinaco y cisternas.




NOM-003-ENER-2011 Eficiencia de calentadores de agua para uso doméstico y
comercial. Limites, método de prueba y etiquetado.

NOM-007-ENER-2004 Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no
residenciales.

NOM-008-ENER-2001 Eficiencia energética en edificaciones, envolventes de edificios no
residenciales.

NOM-008-CONAGUA Regadera con grado ecolégico.

NOM-009.CONAGUA Inodoros de descarga maxima de 5 litros.
NOM-011-SESH-2012 Calentador de gas de rapida recuperacion.
NOM-013-ENER-2004 Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades

NOM-017-ENER/SCFI-2008 | Eficiencia energética y requisitos de seguridad de lamparas de
uso residencial fluorescentes compactas, minimo de 20 watts en
interiores y 13 watts en exteriores.

NOM-018-ENER Aislamiento térmico en techo que cumpla con valor minimo R de
la NMX-C-460-ONNCCE-2009.

NOM-020-ENER-2011 Eficiencia energética en edificaciones, envolventes de edificios
para uso habitacional.

NOM-027-ENER/SCFI-2016 | Rendimiento térmico, ahorro de gas y requisitos de seguridad de
los calentadores de agua solares y de los calentadores de agua
solares con respaldo de un calentador de agua que utiliza como
combustible gas L.P. o gas natural. Especificaciones, métodos de
prueba y etiquetado.

NOM-028-ENER-2010 Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites y
Métodos de Prueba.

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.1.1.51S0O 14001

El estandar mas utilizado, empleado por las organizaciones que desean implementar
un Sistema de Gestion Ambiental es ISO 14001. Los elementos principales del
sistema de gestion que cumple con la norma ISO 14001 incluyen la politica
ambiental, la planificacion, implementacion y operacién, monitoreo y accién

correctiva, las principales razones para su implementacion, son minimizar la



produccion de residuos y prevenir comportamientos ilegales relacionados con

problemas ambientales (Campos, 2016).

La Norma ISO 14001 nace como respuesta a la preocupacion mundial por el medio
ambiente y la proliferacion de normativas ambientales regionales. Es en este
contexto, donde surge la necesidad de un indicador universal para evaluar los
esfuerzos de una organizacion por alcanzar una proteccion ambiental confiable y
adecuada. Fruto del compromiso ante la Cumbre de la Tierra, organizada por la
Conferencia sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en junio del afio 1992 en Rio
de Janeiro, Brasil, la Organizacion Internacional para la Estandarizacion -1ISO-, se
compromete a crear normas ambientales internacionales, después denominadas,
ISO 14000 de la que actualmente forma parte la norma certificable 1ISO 14001. Se
debe tener presente que las normas estipuladas por ISO 14001 no fijan metas
ambientales para la prevencién de la contaminacion, ni tampoco se involucran en el
desempeiio ambiental a nivel mundial, sino que, establecen herramientas y sistemas
enfocados a los procesos de produccion al interior de una empresa u organizacion,
y de los efectos o externalidades que de estos deriven al medio ambiente (ISO
14001, s.f.).

En resumen, la norma ISO 14001 describe los elementos necesarios de un Sistema
de Gestion Ambiental -SGA- y define los requisitos para su puesta en marcha, para
garantizar la adecuada administracion de los aspectos importantes e impactos
significativos de la gestibn ambiental, aspectos tales como las emisiones a la
atmosfera, el volcado de efluentes, la contaminacién del suelo, la generacion de
residuos y el uso de recursos naturales, entre otros efectos ambientales que pueden

ser controlados por la organizacion.

En nuestro pais, el INFONAVIT desde el afio 2012 esta llevando a cabo acciones
concretas para obtener la certificaciéon en la norma I1ISO 14001:2004 Sistema de
Gestion Ambiental (INFONAVIT, 2017).

El Sistema de Gestion Ambiental del Infonavit impulsa y promueve el desarrollo de

actividades que contribuyen a:



* Reducir los impactos ambientales a través del control de aspectos internos.

* Incrementar los beneficios obtenidos por las actividades y procesos del Infonavit a

través de los compromisos establecidos en su politica ambiental.

En el afio 2016:

* Se mantuvo la certificacion ISO 14001:2004.

» Se involucrod a las areas con impacto significativo en el medioambiente.

» Se obtuvo la recertificacion de la sede, las oficinas de apoyo y 12 delegaciones:
Baja California, Baja California Sur, Durango, Guerrero, Metropolitana, Michoacan,

Morelos, Nayarit, San Luis Potosi, Sonora, Tlaxcala y Zacatecas.

Campafias ambientales:

Como parte del Sistema de Gestion Ambiental, es fundamental una constante
formacion y sensibilizacion para que todos los niveles de la estructura organizativa
se hagan conscientes de la importancia del cumplimiento de la politica, de los
requisitos del sistema, de las funciones concretas de cada area y de los impactos
significativos derivados de sus actividades.

» Se imparti6 el taller del Sistema de Gestion Ambiental a los coordinadores de cada

delegacion.

* Desde el area de Calidad Institucional, se forma a los auditores internos para

reforzar su conocimiento y habilidades.
» Se capacité al area juridica de cada delegacién en temas de legislacién ambiental.

* Se emprendidé una campana de difusién del cuidado del medio ambiente titulada

Infonavit es conciencia ambiental.



3.1.1.6 Gestion de residuos

Todos los procesos productivos desarrollados por el hombre, producen desechos,
siendo la industria de la construccion uno de los procesos que generan mas
desechos. De acuerdo con Salguin (2016), los residuos de construccion y demolicion
se consideran un problema grave en las industrias constructivas de los paises
desarrollados y se estan transformando en un problema creciente en otras regiones
del mundo. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. -EPA-, la
construccion, renovacion, uso y demolicion de edificios constituyen

aproximadamente dos tercios de todos los residuos solidos no industriales.

A nivel mundial, los volimenes de residuos estan aumentando rapidamente, incluso
mas rapido que la tasa de urbanizacion. Actualmente, las ciudades del mundo estan
generando alrededor de 1.3 billones de toneladas de desechos sdlidos por afio. Se
espera que este volumen aumente a 2.200 millones de toneladas para el afio 2025.
A medida que los paises se urbanizan, su riqueza econdmica aumenta. A medida
gue aumenta el nivel de vida y los ingresos disponibles, aumenta el consumo de
bienes y servicios, lo que resulta en un aumento correspondiente en la cantidad de

desechos generados (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012 citado por Wahi, 2016).

Por su parte, Ying et al., (2016), describen las practicas de gestion de residuos de
construccion en Taiwan, asi como el estado de reutilizacion de los mismos. De
acuerdo a los autores, la generacion y gestion de los residuos de construccion en

ese pais, consiste en lo siguiente:

De acuerdo a Yeh, (2011, citado por Ying et al., 2016), se estima que en Taiwan se
generan alrededor de 1.2 a 1.9 millones de toneladas al afio de residuos de
construccion, y la relacion de reutilizacion de estos residuos es de 64% a 80%,
mediante 64 instalaciones de tratamiento y reciclaje que tratan 14.5 millones de
toneladas. Esto se realiza a través de la utilizacion de tecnologia viable en el reciclaje
de residuos de construccion, que implica: una primera clasificacion primaria,
separando basura grande y arena a través de cribado, seguido de una clasificacion
filtrada utilizando un segundo cribado; y, los materiales livianos son recolectados por

una maquina de clasificacion de aire que evita la contaminacion del aire, se realiza



una separacion de material no ferroso mediante una maquina de separacion
magnética. Finalmente se realiza una separacion manual de madera y plésticos. El
material grueso pasa por una trituradora para mejorar su disponibilidad. Las
aplicaciones de los residuos de la construccion después del tratamiento son las

siguientes:

1. El movimiento de tierras que se utilizé en vertederos.

2. Elbloque de concreto y el ladrillo podrian ser el recurso de un relleno sanitario
0 materiales de construccion ecoldgicos.
Los desechos de madera pueden ser abono o combustible.

4. Los metales pueden ser reciclados y reutilizados.

Figura 3.1 Tipos de residuos de construccion generados a partir del ciclo de vida

del periodo de construccion.

ETAPADE
CONSTRUCCION

Permiso de licencia Registro de Construccién Terminado Permiso de licencia
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* Residuos de construccion (construccion de edificios)
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+ Residuos de la construccién * Residuos de la construccion
Y
Demolicién Permiso de ]4 r Reparaciény Acabados
demolicién J" L reemplazo
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Fuente: Ying et al., 2016.

Por otra parte, se han tomado algunas medidas en los ultimos afios, con la intencion

de minimizar la generacion de desechos peligrosos para el medio ambiente en el



mundo, enfatizando la relevancia de los cambios en los procesos de produccion. En
el caso especifico de la construccion, comienza a despertarse el interés de factores
externos. Entre ellos, estd la disponibilidad de soluciones para minimizar los
impactos ambientales negativos identificados y las herramientas de gestion
aplicables. Lo importante para mejorar en este sector es el proceso de gestion, con
la disminucion de la generacion de residuos solidos y la gestion adecuada del mismo
sitio de construccion (Beiriz & Haddad, 2011).

Tikker et al., (2006 citado por Campos, 2016), dice que, si consideramos su ciclo de
vida, los productos de construccion son responsables del 20% al 35% de los
impactos dentro de las categorias clave de impacto ambiental, como el calentamiento
global, el agotamiento abiotico -aquellos recursos que rodean a los seres vivos y que
conforman un ecosistema-, la toxicidad humana y la reduccién de la capa de ozono,

ademas de ser uno de los principales consumidores de recursos no renovables.

3.1.1.7 Anélisis del Ciclo de Vida en la industria de la construccién

La evaluacion del ciclo de vida -LCA-, se define como: la compilacion, y evaluacion
de las entradas, salidas y posibles impactos ambientales de un sistema de producto
a lo largo de su ciclo de vida (ISO 14040, 2006).

De acuerdo a Haya (2016), el Andlisis de Ciclo de Vida es una herramienta de gestion
medioambiental cuya finalidad es analizar de forma objetiva, metddica, sistematica y
cientifica, el impacto ambiental originado por un proceso/producto durante su ciclo
de vida completo. En los inicios de su uso se le denominaba también eco-balance o

analisis del perfil ambiental.

En la norma UNE-EN ISO 14040 -Gestion Ambiental. Andlisis del Ciclo de Vida.
Principios y marco de referencia-, se define el Analisis de Ciclo de Vida como una
técnica que trata los aspectos medioambientales y los impactos ambientales

potenciales a lo largo del ciclo de vida de un producto, mediante:

e La recopilacién de un inventario de las entradas y salidas relevantes del

sistema del producto -producto/proceso en estudio;



e La evaluacion de los potenciales impactos medioambientales asociados con
las entradas y salidas identificadas en el inventario;
e La interpretacion de los resultados de las fases de analisis de inventario y

evaluacion de impacto de acuerdo con los objetivos del estudio.

Sin embargo, de acuerdo a Curran (2008), LCA es una herramienta relativa
destinada a la comparacion y no a la evaluacion absoluta, lo que ayuda a los
responsables de la toma de decisiones a comparar todos los principales impactos

ambientales al elegir entre cursos de accion alternativos.

Entre las aportaciones de esta metodologia al rubro de la construccion esta la
posibilidad de seleccionar materiales con menor impacto ambiental con base en
analisis comparativos, mejoramiento de los procesos de su produccioén, y la de la
construccion misma del edificio, aportar inventarios que sirvan de base para la
elaboracion de nuevos estudios relacionados con la edificacién, asi como optimizar
el uso de recursos adoptando nuevas soluciones proyectuales que optimicen la

eficiencia energética del edificio durante su vida util (Arvizu, 2017).

En México es relativamente nueva la aplicacion de la metodologia del LCA, aunque
la industria de la construccion es una en la que mas se ha trabajado al respecto.
Entre las instituciones que actualmente estan trabajando en este tema destacan las

siguientes:

e Universidad de Colima.

e Universidad Auténoma de Chiapas.

e Laboratorio de Sustentabilidad y el Instituto de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de México.

e Facultad Habitat de la Universidad Autébnoma de San Luis Potosi.

e Universidad Autonoma de Nayarit.

e Instituto Superior de Arquitectura y Disefio de la Universidad de Chihuahua.

e Centro de Analisis de Ciclo de Vida y Desarrollo Sustentable -CADIS-.

e Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio
Ambiente A.C.



3.2 Sustentabilidad en la vivienda

La construccion ecoldgica o sustentable es la practica de crear y utilizar modelos de
construccion, renovacion, operacion, mantenimiento y demolicion mas saludables y

mas eficientes en términos de recursos (EPA Green Building, 2019).

La produccion mas limpia, es una tendencia que se originé hace varios afnos, pero
gue ha cobrado fuerza gracias al cambio de enfoque que se ha dado en las empresas
al buscar estrategias eficaces para mejorar la productividad sin atentar contra los
recursos naturales y el entorno inmediato de accién. El 92.62% de las empresas
piensan que la implementacion de las tecnologias verdes es un excelente negocio
que les puede producir rentabilidad y posicionamiento de la empresa a nivel
internacional (Ruiz, 2017).

A continuacion, se presentan perspectivas y estudios de diferentes autores, en
investigaciones relacionadas con la edificacion sustentable en varias partes del

mundo.

Beiriz y Haddad (2011) analizan varios aspectos de la legislacion ambiental brasilefia
que afectan la industria de la construccion y las operaciones de las empresas
constructoras en Brasil. EI Programa de Gestion de Residuos para sitios de
construccion y el Programa de Evaluacion de Impacto Ambiental, este programa de
gestion de residuos tiene como objetivo la reduccion de la produccion de residuos y
el destino correcto de lo que queda en las actividades relacionadas con la
construccién, modernizacion, remodelacién, mantenimiento y demolicién en todo tipo
de actividades relacionadas con la construccién y subsectores de la industria de la
construccion. En la Tabla 3.5, se muestra la Clasificacion de Residuos de la

Construccién de Brasil segun la legislacion y sus respectivos destinos.



Tabla 3.5. Clasificacion de desechos en la construccion brasilefa.

Clasificacibn  Caracteristicas Ejemplos Destino
Clase A Residuos reutilizables | Bloques de ladrillo vy
o reciclables como |tejas, tierra, concreto, | Reutilizacion o reciclado
agregado. mortero.
Clase B Reciclable Plasticos, papel / cartén,
metal, vidrio, piezas de
madera
Clase C Tecnologia no | Yesos Almacenamiento,
existente  para el transporte 'y disposicion
reciclado conforme a estandares
especificos
Clase D Residuos peligrosos Carbones Solventes,
aceite

Fuente: Beiriz y Haddad, 2011.

Estos autores, proponen un programa de gestion de residuos, mostrado en la figura
3.2, teniendo como obijetivo la reduccion de estos residuos y el destino correcto de

los mismos.



Figura 3.2. Esquema del plan integrado de gestion de residuos de la industria de la

construccion

Residuos de la industria de la construccion
Plan Integrado de Gestion

Residuos de la industria de la construccion Residuos de la industria de la construccion
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gobiernos de las ciudades. generadores
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técnicos para las responsabilidades Objetivos: establecer los procedimientos
L de los pequefios generadores de ambientales necesarios para el manejo del
residuos de acuerdo con las normas destino de los desechos.

establecidas..
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Transporte
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Fuente: Beiriz & Haddad, 2011.

Las simulaciones del andlisis de viabilidad econdémica demostraron que,
actualmente, existen condiciones para la viabilidad econdémica del reciclaje de

residuos de la Industria de la construccién en Brasil.

Por su parte, Ying et al. (2016), llevaron a cabo un estudio sobre gestion y reciclaje
de residuos de construccién en Taiwan, mencionan que el reciclaje de estos residuos
utiliza una tecnologia viable a través de una clasificacion primaria, clasificaciéon
filtrada y una separacion manual adecuada, posteriormente el estado del reciclaje de

los residuos de construccion tiene aplicaciones como:

a) El movimiento de tierras se utilizé en vertederos.
b) El blogue de concreto y el ladrillo podrian ser el recurso de un relleno
sanitario o0 materiales de construccion ecoldgicos.



c) Los desechos de madera pueden ser abono o combustible.
d) Los metales pueden ser reciclados y reutilizados.

La mayoria de las aplicaciones de reutilizacion después de la clasificacion fueron
materiales de relleno sanitario que incluyeron carreteras improvisadas, materiales de
lechos de carreteras o tuberias. Las aplicaciones de mayor valor fueron el agregado

reciclado.

Chen, Wong y Das (2015), también realizan un estudio sobre la gestion de residuos
de la construccion y demolicion, pero utilizando la tecnologia BIM, o modelado de
informacion de construccion. En su investigacion afirman que la planificacion del
manejo de desechos consiste en planes de minimizacién y eliminacion. La
minimizacion de residuos se clasifica en 3R que incluye la reduccion, reutilizacién y
reciclaje de estos residuos. Los autores proponen el siguiente modelo o enfoque

basado BIM para el manejo de estos desechos:

Figura 3.3. Enfoques basados en BIM para la gestion de residuos de construccion y

demolicion.
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Los usos de BIM seleccionados por los autores fueron el despegue de cantidad, la
planificacion de fase -o simulacion 4D-, las revisiones de disefio, la deteccion de
conflictos -o coordinacion 3D-, la planificacion de utilizacion del sitio y la fabricacion
digital. En resumen, investigaron el potencial de la tecnologia BIM para apoyar el
disefio integrado de edificios y los procesos de construccion para eliminar las
principales causas de la generacion de residuos de construccion y demolicion y
gestionar esos residuos. Sin embargo, en su documento no proporcionan los
beneficios esperados o reales asociados con la minimizacién y gestion de residuos

utilizando los enfoques basados en BIM propuestos.

Novendra & Prasetyo (2018), realizaron una investigacion acerca del concepto de
construccion ecoldgica y su efecto en los costos operativos, utilizando un estudio de
caso. Como teorias principales de su investigacion, tratan de probar si el edificio
Grha Prodia podria obtener la certificacion de Liderazgo en Energia y Disefio
Ambiental (LEED) en funcién de los aspectos que tiene y también comparara los
costos operativos de Grha Prodia, un edificio ubicado en Indonesia, propiedad de los

laboratorios clinicos mas grandes de Indonesia, con Prodia Tower.

En su enfoque de investigacion utilizan explicativos cualitativos y la estrategia de
caso de estudio, reuniendo datos sobre costos operativos y realizando un analisis de
los mismos. En su investigacion indican que, el edificio al estar ubicado en una via
principal esta cubierto de una gran cantidad de transporte publico, y negocios que
permiten a los empleados satisfacer sus necesidades cotidianas. El edificio también
se preocupa por la huella de carbono ya que solo ocupa el 50% del total del terreno
utilizando el resto para techo verde y paisajismo, proporciona un 22% de espacio

verde —mas del doble de la regulacién gubernamental local-.

