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Resumen.

Este trabajo de tesis es uno de los resultados de la profesionalizacion y especializacion
de los miembros de la fuerzas armadas del pais como una de las acciones que lleva a cabo
la Secretaria de la Defensa Nacional (SDN) dentro del marco del Plan Nacional de Desarrollo
(PND) en lo referente a la proteccion del medio ambiente y a la mitigaciéon de los Gases de
Efecto Invernadero (GEI) mediante la aplicacion de los principios de la sustentabilidad en el
desarrollo de las construcciones del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos, asi como el calculo
de las emisiones de los GEI en sus unidades, dependencias e instalaciones empleando una
metodologia del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
en ingles). En este caso en particular en una unidad habitacional militar habitada por
personal militar y sus derechohabientes.

En el Capitulo 1 se define lo que es sustentabilidad y desarrollo sustentable, para
posteriormente en el Capitulo 2 indicar y analizar los criterios de sustentabilidad en la
construccion que se pueden aplicar a una edificacion. En el Capitulo 3 se definen los
conceptos de calentamiento global y cambio climatico, asi como las medidas que lleva a
cabo la SDN en la mitigacién y adaptacion ante el cambio climatico. En el Capitulo 4 se
establece la vinculacion estrecha que existe entre la sustentabilidad de edificaciones y las
emisiones de GEl.

En el Capitulo 5 se lleva a cabo un calculo de las emisiones de los GEI en una unidad
habitacional militar tipo de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) como resultado
de la operacion de la misma, empleando la Metodologia del Protocolo GEI para la
elaboracion de inventarios en organizaciones o poblaciones, con informacion real y
actualizada como punta de lanza para la elaboracion de inventarios en unidades,
dependencias e instalaciones del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos.

En el Capitulo 6 se aplican criterios de sustentabilidad en el disefio de una unidad
habitacional militar tipo para la ZMVM.

Por dltimo en el Capitulo 7 se lleva a cabo un analisis de algunos de los sistemas de
calificacion y certificacion tanto nacionales como internacionales, de edificaciones que
aplican criterios de sustentabilidad para proponer uno de estos sistemas como guia para el
desarrollo de proyectos de edificaciones sustentables de la SDN ya sea para obra nueva
como para la modificacién de las ya existentes.
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Abstract.

This thesis is a product of professionalization and specialization of the armed forces
members of Mexico as one of the actions carried out by the National Defense Secretary
(SDN, for spanish acronym) within the framework of the National Development Plan (PND) in
relation to environmental protection and mitigation of greenhouse gases (GHGs) by applying
the principles of sustainability in the development of the constructions of Mexican Army and
Air Force, as well as the calculation of GHG emissions in their units, departments and
facilities using a methodology of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). In
this particular case in a military housing unit occupied by military personnel and their
dependents

In the Chapter 1 defines what is sustainability and sustainable development, and later
in Chapter 2 identifies and discusses the criteria for sustainability in construction that can be
applied to a building. Chapter 3 defines the concepts of global warming and climate change,
and the measures undertaken by the League of Nations in mitigation and adaptation to
climate change. Chapter 4 provides the close link between the sustainability of buildings and
GHG emissions.

In Chapter 5 performs a calculation of GHG emissions in a military housing unit type of
the Metropolitan Area of the Valley of Mexico (ZMVM, for spanish acronym) as a result of the
operation of the same, using the GHG Protocol methodology for inventories of organizations
or people, with real information and updated as spearhead the development of inventories in
units, departments and facilities Mexican Army and Air Force.

In Chapter 6 apply sustainability criteria in the design of a military housing unit type for
the ZMVM.

Finally in Chapter 7 is carried out an analysis of some of the rating systems and
national and international certification of buildings that apply sustainability criteria to propose
one of these systems to guide the development of sustainable building SDN projects either for
new construction and modification of existing ones.
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Introduccién.

El cambio climético origina eventos climatoldégicos extremos que presentan como
caracteristica principal un incremento notable de sus efectos negativos en areas geografico-
estratégicas de cualquier pais desarrollado o emergente de cualquier parte del mundo,
principalmente en sus costas, sus regiones montafiosas y sus grandes centros
poblacionales, ocasionandoles alteraciones importantes en sus ambitos politico, econémico,
social y de seguridad.

El aumento acelerado del calentamiento global esta cambiando en forma drastica el
clima del planeta, esto como consecuencia de la acumulacion de un pequefio grupo de gases
entre los que destacan por su capacidad radiativa, sus caracteristicas fisicoquimicas y por la
cantidad en que se encuentran en la atmosfera en el siguiente orden de importancia: el
diéxido de carbono (CO,), el metano (CHjy), el 6xido nitroso (N2O), los hidrofluorocarbonos
(HFCs), los perfluorocarbonos (PFCs) y el hexafluoruro de azufre (SFs) funcionando como un
cobertor que arropa el globo terrestre, lo cual permite que penetre la radiacion solar, pero
impide que una parte del calor que refleja la Tierra escape al espacio.

Por ser el fenbmeno del cambio climatico un problema mundial, sus posibles
soluciones deben ser elaboradas con la participacion de toda las naciones del mundo, siendo
parte importante de estas soluciones la creacion de organismos nacionales e internacionales
gue analicen la informacién cientifica necesaria para abordar el problema del cambio
climético, evaluando sus consecuencias medioambientales y socioecondémicas, y formulando
estrategias con acciones reales y practicas, siendo hasta ahora el maximo organismo
internacional el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (Intergovernmental
Panel on Climate Change- IPCC), dividiéndose sus investigadores en tres grandes grupos de
trabajo: . Fundamentos fisicos, Il. Impactos, adaptacion y vulnerabilidad y 1ll. Mitigacion del
cambio climético.