El edificio también minimiza el uso de iluminacion utilizando sensores de movimiento.
En el caso de eficiencia del agua tiene estrategias efectivas como son recolectar
agua de lluvia, tratamiento de aguas residuales, que son utilizadas para servicio de

inodoros y riego de jardines.



Para el caso de energia, utiliza dos estrategias —activas y pasivas-, vidrio de alto
rendimiento para disminuir el calor de la luz solar, sistema de aire acondicionado de
volumen refrigerante variado, que se ajusta automaticamente de acuerdo al uso de
electricidad, habitaciones con sensores de luz y movimiento para encender o apagar

de forma automatica.

En cuanto a sus resultados, remarcan que el edificio consume un 63% menos de
agua —en comparacion con Prodia Tower-, ademas de una reduccion de un 53% del
consumo de electricidad, por lo que afirman que el concepto de construccion
ecologica reduce los costos operativos de Grha Prodia al reducir el uso de agua y

electricidad.

En Malasia, Ezanee y Chong (2016), realizaron un estudio sobre la implementacion
de edificios verdes desde la perspectiva de los desarrolladores de viviendas.
Utilizaron un sistema de calificacion ambiental -GBI- para edificios desarrollado por
el Instituto de Arquitectos de Malasia y la Asociacién de Ingenieros Consultores de
Malasia, éste es el primer sistema integral en Malasia que evalla el disefio ambiental

y el desempefio del edificio con base en los siguientes seis criterios:

e Eficiencia energética

e Calidad del ambiente interior

e Area de gestion y planificacion sustentables
e Recursos materiales

e Eficiencia del agua

e Innovacion

En sus conclusiones indican que, los resultados de su estudio se pueden resumir en
dos; (i) los edificios y las tecnologias verdes todavia estan en una fase de novedad
y necesitan una conciencia soélida y colaboracion entre todos los actores de la
industria de la construccion, y (ii) las manos del gobierno se necesitan intensamente
para proporcionar mas promociones e incentivos financieros para los adoptantes de

edificios verdes, productores de materiales verdes, energia renovable y productores



de energia eficiente como motor para el crecimiento econdmico verde para las

generaciones futuras.

En relacién a los sistemas de evaluacion de sostenibilidad, Goh y Rowilson (2013),
realizaron un estudio para evaluar 12 sistemas, entre otros LEED, BREAM, CASBEE,
etc. Utilizaron la metodologia de entrevistas tanto estructuradas como
semiestructuradas para explorar diversos puntos de vista sobre los sistemas de
calificacion de sostenibilidad de diferentes partes interesadas. Entre sus
conclusiones, resaltan que, en Hong Kong, BEAM Plus y LEED son las herramientas
de certificacion mas populares empleadas por profesionales locales para su
bdsqueda de edificios sustentables. La adopcion de BEAM Plus en los edificios de
Hong Kong ha aumentado drasticamente, ya que ha obtenido un amplio apoyo de la

industria y los organismos gubernamentales.

Indican ademas que: la industria de la construccion necesita un modelo de
sostenibilidad integral y transparente con una orientacion sistemética y clara en el
camino hacia el desarrollo sustentable. Sin embargo, los sistemas de calificacion de
sostenibilidad existentes tienen fallas en aspectos de su uso en una funcién de
marketing, manipulacién de créditos, atributos de autoservicio, enfoque técnico a
corto plazo, falta de evaluacion posterior a la ocupacion, falta de evaluacién del ciclo
de vida e imposicion de costos adicionales.

Para el caso de México, el Centro Mario Molina, asociacién civil, independiente y sin
fines de lucro, cuyo propdsito es encontrar soluciones practicas, realistas y de fondo
a los problemas relacionados con la proteccion del medio ambiente, el uso de la
energia y la prevencion del cambio climatico, a fin de fomentar el desarrollo
sustentable, en su publicacion: “Vivienda sustentable, la localizaciéon como factor
estratégico”, llevd a cabo un estudio sobre vivienda de interés social en México,
donde resalta de manera importante la relevancia de la localizacion de la vivienda,

remarca que:

“Los esquemas de financiamiento de vivienda han impulsado la construccién

de vivienda en zonas alejadas de las areas urbanas consolidadas,



respondiendo Unicamente al funcionamiento del mercado de suelo y no a

procesos de planeacion urbana (Centro Mario Molina, 2014)”.

Para su estudio, el Centro Mario Molina, realiz6 una comparacion de la huella de
carbono y los costos derivados de la produccion y el uso de modelos de vivienda
formal de interés social, ubicados en distintos contextos urbanos: zona intraurbana y
zona periurbana. Esto se llevo a cabo mediante estudios de caso que se realizaron
en dos localizaciones de la Zona Metropolitana del Valle de México, realizado a
través de un Analisis de Ciclo de Vida de las viviendas y sus materiales, como se

ilustra en la Figura 3.4.

Figura 3.4. Diagrama de flujo de los procesos en el ciclo de vida de la vivienda y

l[imites del sistema.
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Fuente: Centro Mario Molina, 2014.



Este ACV, se llevo a cabo segun los lineamientos de la norma mexicana NMX SSA
14044 IMNC 2008, gestibn ambiental —analisis de ciclo de vida—, requisitos y
directrices.

Se aplicaron un total de 193 encuestas, en las que se recopild6 la siguiente

informacion:

e el modo de transporte,
e ¢l tiempo del recorrido y

e el costo del transporte.

Entre sus conclusiones, destaca que: La distancia de la vivienda a los servicios y a
las fuentes de empleo son elementos que influyen directamente en los patrones de
viaje de las familias. En las zonas periurbanas, la falta de servicios provoca cambios
acentuados en los costos de traslado. En este estudio se observo que las familias
gastan 12 mil pesos mas en transporte al afio cuando estan en zonas periurbanas, y

que generan 44 % mas de emisiones de COzeq -490 ton CO2, aproximadamente-

Por otro lado, PRO MEXICO, que es una institucion que promueve el desarrollo del
pais y la mejora de las condiciones sociales, obedeciendo al principio del bien comun
y contribuyendo al desarrollo sustentable, menciona los principios de la arquitectura
sustentable (Pro México, 2020):

e Valorar las necesidades de los habitantes.

e Proyectar la obra de acuerdo al clima local.

e Ahorrar energia.

e Utilizar fuentes de energia renovable.

e Ahorrar agua.

e Construir viviendas de mayor calidad.

e Evitar riesgos para la salud.

e Ultilizar materiales obtenidos de materia primas generadas localmente.
e Ultilizar materiales reciclados.

e Gestionar ecolégicamente los desechos.



Con todo lo anteriormente expuesto se elaboré una tabla de autores donde se

identifican las variables que pueden ser utilizadas para la propuesta de este estudio:

Tabla 3.6. Relacion de autores e identificacion de variables.

Autores

Propuesta

Metodologia

Beiriz y Haddad,

Variables identificadas

ecoldgica.

Gestion de Clasificacion de acuerdo a 4 | ¢ Gestion de residuos
2011 (Brasil) residuos. caracteristicas. e Legislacion ambiental
Ying et al. 2011 | Gestion de Clasificacion primaria, e Gestion de residuos
(Taiwan) residuos. clasificacion filtrada y

separacién manual.

Chen, Wong y Gestion de Tecnologia BIM. Clasificacion, |@ Gestion de residuos
Das, 2015 (Hong | residuos. reutilizacion, reciclaje. e Uso de tecnologia
Kong) BIM

Modelo de Desarrollo de un Proceso de [e Gestion de calidad
Ahn et al. 2016 | Proceso Construccion Integrado para interior
(South Corea) Integrado de implementar  estrategias y |e Reutilizacion de

Gestion -ICP- tecnologias de construccion material

Manejo y utilizacion
de materiales
Educacion y
entrenamiento
Sistema de
ventilacion e
iluminacioén

Sistema envolvente
de alta eficiencia
Sistema inteligente de
gestion energética
Sistema de
aprovechamiento de
agua de lluvia
Paisaje y
reverdecimiento

Novendra &
Prasetyo, 2018
(Indonesia)

Construccién
ecolégica y su
efecto en los
costos
operativos.

Estudio de caso comparativo
de costos operativos de dos
edificios, utilizando las teorias
de costo y construccion
ecoldgica.

Eficiencia del uso de
agua

Sistema de
tratamiento de agua
Minimizacién de la
huella de carbono
Bajo consumo de
energia eléctrica
Materiales y recursos:
uso de materiales
reciclados, naturales y
locales

costos operativos




Ezanee & | Estudio sobre la | Sistema de calificacién | e Eficiencia energética
Chong, 2016 | implementacion | ampiental -GBI- para edificios. | ® Gestiony
(Malasia) de edificios ggt‘g'r‘:ggﬁ’ag
verdes d.esde la e Calidad del ambiente
perspectiva de interior
los e Recursos materiales
desarrolladores e FEficiencia del agua
de vivienda. e Innovacion
e Intervencién
gubernamental
Goh & | Andlisis de | Entrevistas para  explorar | ¢ Costos de gestion
Rowlinson, 2013 | sistemas de | diversos puntos de vista sobre Huella de carbono
(Hong Kong) evaluacion de | los sistemas de calificacion de Ambiente interior vy
sustentabilidad. | sostenibilidad. exterior

Eficiencia energética
Reduccion de uso del

2020 (México)

arquitectura
sustentable.

agua
e Eficiencia y
conservacion de
recursos
Centro Mario | Estudio  sobre | Estudios de caso en la zona | e Localizacion de la
Moliqa, 2014 | \ivienda de metr'opolitana del valle de vivienda.
(México) ) ; . México.
interés social en
México.
PROMEXICO, Principios de la Ahorro de energia

Utilizacién de fuentes
de energia renovable
Ahorro de agua
Utilizacién de
materiales reciclados
Utilizacion de
materiales regionales
Manejo de residuos

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

3.3. Impacto ambiental

La construccion es un sector intensivo en recursos y los recursos de los que depende
el sector de la construccién son cada vez mas dificiles de extraer. Su uso ha causado

problemas ambientales como el cambio climatico, la produccion de residuos y la



contaminacion. Como tal, una mayor necesidad de sostenibilidad en el entorno
construido es otra area de preocupacioén donde aun se necesita mucho esfuerzo para
promover las agendas ambientales en el entorno construido ( Cook y Chatterjee,
2015 citado por Amaratunga, 2018).

Jeong (2017), realiz6 un estudio en Corea del Sur, utilizando la plataforma LEAP -
Planificacion de Energia Alternativa de Largo Alcance-, para evaluar los impactos de
escenarios alternativos para el consumo de energia y las emisiones de CO:2 en el
sector de la construccion residencial. LEAP es una herramienta de modelado de
energia y medio ambiente para el andlisis de politicas energéticas, analisis de
tecnologia de energia alternativa y evaluacién de mitigacion del cambio climatico,
qgue se desarroll6 en el Instituto de Medio Ambiente de Estocolmo. Para desarrollar
el modelo y los escenarios de energia del edificio, primero estudid los tipos de
edificios, el stock de edificios y las tendencias histéricas del consumo de energia en

el sector de la construccion residencial.

De acuerdo al autor, la emision total de CO2 de un pais esté influenciada por muchos
factores, como el crecimiento econémico, la poblacion, los precios de la energia, la
estructura industrial, el clima y el desarrollo y distribucion de tecnologias de ahorro
de energia. La informacién general y los supuestos basicos para estimar el consumo
de energia y las emisiones de CO: de los edificios residenciales de acuerdo al autor

son los siguientes:

e Periodo de tiempo: 20 afios (2010-2030).

e Ao base: 2007.

e Uso final de energia en edificios residenciales: calefaccion, refrigeracion,
cocina, iluminacion, electrodomésticos.

e Las cuentas corrientes y las proyecciones futuras (del afio 2010 al afio 2030)
de los edificios residenciales existentes y el consumo de energia del sector de
la construccion residencial en Corea del Sur se determinaron en una base de

datos de encuestas en este modelo de estudio.


https://translate.google.com/translate?hl=es&prev=_t&sl=en&tl=es&u=https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/IJDRBE-10-2017-0057/full/html%23ref009#ref009
https://translate.google.com/translate?hl=es&prev=_t&sl=en&tl=es&u=https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/IJDRBE-10-2017-0057/full/html%23ref009#ref009

La composicion y el alcance del andlisis con respecto al servicio de energia se
dividieron en el sector de calefaccibn de espacios, incluyendo agua caliente,
refrigeracion de espacios, cocina, iluminacion y uso de electricidad en el hogar. Los
resultados mostraron que las emisiones de CO2 de los edificios residenciales en
Corea del Sur, tendran un impacto significativo en la eficiencia energética del edificio

y en su uso de energia.

El autor considera que las emisiones de CO:z en el sector de la construccion
residencial aumentan de 65.99 Mton CO2 en el afio 2007 a 71.46 Mton COz2 en el afio
2020 y 73.07 Mton COz2 en el aflo 2030, lo que se traduce en un aumento del 10.7%
en comparacion con el afio 2007. Esto se debe a que el consumo de energia
aumenta continuamente a medida que aumenta la poblacién y el numero de

viviendas.

Por otro lado, Burcu (2015, citado por Ragheb, 2016), dice que la arquitectura verde

tiene muchas caracteristicas, destacando las siguientes:

e Sistemas de ventilacion disefiados para calentar y enfriar eficientemente
e lluminacion y electrodomésticos de bajo consumo

e Accesorios de plomeria que ahorran agua

e Paisajes planeados para maximizar la energia solar pasiva

e Dafio minimo al habitat natural

e Fuentes de energia alternativas como la energia solar o edlica.

e Materiales no sintéticos, no téxicos

e Maderas y piedras obtenidas localmente

e Maderas obtenidas responsablemente

Ragheb (2016), en su investigacion hace referencia a las consideraciones para
edificios verdes, considerando cuatro areas principales: desarrollo del sitio, seleccién
y minimizacién de materiales, eficiencia energética y calidad del aire interior, los
cuales resumen los principios, estrategias y tecnologias clave que estan asociadas

con los cinco elementos principales del disefio de edificios ecologicos que son:



Disefio sustentable del sitio; Conservacion y calidad del agua; Energia y medio

ambiente; Calidad ambiental interior; y conservacion de materiales y recursos.

Figura 3.5. Elementos del disefio de edificios ecolégicos.

Disefio sostenible del sitio
Cinco
elementos [—— Conservacién y calidad del agua
principales
Energia y medio ambiente
del disefio
de edificios :{# Calidad del ambiente interior
ecoldgicos (
:‘% Conservacion de materiales y recursos

Fuente: Ragheb, 2016.

También en relacion al impacto ambiental de la industria de la construccion en
México, GOmez et al., (2018), realizaron un estudio de evaluacion del ciclo de vida
en la vivienda social mexicana, en donde concluyen que la vivienda social tiene un
papel potencialmente importante para reducir tanto la emision de gases de efecto
invernadero como el uso de recursos no renovables. Este trabajo se basé en la
comparacién de dos tipos de paredes interiores y tres tipos de ventanas, donde se
encontraron beneficios en el uso de materiales ligeros y térmicos, como bloques de
concreto aligerados con piedra pomez o ventanas de PVC o madera, encontrando
que, durante todo el ciclo de la vivienda social analizada, ésta genera una carga
ambiental de 17 t CO2 eq., y en general, las etapas con el mayor efecto ambiental
son aquellas que contienen un producto terminado. De acuerdo a los autores, segun
el inventario nacional de energia, la energia estimada requerida por el sector
residencial en sus fases de vivienda terminada es del 2.7% del consumo anual,
cuando se agrega al consumo operativo de energia del 14%, esto da una estimacion

total del 16,7% de la energia atribuida al sector residencial. De lo cual se deduce que



el uso de materiales ecologicos alternativos, reduce considerablemente el impacto

ambiental.

Tabla 3.7. Propuestas de autores e identificacion de variables que inciden en el
Impacto ambiental.

Autores

Propuesta

Metodologia

Variables identificadas

Jeong, 2017
(Corea del
Sur)

Evaluar impactos de
escenarios alternativos
para el consumo de
energia y emisiones de
CO2 en la construccion
residencial

Uso de plataforma de modelado

basada en escenarios vy
contabilidad ‘'planificacion de
energia alternativa de largo

alcance' (LEAP)

Emisiones de CO:2
Eficiencia energética

Dania & Ewart,
2014 (Nigeria)

Estudio exploratorio de
casos multiples para
comprender los puntos
de vista de la empresa
sobre la sostenibilidad
como fuente de ventaja
competitiva.

Evaluacién de una muestra de
490 edificios, mediante estudio
exploratorio de casos mudltiples.

Comprension del
concepto de
Construccion
sustentable
Responsabilidad social
corporativa

Politica y cultura
organizacional

Chadee y
Stoute 2017
(Trinidad y
Tobago

Explorar el espiritu de
la construccion
ecologica en Trinidad y
Tobago.

Entrevistas  semiestructuradas
con los principales interesados
en el area y extraccion de
tendencias en redes sociales.

Ubicacion sustentable
Eficiencia energética
Conservacion y calidad
del agua

Calidad del aire interior
Utilizacion de materiales
y recursos

Gomez et al.,,
2018 (México)

Utilizacion de
materiales ligeros y
térmicos.

Estudio de evaluacién del ciclo
de vida en la vivienda social
mexicana.

Uso de materiales
ligeros y térmicos como
PVC y madera en
sustitucion de aluminio y
herreria convencional

Ametepey
(2015)

Identificar y priorizar las
posibles barreras para
la implementacion
exitosa de la
construccién

sustentable en la
industria de la
construccién de Ghana.

Enfoque de investigacion
multiple que incluyd entrevistas
semiestructuradas y una
encuesta por cuestionario.

Los datos recopilados se
sometieron a estadisticas
descriptivas y analisis factorial
utilizando el paquete SPSS.

Temor a mayores costos
de inversion

Falta de politicas/apoyo
del gobierno

Falta de liderazgo y falta
de segmentacion del
mercado

Falta de materiales
sustentables

Falta de demanda de
productos sustentables
Falta de conocimiento
de los profesionales

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




3.4 Sustentabilidad en el ambito ecoldgico de la vivienda

La vivienda y los sistemas urbanos ocupan un papel importante en el potencial de
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero -GEI- debido a que en los
ambitos urbanos se consumen cerca del 50% de los recursos energéticos. La
demanda de vivienda y las manchas urbanas crecen continuamente y su desarrollo
debe incorporarse a una politica integradora que permita un desarrollo equilibrado,
gue garantice la sustentabilidad y la mejora continua de la calidad de vida de los
habitantes (SEMARNAT, 2017).

Los tipos de vivienda en México se clasifican de acuerdo con su superficie
construida: Econémica (30 m?), popular (42.5 m?) y tradicional (62.5 m?), conocidos
en conjunto como SH, también hay medianas (97,5 m?), residenciales (145 m?) y
residencial plus (225 m?). En los ultimos cinco afios, se han construido mas de 2.58
millones de unidades de vivienda, de las cuales 88% son SH -1% economicas, 47%
populares, 30% tradicionales-, mientras que el 12% restante corresponde al medio
residencial. Debido a la alta representacion de la SH, el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018 ha promovido el tema de la construccidon sustentable en este sector.
Como resultado, en la ultima década, México se ha destacado entre los paises de
nivel de ingresos medio-alto debido a su Programa de Finanzas para Soluciones de
Vivienda, que tiene como objetivo proporcionar una SH mas sustentable. Estas
acciones se han considerado ejemplares con respecto a las buenas practicas
mundiales. La vivienda multifamiliar se concentra principalmente en los estados con
la mayor densidad de poblacién de la Republica -41% en la Ciudad de México, 15%
en el Estado de México, 7% en Jalisco y 5% en Puebla-, mientras que es
practicamente nula en el resto del pais. -un promedio de uno por ciento por estado-
debido a la persistencia de la vivienda unifamiliar. La vivienda en México tiene
grandes desafios que enfrentar; Por un lado, hay impactos generados durante su
uso, y, por otro lado, hay impactos ambientales que surgen de las etapas
incorporadas de materiales y procesos necesarios para la construcciéon (Gamez,
2019).



La vivienda urbana de bajos ingresos no puede hacerse sustentable a menos que se
tengan en cuenta los temas de ecologia y energia. La sustentabilidad se puede
mejorar, por ejemplo, a través de intervenciones que reducen la huella de carbono,
asi como a través de la planificacion urbana que conduce a una densificacion del
area urbanizada. La provision eficiente y equitativa de saneamiento -mejorado-, agua
segura y la recoleccion de residuos sélidos son elementos importantes que
contribuyen a los asentamientos sustentables, en segundo lugar, la tecnologia y la
produccion pueden desempefiar un papel importante en el desarrollo de materiales
de construccidn sustentables. Por ejemplo, los componentes de construccion
prefabricados pueden reciclarse, mientras que los materiales de construccion
producidos localmente minimizan los costos de transporte. Una tercera dimension
importante de la sustentabilidad se relaciona con la economia, en algunos paises,
las empresas privadas de construccion implementan esquemas masivos de vivienda
publica, pero dentro de un marco de programas de vivienda regulados por el estado.
En estos casos, el objetivo politico de estimular el crecimiento macroeconémico
parece ser de mayor importancia que el de albergar a los pobres urbanos. Las
politicas actuales de vivienda en China (Li & Driant 2014, citado por Smets, 2016),
Egipto (Soliman 2014, citado por Smets, 2016), Brasil (Pasternak & D’Ottaviano
2014) y México (Solana Oses 2013; Bredenoord y Cabrera 2014, citados por Smets,
2016) son ejemplares a este respecto. Tales esquemas de vivienda a menudo
presentan grandes vacantes, porgue se han realizado a distancias considerables de
las ciudades urbanas, lo que hace que sea dificil y costoso para los posibles
residentes llegar a sus trabajos, hacer sus compras o hacer visitas sociales a sus

hogares, amigos y familiares en la ciudad (Smets, 2016).

3.5 Anélisis de autores y publicaciones

Se realizé una revision de 89 autores, en el mismo numero de publicaciones, estos
autores han sido citados varias veces, de acuerdo a la informacién vertida en la tabla

ndmero 3.8.



Tabla 3.8. Autores, numero de articulos publicados y nimero de citas.

Articulos Node indice Factor Quartil

publicados veces H de
citado impacto
Darko, Amos (Benefits of Green 36 691 14
Building)
Alsanad Shaikha (Awareness, Drivers, 4 42 1

Actions, and Barriers of Sustainable
Construction in Kuwait)

Amaratunga, Dilanthi (Contextualising 149 1397 20
mainstreaming of disaster resilience
concepts in the construction process)

Azeem, Sana (Examining barriers and 2 10 1
measures to promote the adoption of
green building practices in Pakistan)

Selih, Jana (Environmental management 32 337 10
systems in the construction industry: A

review)

Salih, Ceylan (design Studio experience: 4 1 1

impacts of social sustainability)

Molina, Mario (Desarrollo sustentable: 217 17859 66
NAMA para vivienda existente en

México)

Chadee, Samantha (Green Building in 13 4 1

Trinidad and Tobago — Constraints and
Opportunities: An exploratory approach)

Darko, Amos (Benefits of Green 36 690 14
Building)

Dwaikat Luay N (Green buildings cost 4 107 4
premium: A review of empirical

evidence.)

Espindola Cesar (Huella del carbono. 4 8 2

Parte 1: conceptos, métodos de
estimacién y complejidades
metodoldgicas).

Ezanee, Mohamed (The Empirical Study 8 17 2
of Green Buildings (Residential)
Implementation).




Grantovna Susanna (Construction 17 22 2
industry and sustainable development
concept)

Hernandez Silverio (Planning and 9 25 2
Design low-carbon cities in México)

Jagietto-Kowalczyk, Magdalena 5 5 1
(Sustainable Residential Housing From
the Point of View of Its Users.)

Jupp, Julie (4D BIM for Environmental 32 144 8
Planning and Management. Procedia
Engineering)

(Matisoff Daniel (Policy monitor-green 24 436 10
buildings: Economics and policies.
Review of Environmental Economics and
Policy)

Oyewole Matthew (Developers’ 18 225 9
willingness to invest in green features in
Abuja, Nigeria)

Rodriguez Lizeth (Arquitectura y 2 1 1
urbanismo sustentable en Colombia)

Zhang Ying (A Review of Green Building 0.612 2
Development in China from the
Perspective of Energy Saving)

Yong Han Ahn(Integrated Construction 65 404 10 0.277 2
Process for Green Building)

Wahi, Noraziah (Critical Review on 2 2 1
Construction Waste Control Practices)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

3.5.1 Andlisis de las principales publicaciones referentes a impulsores de la
construccion de vivienda sustentable

Se realiz6 un analisis de las principales publicaciones referentes a los impulsores de
la construccion de vivienda sustentable, dichos resultados se muestran en la Tabla
3.9.



Tabla 3.9. Publicaciones referentes a impulsores de vivienda sustentable.

Tipo de estudio

Wang, Zhangy | Factors for the | 2018 | China Investigacion de los factores que
Pasquire adoption of Green afectan la adopcién de
building _ especificaciones ecolégicas en
spgcmcatlons in China. Andlisis de variables y
China e )
clasificacién en cinco factores:
1. Tecnologia y técnicas verdes
2. Conciencia y actitud
3. Politicas y regulaciones
4. Mercado
5. Economia
Jagiello- Sustainable 2015 | Holanda | Andlisis de las capacidades de los
Kowalezyk Residential Housing usuarios de vivienda con relacion a
From the Point of soluciones sustentables. Utilizacién
\I—/|Ioe|\|lz\;ngf Its Users. de los criterios:
1. Salud
2. Proteccion del medio ambiente
3. Informacién integral
4., Asistencia
Chadee y | Green Building in| 2017 | Trinidad | Exploracion del espiritu de la
Stoute Trinidad and y Tobago | construccién ecoldgica en Trinidad y
Tobago - Tobago, datos sobre tendencias
Constram_t§ . and actuales mundiales y locales en el
Opportunities:  An 9 L
exploratory concepto de construccién ecoldgica.
approach 1. Impactos en la salud
2. Impactos ambientales
3. Eficiencia energética
4. Politicas internacionales
5. Cddigos de construccién
Ezanee & | The empirical study | 2015 Malasia | Estudian la implementacion de
Chong of green buildings edificios verdes desde la perspectiva
(residential) de los desarrolladores de vivienda.
implementation: Realizan un estudio del Green
perspective of Building Index (GBI), sistema de
house developers calificacion de edificios en Malasia,
basado en 6 criterios principales:
1. Eficiencia energética.
2. Calidad del ambiente interior.
3. Area de gestion y planificacion
sustentable.
4. Recursos materiales
5. Eficiencia del agua.
6. Innovacion.




Oyewole et al. | Developers’ 2019 | Nigeria Investigacion del grado de
willingness to invest disposicién de los promotores
in green features in inmobiliarios para invertir en
Abuja, Nigeria. caracteristicas ecoldgicas en
Smart and o
Sustainable  Built Nigeria.
Environment 1. Uso y conservacion de
materiales
2. Clima del aire interior
3. Conservacion de energia
4. Agua potable
5. Agua de lluvia y alcantarillado
6. Seleccion y disefio del sitio
7. Ecologia del paisaje y de los
edificios
8. Residuos y reciclaje.
Identifica 69 atributos
Zhang, Y., | A Review of Green | 2018 | China Revisién de la historia de la
Kang, J., & Jin, | Building construccién ecolégica en China
H. Development in desde cuatro perspectivas:
ke _from the 1. Desarrollo de politicas
Perspective of R
Energy Saving 2. Investigacion cientifica
3. Sistema estandar de
evaluacion
4. Innovacién tecnoldgica.
Analisis de los efectos de la
implementacioén y los efectos sobre
el ahorro de energia.
Matisoff, D. C., | Policy monitor- | 2016 | Estados | Justificacion econdmica de las
Noonan, D. S., | green  buildings: Unidos | politicas de construccion ecolégica.
& Flowers, M. | Economics and Produccion insuficiente de edificios
E. policies. verdes (fallas de mercado)
Dzifa, S. D., | Barriers to | 2014 | Ghana Identificacion de barreras para
Dadzie, J., & | sustainable construccion sustentable en Ghana:
Ohemeng- construction in the 1. Falta de demanda de edificios
Ababio ghanalan. sustentables
construction _
industry: 2. Falta de estrategias para
Consultants promover la construccion
perspectives. sustentable.

3. Costo inicial mas alto.
4. Falta de apoyo del gobierno

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




En este punto, se realizé una revision de la literatura, para identificar las barreras

que frenan la construccion sustentable. En la Tabla 3.10 se enuncian estas barreras,

Tabla 3.10. Barreras a la construccion sustentable.

Numero  Barreras Referencias clave

01 Alta inversion inicial, largo | Samari et al. (2013), Ametepey et al. (2015),
periodo de recuperacion. Azad and Akbar (2015), AlSanad (2015), Persson

and Groénkvist (2015), Ghazilla et al. (2015), Ali et
al. (2016), Timilsina et al. (2016), Wang et al.
(2016), Richardson and Lynes (2007), Akadiri
(2015), Attaran and Celik (2015), Ahn et al.
(2013), Williams and Dair (2007), Bohari et al.
(2016), Hopkins and Hopkins (2016).

02 Falta de incentivos del | Samari et al. (2013), Ametepey et al. (2015),

gobierno. Azad and Akbar (2015), AlSanad (2015), Persson
and Gronkvist (2015), Ghazilla et al. (2015), Ali et
al. (2016), Timilsina et al. (2016), Wang et al.
(2016)

03 Falta de cAdigos y regulaciones | Samari et al. (2013), Bohari et al. (2016), Williams

de construccion ecoldgica. and Dair (2007), Persson and Gronkvist (2015),
Ghazilla et al. (2015), Azad and Akbar (2015),
Ametepey et al. (2015), Akadiri (2015), Wang et
al. (2016), Ali et al. (2016)

04 Mala implementacion de las | Wang et al. (2016), Bohari et al. (2016), Ghazilla
leyes y la legislacion. et al. (2015), Azad and Akbar (2015), Ametepey

et al. (2015), AlSanad (2015)

05 Incredulidad con respecto a los | Persson and Gronkvist (2015), Ghazilla et al.
beneficios de la construccion | (2015), AlSanad
ecolégica. (2015), Akadiri (2015), Wang et al. (2016),

Timilsina et al. (2016),
Ali et al. (2016)

06 Mayores costos de | Persson and Gronkvist (2015), Ghazilla et al.
funcionamiento y tarifas de | (2015), Akadiri (2015), Wang et al. (2016)
mantenimiento para la
construccion ecoldgica.




07 Falta de conocimiento | Azad and Akbar (2015), Ametepey et al. (2015),
profesional. Samari et al. (2013), Ahn et al. (2013), Wang et
al. (2016), Bohari et al. (2016), Williams and Dair
(2007), Kasai and Jabbour (2014), Ali et al.

(2016)
08 Falta de soporte para el usuario | Bohari et al. (2016), Persson and Gronkvist
final. (2015), Williams and Dair (2007)
09 Falta de recursos financieros. Richardson and Lynes (2007), Wang et al.
(2016), Ghazilla et al. (2015), Ametepey et al.
(2015
10 Falta de apoyo y orientacion por | Persson and Gronkvist (2015), Ghazilla et al.
parte de la autoridad reguladora | (2015), Azad and Akbar (2015), Ametepey et al.
sobre practicas ecoldgicas. (2015), Samari et al. (2013), Timilsina et al.

(2016), Ali et al. (2016), Williams and Dair (2007)

11 Falta de indicadores para | Ametepey et al. (2015), Richardson and Lynes
evaluar qué tan sustentable es | (2007)
un edificio.

12 Resistencia al cambio cultural. | Ghazilla et al. (2015), Ametepey et al. (2015),

AlSanad (2015), Akadiri (2015), Ali et al. (2016),
Kasai and Jabbour (2014)

13 Débil demanda del mercado. Persson and Gronkvist (2015), Ghazilla et al.
(2015), Azad and Akbar (2015)

14 El nivel técnico y la innovacion | Ghazilla et al. (2015), Richardson and Lynes
entre arquitectos, disefiadores | (2007)

e ingenieros es menos que
deseable en términos de
cuestiones medioambientales.

15 Falta de tecnologia Ghazilla et al. (2015), Azad and Akbar (2015),
Ametepey et al. (2015), Samari et al. (2013),
Kasai and Jabbour (2014), Ali et al. (2016)

Fuente: Azeem et al., 2017.

De acuerdo a los datos de la Tabla 3.10, se identificaron 15 barreras que frenan u
obstaculizan el desarrollo de la edificacion sustentable. Entre ellas, destacan la falta
de apoyo y orientacion, asi como la falta de incentivos por parte del gobierno, por ser

las mas mencionadas por los autores.



Debido a que el gobierno es un autor clave en la industria de la construccion, el papel
que desempefia es clave como impulsor de la construccion sustentable,

implementando un entorno propicio para la misma.

3.5.2 Variables identificadas

Como resultado de la anterior revision de la literatura, se identificaron y clasificaron
13 variables que actian como impulsores de la construccion de vivienda sustentable.

Estas variables se mencionan en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11. Variables encontradas en la literatura que actian como impulsores de
la construccion de vivienda sustentable.

Autor(es) Variables de estudio

Arvizu (2017) Ahorro de energia (eficiencia energética)
Oyewole et al. (2019)
Zang et al. (2018)
Matisoff et al. (2016)
Darko et al. (2018)
Ezanee & Chong (2015)

Jeong (2017) Aislamiento térmico, doble acristalamiento, calentamiento
eficiente, enfriamiento eficiente, uso de energias
alternativas, uso de materiales reciclados

Ying et al., (2015) Gestion de residuos de construccion y demolicion
Salguin (2016)

Wahi (2016)

Oyewole et al. (2019)
Beiriz & Haddad (2011)

Jeong (2017) Aislamiento térmico, masa térmica doble, acristalamiento
en envolventes de edificios.

Haya (2016) Andlisis de ciclo de vida
Wang, Zhang y Pasquire (2018) Politicas y regulaciones
Chadee y Stoute (2017)

Dzifa (2014)

Zhang, Kang & Jin (2018)
Matisoff, Noonan & Flowers (2016)

Matisoff et al. (2016) Eficiencia del agua
Ezanee & Chong (2015)




Oyewole et al. (2019)

Dwaikat (2016) Mayor costo inicial
Dzifa (2014)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

3.5.3 Sustentabilidad ambiental

El aspecto ecoldgico de la sostenibilidad es el mas evidente en la definicion y el mas
simple de comprender porque, en primer lugar, surgido la perspectiva de la
sostenibilidad sobre la capacidad de respuesta a los problemas ambientales. Los
principales problemas en materia de sostenibilidad desde un punto de vista ecoldgico
son la deforestacion, la contaminacion del agua, el uso de combustibles fésiles, el
cambio climatico global y la produccion de residuos (Ceylan & Deniz, 2019). En
respuesta a estos problemas, se han desarrollado contramedidas como el uso de

recursos de energia renovable o el reciclaje de materiales.

Garcia et al. (2018), citan que se debe mantener una base de recursos estables,
evitando la sobreexplotacion de los recursos renovables, mantenimiento de la
biodiversidad, estabilidad atmosférica y otras funciones de los ecosistemas, asi como

la innovacion en sustitutos a aquellos recursos no renovables.

3.5.4 La sustentabilidad social

Abarca cuestiones tales como el acceso a servicios basicos, la mejora de las
condiciones de vivienda, la creacion de empleos decentes, la promocion del

comercio justo de materiales.

La sostenibilidad social estad relacionada con la organizacion interna de las
sociedades individuales, asi como de la comunidad mundial en su conjunto (Becker
et al., 1997, citado por Ceylan & Deniz, 2019).



Los valores del aspecto social de la sustentabilidad también incluyen la armonia y
las relaciones saludables entre la sociedad y la naturaleza. El concepto de "justicia
ambiental”, definido por la EPA (2018) como el trato justo y la participacion
significativa de todas las personas, independientemente de su raza, color, origen
nacional o ingresos con respecto al desarrollo, implementacién y cumplimiento de
las leyes y regulaciones ambientales, y politicas, diagnostica un marco especifico
para las relaciones sociedad-naturaleza.

De acuerdo a Garcia et. al. (2016), en la dimension social, se debe lograr la equidad
en la distribucion y la oportunidad, la adecuada prestacion de servicios, equidad de

género y participacion.

3.5.5 Sustentabilidad econdmica

El aspecto econdmico de la sostenibilidad aparecié con una pregunta derivada de la
definicion de desarrollo sustentable: "Cémo podemos satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades" Una economia que no cumple con las necesidades
econdémicas basicas y las necesidades de su gente son inherentemente inestables y
potencialmente volatiles, politica y econdmicamente, y esa economia no es
sustentable (Ikerd, 2012).

Se refiere a que un sistema econémicamente sustentable debe producir bienes y
servicios de manera continua, manteniendo niveles manejables de deuda publica y
externa, y evitando desequilibrios extremos que perjudiquen la produccion agricola
o industrial (Garcia et al., 2016).