Por lo que respecta a México, éste ha participado activamente en las negociaciones
internacionales, y fue uno de los primeros paises en firmar la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en ingles) en el afio de
1992, ratificAndolo en el afio de 1993, de igual forma, en el afio de 2002 se adhiri6 al
Protocolo de Kioto mediante el cual los paises desarrollados y economias en transicion se
comprometieron a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en un
promedio de 5.2% con respecto a 1990 para el periodo de compromiso 2008-2012. Para
alcanzar esta meta propuesta, se crearon mecanismos de mercado para aminorar el costo de
aplicacién de las medidas. Uno de ellos es el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), el cual
permite a los paises con metas de reduccion de GEI adquirir a costos menores proyectos
ejecutados en paises en desarrollo y asi recortar sus emisiones.

Los intentos hasta ahora realizados por el hombre para mitigar los GEI no son del todo
satisfactorios, poniendo como un claro ejemplo la energia que utilizamos para nuestras
actividades diarias, las cuales provienen en un 93% de combustibles fésiles. En lo
concerniente a las edificaciones no es mas halagador el panorama, ya que el 40% de la
energia eléctrica a nivel mundial es consumido por edificios habitacionales, trayendo consigo
problemas importantes en materia de salud y bienestar para la sociedad, siendo esto también
una causa principal del incremento acelerado del diéxido de carbono (CO,), el principal gas
de efecto invernadero en el mundo.
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En el afio 2006 los edificios representaron alrededor del 12% del total de las emisiones
de CO, equivalente en México segun un estudio realizado por el Centro Cientifico y Técnico
de la Construccion, Francia (CSTB por sus siglas en francés). En éste estudio se calcul6 que
en el afio 2006 los edificios residenciales y comerciales emitieron un total de 70,250 millones
de toneladas de CO, eq més comparado con lo que se emitié en el afio 2000, interpolando
esta tasa de crecimiento manifestado hasta ahora, se estima que para el afio 2050 se
tendran 500 millones de toneladas de CO, eq, si es que no se toman medidas extremas y
urgentes para evitarlo.

Con la propuesta de una unidad habitacional militar sustentable se incorporan
conceptos de los edificios sustentables con tecnologias que permitan coadyuvar con la
conservacion del ambiente y la gestion integral de los recursos para asegurar la
sustentabilidad, donde se optimiza el uso de energia, cumpliendo con parametros de
habitabilidad, estructura y estética que por sus caracteristicas bioclimatica y sustentable,
potencializan la calidad de vida de sus habitantes, elevando sus condiciones de salud y
bienestar.

Considerando el apoyo de los avances tecnologicos en las areas de la ingenieria, la
arquitectura y en la construccion, se propone disminuir de manera efectiva el consumo de las
energias involucradas en la vida de un edificio desde la extraccion y procesamiento de las
materias primas para su construccion hasta su demolicion, destruccion y finalmente la
disposicion util de los residuos.

Los edificios sustentables de una unidad habitacional pueden llegar a consumir hasta
menos de la mitad de la energia que consumen los edificios convencionales con la misma
superficie y caracteristicas y junto con la implementacion de ecotécnias, disminuyendo por
ende en forma significativa la emision de gases de efecto invernadero.

Aungue representa un costo inicial mayor la construccién de un edificio sustentable,
con un analisis costo-beneficio, en el mediano y largo plazos durante su funcionamiento se
tiene una reduccion de gastos por consumo de energia eléctrica y gas natural principalmente,
aportando de forma ademas que las futuras generaciones puedan gozar de un mundo
habitable y vivir en armonia con la naturaleza. Si bien el costo en el corto plazo pudiera ser
elevado, el poder coadyuvar a crear un equilibrio entre el ser humano y el ambiente lo
amerita.

Con la propuesta de una unidad habitacional militar sustentable se satisfacen las
necesidades de una vivienda segura, confortable y econémica para los miembros del Ejército
y de la Fuerza Aérea Mexicanos y al mismo tiempo se contribuye a la mitigacion de la
emision de los gases de efecto invernadero aplicando los principios de sustentabilidad en la
construccion, como parte de un esfuerzo institucional integral prioritario y urgente que deben
realizar todas las secretarias de estado en materia de proteccion al ambiente, en cuyo
esfuerzo las instituciones castrenses son parte alicuota de ese proposito nacional.
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Justificacion.

En la Cuarta Comunicacion de México ante la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, Comité Intersecretarial Sobre Cambio
Climético, 2009) , se reporta en el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (INEGEI) 1990-2006 elaborado con las metodologias establecidas por el IPCC,
que las emisiones de GEI crecieron durante este periodo un 40% en relacion al afio base de
1990, es decir 2 % anual, también informa que considerando el total de emisiones nacionales
de GEI en el afio de 2006, arroja un calculo de emisiones per capita en México de 6.84 tn de
CO; eq. estimando que de esta cantidad corresponde 3.97 tn de CO, eq. a emisiones por
consumo de combustibles fosiles. En tanto, el Producto Interno Bruto (PIB) del pais crecio
en promedio 3% anual y la poblacion nacional a una tasa de 1.5% demostrando que a pesar
del incremento de las emisiones por un mayor consumo de combustibles fésiles, asi como de
los cambios en las actividades de produccion agricola, pecuaria, silvicola, industrial y de
servicios y de las demas relacionadas con el uso del suelo entre 1990 y 2006, éstas han
crecido a una tasa menor que la economia, dando indicio de desacoplamiento entre el
crecimiento econémico y las emisiones de GEI.