3.5.6 Sustentabilidad politica e institucional

De acuerdo a Garcia et. al. (2016), los gobiernos y en especial los gobiernos locales

tienen el gran desafio de implementar herramientas de administracion, econémicas



y de gestion que les permitan generar iniciativas y politicas publicas con el objetivo
de obtener mejoras en la sostenibilidad. Asi, desde diferentes perspectivas, los
estudios de la gestion publica han planteado que los gobiernos locales son actores
protagonicos en la promocion del desarrollo, ya que son el ambito publico mas
cercano a la ciudadania, lo que los convierte en un actor clave en la recuperacion y
promocion de la participacion ciudadana, la provision de servicios publicos y sociales
y el fortalecimiento de la gobernabilidad (Ziccardi 1995; Guillén 1996; Brugué y Goma
1998; Finot 2002; Montecinos 2005, citados por Garcia et al., 2016).

De esta forma, los gobiernos tanto locales como estatales y federales, se convierten
en los principales promotores y generadores de politicas del desarrollo sustentable,

a través de Leyes, Normas y Reglamentos al respecto.

3.6 Barreras de la construccion sustentable

Wang, Zhang y Pasquire (2018), identifican en la revision de la literatura, 18 variables
influyentes que actian como barreras que impiden la adopcion de especificaciones
ecolégicas en la construccion, Estas barreras se muestran en la tabla 3.12.

Tabla 3.12. Factores potenciales para adoptar especificaciones verdes.

No Variables ‘ Fuentes

1 Mayor costo inicial de adopcién | Potbhare, Syal, Korkmaz (2009), Potbhare, Syal, Arif
de Green Building. et al. (2009), Collins (1994), Lam et al. (2009, 2010

2 Mayor presion de costos sin los | Potbhare, Syal Korkmaz (2009), Potbhare, Syal, Arif et
beneficios de economias de | al. (2009), Collins (1994), Lam et al. (2009, 2010)
escala.

3 Falta de demanda del mercado | Lam et al. (2009, 2010), Shi et al. (2013), Chan et al.
en edificios verdes. (2016)

4 Apoyo limitado de la alta|Lam et al. (2009, 2010), Shi et al. (2013), Chan et al.
gerencia para adopciones GS. (2016)




5 Falta de institutos y servicios | Potbhare, Syal, Korkmaz (2009), Lam et al. (2009,
locales de | + D. 2010

6 Desconocimiento de las | Lam et al. (2009), Chan et al. (2016), Shi (2013)
tecnologias verdes.

7 Conflictos con problemas | Shi et al. (2013), Lam et al. (2009, 2010)
estéticos.

8 Mala confiabilidad y calidad de | Lam et al. (2009), Ye et al. (2015)
las especificaciones.

9 Problemas incompletos del | Potbhare, Syal, Korkmaz (2009), Potbhare, Syal, Arif
marco legal. et al. (2009), Meryman

10 | Falta de regulaciones | Potbhare, Syal, Korkmaz (2009), Potbhare, Syal, Arif
gubernamentales e incentivos. et al. (2009), Meryman

11 | Cadena de suministro de | Kibert (2008), Hwang and Tan
material verde inadecuada.

12 | Falta de sistema de | Chan et al. (2016), Chen and Chambers (1999),
benchmarking. Meryman and Silman (2004

13 Falta de tecnologia e institutos | Potbhare, Syal, Korkmaz (2009), Lam et al. (2009,
de prueba para 2010)
especificaciones verdes.

14 | Falta de comercializacién de las | Potbhare, Syal, Korkmaz (2009), Lam et al. (2009,
especificaciones. 2010)

15 Falta de conocimiento sobre | Lam et al. (2009), Shi et al. (2013)
tecnologia verde.

16 Falta de voluntad para cambiar | Chan et al. (2016), Chen and Chambers (1999),
la forma convencional. Meryman and Silman (2004)

17 Baja conciencia publica sobre | Meryman and Silman (2004), Mollaoglu et al. (2016),
los problemas ambientales. Chan et al. (2016)

18 | Falta de innovacion tecnoldgica. | Potbhare, Syal, Korkmaz (2009), Mollaoglu et al.

(2016)

Fuente: Wang, Zhang y Pasquire, 2018.




Se compild y sintetizo la lista inicial de las variables identificadas especificamente
para China, y mediante el analisis de clasificacion y analisis factorial, las clasifican
en cinco factores independientes:

Tecnologia y técnicas verdes.
Conciencia y actitud.

1.
2
3. Politicas y regulaciones.
4. Mercado.

5

Economia.

En sus conclusiones, mencionan que los resultados indican que el mas dominante
de estos grupos se refiere a regulaciones y politica, ya que, la mayoria de las
especificaciones verdes son voluntarias, faltan codigos y regulaciones obligatorias,
lo que provoca que la adopcién de especificaciones ecoldgicas pueda generar costos
adicionales a las empresas constructoras, debido a que como el mercado de la
tecnologia y materiales ecolégicos de China no esta aun maduro, ocasiona que los
materiales ecoldgicos sean mas caros en comparaciéon con los materiales y

tecnologia convencionales.

En relacion a las barreras para la construccion sustentable, Dzifa (2014), identifica
cuatro categorias principales que impiden esta practica de la industria de la

construccion en Ghana:

1. Barreras culturales
2. Financieras
3. Directivasy

4. Profesionales.

Cabe hacer notar, que estas cuatro barreras que menciona el autor, se centran en
su investigacion, la cual realiza a través de cuestionarios en la industria de la

construccion en Ghana.



En las barreras culturales, menciona los métodos de construccién tradicionales y
métodos constructivos utilizados, ademas de la falta de demanda de construcciones
ecolégicas. Como barreras financieras Dzifa (2014) identifico el temor a mayores
costos de inversion para construcciones sustentables, en comparacion con los
tradicionales, ya que los clientes estan preocupados por un mayor riesgo. Como
capacidad o barreras profesionales, sefiala la falta de un entendimiento comun sobre
la sostenibilidad, ya que algunos profesionales de la construccion, no estan
plenamente familiarizados con los principios de construccion sustentable, y, del
mismo modo, la instalacion de tecnologias y materiales sustentables requiere nuevas
formas de competencias y conocimientos. Finalmente, en las barreras de direccion,
que identifica como falta de cddigos de construccion, politicas gubernamentales,

apoyo y herramientas de medicién entre otros.

Jagiello-Kowalezyk (2015), por su parte, en un estudio dedicado al conocimiento y
las capacidades de los usuarios de inversiones de vivienda sustentable en Holanda,
resalta en sus resultados, que la aplicacion de soluciones sustentables en la
construccion de viviendas es muy popular en este pais, el conocimiento de los

holandeses sobre estos temas es muy extenso.

Concluye que la aplicacién de soluciones sustentables en la construccion de vivienda
en Holanda es ya extremadamente popular, debido a que en este pais se otorga una
gran importancia a la educacién ecologica, tanto en el sistema formal de educacién

en cada nivel como posteriormente.

Chadee y Stoute (2017), exploran el espiritu de la construccién ecoldgica en Trinidad
y Tobago, a través de entrevistas semiestructuradas con los principales interesados
en el rea. Extraen datos de dos plataformas de redes sociales (Twitter y Facebook),
ademas de entrevistas semiestructuradas con organizaciones locales dedicadas a la
construccion verde en Trinidad y Tobago. Los resultados de esta investigacion,
indican que la adopcién de la construccién verde en Trinidad y Tobago ha sido lenta,

principalmente debido a la falta de recursos humanos y financieros.



Jagiello-Kowalezyk (2016), analiz6é los conocimientos, preferencias y posibilidades
en la forma de proyectos de vivienda sustentable segun sus usuarios en Polonia y
Paises Bajos. Basandose en encuestas entre usuarios de proyectos residenciales
en Polonia y Holanda, centradas en el conocimiento, las preferencias y las
oportunidades de los residentes en términos de moldear su propio entorno de
vivienda en el contexto de la sostenibilidad, concluye que en los Paises Bajos, la
educacion sobre el tema de la proteccion del medio ambiente, que comprende la
educacion sobre el desarrollo sustentable, incluida la arquitectura sustentable, es
muy efectiva, tanto en términos de educacion formal en jardines de infantes,
escuelas, universidades y educacién en Internet, en la prensa, y en los medios. Pero
apunta que esto es algo que le falta a Polonia, y que existen diferencias definitivas
entre los usuarios polacos y holandeses de proyectos de vivienda en términos de
conocimiento sobre la construccién sustentable y un desarrollo mas ampliamente

sustentable.

Investigando el grado de disposicién de los promotores inmobiliarios para invertir en
caracteristicas ecoldgicas en Abuja, la capital de Nigeria, Oyewole et al. (2019),
llegan a las conclusiones de que: existe la necesidad de educar a los desarrolladores
sobre la necesidad de adoptar caracteristicas ecol6gicas que sean amigables con el

medio ambiente, tales como “Area comun verde”, “Disefio para eficiencia energética,
de construccién y reciclaje”, “Uso de células solares, vientos o medios fotovoltaicos
para el suministro de energia, "Disponibilidad de puntos de recoleccién para clasificar
los desechos en papel, vidrio, metal y plastico para el tratamiento" y "Politica de

gestion de residuos de construccion, renovacion y demolicion” y otros.

En China, Zang et al. (2018), mencionan que, en ese pais, la visibn académica se ha
convertido en una accion politica, de esta forma, el gobierno chino adopt6 la
conservacion de energia y la reduccion de emisiones en la politica nacional basica
de este pais, e incluy6é un resumen de esa politica en el plan nacional de desarrollo
técnico. Se han implementado varios planes y programas enfocados a la
construccion ecologica, tales como: Fundamentos técnicos para la construccion de
viviendas saludables en el afio 2001. El “Programa nacional de desarrollo de ciencia
y tecnologia a mediano y largo plazo (2006-2020)", el "Sistema de evaluacién para



la construccion ecoldgica de los Juegos Olimpicos de Beijing”, el Estandar de
evaluacion para edificios ecologicos en el afio 2006, las Condiciones ecolégicas de
evaluacion de edificios ecoldgicos en el afio 2007, los Estandares de evaluacion para

edificios verdes en el afio 2015, entre otros.

Concluye que, la madurez de la construccion ecolégica china es el resultado comudn
de la transformacion de las ideas y el progreso tecnoldgico de las personas, incluidas

las politicas, la teoria existente, la tecnologia y otros aspectos.

3.7 Modelo de estudio

Con el analisis previo de los autores acerca de la vivienda sustentable, se demuestra
la pertinencia de este estudio, con el cual se pretende aportar a la temética de
vivienda sustentable en la ciudad de Puebla, elaborando el disefio de un modelo

aplicable a las condiciones econdmicas, sociales y climaticas de la ciudad de Puebla.

Figura 3.5 Propuesta metodoldgica de estudio.
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Reaprovechamienss de residios I
[ cicka de vida de fa cdficaciin |+ -l Analisis de ciclo de vida{X4) l— Desarrolio
sustentable
de la
[ servicios basicas | vivienda
2 Social | Areas comunes | - 1-| Prestacion de servicios (X5) '—

| Mantenimienio |

Demanda de construcciones
sustentables

+| | T mE S | EE— Demanda del mercado (X6}

| Comparativa de costos |

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



3.8 Operacionalizacion de las variables

Las caracteristicas fundamentales del método cientifico son la validez -capacidad de
medir lo que se plantea medir- y la confiabilidad -capacidad de repetir una medida
en las mismas condiciones-. Plantear adecuadamente las variables ayuda a
garantizar la validez y confiabilidad de un estudio. Las variables son caracteristicas
medibles u observables de las unidades de estudio y que pueden asumir distintos

valores (Villavicencio et al., 2019).

En la presente investigacion, se proponen las siguientes variables que actian como

impulsores de la vivienda sustentable, mismas que se deberan operacionalizar:



Variable

Definicion tedrica

Definicién

operacional

Tabla 3.13. Propuesta de variables a operacionalizar.

Dimensioén

Indicadores

items o
Preguntas

Nivel de
medicion

Consumo El uso eficiente del agua | Las actuales estrategias de Uso de sistemas | e Numero de sanitarios eficientes | Cuestionario
eficiente de | implica entre otros, | uso eficiente del agua | Aprovechamiento del | ahorradores de agua, tales [ ¢ Numero de dispositivos y
agua caracterizar la demanda del | incluyen, entre otras: agua, tanto potable como tomas ahorradoras aparatos ahorradores de agua
agua por parte de los | e Dispositivos y aparatos ) (adaptaciones en | e Porcentaje estimado de ahorro
(X2) diferentes usuarios para | eficientes como  pluvial Y | jayamanos, regaderas | de agua potable
emprender acciones dirigidas | e Reutilizacion del agua de | reciclada o tratada. fregaderos). e Cuenta con sistema de
hacia cambios que optimicen lluvia reutilizacion de aguas grises
su uso, asi como a la| e Riego eficiente en Valvulas duales en | ® Tiene sistema de recogida y
promocién de practicas que jardines excusados, reutilizacién de aprovechamiento de agua
permitan favorecer la| ¢ Disefio de drenajes agua pluvial y gris, pluvial
sostenibilidad y la reduccién separados. habilitacion de plantas | ® EL sistema de drenaje es
de la contaminacion. tratadoras de agua. separado
(Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020)
Eficiencia La eficiencia energética | La eficiencia energética se | Ahorro en el uso de | Uso de focos ahorradores, | e En el disefio arquitectdnico se | Cuestionario
energética busca proteger al medio | centra en la tecnologia, el | fuentes de energia Calentadores solares tomé en cuenta un disefio
(X2) ambiente mediante la | equipamiento o] la Aislamiento térmico sustentable
reduccion de su consumo | maquinaria usada en las Doble acristalamiento o Numero de focos ahorradores
habitual, tiene por objeto | construcciones. Calentamiento eficiente e Se entrega con calentador
mejorar el uso de fuentes de | Utilizacion de fuentes de Enfriamiento eficiente. solar
energia, también  hace | energia alternativa: Viento, Tomar en cuenta | e Cuenta con sistema
referencia al uso y consumo | agua, sol. estrategias que incluyan enfriamiento o calentamiento
de energias alternativas -sol, disminuir las demandas de eficiente

agua, aire- (ISMD Ingenieria
Sostenible, 2020).

uso de energia, e impulsar
la eficiencia energética
(Ubicacién y orientacion,
trayectoria del sol,
elemento de  sombra
externa).

e Cuenta con sistemas de
consumo de energias
alternativas: lluvia, sol, aire

e Se utilizaron aislamientos
térmicos en la construccion

e Cudles (muros, azotea, vidrios,
etc.)




Gestion de | Es el conjunto de actividades | Establecer planes de | Reduccion de la | Sistema de gestion y El proceso de construccion | Cuestionario
residuos necesarias para el gesthn de Qesechos, produccion de | tratamiento de residuos. lnclu.)fo algur.1 sistema de
(Xs) tratamiento de los d h reducir 'y reciclar los id | desti gestion de residuos
ratamiento de los desechos, o residuos y el destino . A
desechos de construccion y Porcentaje de uso de Cuenta con algun sistema de
incluyendo su generacion, | y demolicién, fomentar el | correcto de lo que | materiales reciclados clasificacion de  residuos
transporte y eliminacion o | Uso de materiales de la | queda en las | durante el periodo de solidos en sitio
. region. - i6 Porcentaje de
reaprovechamiento, y 9 actividades construccion. I .
aprovechamiento de
finalmente, elegir la mejor relacionadas con la materiales reciclados.
opcion. construccion, Asfaltos, concretos, madera,
modernizacion, metales, ) t.erracerlas,
B mamposteria, ladrillo, yeso,
remodelacion, materiales ceramicos
mantenimiento y
demolicion en todo
tipo de actividades
relacionadas con la
construccion.
Ciclo de | Es la herramienta utilizada | El andlisis del ciclo de vida | Aplicacién de un | Al inventario de entradas y En la planeacién se tom6 en | Cuestionario
Vld.a. dg, la para entender el impacto real (LCA) aplpado a los modelo de ciclo de isall.das se le incorporan los cgenta el analisis de ciclo de
edificacién d duct edificios tiene como | vida para la | indicadores vida
(Xa) € un producto, proceso, objetivo evaluar el | evaluacion de | correspondientes a los En qué porcentaje se cumplié
servicio o edificacion, provee | potencial ambiental de los | edificios, potenciales impactos hacia en todas las etapas
edificios durante todo el | identificacion de | el medio ambiente, la salud

informacion del desempefio
ambiental de las
edificaciones durante todas
sus etapas y es utilizado para
comparar el impacto
ambiental, y finalmente,
elegir la mejor opcién (Bové,

2016)

ciclo de vida, desde la
produccion de materiales
hasta el final de la vida util
y la gestion de la
eliminacion de residuos.

mejores practicas y
desarrollo de un
conjunto de puntos
de referencia para
edificaciones.

humana y la disponibilidad
de recursos naturales.

e Optimizacion del disefio.

e Reducciéon de residuos
de construccion y
demolicion.

e Disefio para la
adaptabilidad




Prestacion Dempsey y col. (2011) | Los indicadores de | e Ubicacion de la Se privilegio la ubicacion para
de servicios | Abarca cuestiones tales | definen factores fisicos | este rubro estan edificaciéon favorecer el acceso a los
(Xs) como el acceso a servicios | €°M° vecindario amigaple referidos al efecto | e Accgso a  servicios seryicios (intraurbana,
para los peatones, ambito | que producen las publicos periurbana).
basicos, la mejora de las | haplico atractivo y vivienda | edificaciones en la | e Areas verdes Cuantos m2/habitante de area
condiciones de vivienda, la | digna y factores no fisicos | movilidad  publica, | e Accesos peatonales verde son considerados en el
creacion de empleos | €OMO la participacién y la gsi como su | e Zonas de comercio local proyecto
y democracia  local, la | influencia en las | e Politicas de Porcentaje de éareas de
decentes, la promocion del | qoqidad, el empleo y la | posibilidades de mantenimiento. recreacion
comercio justo de materiales | estabilidad residencial reduccién de NUmero politicas de
(Ceylan & Deniz, 2019). transporte  publico mantenimiento  para  los
motorizado, habitantes
movilidad peatonal.
Calidad el ambiente
exterior
Demanda Constituye el componente | EI componente econdmico | Se toma en cuentala | e Demanda de Considera que existe | Cuestionario
de mercado | aconémico de la | de la sustentabilidad esta | demanda de este construcciones suficiente demanda de
(Xs) relacionado con los costos | tipo de edificaciones. sustentables construcciones sustentables

sustentabilidad, tiene
relacion directa con el costo
de la edificacion, los
beneficios obtenidos y los

servicios.

y beneficios econémicos
asociados a la vivienda,
sus  servicios 'y  su
ubicacion.