El gobierno de México reconoce que es importante llevar a cabo acciones que
contribuyan a los esfuerzos de la comunidad internacional en materia de mitigaciéon de
emisiones de GEI. En este sentido, se elabor6 el Programa Especial de Cambio Climético
2009-2012 (PECC), a través del cual se busca demostrar que es posible mitigar las
emisiones de GEI sin comprometer el proceso de desarrollo.

El Programa considera cuatro componentes fundamentales para el desarrollo de una
politica integral para coadyuvar a resolver el problema global: vision de largo plazo,
mitigacion, adaptacion, y elementos de politica transversal.

En una vision de largo plazo, México asume la meta de reducir en 50% sus emisiones
de GEI al 2050, con relacién a las emitidas en el afio 2000, lo que contribuiria a un escenario
de estabilizacion de las concentraciones de GEI en la atmdsfera, a un nivel no superior a 450
ppm de CO, eq, compatible con un limite del incremento de la temperatura superficial de
globo terrdqueo promedio entre 2°C y 3°C, que coadyuve hacia una disminucion flexible y
constante del promedio global de emisiones per capita de 2.8 tn de CO, eq en el afio 2050,
siendo que segun célculos del Banco Mundial, se tuvo a en el afio 2007 un promedio de 4.6
tn de CO eq.

En esta trayectoria deseable de reduccion, las emisiones de México tendrian que
descender paulatinamente después de la segunda década de este siglo, hasta alcanzar el
nivel indicado en el afilo 2050; aproximadamente de 340 millones de toneladas de CO; eq.

De llevarse a cabo todas las acciones desarrolladas en los sectores relacionados con
la generacion y uso de energia, agricultura, bosques y otros usos del suelo, y desechos que
se contemplan en el PECC a finales de la presente administracion se traduciria en una
reduccion de emisiones en 2012 de 51 millones de tn de CO, eq. con respecto al escenario
de linea base al mismo afio, proyectado en 786 millones de tn CO; eq.
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Como documento regente en politica publica sobre el ambiente, el Presidente de la
Republica en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, contempla en el eje numero 4
“Sustentabilidad Ambiental”, temas relacionados con la administracion eficiente y racional de
los recursos naturales y sus efectos en la proteccion al ambiente en materia de:

v' Agua.

v' Bosques y Selvas.

v’ Biodiversidad.

v' Gestion y Justicia en Materia Ambiental.

v' Ordenamiento Ecolégico.

v' Cambio Climético.

v' Residuos Sdélidos y Peligrosos.

v Investigacion Cientifica Ambiental con Compromiso Social.
v" Educacion y Cultura Ambiental.

En las acciones encaminadas al cumplimiento de las metas de desarrollo sustentable
de este plan, que de manera directa o indirecta contribuyen a reducir las emisiones de GEI
en sectores prioritarios se encuentran diversos programas como los Programas de Ahorro y
Uso Eficiente de la Energia Eléctrica, encontrandose dentro de estos el Programa de la
Vivienda Sustentable.

Las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, entre las que se
encuentra la Secretaria de la Defensa Nacional, estan comprometidas a contrarrestar el
problema del deterioro ambiental, mediante la proteccibn del mismo, para generar un
desarrollo social y humano armoénico con la naturaleza, no comprometer el futuro de las
nuevas generaciones construyendo una cultura ciudadana de cuidado del ambiente, y
estimular la conciencia de la relacion entre el bienestar y el desarrollo en equilibrio, es decir
un desarrollo sustentable.

Respecto a las casas habitacionales existentes en la actualidad para el personal
militar y sus derechohabientes se tiene que en la Zona Metropolitana del Valle de México
existen 15 wunidades habitacionales militares donde habitan 33,600 personas
aproximadamente entre militares y familiares, teniéndose una demanda aun por cubrir de
otras 20,000 personas (militares y derechohabientes) considerando el efectivo total de
personas que trabajan en las unidades, dependencias e instalaciones del Ejército y Fuerza
Aérea en esta region del pais.
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La Secretaria de la Defensa Nacional, para afrontar los retos técnicos, ambientales y
econdémicos que representa hacerle frente a los impactos negativos del fendbmeno del cambio
climatico debe tomar acciones inmediatas en la investigacion y desarrollo de estudios de
vulnerabilidad de sus instalaciones, sobre medidas de mitigacion de GEI, asi como en
medidas de adaptacion, fortaleciendo de esta forma la gobernabilidad del pais y la
articulacion entre las instituciones del Estado Mexicano y los distintos sectores de la
sociedad, pudiendo ser entre otras acciones las siguientes:

v' Elaborar inventarios de GEI en unidades, dependencias e instalaciones militares, con el
fin de contribuir con informacion real y objetiva que pueda ser utilizada en los analisis
correspondientes.

v Fomentar la investigacion del personal especialista en esta area, para contribuir con
datos o proyectos en el combate del cambio climatico.

v"Incrementar en magnitud y cantidad los proyectos de mitigacion, aplicando tecnologias
limpias.

v" Promover programas de educacion y concienciacion entre sus miembros en relacion al
cambio climético y sus efectos potenciales.

v' Aplicar en el disefio y construccién de sus instalaciones tecnologias ambientales
fomentando la eficiencia energética y empleando energias renovables.

v' Llevar a cabo trabajos de la vulnerabilidad de sus instalaciones para iniciar procesos de
adaptacion proactivos, segun lo permitan los recursos humanos y financieros asignados
por la federacion.

Como parte de una de estas soluciones en lo que respecta al disefio y construccién de
instalaciones con tecnologias amigables al ambiente es la construccion de unidades
habitacionales sustentables tipo para la Zona Metropolitana del Valle de México, sin
decremento de la comodidad para los usuarios, de la funcionalidad de los disefios ya
existentes, asi como de la seguridad fisica de las mismas. Contribuyendo también al
problema de la disposicibn de casas habitacibn para el personal militar y sus
derechohabientes.
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Antecedentes.

A nivel internacional algunos ejemplos de casas que han sido reconocidas por su
significancia como pioneras de la arquitectura solar en el uso de las mas modernas
ingenierias amigables con el ambiente (Heiduk y Gallagher, 2009) son:

\

Casa solar MIT #1, construida en el afio de 1939 en Massachusetts, EEUU
Casa Boulder, construida en el afio de 1945 en Colorado, EEUU .

Casa solar Lefever, construida en el afio de 1954 en Pensilvania, EEUU.
Casa de la Universidad de Toronto, construida en el afio de 1956 en Toronto, Canada.
Casa Solar, construida en el afio de 1956 en Tokio, Japon.

Casa Solar, construida en el afio de 1958 en Casablanca, Marruecos.

Casa Solar, construida en el afio de 1958 en Nagoya, Japon.

Casa Solar Pasiva, construida en el afio de 1967 en Odeillo, Francia.

Casa Solar Tedeschi, construida en el aflo de 1972 en Mendoza, Argentina.
Casa Skytherm, construida en el afio de 1973 en California, EEUU.

Casa Sol 55, construida en el afio de 1975 en Rosario, Argentina.

Casa Solar IAS-FABA, construida en el afio de 1979 en La Plata, Argentina.
Casa Pasiva, construida en el afio de 1990 en Darmstadt, Alemania.
Escuela Druk White Lotus, construida en el afio de 2002 en Ladakh, India.

NN N N N N N N N N NENEN

Por lo que respecta a México se tiene que en el mes de junio del afio 2011 el Centro
Impulsor de la Construccion y la Habitacién A.C. (CIHAC) inaugurdé la fase de reconversion
del edificio de sus oficinas que fue disefiado y construido hace mas de 30 afios con una
arquitectura tipica de ese tiempo junto con las instalaciones tradicionales como son: la
eléctrica, la de iluminacién, la hidraulica y la sanitaria. Reestructurandose esta construccién
con criterios biocliméaticos en cuanto al aprovechamiento de la energia solar y de la
ventilacion natural, se disefiaron e instalaron sistemas de ahorro de energia eléctrica, de
agua potable entre otros. Se emplearon materiales aislantes para mejorar la eficiencia de la
envolvente térmica del edificio. Convirtiéndose en un inmueble 100% sustentable, cuya
combinacién con elementos naturales y con la orientacién del edificio logran una excelente
adaptaciéon arquitectdénica que cumple con los parametros de confort, de habitabilidad de
accesibilidad y de integracién con el contexto urbano circundante (Roldan, 2011).

La Secretaria de Energia (SENER) a través de la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE, antes Comisién Nacional para el Ahorro de Energia
CONAE), implementé programas institucionales de ahorro de energia; entre los mas
importantes se encuentra el Programa de Normalizacion en Eficiencia Energética, que ha
permitido la comercializacién de mas de 8 millones de sistemas, equipos y productos, lo que
impulsa la transformacion de mercados hacia otros mas eficientes en el uso de la energia.

Se han creado 18 Normas Oficiales Mexicanas (NOMs), 16 vinculadas con el consumo
de energia eléctrica y dos con procesos térmicos.

El Programa Sectorial de Energia (PROSENER) 2007- 2012 fue elaborado con base
en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012,y su objetivo principal es: “Mitigar el incremento
en las emisiones de GEI, acciones que buscan desvincular el crecimiento econémico de la
generacion de GEI, mediante procesos de produccion y patrones de uso de energia mas
eficientes, asi como menos dependientes de combustibles fésiles".
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A través de lo establecido en el modelo de Contrato de Interconexién (SENER, 2009)
para Fuente de Energia Solar a Pequefa Escala, emitido por la Comisién Reguladora de
Energia (CRE), se permite que en casas habitacion y comercios pequefios, se genere
energia eléctrica aprovechando la energia solar, con la posibilidad de interconectarse al
Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

En el Programa de Vivienda Sustentable desarrollado por la Comision Nacional de
Vivienda (CONAVI) se establecen los “Criterios e Indicadores para Desarrollos
Habitacionales Sustentables”, con el objetivo de promover la edificacion de vivienda
considerando de forma integral el entorno, la ubicacion, la infraestructura, un disefio urbano
ordenado y equilibrado y la seleccion de materiales de construccion, equipos y tecnologias
encaminados al uso eficiente de la energia eléctrica y el agua y el empleo de fuentes
renovables de energia. Entre las medidas propuestas se encuentran: disefio bioclimatico,
arborizacion, uso de colores claros en techo y fachadas, materiales constructivos térmicos y
aislantes, tecnologias eficientes para la climatizacion, instalacion de Light Emitting Diode
(LEDs, por sus siglas en inglés) para alumbrados interiores y exteriores e instalacion de
calentadores de agua con energia solar para reducir el consumo de gas natural.

En abril del aflo 2007 el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT) analizé la inclusion de criterios sustentables en las viviendas a
través de ecotecnologias para generar ahorros en el consumo de luz, agua y Gas Lp o
natural denominandole “Hipoteca Verde”.

A través de este crédito se promueve la adquisicion de viviendas con tecnologias de
eficiencia energética y agua. Las medidas de ahorro permiten una reduccion mensual de las
emisiones de CO,, de 100 kg por vivienda.