Incluye, ademas, la
demanda de Ila
cadena de suministro
de materiales
ecoldgicos.

e Cadena de suministro
e Comparativa de costos

sustentable/tradicional

Existe una eficiente cadena de
suministro  de  materiales
ecoldgicos

En qué porcentaje considera
que el costo de la edificacién
sustentable es mayor al costo
de la edificacion tradicional

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Resumen de variables identificadas

De acuerdo a la tabla 3.13 se identificaron las siguientes variables, mismas que se

deberan operacionalizar:

Consumo eficiente del agua (X1). El uso eficiente del agua implica entre
otros, caracterizar la demanda del agua por parte de los diferentes usuarios
para emprender acciones dirigidas hacia cambios que optimicen su uso, asi
como a la promocion de practicas que permitan favorecer la sostenibilidad de
la reduccion de la contaminacion.

Eficiencia energética (X2). Se refiere a la utilizacion de tecnologias que
requieren una menor cantidad de energia para conseguir el mismo
rendimiento o realizar la misma tarea.

Gestion de residuos (X3). Es el conjunto de actividades necesarias para el
tratamiento de los desechos, incluyendo su generaciéon, transporte y
eliminacién o reaprovechamiento, y finalmente, elegir la mejor opcion.

Ciclo de vida de la edificacion (X4). Es la herramienta utilizada para
entender el impacto real de un producto, proceso, servicio o edificacion,
provee informacion del desempefio ambiental de las edificaciones durante
todas sus etapas y es utilizado para comparar el impacto ambiental, y
finalmente, elegir la mejor opcion.

Prestacion de servicios (Xs). Abarca cuestiones tales como el acceso a
servicios basicos, la mejora de las condiciones de vivienda, la creacién de
empleos decentes, la promocién del comercio justo de materiales (Ceylan &
Deniz, 2019).

Demanda de mercado (Xs). Constituye el componente econémico de la
sustentabilidad, tiene relacion directa con el costo de la edificacion, los

beneficios obtenidos y los servicios.



A continuacion, en la figura 3.6, se representa la relacion entre las variables
independientes definidas X1, X2, X3, X4, X5,y X6, con la variable dependiente Z1,

en forma de una hip6tesis causal multivariada.

Figura 3.6 Relacion entre variables de investigacion

Consumo eficiente de agua (X,)

Eficiencia energética (X,)

Gestion de residuos (X3) Sustentabilidad
ustentapilida

(Z1)

Ambiental
Social

Ciclo de vida de la edificacion (X,)

Prestacion de servicios (X5)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

3.9 Formulacién de hipotesis

De acuerdo a las variables enunciadas anteriormente, se formularan hipotesis para
explicar la relacion entre estas variables, que, como se mencion6 anteriormente, es
una hipétesis causal multivariada, ya que existe una relacion entre mudltiples
variables independientes y una variable dependiente. Estas hipotesis, de acuerdo a
Hernandez et al.,, (2014), guian el estudio con el objeto de proporcionar
explicaciones y apoyar la prueba de teorias, y debido a la naturaleza correlacional

de la presente investigacion, estas hipotesis seran de tipo correlacional.
De acuerdo a lo anterior, podemos enunciar la hipétesis general como:

A mayor cumplimiento de cada uno de los ejes de la construccion sustentable, la

vivienda incrementa sus niveles de sustentabilidad.



3.10 Hipotesis especificas derivadas del modelo de investigacion

H1 Consumo eficiente del agua: Las estrategias referentes al consumo eficiente
del agua influyen de manera directa en la implementacion de la construccion

sustentable de la vivienda.

H2 Eficiencia energética: El ahorro de energia influye de manera directa en la

implementacion de la construccion sustentable de la vivienda.

H3 Gestion de residuos: Una adecuada gestion de residuos y la adecuada
reutilizacion de materiales, influye de manera directa en la implementacion de la

construccioén sustentable de la vivienda.

H4 Ciclo de vida de la edificacion: El control del ciclo de vida en la edificacion,
influye de manera directa en la implementacién de la construccion sustentable de la

vivienda.

H5 Prestacién de servicios: La prestacion de servicios influye de manera directa

en la implementacion de la construccion sustentable de la vivienda.

H6: Demanda del mercado: La demanda de mercado de edificaciones
sustentables influye de manera directa en la implementacion de la construccién

sustentable de la vivienda.



CAPITULO IV

METODOLOGIA



CAPITULO IV
Metodologia

En el presente capitulo, se describe en primer lugar, el disefio de la investigacion y
su tipo, apoyandonos en los teoricos de la metodologia de la investigacion. A
continuacion, se describe la poblacion sujeta de estudio, asi como el calculo de la
muestra poblacional para poder validar el estudio. Se describe el disefio del
instrumento de recoleccion de datos que se aplicara a los encuestados, indicando
la validacion del mismo por cuatro expertos en el ramo de la industria de la
construccion y con amplios conocimientos en sustentabilidad, con los datos
obtenidos se realizaron los andlisis estadisticos pertinentes que permitieron probar
las hipotesis planteadas, ademas de dar respuesta a las preguntas planteadas en

el primer capitulo de esta investigacion.

4.1 Disefo de la investigacién

De acuerdo con Hernandez et. al.,, una vez formuladas la elaboracion de las
hipétesis y la definicion de las variables, el siguiente paso es llevar a cabo el disefio

de la investigacion.

Figura 4.1 Fases del proceso cuantitativo.

Desarrolio del
diseno de
~investigacion

Fuente: Hernandez et al., 2014.



La investigacion cuantitativa considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que
este se genera a partir de un proceso deductivo en el que, a través de la medicion
numérica y el andlisis estadistico inferencial, se prueban hipotesis previamente
formuladas. Este enfoque comUnmente se asocia con practicas y normas de las
ciencias naturales y del positivismo. Este enfoque basa su investigacién en casos
tipo, con la intencibn de obtener resultados que permitan hacer

generalizaciones (Bryman, 2004).

El enfoque cuantitativo, de acuerdo a Hernandez et al., (2014), tiene tres principales

elementos que lo caracterizan:

1. Recolectar datos en la forma de puntuaciones -que se origina en las
matematicas-. Es decir, los atributos de fendémenos, objetos, animales,
personas, organizaciones y colectividades mayores son medidos y ubicados
numericamente.

2. Analizar tales datos numéricos en términos de su variacion.

3. La esencia del andlisis implica comparar grupos o relacionar factores sobre
tales atributos mediante técnicas estadisticas -en el caso de las ciencias del
comportamiento, mediante experimentos y estudios causales o

correlacionales-.

De acuerdo con lo anterior, la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo
porque: “usa la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicién
numérica y el analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y

probar teorias” (Hernandez et al., 2014).

Este trabajo de investigacidén es no experimental, debido a que: “En la investigacion
no experimental las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas,
no se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque

ya sucedieron, al igual que sus efectos.” (Hernandez et al., 2014 p.152).

En esta investigacion, los datos se obtendran directamente de empresas

constructoras del area que se dedican a desarrollar vivienda, sin modificar de alguna



manera las condiciones naturales en las que realizan su trabajo y durante ese lapso,
se observaran los procesos constructivos en su contexto natural, sin intervencion

directa del investigador.

Estas variables permitirdn describir las ventajas competitivas en el desarrollo de
vivienda sustentable, para poder disefiar un modelo de acuerdo a las necesidades
de este tipo de vivienda, describiendo los aportes y beneficios obtenidos con la

implementacion de este tipo de construccion.

Debido a esto, las variables propuestas en el capitulo anterior, seran analizadas a
partir de los datos obtenidos en empresas de la industria de la construccion del
estado de Puebla, que desarrollaron vivienda de tipo medio durante el periodo
correspondiente a los afios 2019 y 2020, sin modificacion de las condiciones
naturales de desarrollo, utilizando observacion directa de los fendmenos existentes,

sin la intervencion directa del investigador.

Esta investigacion es transversal o transeccional, debido a que: “El disefio de
corte transversal se clasifica como un estudio observacional de base individual que
suele tener un doble propésito: descriptivo y analitico. También es conocido como
estudio de prevalencia o encuesta transversal; su objetivo primordial es identificar
la frecuencia de una condicion en la poblacion estudiada. Los disefios transversales
suelen incluir individuos con y sin la condicibn en un momento determinado -
medicién simultdnea- y en este tipo de disefio, el investigador NO realiza ningun tipo
de intervencion —interferencia-. El investigador realiza una sola medicién de la o las
variables en cada individuo -nimero de mediciones-; sin embargo, cuando se
realizan dos o mas mediciones de las variables de interés en el mismo individuo, el
disefio y especialmente el plan de analisis cambia y el disefio de corte transversal

se convierte en longitudinal” (Rodriguez, 2018).

De este modo, la recoleccion de datos de los cuestionarios aplicados a las empresas
constructoras seleccionadas, se realizé en un Unico periodo de tiempo.

La investigacion es correlacional-causal debido a que: “Los estudios
correlacionales, al evaluar el grado de asociacion entre las variables, primero miden

cada una de ellas -presuntamente relacionadas- y las describen, y después



cuantifican y analizan la vinculacion. La utilidad principal de los estudios
correlacionales es saber cdmo se puede comportar un concepto o una variable al
conocer el comportamiento de otras variables vinculadas. Las correlaciones pueden
ser positivas -directamente proporcionales- 0 negativas -inversamente
proporcionales-. Si es positiva, significa que los casos que muestren altos valores
en una variable tenderan también a manifestar valores elevados en la otra variable.
Si es negativa, implica que casos con valores elevados en una variable tenderan a
mostrar valores bajos en la otra variable. La investigacion correlacional tiene, en
alguna medida, un valor explicativo, aunque parcial, ya que el hecho de saber que
dos conceptos o variables se relacionan aporta cierta informacion explicativa”
(Hernandez & Mendoza, 2018).

Debido a lo anterior, se evaluara el ajuste del modelo de acuerdo con los datos

obtenidos, y posteriormente se comprobaran las hipétesis correspondientes.

4.2 Poblacién y tamafio de muestra

4.2.1 Poblacion sujeta a estudio

La poblacion sujeta de estudio estd formada por las empresas del sector de la
industria de la construccién que realizaron construccion de vivienda de tipo medio
en el estado de Puebla, durante el periodo comprendido entre los afios 2018 a 2019,
gue ademas formalizaron créditos ante el INFONAVIT. Para desarrollar el listado de

estas empresas, se hizo uso de datos obtenidos del INEGI y del propio INFONAVIT.

Esta base de datos se puede consultar en el Anexo A, donde se desglosa un total
de 122 empresas constructoras que desarrollaron vivienda de tipo medio para el
INFONAVIT durante los afios 2018 a 2019, en la rama 2361 que corresponde a la
edificacion residencial, ya que este es el ultimo dato de los censos econGmicos.
Cabe mencionar que estas empresas constructoras pueden tener o no domicilio
fiscal en Puebla, por lo que el listado no se limitd Unicamente a desarrolladores de

vivienda del estado de Puebla.



Ademas, es necesario mencionar que debido a la actual pandemia del virus
SARCOV2, algunas de estas empresas no se encuentran abiertas al publico, por lo
gue no se logro realizar encuestas en las mismas. Durante el recorrido para recabar
los datos, se encontré6 que once empresas cerraron operaciones, por lo que no
fueron tomadas en cuenta, y el universo poblacional queda establecido en un total

de 111 empresas.

4.2.2 Calculo de la muestra poblacional

Un aspecto importante en la metodologia de la investigacion, es el calculo de la
cantidad de participantes que deben incluirse en un estudio. El tamafio de muestra
permite a los investigadores saber cuantos individuos son necesarios estudiar, para
poder estimar un parametro determinado con el grado de confianza deseado, o el
namero necesario para poder detectar una determinada diferencia entre los grupos
de estudio, suponiendo que existiese realmente. El calculo del tamafio de la muestra
es una funciéon mateméatica que expresa la relacién entre las variables, cantidad de

participantes y poder estadistico (Garcia-Garcia et al., 2013).

Se realizard un muestreo probabilistico, el cual se basa en el principio de
equiprobabilidad, esto quiere decir que todos los individuos de la muestra
seleccionada, tendran las mismas probabilidades de ser elegidos. Lo anterior nos
asegura que la muestra extraida contara con representatividad.

El célculo de la muestra poblacional se basé en la férmula estadistica de poblacion
finita -ya que se conoce el tamafio de la poblacion a estudiar- (Aguilar-Barojas,
2005), tomando en consideracion el tamafio de poblacién determinado en el punto
anterior, que es de 111 empresas constructoras, con una probabilidad de éxito del
50%, nivel de confiabilidad del 90% y un error maximo aceptable del 10%.

NZ* pq
d> (N-1)+Z% pq




N= Tamario de la poblacion = 111

n = Tamano de la muestra = 42

d = Error de estimacion = 10%

Z = Valor de tabla de la normal estandar = 1.65
p = probabilidad de éxito = 50%

g = Probabilidad de fracaso = 50%

De donde, sustituyendo valores, el tamafio n de la muestra resultd ser de 42

constructores de vivienda a los que se les aplico el instrumento.

4.3 Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos que se utilizé (Tabla 4.1), se aplicé a
directivos o mandos medios, quienes conocen las caracteristicas constructivas y en
algunos casos son los responsables de las tomas de decisiones en las empresas
encuestadas. Este instrumento, se divide en tres secciones, que corresponden a los
tres ejes definidos en el Capitulo 111, seccion uno: eje ambiental, seccion dos: eje
social, seccidén 3: eje econémico, las cuales abarcan a todas y cada una de las

variables definidas.

Tabla 4.1. Descripcion del instrumento de recoleccién de datos.

Seccion Dimension Numero de items  NUmero de preguntas
en escala Likert 5 dicotémicas
Consumo eficiente del agua 9 0
1 Eje Eficiencia energética 9 6
ambiental Gestion de residuos 4 2
Andlisis del ciclo de vida 1 2
Servicios sociales 6 1
2 Eje social -
Areas comunes 4 0




Demanda de construcciones 3 1
3 Eje sustentables
econémico

Cadena de suministro 2 0

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

4.3.1 validaciéon del instrumento

El instrumento utilizado, se sometio a una revision tanto en el contenido como en la
estructura con el objeto de validarlo. Esta validacion fue realizada por cinco
personas con amplia experiencia en el ramo de la construccioén, las cuales, ademas,
han realizado construccion sustentable y que realizaron las sugerencias pertinentes

al mencionado instrumento (Anexo C).

Toda medicion o instrumento de recoleccion de datos debe reunir tres requisitos
esenciales: confiabilidad, validez y objetividad. La validez en términos generales, se
refiere al grado en que un instrumento mide lo que realmente la variable debe medir
(Hernandez et al., 2014).

La confiabilidad o fiabilidad, se refiere a la consistencia o estabilidad de una medida.
Una definicién técnica de confiabilidad que ayuda a resolver tanto problemas
tedricos como practicos es aquella que parte de la investigacion de qué tanto error
de medicion existe en un instrumento de medicion, considerando tanto la varianza
sistematica como la varianza por el azar, es un concepto que tiene varias
definiciones, aunque a grandes rasgos se puede definir como la ausencia de errores
de medida en un test, 0 como la precision de su medicion. La confiabilidad de una
medicibn o de un instrumento, segun el proposito de la primera y ciertas
caracteristicas del segundo, puede tomar varias formas o expresiones al ser medida
0 estimada: coeficientes de precision, estabilidad, equivalencia, homogeneidad o
consistencia interna, pero el denominador comun es que todos son basicamente
expresados como diversos coeficientes de correlacion. En el caso especifico del
coeficiente de confiabilidad vinculado a la homogeneidad o consistencia interna, se
dispone del coeficiente (Alpha), propuesto por Lee J. Cronbach (1916-2001) en el
afo 1951. (Quero, 2010).



Para verificar las pruebas de confiabilidad y validez del instrumento, se aplicé una
prueba piloto a 28 personas involucradas en el area de la edificacion residencial,
con el objetivo de verificar el tipo de respuestas obtenidas.

Para determinar el coeficiente Cronbach el investigador calcula la correlacion de
cada reactivo o item con cada uno de los otros, resultando una gran cantidad de
coeficientes de correlacion. El valor del coeficiente Cronbach es el promedio de

todos los coeficientes de correlacion.

El coeficiente Alfa de Cronbach es el indicador de confiabilidad de escalas

psicométricas mas usado en ciencias sociales.

El Alfa de Cronbach nos da una medida de la consistencia interna que tienen los
reactivos que forman una escala. Si esta medida es alta, suponemos tener evidencia
de la homogeneidad de dicha escala, es decir, que los items estan apuntando en la
misma direccién. Por esta razén, el Alfa de Cronbach suele interpretarse como una
medida de unidimensionalidad de una escala, por tanto, de que estamos midiendo
de manera consistente algo con ella. Esto es, asumimos que nuestra escala es Tau
equivalente o esencialmente Tau equivalente. Sin embargo, para poder hacer
cualquier afirmacion con respecto a la dimensionalidad de una escala, primero
necesitamos evidencia de su validez, lo cual es importante tenerlo en mente para
evitar interpretaciones erréneas del alfa de Cronbach. Esta se obtiene a partir de la
covarianza —intercorrelaciones- entre items de una escala, la varianza total de la

escala, y el nimero de reactivos que conforman la escala (Mendoza, 2018).
La formula para calcular el Alfa de Cronbach usando varianzas es la siguiente:

K
K D i1 ‘712/;-

1)

o =



Donde:

e K = Numero de items en la escala.
e 02Y1 = Varianza del item i.

e 02X =Varianza de las puntuaciones observadas de los individuos.

Criterio para evaluar el Alpha de Cronbach:

De acuerdo a Frias-Navarro (2020), el valor de alfa oscila de cero a uno. Cuanto
mas cerca se encuentre el valor del alfa a uno mayor es la consistencia interna de
los items analizados. Si los items estan positivamente correlacionados entonces la
varianza de la suma de los items se incrementa. Por ello, si las puntuaciones en
todos los items fuesen idénticas, y por lo tanto las puntuaciones estarian
perfectamente correlacionadas, el valor de alfa seria igual a uno. En cambio, si los
items fuesen totalmente independientes, no mostrando ningun tipo de relacion entre
ellos, el valor de alfa seria igual a cero. Se recomienda informar de la estimacion
puntual del valor de consistencia interna junto con su intervalo de confianza para

valorar la precision de la estimacion.

Como criterio general, se sugieren las recomendaciones siguientes para evaluar los

resultados del Coeficientes de Alfa de Cronbach:

e Coeficiente alfa >.9 a .95 es excelente
e Coeficiente alfa >.8 es bueno

e Coeficiente alfa >.7 es aceptable

e Coeficiente alfa >.6 es cuestionable

e Coeficiente alfa >.5 es pobre

e Coeficiente alfa <.5 es inaceptable



Para verificar la confiabilidad del instrumento, se cre6 una base de datos con el
paquete estadistico SPSS (Statistical Package for Social Sciences), para Windows,
version 25, y se realiz6 un andlisis de fiabilidad basado en el coeficiente alfa de

Cronbach.