En lo que respecta a la Secretaria de la Defensa Nacional de conformidad con las
politicas nacionales para la prevencion y mitigaciéon de la emision de gases de efecto
invernadero, esta dependencia coadyuva con la Comision Intersecretarial de Cambio
Climatico, llevando a cabo algunas acciones en sus propias unidades, dependencias e
instalaciones, asi como también acciones coordinadas con otras dependencias de gobierno o
instituciones educativas, como a continuacién se describe:

v' Participacion en programas de reforestacion.
v" Produccién de composta.

v'El disefio, calculo, construccion y operacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales.

v' Especializacion y profesionalizacion del personal militar en temas del ambiente.

v' Asistencia de personal militar a congresos internacionales en temas relacionados con el
cambio climético y calentamiento global.

v' Otorgamiento de becas para el personal militar en activo en estudios de posgrado en
diversos planteles educativos del pais como en la Universidad Nacional Autbnoma de
México, Universidad del Valle de México y el Instituto Politécnico Nacional.
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Participacion en el combate a incendios forestales.

Renovacion paulatina del parque vehicular.

Cambio gradual de calentadores de gas LP por calentadores de paneles solares en
instalaciones militares, asi como el cambio de las calderas de diesel por bombas

eléctricas de calor para bafios y albercas.

Elaboracién de proyectos de ingenieria aplicada para la conservacién de recursos
naturales.
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Objetivo general.

Elaborar una propuesta sustentable de una unidad habitacional militar tipo adecuada para la
geografia y clima promedio de la Zona Metropolitana del Valle de México, que sea
socialmente responsable con el ambiente.

Objetivos especificos.

1.

Disefiar un conjunto habitacional que provea un entorno sustentable, seguro y con los
niveles adecuados de confort para los ocupantes, al mismo tiempo que cumpla con los
parametros de habitabilidad, funcionamiento y estética, junto con mejores propiedades
térmicas, acusticas y luminicas.

. Incluir en el disefio de cada edificacion los equipos y sistemas minimos y eficientes, para

la disminucion del consumo de energia eléctrica, Gas LP y agua combinando el empleo de
ecotécnias.

. Considerar el maximo empleo de materiales naturales que requieran una cantidad menor

de energia para ser obtenidos que los materiales regularmente empleados en la
construccion, que generen la menor cantidad de residuos, considerandose ser reciclados
una vez que termine su tiempo de vida util.

. Llevar a cabo un célculo de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) de una Unidad

Habitacional Militar mediante una metodologia normalizada ya establecida, a fin de que
sirva de base para la elaboracion de inventarios de GEI en unidades, dependencias e
instalaciones del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos.
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Capitulo 1. Sustentabilidad y de desarrollo sustentable.

El concepto de sustentabilidad surge como tal, cuando se comprende que el desarrollo
debe concentrarse en el bienestar de los seres humanos y no solo en indices econémicos
gue hemos empleado de los recursos naturales de este planeta de generacion en generacion
y por lo tanto se les debe de heredar en condiciones razonablemente positivas (Lopez,
2008). Por lo que su concepcion abarca en un innumerable campo de actividades del
hombre, desde el consumo de los recursos naturales hasta el disefio de edificaciones o
magquinaria.

Pero sin duda alguna en todas estas actividades la especie humana es el objetivo
central de la sustentabilidad. Su piedra angular es la preservacion de las condiciones de la
vida, que se basa en las complejas interacciones de los diferentes componentes de la
biosfera, o que conlleva a la necesidad de conservar la biodiversidad y la proteccion al
ambiente.

Se entiende que la sustentabilidad es el proceso que permitird la continuacion
indefinida de la existencia humana en la Tierra, a través de una vida sana, segura, productiva
y en armonia con la naturaleza y con los valores espirituales. Por lo que debe siempre
establecerse un balance entre las necesidades humanas y la capacidad de carga del planeta,
considerando una obligacion moral de mantener esa capacidad para satisfacer las
necesidades de las futuras generaciones. (Lopez, 2009b)

Pero la meta a alcanzar no debe ser Unicamente sobrevivencia, sino que debe
buscarse la vida en un ambiente que cubra las necesidades humanas logrando equidad
social y econdmica entre los individuos, comunidades, naciones y generaciones.

Para encontrar ese estado en donde es posible distribuir la rigueza, como recursos y
oportunidades por igual en toda la comunidad que propicie su prosperidad individual sin
menoscabo del ambiente, es decir llegar al estado de la sustentabilidad, se debe llegar a
través de lo que se denomina desarrollo sustentable.

En tanto el desarrollo sustentable como se definié en el informe adoptado por
unanimidad por la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU
(CMMAD-ONU), "Nuestro Futuro Comun" presentado por su Presidenta, la Sra. Gr6 Harlem
Brundtland, Primera Ministra de Noruega en la Asamblea General de las Naciones Unidas el
19 de octubre de 1987 es: “trayectorias de un progreso humano que atienda las necesidades
y aspiraciones de la generacion actual sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para atender las suyas” (Brundtland, 1987). Debiéndose conseguir a la vez
bajo este planteamiento satisfacer las necesidades humanas del presente, fomentando las
actividades econodmicas que suministren los bienes y servicios necesarios de la poblacion
mundial, sobre todo de los mas desprotegidos o sea de los mas pobres. Asi mismo debe
planearse satisfacer las necesidades del futuro, reduciendo al minimo los efectos negativos
de estas actividades, tanto en el consumo de recursos como en la generacién de residuos,
de tal forma que sean soportables por las proximas generaciones. Debiéndose buscar formas
de compensar el efecto negativo que implique costos futuros inevitables para estas
actividades antropogénicas.
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Los tres elementos indispensables que deben considerarse en el desarrollo sustentable,
son: 1. El beneficio social, 2. El desarrollo econdmico y 3. El cuidado del medio ambiente y
los recursos naturales, debiéndose buscar siempre una combinacién equilibrada entre estos
elementos (Figura No. 1.1).
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Figura No. 1.1 Area de Desarrollo Sustentable.
Fuente: Modificado a partir de la propuesta de Axel Dourojeanni,
“Procedimientos de Gestion para el Desarrollo Sustentable”, Santiago
de Chile (2000).

El desarrollo sustentable al mantenerse en el tiempo, debe generar un cambio continuo
en donde la explotacién de los recursos disponibles, la evolucion de la tecnologia y la
modificacién de las instituciones deben ser concordantes con el potencial actual y con el
futuro de las necesidades humanas, es el camino para llegar a la sustentabilidad.

La humanidad ha incorporado desde sus origenes, de acuerdo a la forma de producir y
de relacionarse con la naturaleza los principios de sustentabilidad, ya que de acuerdo a la
poblacién existente en esa época y la capacidad tecnolégica con la que contaban, el
consumo de recursos era diferente. Como es el caso de los indigenas de Norteamérica
tenian actitudes sustentables, quienes practicaban la pesca sustentable al tener en un lago
areas para pesca Yy respetar un area exclusiva para la regeneracion de los peces,
permitiendo con esto que no se agotara este recurso indispensable para su alimentacion y
por ende de su subsistencia durante un largo periodo de tiempo, es decir se vivia en
equilibrio con la naturaleza.

Por el contrario también tenemos varios ejemplos a lo largo de la historia del hombre
ejemplos de explotaciones irracionales de los recursos naturales, como el caso de los
fenicios quienes acabaron con las reservas forestales del Mediterraneo, al emplear grandes
cantidades de madera para la construccion de sus naves. Otro ejemplo, es el de la hipotesis
de la desaparicion de la gran civilizacion maya. Siendo esto ejemplos de que el hombre crea
constantemente nuevos sistemas humanos simplificados (ecosistemas antropizados), cuyas
caracteristicas fundamentales distan notoriamente de las que presenta un ecosistema
natural, rebasando en muchas ocasiones los limites sustentables de sus fuentes de
alimentos y recursos naturales, pudiendo ser causal de su propia extincion.
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Las condiciones climaticas forman parte también de la forma en que se renueven los
recursos naturales, como el ejemplo de Groenlandia la cual fue descubierta y poblada por los
vikingos, llegando a tener miles de habitantes, pero entre los afios 1400 y 1500 de n.e. esta
poblacién desaparecio de la isla segun los estudios por la explotacion de los recursos
naturales (agricolas, pesqueros) que no pudieron renovarse con la rapidez con que se
consumian, por el clima tan extremo.

Existen un sin nimero de ejemplos, tanto de culturas que se desarrollaban buscando la
armonia con la naturaleza, como otras que la agredieron en tal forma que desaparecieron.

Desde el Siglo XVIII Georges-Louis Leclerc, Conde de Buffon ya iniciaba con el
planteamiento del concepto de sustentabilidad reflejandolo en sus obra mas conocida
Histoire naturelle, générale et particuliere (Historia Natural, General y Particular) donde se
plantea una visién de conjunto de la naturaleza, una organizacién gradual entre las diferentes
especies animal y vegetal y una serie de transformaciones sucesivas entre los diversos
sistemas terrestres (Leclerc, 1749).

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano llevada a
cabo en Estocolmo, Suecia del 5 al 16 de junio de 1972 en donde asistieron 113 paises, se
debatio por primera vez la problematica del medio ambiente haciendo resaltar la importancia
del mismo para el ser humano y los demas seres vivos, definiéndose el concepto
ecodesarrollo. Empleandose este término en el documento “La Declaracién de Cocoyoc”,
Morelos como resultado de la reunién que se llevd a cabo promovida por la ONU vy el
gobierno de México en el afio de 1974 donde se abordd el tema del “Medio Ambiente y
Desarrollo” con orientacion al crecimiento econdémico y al equilibrio ecolégico,
substituyéndose afios mas tarde el término de ecodesarrollo por el de desarrollo sustentable.

En el Reporte de Estudios Ecuménicos de la reunién de la World Council of Churches,
efectuada en Ginebra, Suiza en el afio 1974, fue la primera vez se usé el concepto de
sustentabilidad en su acepcion similar a la actual (L6épez, 2009b).

En el aflo de 1987, en el informe publicado con el nombre de “Nuestro Futuro Comun”,
mejor conocido como el Informe Brundtland, se establecieron los siguientes objetivos
béasicos:

v Proponer estrategias a largo plazo para alcanzar el desarrollo sustentable.
v/ Hacer recomendaciones para una mayor cooperacion entre los paises con diferentes
niveles de desarrollo para aspirar a propositos comunes considerando la interrelacion

entre los hombres, los recursos naturales, el medio ambiente y el desarrollo.

v' Analizar las vias mediante las que la comunidad internacional pudiera tratar con mayor
eficacia los problemas relacionados con el medio ambiente y,

v' Definir un programa de accién que incluyera objetivos y propuestas de soluciéon a los
problemas relacionados con la proteccion y mejora del medio ambiente mundial.
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En el afo de 1992 en Rio de Janeiro, Brasil se llevé a cabo La Conferencia del Medio

Ambiente y del Desarrollo de las Naciones Unidas, mejor conocida como La Cumbre de la
Tierra, donde se abordaron nueve grupos de problemas:

1.