Los resultados numéricos relevantes se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4.2. Confiabilidad de las variables utilizadas.

Dimension Coeficiente Alfa
de Cronbach

Global 0.897

Consumo eficiente del agua 0.706
Eficiencia energética 0.884

Gestion de residuos 0.892

Andlisis de ciclo de vida 0.768
Servicios sociales 0.689
Dornoncocopoiecionco cnotopinblos 0Lz
Cadena de suministro 0.895

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

De acuerdo a la tabla anterior, la confiabilidad global del instrumento es de 89.7%,
lo cual se considera como aceptable; sin embargo, el valor del coeficiente del Alpha
de Cronbach para la variable denominada: Demanda de construcciones
sustentables es demasiado bajo (0.543), lo cual sugiere que esta variable debera
guitarse del instrumento de recoleccion de datos para evitar un sesgo en los

resultados.

Validez: Para probar la validez del instrumento de recoleccion de datos propuesto,
se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson. El coeficiente de correlacién de
Pearson se define en estadistica como la medida de la fuerza de la relacidén entre

dos variables y su asociacion con cada una de ellas. En palabras sencillas, el



coeficiente de correlacion de Pearson calcula el efecto del cambio en una variable

cuando la otra variable cambia (European Advertising Group, 2020).

La formula para calcular el Coeficiente de correlacion es la siguiente:

N2xy-(2x)(Zy)
:

JINEXE- (5X)2] NSy~ (Zy)?]

Dénde:

N = NUmero de valores o elementos

2xy = la suma de los productos de las puntuaciones emparejadas
2X = |la suma de puntuaciones x

2y = la suma de puntuaciones y

2x2 = Suma de cuadrados Puntuacion x

2y2 = Suma de cuadrados Puntuacion y

Para el caso de esta investigacion, se calcul6 el coeficiente de correlacion, utilizando

la hoja de célculo de Microsoft Excel, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4.3. Calculo de Coeficientes de correlacion.

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable4 Variable5 Variable 7

Variable 1 0.706

Variable 2 0.043322 0.884

Variable 3 0.19788 0.75216 0.892

Variable 4 0.39186 0.61081 0.64145 0.768

Variable 5 0.32679 0.38793 0.26901 0.10952 0.689

Variable 7 0.22617 0.03469 0.05989 -0.06768 0.05346 0.895

Fuente: elaboracion propia, 2021.


https://www.questionpro.com/blog/es/coeficiente-de-correlacion-de-pearson/

De los datos obtenidos, se tiene que:

e Se sustituyo la diagonal principal por los Alphas de cada variable

e Se observa que los Alphas son mayores a los de cada variable, con una
correlacién positiva alta (p-value menor que el valor de significancia de 1%),
por lo que se concluye que el estudio tiene validez

e Se recomienda eliminar las preguntas 26 y 29 en el cuestionario original.

De acuerdo a lo anterior, el instrumento de recoleccion de datos se modificd para
su aplicacion final, quedando de la siguiente forma:

Tabla 4.4. Instrumento de recoleccién de datos final.

Seccion Dimension Numero de items  NUmero de preguntas
en escala Likert 5 dicotbmicas

Consumo eficiente del agua 5 2
Eficiencia energética 11 0

1 Eje ambiental _ ]
Gestion de residuos 3 0
Analisis del ciclo de vida 2 0
Servicios sociales 3 0

2 Eje social
Areas comunes 4 0
Demanda de construcciones 0 0

) . sustentables

3 Eje econdmico

Cadena de suministro 7 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

4.4 Resultados

Con los datos obtenidos, el siguiente paso es probar las hipotesis plateadas en el

capitulo 3.



Las hipotesis que establecen la relacion de cada una de las variables involucradas

y la edificacion sustentable:

Hipotesis 1: Existe una correlacion positiva entre la fase 1: consumo eficiente del

agua y la implementacién de la edificacion sustentable de la vivienda.

Hipotesis 2: Existe una correlacion positiva entre la fase 2: eficiencia energética y

la implementacién de la edificacion sustentable de la vivienda.

Hipotesis 3: Existe una correlacion positiva entre la fase 3: gestion de residuos y la

implementacion de la edificacion sustentable de la vivienda.

Hipdtesis 4: Existe una correlacion positiva entre la fase 4: ciclo de vida de la
edificacion y la implementacion de la edificacion sustentable de la

vivienda.

Hipotesis 5: Existe una correlacion positiva entre la fase 5: prestacion de servicios

y la implementacién de la edificacion sustentable de la vivienda.

Hipdtesis 6: Existe una correlacion positiva entre la fase 6: demanda de mercado
y la implementacion de la edificacion sustentable de la vivienda.

Una vez aplicado el instrumento de recoleccion de datos, se procedio a realizar el
analisis de los datos obtenidos. Para esto se utilizé el Software SPSS version 25,
analizando correlaciones bivariadas, calculando la relacion entre las variables por
medio del Coeficiente de Pearson conocido como Coeficiente de Correlacién Lineal
empleando la técnica de regresion lineal multiple. En la tabla 4.4 se presentan los
resultados por medio de la matriz de correlacion de las variables involucradas, en
donde se muestra su nivel de significancia, el cual permite aceptar o no las hipotesis

propuestas.



Tabla 4.5. Matriz de correlacion.

Consumo Eficiencia  Gestion Analisis Areas Cadena de

eficiente  energética de deciclo comunes suministro
del agua residuos devida

Consumo eficiente

del agua 1
Eficiencia energéti
ciencia energética 557" 1
i6n resi
Gestion de residuos 415" 548" 1
Andlisis del ciclo de - "
vida -0.124 .482 .386 1
Ar mun
eas comunes -0.258 0.226 4017 0.110 1
Cadena de suministro )
-0.252 -0.074 0.054 -.308 0.065 1
-.346" .940™ .657" .624" 0.271 -0.058

** | a correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
* La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Una vez realizadas las pruebas de las hipotesis de las seis variables que de acuerdo
al presente estudio influyen en la implementacion de la edificacion sustentable de la

vivienda, se presentan los resultados de las mismas.

La variable eficiencia energética (Tabla 4.4), es la que mas influye en la relacion con
la implementacion sustentable de la vivienda, con una correlacion de 0.940,
mientras que la variable cadena de suministro es la de menor influencia con una

correlacion de 0.058, lo cual indica que no es significativa.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se demuestra que las hipétesis plateadas
con relacion a las variables: consumo eficiente del agua, eficiencia energética,
gestion de residuos y analisis del ciclo de vida, no se rechazan, ya que existe una
relacion positiva con la implementacion sustentable de la vivienda; mientras que, las
variables areas comunes y cadena de suministro al no alcanzar un nivel de

significancia aceptable se rechazan en el presente estudio.



Tabla 4.6. Decisiones sobre las hipotesis las hipotesis sometidas a prueba.

Hipotesis que establecen la relacion entre las diferentes variables y la implementacion de

la vivienda sustentable.

Hipotesis Decision
Existe una correlacién positiva entre el consumo eficiente del agua y la | No se rechaza
implementacién de la edificacién sustentable de la vivienda.
Existe una correlaciébn positiva entre la: eficiencia energética y la No se rechaza
implementacién de la edificacion sustentable de la vivienda.
Existe una correlacién positiva entre la: gestion de residuos y la implementaciéon | No se rechaza
de la edificacion sustentable de la vivienda.
Existe una correlacion positiva entre el: ciclo de vida de la edificacion y la No rechaza
implementacion de la edificacion sustentable de la vivienda.
Existe una correlacion positiva entre la: prestacion de servicios y la Se rechaza
implementacion de la edificacion sustentable de la vivienda.
Existe una correlacién positiva entre la: demanda de mercado y la Se rechaza
implementacion de la edificacion sustentable de la vivienda.
Existe una correlacion positiva entre todas las variables independientes y la | No se rechaza

implementacion de la edificacion sustentable en la vivienda

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Como se observa en la Tabla 4.6, la prestacion de servicios y la demanda de
mercado, se rechazan, pero en virtud de que forman parte del estudio se toman en
cuenta, ya que, de no hacerlo, los resultados se verian afectados en las demas
variables, de esta forma la hipétesis general, que es la relacién positiva entre todas
las variables independientes y la implementacion de edificacion sustentable de la
vivienda, NO SE RECHAZA.

La Tabla 4.7 muestra las variables que interactian con la implementacion de la

vivienda sustentable, mismas que se han ordenado de mayor a menor.



Tabla 4.7. Variables que interactian con la implementacion sustentable de la
vivienda, ordenadas de mayor a menor correlacion.

Variable Coeficiente de
correlacion

Eficiencia energética .940
Analisis del ciclo de vida .924
Gestion de residuos .657
Consumo eficiente del agua .346
Prestacion de servicios 0.271
Cadena de suministro -0.058

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Por otro lado, en cuanto a las preguntas dicotémicas incluidas en la encuesta se

observan los siguientes resultados:

Pregunta niamero 6: Eje ambiental, Consumo eficiente del agua: ¢La vivienda

cuenta con sistema de reutilizacion de aguas grises?

Grafica 4.1. Sistema de reutilizacion de aguas grises

¢La vivienda cuenta con sistema de
reutilizacion de aguas grises?

=No
B Si

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



A esta pregunta, 88% de los encuestados respondieron que la vivienda NO cuenta
con sistema de reutilizacion de aguas grises, mientras que el 12% respondieron que
Sl

Pregunta numero 7: ¢La vivienda cuenta con sistema de drenaje separado?

El 50% de los encuestados respondieron que la vivienda Sl cuenta con sistema de

drenaje separado, mientras que el otro 50% respondieron que NO.

Grafica 4.2 Sistema drenaje separado.

¢La vivienda cuenta con sistema de drenaje
separado?

5 No
uSi

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Pregunta numero 8: ¢lLa vivienda cuenta con sistema de recogida y

aprovechamiento de agua de lluvia?

El 67% de los encuestados respondieron que la vivienda Sl cuenta con sistema de
recogida y aprovechamiento de agua de lluvia, mientras que el 33% respondieron
que NO.



Grafica 4.3 Sistema de recogida de agua pluvial

¢Cuenta con sistema de recogida y
aprovechamiento de agua de lluvia?

mNo
uSj

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Pregunta niumero 37: ¢ Se puede mejorar este aspecto (cadena de suministro)?
Gréfica 4.4 Cadena de suministro

¢ Se puede mejorar este aspecto? (Cadena de
suminstro)

=NO
u S|

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La respuesta en el 98% de los casos, es que, S| se puede mejorar la cadena de
suministro, mientras que solamente el 2% menciona que la cadena de suministro

NO se puede mejorar.



4.5 Discusiones y hallazgos

Yilmaz (2015), en su investigacion cita que, segun datos del afio 2010, los edificios
utilizan el 45% de la energia mundial y el 50% del agua. El 23% de la contaminacion
del aire, el 50% de la produccion de gases de efecto invernadero, el 40% de la
contaminacion del agua y el 40% de los desechos sélidos en las ciudades son
problemas ambientales causados por los edificios; y de acuerdo a Serpell (2013), a
nivel mundial, la industria de la construccion, es responsable del consumo del 40%
del total de la produccién de energia, el 40% de la materia prima y 25% de madera;
el uso del 16% de agua; la generacion del 30-40% de residuos solidos. y 35-40%

de emisiones de CO:x.

De acuerdo a las hipotesis relacionadas a cada una de las variables incluidas en el
presente estudio, y la relacién de éstas con la edificacion sustentable, se establece
un beneficio entre el consumo eficiente del agua, la eficiencia energética, la gestion
de residuos y el analisis del ciclo de vida con la implementacion sustentable de la

vivienda, a través del modelo propuesto en la presente investigacion.

Todo lo anterior refuerza los hallazgos de los diferentes autores consultados, de

acuerdo a lo siguiente:

Consumo eficiente del agua:

Esta variable reviste tal importancia, que los métodos de certificacion tales como
LEED, BREEAM, CASBEE e incluso el programa Hipoteca Verde del INFONAVIT,
resaltan la importancia del consumo eficiente del agua en la implementacién de la
vivienda sustentable. El Centro Mario Molina (2019), define a la vivienda sustentable
como “el espacio a través del cual los mexicanos podamos mejorar nuestra calidad
de vida, generar ahorros economicos y elevar la plusvalia de nuestro territorio al

tiempo que optimizamos el consumo de recursos como el agua, energia y suelo.

Esto refuerza los hallazgos encontrados en la presente investigacion, ya que, de
acuerdo con los resultados obtenidos, se observa una marcada tendencia al uso de

inodoros eficientes, 95.24% responden que si utilizaron estos muebles sanitarios,



en el caso de dispositivos ahorradores en llaves y grifos 71.43% lo utilizaron, y el
uso de valvulas de seccionamiento fue utilizado por el 78.57% de los constructores
de la entidad, quienes ademas manifiestan que con esto han obtenido un ahorro en

el consumo de agua potable entre el 10% y el 20%.

Lo anterior, es un reflejo de la aplicacion de las Normas Oficiales Mexicanas, tanto
de la Secretaria de Energia como de CONAGUA y con los programas Hipoteca
Verde de INFONAVIT, organismos encargados de regular los aspectos de consumo
eficiente del agua encaminados y lograr una mayor sustentabilidad en la industria
de la construccion, y, podemos mencionar que aquellos constructores que no
utilicen estos dispositivos ahorradores, corren el riesgo de quedar fuera de mercado

debido al incumplimiento de las normas oficiales.

Eficiencia energética:

El caso de la eficiencia energética, es similar al consumo eficiente del agua, de
hecho, son las dos variables mas importantes a considerar en la implementacion de
la vivienda sustentable, y de la cual se encontraron el mayor namero de

publicaciones.

De acuerdo a Bautista, (2017), la construccion de viviendas sustentables, implica
gue dichas viviendas sean eficientes en términos de consumo energético y agua,
se mide el desperdicio de materiales durante su fabricacion, los cuales pueden ser
reciclados de manera efectiva para ser reutilizados en la elaboracion de nuevas

materias primas y asi reducir la extraccion de recursos no renovables.

En el caso de la eficiencia energética, los resultados de la encuesta muestran una
tendencia al uso de calentadores de gas de alta recuperacion 61.9%, o bien, uso de
calentadores solares 54.76%, no asi el uso de sistemas fotovoltaicos, donde el
30.95% contestaron negativamente). Por otro lado, las viviendas actuales, se estan
proyectando utilizando los parametros de la arquitectura bioclimatica 52.28%, para
tomar en cuenta tanto el clima local 73.81%, asi como la orientacion de la vivienda,

lo que genera una mayor eficiencia energética.



Los resultados del presente estudio, muestran una alta tendencia de la industria de
la construccion en Puebla hacia la eficiencia energética, que al igual que el consumo
eficiente del agua son una prioridad en las politicas publicas referentes a la industria
de la construccion, como lo muestran las NAMAS existentes en México relacionadas

con la industria de la construcciéon de acuerdo a la Tabla 3.2.

Gestion de residuos: De acuerdo con Salguin (2016), los residuos de construccién
y demolicidn se consideran un problema grave en las industrias constructivas de los
paises desarrollados y se estan transformando en un problema creciente en otras
regiones del mundo. Por otro lado, Wabhi, (2016), menciona que los volumenes de
residuos estan aumentando rapidamente, incluso mas rapido que la tasa de
urbanizacién. Actualmente, las ciudades del mundo estan generando alrededor de
1.3 billones de toneladas de desechos solidos por afio. Se espera que este volumen

aumente a 2.200 millones de toneladas para el afio 2025.

En el caso de la disposicion de residuos, la mayoria de los entrevistados manifiestan
gue si contaron con un lugar para la disposicion de los residuos de construccion
92.86%, y 71.43% de ellos indican que realizaron una separacion previa de los
residuos, 76.19% de constructores indican que sus desarrollos habitacionales

cuentan con depdsitos comunes de basura.

La gestion de residuos es un tema de vital importancia a nivel mundial, del cual
como se muestra en los resultados, los constructores de la Ciudad de Puebla han
toma conciencia de este punto, como lo muestran las cifras mencionadas en el
parrafo anterior, aunque a nivel nacional, se puede mencionar un area de
oportunidad en la implementacién de un plan de gestion de residuos de la industria

de la construccion.

Ciclo de vida de la edificacion:

Gomez et al., (2018), realizaron un estudio de evaluacion del ciclo de vida en la

vivienda social mexicana, en donde concluyen que la vivienda social tiene un papel



potencialmente importante para reducir tanto la emision de gases de efecto
invernadero como el uso de recursos no renovables. También, Campos (2016), dice
que, si consideramos su ciclo de vida, los productos de construccion son
responsables del 20% al 35% de los impactos dentro de las categorias clave de
impacto ambiental, como el calentamiento global, el agotamiento abiotico -aquellos
recursos que rodean a los seres vivos y que conforman un ecosistema-, la toxicidad
humana y la reduccion de la capa de ozono, ademas de ser uno de los principales
consumidores de recursos no renovables. En un estudio realizado por el Centro
Mario Molina, (2012), del cual, uno de sus objetivos fue: Estimar el impacto
ambiental directo e indirecto de la vivienda de interés social a través de un analisis
de ciclo de vida, el cual fue calculado contemplando una vida util de 50 afios,
sobresale la demanda de energia eléctrica, se obtuvo que, en promedio, la huella
de carbono de la vivienda de interés social a lo largo de su ciclo de vida es de 191,
en algunas zonas de la Republica Mexicana, lo cual representa un valor muy alto.

En los resultados obtenidos de la encuesta, 42.86% de los encuestados afirmaron
haber realizado un analisis de la huella de carbono, mientras que 61.90% indican
gue realizaron un analisis del ciclo de vida de la construccion, lo que muestra una

tendencia al uso de estas dos herramientas.

Por lo anterior, un area de oportunidad se presenta en el estudio de ciclo de vida de
las edificaciones de acuerdo a la norma ISO 14040, ya que soélo en 42% de
encuestados menciona haber realizado este estudio, incluyendo el andlisis de la
huella de carbono. Lo que pone de manifiesto la necesidad de capacitar a los

constructores en este rubro.

Areas comunes:

De acuerdo a Ceylan & Deniz (2019), La prestacion de servicios abarca cuestiones
tales como el acceso a servicios basicos, la mejora de las condiciones de vivienda,
la creacién de empleos decentes, la promocién del comercio justo de materiales.

Los indicadores de este rubro estan referidos al efecto que producen las



edificaciones en la movilidad publica, tomando en cuenta: Ubicacion de la
edificacion, acceso a servicios publicos, areas verdes, y accesos peatonales.