W

Proteccion de la atmésfera: cambios climaticos, deterioro de la capa de ozono y
contaminacion transfronteriza,

. Preservacién de los recursos de la tierra: acciones contra la deforestacion, la pérdida de

suelo y la desertificacion,

. Conservacioén de la biodiversidad,
. Proteccion de los recursos de agua dulce,

5. Conservacion de los mares y océanos, asi como la utilizacion racional de sus recursos

O©ooNO®

Vivos,

. Manejo ambiental de los desechos biotecnoldgicos y peligrosos,

. Prevencién del trafico ilegal de productos y residuos téxicos,

. Mejora de la calidad de vida y de la salud humana,

. Elevacion del bienestar y de las condiciones de trabajo de los estratos mas pobres de la

poblacion.

La Agenda 21, es un documento que contiene los deberes de las naciones para el Siglo

XXI, el cual se dividio en cuatro secciones principales:

Seccidn I. Aspectos sociales y econémicos del desarrollo.

Seccion Il. Medidas de conservacién incluyendo lo relacionado con los desechos sélidos.
Seccioén lll. Fortalecimiento de los grupos principales de ecodesarrollo, incluyendo la
emancipacion de la mujer y mejoria de condiciones infantiles.

Seccién IV. Ejecucion de las propuestas desde el punto de vista financiero, transferencia
de tecnologia, ciencia para el desarrollo sustentable, educacion ambiental y cooperacion
internacional.

En el aflo de 2002, se llevo a cabo la Cumbre de Johannesburgo, Sudafrica para el

Desarrollo Sustentable, siendo sus resultados mas importantes, los siguientes:

v

v

Se reafirm6 que el desarrollo sustentable es un elemento central en la agenda
internacional.

Se amplio y fortifico el contenido del desarrollo sustentable, particularmente la importante
vinculacion entre pobreza, medio ambiente y uso de los recursos naturales.

La energia y el saneamiento ambiental fueron temas criticos en las negociaciones, y
cobraron mayor importancia que en reuniones previas internacionales sobre
sustentabilidad.

El papel de la sociedad civil es clave en la instrumentacién de los resultados de la
cumbre y en la promocion de las alianzas.

En esta cumbre, el gobierno de México se comprometio con una propuesta de alto perfil

relacionada con la biodiversidad.
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El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, esta estructurado en cinco ejes rectores

dentro de los cuales se encuentra el Eje No. 4 (Sustentabilidad Ambiental), con los siguientes
puntos principales:

v

v

AN

Uno de los objetivos particulares del gobierno de México es incluir al medio ambiente
como elemento de la competitividad y de desarrollo econémico y social.

Algunos vicios que obstaculizan la conservacion de los recursos naturales y los
ecosistemas son: pobreza, agotamiento de los recursos naturales y deterioro ambiental
que genera mas pobreza.

Busca que los proyectos, particularmente los de infraestructura y del sector productivo,
sean compatibles con la proteccién del ambiente.

El desarrollo de nuevas actividades econdmicas en regiones rurales y semirurales debe
contribuir a que el ambiente se conserve en las mejores condiciones posibles, con mira
en el Desarrollo Humano Sustentable.

Siendo la Sustentabilidad Ambiental un criterio rector, se debera tomar en cuenta en el
fomento de las actividades productivas; en la toma de decisiones sobre inversion,
produccién, uso eficiente y racional de los recursos naturales.

Al no haber contemplado anteriormente al medio ambiente, hoy se manifiestan
inequivocamente en problemas de orden mundial como el cambio climatico.

México busca ser un participante activo en el desarrollo sustentable.

Nuestro pais enfrenta grandes retos en todos los aspectos de la agenda ambiental,
agenda que comprende temas como: la conciliacién de la proteccién del medio ambiente
(la mitigacion del cambio climético, la reforestacion de bosques y selvas, la conservacion
y uso del agua y del suelo, la preservacion de la biodiversidad, el ordenamiento ecoldgico
y la gestiobn ambiental) con la competitividad de los sectores productivos y con el
desarrollo social.

El analisis de impacto ambiental debe estar acompafiado de un gran impulso a la
investigacion y desarrollo de ciencia y tecnologia.

Dentro de los objetivos y estrategias a seguir en este plan se tiene los Instrumentos

transversales en materia de sustentabilidad ambiental, tomando en cuenta:

v

v

La éptica del Desarrollo Humano Sustentable.
La modificacion espacial, temporal y cuantitativa de lluvias y sequias.

El incremento en la frecuencia de incendios forestales y deforestacion, erosion, liberacion
de carbono y pérdida de biodiversidad.

La disminucién de zonas aptas para la produccion primaria de alimentos y modificacion
de la productividad agricola, pecuaria, forestal y pesquera.

La elevacion del nivel del mar y las consecuencias.
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Capitulo 2. Incorporacion de los Criterios de Sustentabilidad a la Construccion.

Considerando las definiciones del “Primer Documento de Debate de la AGENDA 21
para la construccién sustentable de los paises en desarrollo” y la de otros autores, asi como
la definicibn de desarrollo sustentable del “Informe Brundtland” , se puede definir a la
construccion sustentable como el proceso de renovar o reacondicionar edificaciones
existentes, o construir nuevos edificios sean estos publicos o privados, para uso habitacional
o comercial mediante el empleo de teorias, tecnologia o conocimientos, asi como de
materiales durante todo el ciclo de vida del edificio desde su la planeacion, la seleccion de
sitio, el disefio, la extraccion y procesado de las materias primas, la construccion, la
operacion y la demolicién de edificaciones hasta la adecuacion para el re-uso del predio,
para reducir o eliminar el impacto ambiental, al mismo tiempo que proporciona un nivel de
bienestar y desarrollo, fomentando la equidad econémica y social. La construccion
sustentable es por tanto uno de los procesos integrales del desarrollo sustentable.