En el caso del eje social, la mayoria de encuestados si consideran que se privilegio
la ubicacién para favorecer el acceso a los servicios 69.05%, mientras que 92.86%
afirman que existe suficiente cercania a medios de transporte publico y 76.19%
contestaron que si existe un documento con politicas para los habitantes del

conjunto.

De acuerdo a estos resultados, se observa una tendencia positiva hacia el acceso
a servicios publicos y cercania a los medios de transporte, lo cual se alinea con lo
expresado en el documento de Fundacion IDEA, (2013): Ademas de la vision
integral de la vivienda hacia el interior de la edificacion, la Estrategia Nacional de
Vivienda Sustentable considera a la vivienda como parte de un entorno habitacional,
urbano y comunitario, dentro de los cuales se considera a los consumos resultantes
de la ubicacién, como son traslados, transporte publico, localizacién de servicios,

etc.

Cadena de suministro:

La sostenibilidad de la cadena de suministro es la administracion de los impactos
ambientales, sociales y econémicos, asi como el estimulo de buenas préacticas de
gobierno, a lo largo de los ciclos de vida de bienes y servicios; creando, protegiendo
y cultivando a largo plazo, valor medioambiental, social y econdémico para todas las

partes que participan en llevar productos y servicios al mercado (Lao, 2019).

Para Seuring y Muller (2008, citados por Bernal, 2019), la cadena de suministro
sostenible se define como la gestion de materiales, informacion y flujos de capital,
asi como la cooperacion entre empresas a lo largo de la cadena de suministro,
abordando los objetivos de las tres dimensiones del desarrollo sostenible:
econdmico, ambiental y social, derivados de los requisitos de los clientes y partes

interesadas.



En el presente estudio, en cuanto a la cadena de suministro, 98% de los
constructores consideran que, si se puede mejorar la misma, y solamente el 2% de
los encuestados indica que la cadena de suministro no se puede mejorar. Esto
indica que la cadena de suministro presenta una gran area de oportunidad para

estudios posteriores y su implementacion por parte de los constructores de la region.

De acuerdo a las cifras mencionadas en parrafos anteriores, los hallazgos de esta

investigacion son los siguientes:

e Los resultados obtenidos muestran una clara tendencia hacia el consumo
eficiente del agua, mediante el uso de dispositivos ahorradores, lo cual
genera un ahorro de mas del 15%.

e En cuanto a la eficiencia energética, ésta es una de las variables mas
representativas y por lo tanto mas estudiadas en cuanto a su implementacion,
lo cual se ve reflejado en su coeficiente de correlacidon, que resulté de 0.940.

e La gestidon de residuos de la construccion, es una variable poco atendida, lo
gue representa otra area de oportunidad para estudios futuros, por ejemplo,
para el estudio de la implementacién de una planta de tratamiento para
residuos de la industria de la construccion.

e En cuanto a la variable ciclo de vida de la construccion, de acuerdo a las
cifras obtenidas, se demuestra que menos de la mitad de los constructores
de la zona (42%), toman en cuenta este calculo, lo que denota la oportunidad
de crear areas de capacitacion en este rubro.

e Areas comunes, esta es una de las variables que, de acuerdo a los resultados
obtenidos en la encuesta si ha sido tomada en cuenta, con la cercania de
servicios publicos, acceso y medios de transporte publico.

e Cadena de suministro, como se indicé anteriormente, es una variable que

presenta una gran area de oportunidad.



Como resumen, se puede sefalar que la tendencia de las politicas gubernamentales
en cuanto a la Estrategia Nacional para la Vivienda Sustentable, considerada en los
programas: Hipoteca Verde, Programa esta es tu casa, Codigo de edificacion de
vivienda, etc., son totalmente consistentes con los hallazgos de la presente

investigacion.

Por lo tanto, las variables estudiadas en su conjunto, muestran una evidencia de
gue el presente modelo si aporta beneficios a la sustentabilidad de la vivienda. Estos

beneficios se generan a través del modelo propuesto.

4.6 Modelo de estudio

Una vez demostrada la relevancia social, asi como el valor teérico y la utilidad
metodoldgica de la presente investigacion, y coincidiendo con los teoricos
consultados acerca de la necesidad de desarrollar vivienda sustentable, el siguiente
paso es, de acuerdo con el objetivo general, disefiar un modelo de estrategias de
gestion de alternativas para la construccion de vivienda sustentable, que contribuya

a la mitigacién de efectos contaminantes y reduccion de recursos de alto impacto.

Para tal efecto, se considera de suma importancia los hallazgos mostrados en el

transcurso de la investigacion.

El disefio de este modelo se alinea con las actuales politicas del Programa Hipoteca
Verde de INFONAVIT, asi como también con las condiciones para certificacion de
vivienda de CONUE, se incluyen ademas procesos que pueden ser utilizados de los

diferentes tedricos analizados en este estudio.

El modelo desarrollado se estructura a partir del estudio de las variables

propuestas.



Figura 4.2 Modelo propuesto.
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.




Variable: Consumo eficiente del agua

e Consumo de agua potable: este modelo busca reducir el consumo de agua
potable, tanto en la fase de construccion, como en la fase de uso de la
vivienda, tomando en cuenta medidas tanto de ahorro como de eficiencia.

e Retencion de agua de lluvia: se propone promover la utilizacién de un
sistema de recogida, y almacenamiento de agua pluvial para su posterior
reutilizacion.

e Reutilizacion de aguas grises: instalacion de micro sistemas de
recuperacion y reutilizacion de aguas grises para reduccion en el consumo
de agua potable, lo que traera como consecuencia una menor contaminacion

de acuiferos en la zona.

Variable: eficiencia energética

Promover la reduccion en el consumo de energia no renovable necesaria para la
iluminaciéon y uso de electrodomésticos, mediante el uso de electrodomésticos
eficientes e instalacion de focos ahorradores dentro de la vivienda, en caso de ser
posible, se promoverd la instalacion de sistemas fotovoltaicos. Se recomienda el
uso de calentadores de gas de alta recuperaciéon, o bien, uso de calentadores
solares, ademas del uso de aislamiento térmico en techos. Otro punto importante,
es el uso de la arquitectura bioclimatica, tomado en cuenta tanto el clima local, como
la orientacion de la vivienda aprovechando la luz solar para generar una mayor

eficiencia energética.

Lo anterior conlleva a una reduccién importante en el uso de combustibles fésiles,
dando como resultado una reduccion de gases de efecto invernadero y mejora en

la calidad ambiental.

De acuerdo con los resultados obtenidos, este es un punto que los constructores

han tomado mas en cuenta.



Variable: Gestion de residuos:

Se busca reducir el impacto de los materiales mediante la reutilizacion de los
mismos y/o el reciclado de éstos, asi como incentivar el uso de materiales locales
promoviendo el ahorro de energia en el transporte de los mismos. Planeacién del
manejo de residuos de construccién y producto de excavaciones. Como se
menciond anteriormente, este es un area de oportunidad para la industria de la
construccion, ya que actualmente en la zona no existe ninguna planta de tratamiento
de residuos de este tipo, y, por lo tanto, no se lleva a cabo ninguna separacion previa
de estos residuos. Por otro lado, en las normativas del INFONAVIT, es una variable
gue no ha sido tomada en cuenta en el desarrollo de unidades habitacionales, lo

gue actualmente genera contaminacion proveniente de estos residuos.

Variable: ciclo de vida de la edificacion

Se propone la evaluacion de los impactos de los materiales utilizados durante la
construccion, y el uso de la vivienda, y de esta forma, elegir materiales que no dafien
la salud de sus ocupantes, por ejemplo, la sustitucion de puertas y ventanas de
aluminio en vez de herreria tradicional, ya que el uso de esta arroja, contaminantes
como lo son humos y gases por efecto de soldadura, tanto del material base como
del fundente, contaminantes por ruido excesivo (superior a los 90 decibeles), debido

a cortes y esmerilado, uso de pinturas de recubrimiento.

Con la puesta en marcha de este modelo se propone la capacitacion de

constructores en el calculo del ciclo de vida de las edificaciones.

Variable: areas comunes:

Se busca desarrollar disefios eficientes y funcionales de las areas comunes, asi
como gestionar planes de mantenimiento de éstas. Se propone, ademas, la creaciéon

de comités vecinales para la vigilancia y mantenimiento de éstas areas comunes.



Variable: Cadena de suministro

Como lo demostro la presente investigacion, aunque la mayoria de los constructores
indicaron que la cadena de suministro fue efectiva, todos coinciden en que ésta se
puede mejorar. Por esta razon es importante realizar estudios en cuanto a la cadena
de suministro, para que el constructor pueda elegir aquellas cadenas de suministro
sostenibles apoyadas en la tecnologia. Se considera que esta es otra gran area de

oportunidad.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se describen las conclusiones del presente trabajo, se justifican los

objetivos planteados al inicio y se realizan las recomendaciones y las posibles

aplicaciones futuras de la investigacion.

5.1 Conclusiones de los objetivos especificos

Analizar el sector de la vivienda, y su coherencia con los procedimientos de

certificacion.

Se realiz6é un analisis de la bibliografia existente, incluyendo los métodos de
certificacion, concluyendo que, como lo mencionan algunos autores, estos
métodos de certificacion son diseflados en otros paises, y aptos para
diferentes sistemas constructivos, por lo que es altamente recomendable
realizar un estudio posterior para su implementacion en la Republica

Mexicana.

Identificar las principales variables que impactan en los requerimientos de la
generacion de vivienda sustentable.

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se identificaron las
principales variables que intervienen en la vivienda sustentable, por medio de
una primera revision de 89 autores, en primer lugar, se realizé un andlisis de
las principales publicaciones, orientadas a investigar los impulsores de la
vivienda sustentable, posteriormente se identificaron de variables que inciden
en el impacto ambiental, se revisaron las publicaciones referentes a
impulsores de vivienda sustentable y con los datos obtenidos se elaboré un
modelo de estudio que permitidé identificar las variables utilizadas en la

presente investigacion.



En la medida que las empresas constructoras tengan en cuenta estas
variables, se lograra aumentar la sustentabilidad de las viviendas, como se

demostro en el capitulo 1V.

De acuerdo a diversos autores, la implementacion de las estrategias de
gestion, como los son las certificaciones internacionales o la aplicacion de las
estrategias del programa Hipoteca Verde de INFONAVIT para el caso
especifico de Meéxico, se podran alcanzar mejores estandares en la

generacion de vivienda verde.

e Modelar la interaccion entre las variables previamente analizadas enfocando

la metodologia ad-hoc para impactar en la mitigacion del deterioro ecolégico.

Se demostr6 que la interaccion de las variables propuestas en esta
investigacion, impactan directamente en la generacion de vivienda
sustentable, y, por tanto, tienen un efecto positivo en la mitigacién del
deterioro ecoldgico. Esto fue posible gracias a el modelo de estudio
propuesto, en el cual se consideran las seis variables propuestas, cada una
de ellas con sus respectivas estrategias para lograr la reduccién de recursos
considerados como de alto impacto, abordando los procesos de consumo
eficiente del agua, eficiencia energética, gestion de residuos, ciclo de vida de

la edificacion, areas comunes y cadena de suministro

5.2 Conclusiones del objetivo general

e Proponer estrategias de gestion de alternativas para la construccion de
vivienda sustentable, aplicables en el estado de Puebla, mediante la

mitigacion de efectos contaminantes y reduccién de recursos de alto impacto.

Se logré cumplir el objetivo general del presente trabajo de investigacion al disefar

un modelo de gestidn de alternativas de vivienda sustentable, que toman en cuenta



la mitigacion de efectos contaminantes y al mismo tiempo propone estrategias de

reduccion de recursos de alto impacto.

Como resultado de la presente investigacion, se propusieron estrategias de gestion
de alternativas para la construccion de vivienda sustentable, a través de un modelo
que involucra tres ejes de estudio -ambiental, social y econémico-, que engloban
siete variables: consumo eficiente del agua, gestion de residuos, andalisis del ciclo
de vida, servicios sociales, areas comunes, demanda de construcciones

sustentables y cadena de suministro.

Se tomaron en cuenta las opiniones y recomendaciones de expertos, tras lo cual
solamente se rechaz6 la variable denominada Demanda de construcciones
sustentables, ya que de acuerdo con el coeficiente Alpha de Cronbach, la misma no

cumplia con la confiabilidad esperada.

5.3 Consideraciones finales y recomendaciones

Durante las fases de estudio de este modelo de propuesta de gestion de alternativas
para la construccién de vivienda sustentable en la ciudad de Puebla, considerando
la reduccion de recursos de alto impacto, se detect6 la necesidad de llevar a cabo
otros estudios adicionales que involucren aspectos relacionados a leyes y

reglamentos.

De acuerdo a la literatura revisada, se recomienda realizar el estudio de la aplicacion
de nuevas tecnologias que impacten directamente en la mitigacion del deterioro
ecologico, para lograr un mejor desarrollo sustentable de la vivienda, como por
ejemplo uso de nuevos materiales constructivos, nuevas formas de construccion,
como puede ser, por ejemplo, las nuevas tecnologias de impresion 3D en la

industria de la construccion.

Como resultado de esta investigacion, se logr6 modelar la interaccion de las siete
variables propuestas y su relacion directa con la mitigacion de los efectos

contaminantes.



Se detectaron areas de oportunidad para estudios posteriores, como por ejemplo
profundizar en el estudio de la cadena de suministro apoyada en la tecnologia y la
capacitacion de constructores en el uso de estrategias para el calculo del ciclo de

vida de las edificaciones.

Finalmente, este estudio puede ser de utilidad para los constructores del estado de
Puebla, ayudandolos a enfocarse en las variables mas representativas de la

edificacion sustentable.

El modelo presentado puede aplicarse a vivienda unifamiliar de tipo medio y servira
como base para cualquier empresa constructora que se dedique a la edificacion de
vivienda, especialmente para aquellas constructoras del estado de Puebla que

estan adheridas a los programas Hipoteca verde de INFONAVIT,
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Glosario de términos

CMNUCC La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico

CO2e

GEl

MDL

fue adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992 y entr6 en vigor el 21 de
marzo de 1994. Permite, entre otras cosas, reforzar la conciencia publica, a

escala mundial, de los problemas relacionados con el cambio climatico.

El equivalente de CO2 o equivalente de dioxido de carbono (CO:z2eq o
Carbon Dioxide Equivalent, en inglés), es una medida en toneladas de la
huella de carbono. Huella de carbono es el nombre dado a la totalidad de la

emision de Gases de Efecto Invernadero.

Los gases de efecto invernadero (GEI) son sustancias gaseosas capaces
de atrapar el calor en la atmdsfera. La «intensificacion» del efecto
invernadero, que es responsable del cambio climatico, esta provocada por
las actividades humanas que resultan en la emision a la atmdsfera de GEI
tales como: didéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20),
hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de
azufre (SF6).

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es un procedimiento
contemplado en el Protocolo de Kioto (PK) en el cual paises desarrollados
pueden financiar proyectos de mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) dentro de paises en desarrollo, y recibir a cambio
Certificados de Reduccion de Emisiones aplicables a cumplir con su propio

compromiso de reduccién.

MtCO2e Megatoneladas de di6xido de carbono equivalente.

NDCs Las contribuciones previstas determinadas a nivel nacional son reducciones

en las emisiones de gases de efecto invernadero en virtud de la Convencion

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico.



NOM

NMX

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de
observancia obligatoria expedidas por las dependencias competentes.

Es la sigla de Norma Mexicana. Y se define como la que es elaborada por
un organismo nacional de normalizacion, o la Secretaria, en los términos de
esta Ley, que preveé para un uso comun y repetido, reglas, especificaciones,
atributos, métodos de prueba, directrices, caracteristicas o prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o
método de produccion u operacion, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado. Su uso no es
obligatorio, a menos que en la publicacién de la NOM, ésta se establezca

como parte del procedimiento.



Anexo A Base de datos de INFONAVIT

Nu
m

1

13

14

15

16

17

18

19

20

21
22
23
24

25

26

27

28

29

30

31

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO
CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA
ANGELOPOLIS

GRUPO SADASI
GRUPO BRECASA
NAH MEXICANA S.A. DE C.V.

ARGOZ CONSTRUCCION
ARQUITECTURA'Y CONFORT
RESIDENCIAL

ASEBS

BIENES Y RAICES ROMERO
BULNES ARQ, SA DE CV
CASAS DAZENZA, SA DE CV
CERRADA AMAZONAS
CIMEN S

COMERCIALIZADORA INDUSTRIAL
DE LOS ANGELES SA DE CV
COMERCIALIZADORA PASEO DEL
RIO

COMVIVE

CONSTRUCCIONES CIVILES KEOPZ
SA DE CV

CONSTRUCCIONES TECNICAS
HERMOR, SA DE CV
CONSTRUCCIONES Y ACABADOS
DE PUEBLASADECV

CONSTRUCEL

CONSTRUCTORA CALL-400
CONSTRUCTORA CASTILLO
PENSADO SA DE CV

CONSTRUCTORA CESAR ROMAN M
CONSTRUCTORA COPLA

CONSTRUCTORA CUAUTLAN
CONSTRUCTORA DE LA VIVIENDA
NACIONAL SA DE CV

CONSTRUCTORA DIESNER
CONSTRUCTORA E INGENIERIA
GALIAN

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA
VERNU SA DE CV
CONSTRUCTORA EDIFICACIONES
MUNKA SA DE CV
CONSTRUCTORA ESCALERA
ESPINOSA Y ASOCIADOS

CONSTRUCTORA HERMADRID

RAZON SOCIAL
CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA
ANGELOPOLIS SA DE CV

GRUPO SADASI, S.A. DE C.V.
GRUPO BRECASA SA DE CV

NAH MEXICANA SA DE CV

ARGOZ CONSTRUCCIONES SA DE
Ccv

ARQUITECTURA Y CONFORT
RESIDENCIAL SA DE CV

BULNES ARQ SA DE CV
CASAS DAZENZA SA DE CV
CERRADA AMAZONAS SA DE CV

CIMENTANDO SOLIDEZ SA DE CV
COMERCIALIZADORA INDUSTRIAL
DE LOS ANGELES SE DE CV SA DE
Ccv

COMERCIALIZADORA PASEO DEL
RIO SA DE CV

DESARROLLOS O DE MEXICO SAPI
DE CV

CONSTRUCCIONES CIVILES KEOPZ
SA DE CV

CONSTRUCCIONES TECNICAS
HERMOR SA DE CV
CONSTRUCCIONES Y ACABADOS
DE PUEBLA SA DE CV
MATERIALES Y CONSTRUCCIONES
CEL SADE CV

CONSTRUCTORA CALLIYUU S DE
RL DE CV

CONSTRUCTORA CASTILLO
PENSADO SA DE CV

CONSTRUCTORA CUAUTLAN
CONSTRUCTORA DE LA VIVIENDA
NACIONAL SA DE CV
CONSTRUCTORA DIESNER SA DE
Cv

CONSTRUCTORA E INGENIERIA
GALIAN SA DE CV
CONSTRUCTORA E IINMOBILIARIA
VERNU SA DE CV
CONSTRUCTORA EDIFICACIONES
MUNKA SA DE CV

ESCALERA ESPINOSA'Y
ASOCIADOS SA DE CV
CONSTRUCTORA HERMADRID SA
DE CV

PERSONAL
OCUPADO

0 a 5 personas
??

0 a 5 personas
??

101 a 250
personas
101 a 250
personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas



32

33

34
35

36

37

38
39

40

41

42

43

44
45

46

47
48
49
50
51

52

53
54
55

56

57

58

59

60

61
62

63

CONSTRUCTORA INNOVARE IN ARQUITECTURA INMOBILIARIA'Y AVALUOS

CONSTRUCTORA KRATOS S.A.DE
C.V.

CONSTRUCTORA LAGUNA
HIPERMETALICA S.ADE C.V.

CONSTRUCTORA KRATOS SA DE
Cv

CONSTRUCTORA LAGUNA
HIPERMETALICA SA DE CV SA DE
Ccv

CONSTRUCTORA MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Y OBRA CIVIL

CONSTRUCTORA MAURED SA DE
(4Y)

CONSTRUCTORA MRC
CONSTRUCCIONES
CONSTRUCTORA PROYECTOS Y
OBRA SEVEN LANDS

CONSTRUCTORA SIN NOMBRE
CONSTRUCTORA SOLTEC
CONSULTORES Y TECNOLOGIA
CONSTRUCTORA TECHNIK
SOLUTIONS

CONSTRUCTORA Y ARRENDADORA
J CUEVAS M SA DE CV
CONSTRUCTORA Y ASOCIADOS
DICOMS

CONSTRUCTURA CUNEM DE RL

CONSTRUREY

CONSTRUVIVIENDA OBRERA, S.A.
DE C.V.

CORPORATIVO DE ARQUITECTURA,
DISENO Y CONSTRUCCION
ANRRIVE, SA DE CV

CREAT SA DE CV
CRYSTAL BLOCK
DESARROLLADORA DE VIVIENDAS

DESARROLLOS INPEGSA
DISENOS ARQUITECTONICOS E
INGENIERIA DE PUEBLA, S.A. DE
C.V.

EDIFICACION DE VIVIENDA
UNIFAMILIAR

EDIFICADORES RAZ

EXSAEDRO

FERNANDEZ Y ASOCIADOS
CONSTRUCTORA

GALPIN CONSTRUCCIONES, S.A. DE
C.V.

GENERAL DE CONSTRUCCIONES
DIME, S.A. DE C.V.

GER CONSTRUCCIONES DEL
CENTRO S.A. DE C.V.

GOMEZ VELAZCO PROYECTOS Y
CONSTRUCCIONES

GRUPO ARQUITECTONICO Y
CONSTRUCTIVO ZENES

GRUPO CONCRETUS, S.A. DE C.V.
GRUPO CONSTRUCTOR AMAGON
SA DE CV

CONSTRUCTORA MAURED SA DE
Ccv

MRC CONSTRUCCIONES SC DE RL
DE CV

PROYECTOS Y OBRA SEVEN LANDS
SA DE CV

CONSTRUCTORA SOLTEC SA DE CV

TECHNIK SOLUTIONS SA DE CV
CONSTRUCTORA Y ARRENDADORA
JCUEVAS M SADECV

CONSTRUCTORA KUNEM S DE RL
DE CV

CONSTRUVIVIENDA OBRERA, S.A.
DE C.V.

CORPORATIVO DE ARQUITECTURA,
DISENO Y CONSTRUCCION ANRIVE
SA DE CV

CREAT SA DE CV
CRYSTAL BLOCK SA DE CV
CONCEPTOS V3 SAPI DE CV

DESARROLLOS INPEGSA SA DE CV
DISENOS ARQUITECTONICOS E
INGENIERIA DE PUEBLA, S.A. DE
C.v.

RIAN INMOBILIARIA SA DE CV
EDIFICACIONES RAZ SA DE CV

GALPIN CONSTRUCCIONES, S.A. DE
C.Vv.

GENERAL DE CONSTRUCCIONES
DIME, S.A. DE C.V.

GER CONSTRUCCIONES DEL
CENTRO SA DE CV

GOMEZ VELASCO PROYECTOS Y
CONSTRUCCIONES SA DE CV
GRUPO ARQUITECTONICO Y
CONSTRUCTIVO ZENES, S. DE R.L.
DE C.V.

GRUPO CONCRETUS, S.A. DE C.V.
GRUPO CONSTRUCTOR AMAGON
SADE CV

11 a 30 personas

11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas



64

65

69

67

68

69

71
72

73
74
75
76

77

78
79

80

81

82

83
84

85

86

87

88

89

90
91

92

93
94

95

96

GRUPO CONSTRUCTOR MIRYAB, SA
DE CV

GRUPO CONSTRUGJN DE PUEBLA,
SA DE CV

GRUPO DE ARQUITECTOS

GRUPO IDAC

GRUPO LAMO CONSTRUCTORES
GUTU GALLEGOS CONSULTORIAY
CONSTRUCCIONES SA DE CV

INFRALUX
INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
LIZARDO

INMOBILARIA GESTAL
INMOBILIARIA HOGAR Y DISENO, SA
DE CV

INMOBILIARIA IMPERIOMEX
INMOBILIARIA SOLTEPEC SA DE CV

IUSA CONTRUCCIONES

JOBRE CONSTRUCTORES S.A. DE
C.V.

KR BIENES RAICES CONSULTORIA
INMOBILIARIA'Y CONSTRUCCIONES
SADECV

LO.H.RA.C., S.A.DEC.V.

LOTI COMERCIAL

MANTENIMIENTO DE INMUEBLES Y
MANTENIMIENTO GAUDI
MARANHAO CONSTRUCCIONES SA
DE CV

MAXEM SERVICIOS INMOBILIARIOS
MUI HOGAR

OBRAS CIVILES BERKELEY

PASEOS DE LA HACIENDA
PINZON GONZALEZ Y ASOCIADQS,
S.A.DEC.V.

PROYECTOS Y DESARRILLO SERRA
RESIDENCIAL MEXICANA

RUIZ ESPANA GRUPO INMOBILIARIO

SIGLAMEX

SOLUCIONES INMOVILIARIAS AMIVI
SA DE CV

TERRACERIAS Y CONSTRUCCION
CIVIL SADE CV

VICON VIVIENDA Y CONSTRUCCION
CINMSA VIVIENDA SA DE CV

COLORES DE MEXICO

GRUPO CONSTRUGJN DE PUEBLA
SA DE CV

GRUPO DE ARQUITECTOS SA DE
Ccv

GRUPO IDAC CONSTRUCTORA'Y
CONSULTORIA DE
CHALCHICOMULA

GRUPO LAMO CONSTRUCTORES
SC DE RL DE CV

GUTU GALLEGOS CONSULTORIAY
CONSTRUCCIONES SA DE CV

INFRALUX SA DE CV
INGENIERIA'Y CONST LIZARDO SA
DE CV

INMOBILARIA GESTAL SA DE CV
INMOBILIARIA HOGAR Y DISENO SA
DE CV

INMOBILIARIA IMPERIOMEX SC
INMOBILIARIA SOLTEPEC SA DE CV
IUSA CONTRUCCIONES SA DE CV

KR BIENES RAICES CONSULTORIA
INMOBILIARIA'Y CONSTRUCCIONES
SA DE CV

LO.H.RA.C.,S.A.DEC.V.

LOTI COMERCIAL Y ASOCIADOS SA
DE CV

INMUEBLES Y MANTENIMIENTO
GAUDI SA DE CV

ALMARAZ Y BRINDIS SDRL S DE RL
Mi

IVI CONSTRUCTORA SA DE CV
OBRAS CIVILES BERKELEY SA DE
cv

SERVICIOS Y CONSTRUCCION S Y J
SA DE CV

PINZON GONZALEZ Y ASOCIADOS,
S.A.DEC.V.

PROYECTOS Y DESARROLLO
SERRA SA DE CV

COMPANIA RESIDENCIAL
MEXICANA SA DE CV

RUIZ ESPANA GRUPO
INMOBILIARIO . SA DE CV

SIGLAMEX SA DE CV

TERRACERIAS Y CONSTRUCCION
CIVIL SA DE CV

CINMSA VIVIENDA SA DE CV

COLORES DE MEXICO SA DE CV

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas
11 a 30 personas

11 a 30 personas

11 a 30 personas

11 a 30 personas
251y més
personas

251y més
personas



97

98
99
100

101

102
103
104
105
106
107
108

109
110

111

112

113
114

115

116

117

118

119

120

121

122

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA
GAEN S.ADE C.V.

ESPHABIT SA DE CV
ARQUI IMAGEN SA DE CV

ATRIA HOGAR, SA DE CV

ATTICO CONSTRUCCIONES SA DE
Ccv

CASAS Y SOLUCIONES
HABITACIONALES, SA DE CV

COHEMSA, SA DE CV
CONSTRUCCIONES CASTILLO
CONSTRUCONCRETOS, SA DE CV
CONSTRUCTORA

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA
GAEN SA DE CV

ESPHABIT SA DE CV
ARQUI IMAGEN SA DE CV

ATTICCO 7 CONSTRUCCIONES SA
DE CV

CASAS Y SOLUCIONES
HABITACIONALES SA DE CV

COHEMSA SA DE CV

CONSTRUCONCRETOS SA DE CV
CONSTRUCTORA SA DE CV

CONSTRUTORA JUAN CARLOS ESTEFANONI BERDIN
CORPORATIVO PAGASA CONSTRUCCIONES SA DE CV

EDIFICACION DE VIVIENDA
UNIFAMILIAR

GRAEF MEXICO, SA DE CV
INMOBILIARIA'Y CONSTRUCTORA
ARNO S. A.DEC. V.
INTEGRADORA EMPRESARIAL
POBLANA SA DE CV

MG PROYECTOS E
INFRAESTRUCTURA

OXCALLI, SADE CV

PROFESIONALES EN INGENIERIA Y
CONSTRUCTORES ASOCIADOS
PROMOCIONES Y
CONSTRUCCIONES MEGA SA DE CV

CASAS MERAK SA DE CV
CONSTRUCTORA DE VIVIENDA
TEHUACAN

CONSTRUCTORA GRUPO
HABITACIONAL ESTELAR SA
CONSTRUCTORA TOAL SA DE CV
COSMA, SADE CV

INMOFEL DIAMANTE

GRAEF MEXICO SA DE CV
INMOBILIARIA'Y CONSTRUCTORA
ARNO SA DE CV

INTEGRADORA EMPRESARIAL
POBLANA SA DE CV

MG PROYECTOS E
INFRAESTRUCTURA DEL NORTE S
DE RL DE CV

OXCALLI SADE CcV
PROFESIONALES EN INGENIERIA Y
CONSTRUCTORES ASOCIADOS SA
DE CV

PROMOCIONES Y
CONSTRUCCIONES MEGA SA DE CV

CASAS MERAK SA DE CV
CONSTRUCTORA DE VIVIENDA
TEHUACAN SA DE CV

GRUPO HABITACIONAL ESTELAR
SASADE CV

CONSTRUCTORA TOAL SA DE CV
COSMA SA DE CV

INMOFEL DIAMANTE SA DE CV

251y mas
personas
251y mas
personas

31 a 50 personas
31 a 50 personas

31 a 50 personas

31 a 50 personas
31 a 50 personas
31 a 50 personas
31 a 50 personas
31 a 50 personas
31 a 50 personas
31 a 50 personas

31 a 50 personas
31 a 50 personas

31 a 50 personas

31 a 50 personas

31 a 50 personas
31 a 50 personas

31 a 50 personas

31 a 50 personas
51 a 100
personas
51 a 100
personas
51 a 100
personas
51 a 100
personas
51 a 100
personas
51 a 100
personas

Fuente: elaboracion propia en base a datos de INGEI, DENUE-INEGI, 2019



Anexo B. Instrumento de recoleccion de datos que se aplicé a la muestra

Formulario Edificacion sustentable

El presente cuestionario se disefo para conocer las opiniones en relacion a la construccion sustentable.
Numero de preguntas: 36

Tiempo aproximado de respuesta: 15 -20 minutos

Cualquier duda o adaracion, favor de comunicarse a: jyan baraias@ypaeo edy mx De antemano agradecemos su

*Obligatorio

a) Direccion de correo electronico *

b) Nombre de la constructora *

c) Titulo y Nombre de quien responde *

d) Teléfono de contacto

Etapa 1: Eje ambiental

Fase 1 Consumo eficiente del agua

Consumo eficiente de agua (Indique el nimero de unidades instaladas) *
(4] 1 2 3 +de3

1.- Inodoros eficientes, descarga madxima ‘
5 litros ' N

2.- Regaderas ahorradoras de grado
ecolégico

3.- Dispositivos ahorradores en llaves y ~—\ 'S — — 7=
grifos e b . '* —

4.- Valvulas de seccionamiento para
alimentacion en lavabos, inodoros,
fregaderos, calentador de agua, tinaco y
cisternas




0% 5% 10% 20% +20%

5.- Porcentaje estimado de ahorro de agua ) ™ ( j ‘o

potable —/ (. _/ - _
Si No

6.- éla vivienda cuenta con sistema de reutilizacién de aguas
grises?

7.- éLa vivienda cuenta con sistema de drenaje separado?

8.- ¢Cuenta con sistema de recogida y aprovechamiento de

- ~
agua de lluvia? ) —
Fase 2 Eficiencia energética
Muy en Ni de acuerdo Muy de
En De
desacuerdo desacuerdo ni en cuerdo acuerdo
(NO) desacuerdo (s1)
9.~ La vivienda cuenta con -
calentador de gas de J ) _J -, -
rapida recuperacion
10.- La vivienda cuenta con I"_) Y - (_\ /_)
calentador solar o o o - S
11.- Sistema fotovoltaico I: :} I{: _:I i -': Lr.__ ':, f: -_)

interconectado a la red




Mgy
eficiente

Maoderadamente
e

Mi
eficiente  Moderadamente Muw
ni Ineficiente ineficiente
ineficiente

12.- La vivienda cuenta
con sistema de
enfriamiento o
calentamiento eficiente
(arquitectura
bloclimatica)

—y

13.- En caso de que |a
vivienda cuente con
alslamiento térmico

en techos, éste es:

14.- En caso de que la
vivienda cuente con
aislamienta térmicoen
muros, éste se

considera:

15.- La eficiencia del
doble acristalamiento )
en ventanas es:

Muy en
desacuerdo

Muy de
ni en acusrdo
desacuerdo (51)

16.- ¢5¢ realizd un cdlculo
de envalvente
térmica?

e
\

17.- ¢S privilegit la

orentacidn de la —
vivienda (arquitectura i
bioclimédtica)?

1B.- La vivienda se
proyectd de acuerdo
al cima local

18.- Se utilizaron
aislamientos térmicos
en la construccidn

,..
L




Fase 3 Gestion de residuos

Muy en Ni de acuerdo Muy de
En De
desacuerdo da rdo ni en acuerdo acuerdo
(NO) desacuerdo (S1)
20.- En la fase de
canstruccidn se contd con
un lugar adecuado para la
disposicitn de los - { L
residuos de construccidn
21.- Se realizd una . B N N —
separaciin previa de los ) C C ) )
residuos
21.- El conjunto
habitacional cuenta can ) )
depdsitas comunes de ) . - _ [
basura
Fase 4 Analisis de ciclo de vida
Muy en En No de acuerdo O Muy de
desacuerdo desacuerdo nl en ac o acuerdo
(Na) desacuerdo (5i)
23.- ¢5e realizd un andlisis o L o .
de la huella de - - (-
carbono?

24 - iS5e realizd un

andlisis de ciclo de —
vida de la 4
construccidn?




Etapa 2 Eje social
Fase 1 Servicios socigles
Muy en

desacuerdo
(No)

Desacuerdo

MNi de acuerdo
ni en
desacuerdo

Muy de
acuerdo
(Si)

25.- iConsidera que se
privilegid la ubicacidn

para favorecer e r
acceso a los servicios )
(intraurbana,

periurbana).?

26.- { Existe sufickente
cercania a medios de () J
transporte pdblico)?

#
“

#
.

27~ i Existe un documento

con politicas de

mantenimiento para los () D
habitantes del conjunta?

Etapa 3 Eje economico
Fase 1 Demanda de construccion sustentable
Muy en

desscuerda
(nO)

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

Muy de

(s1)

28.- Considera que existe

suficiente demanda — —
de construcciones .
sustentables

29.- En uha comparativa

de coslos considera

que &l costo de la ‘e
vivienda sustentable .
25 mayor al de

vivienda tradicional

.\
L

..
F.




Etapa 3 Eje econdmico
Fase 2 Cadena de suministro

Ni
Muy Moderadamente  eficiente
eficiente eficiente ni
ineficiente

Moderadamente
Ineficiente

Muy
ineficiente

30.- { Cdma considera

que fue el ' ) -
manejo/suministro ) ‘
de tabigues?

31.- ¢Como considera

que fue el — — Y
mane|ofsuministro o o o
de concrato?

32.- { Como considera

que fue el ) ) —
manejofsuministro o
de Agregados?

33.- {Como considera

gue fue el ~— — .
manejo/suministro ) )
de aceros?

34.- {Codmo considera

que fua el o
manejofsuministra () )
de materiales para

acabados?

35.- {Como considera

que fue el

manejofsuministre () ) ()
de muebles de

bafio, accesorios?

36 .- ¢5e puede mejorar este aspecto? (Cadena de suministro)

Marca solo un dvaio.

L s

) wno




Anexo C. Validacién del instrumento

La validacion del instrumento de recoleccidon de datos fue realizada por las
siguientes personas, mismas que tienen una amplia experiencia en la construccion

de edificaciones de tipo residencial.
Dr. Ernesto Adrian Diaz Montagner.

Doctor en Planeacion Estratégica y Direccion de Tecnologia. UPAEP. Ingeniero civil

con 24 afos de experiencia en el ramo.
Ing. Alejandro Mufioz Muratalla.

Ingeniero civil con 18 afios de experiencia en construccion de edificaciones.

Constructora Sadal Puebla.
Arg. Tomas Antunez Carbajal.

Arquitecto con 28 afios de experiencia en construccion residencial. OLVE

Construcciones, S. A. de C.V.
Ing. Diana Laura Tetlalmatzin Vazquez.

Ingeniera Civil, con amplia experiencia en el ramo de la construccion y edificacion

de tipo residencial.

En base a sus observaciones, se realizaron adecuaciones al cuestionario de

aplicacion.
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