Los pilares en los que debe fundamentarse la construccion sustentable son:
1. Optimizacion de los recursos naturales, econémicos y los materiales de construccion.

La relativa falta de recursos para construir y mantener los edificios significaba que los
materiales deben ser producidos localmente, reduciendo su consumo energético.

Los materiales producen impactos ambientales diferentes. Algunos de estos impactos
son:

v/ Recursos no renovables: Petréleo, madera dura procedente de bosques, cobre.

v' Degradacion ambiental: Piedra caliza, arena (son abundantes pero su extraccion,
procesado y transporte degradan el ambiente).

v/ Consumo excesivo de energia: El aluminio es un material ampliamente disponible pero
durante su proceso de elaboracion se consume mucha energia.

v' La madera blanda (coniferas) procedente de bosques sustentables es abundante y
permite un uso amplio y continuo, disminuyendo el impacto negativo al medio ambiente.

En la mayoria de las casas existen aparatos que consumen grandes cantidades de agua
como inodoros y accesorios sanitarios.

La recoleccién y utilizacién de las aguas pluviales in situ y el tratamiento local de aguas
residuales pueden mitigar el descenso del nivel freatico al disminuir la explotaciéon de los
mantos acuiferos. Los sistemas de utilizacion de aguas pluviales implican que deben separar
aguas de escorrentia contaminadas de carreteras y estacionamientos.

Es necesario considerar el empleo de materiales sustentables para acabados: pintura,
revestimientos del suelo, huecos en los muros exteriores, marcos, tipos de vidrio, para el
aislamiento.
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2. Disminucion del consumo energético y empleo de energias renovables.
Se debe mejorar el rendimiento energético total en tres aspectos fundamentales:

v' En la calefaccién considerando la inercia térmica de los materiales, las propiedades
fisicas de ellos para determinar cuales son buenos acumuladores de calor y su
eficiencia en la difusion del mismo.

v En la refrigeracion, mediante una proteccion eficiente del edificio de la radiacion solar
directa no deseada, propiciando sombra sobre sus ventanas y demas huecos con
dispositivos ajustables como contraventanas, ventanas retranqueadas, persianas,
toldos y cortinas, e inclusive vegetacion. Algunos de estos mecanismos también
pueden utilizarse en invierno para aumentar el aislamiento térmico.

Considerar técnicas de refrigeracion pasiva, el uso de masa térmica y ventilacion,
elaborando modelos para sacar el maximo partido de la ventilacion cruzada y el efecto
chimenea. Asi como por otro lado el disefio de sistemas activos de bajo consumo de
energia, incluyendo la posibilidad de refrigeracion nocturna.

El grado y tipo de sombra necesaria depende de la posicion del sol y de la geometria
del edificio, por lo que en el disefio de la fachada deben elaborarse modelos de
estudio del sombreado y las aportaciones solares.

v' Con respecto a la lluminacién, un disefio adecuado que incluya el factor de luz natural
en el interior de los edificios reduce el uso de la luz artificial durante el dia, lo que
supone un ahorro considerable de energia y en consecuencia un menor dafio
ambiental, al disminuir el consumo de energia generada mediante la quema de
combustibles fésiles. Pudiendo emplear mecanismos para captar mayor luz natural,
como patios, repisas reflectantes, ventanas altas, vidrios prisméticos o persianas
reflectantes.

3. Disminucién de residuos.

Un mal manejo de los residuos sélidos municipales (casas habitacién, comercios y
vias publicas), los escombros de la construccion, los residuos peligrosos de procesos
industriales y las aguas negras, pueden causar problemas medioambientales.

La estrategia de gestion de residuos solidos municipales describe generalmente un
sistema basado en cuatro puntos:

v Reducir la produccion de residuos en origen.

v’ Clasificacién de los residuos organicos e inorganicos para su reciclaje o rediso, como
la elaboracién de composta con hojarasca y residuos organicos.

v Deposicion final adecuada de los residuos que no se puedan reciclar, que incluya un
sistema adecuado de recoleccion.

v' Materiales de construccion.
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Por lo que respecta a los materiales de construccion al convertirse en residuos
(escombro), se depositan en tiraderos a cielo abierto o son incinerados una vez que
término la vida util de la edificacibn o el que resulta durante el proceso de la
construccion.

Los residuos procedentes de la demolicion del edificio siendo en mayor cantidad
materiales inertes (ladrillo, concreto y piedra) pueden reciclarse como agregados, aunque
los ladrillos y los bloques completos puedan reutilizarse en edificios nuevos, siempre que
se puedan separarse y limpiarse de forma adecuada.

El empleo de materiales sustentables es otra opcion tecnologica para reducir los
impactos negativos, existiendo investigaciones que se materializan en métodos y guias,
como:

v Método del Institut fur Baubiologie und Okologie (Instituto de Biologia y Ecologia,
Alemania).

v' Environmental Preference Method (Método de Preferencia Ambiental, Holanda).
v" Environmental Resource Guide (Guia de recursos medioambientales, Alemania).

Disminucion del mantenimiento preventivo y correctivo, durante la vida util de los
edificios.

Llevar a cabo un programa de mantenimiento preventivo adecuado que implique entre
otros aspectos los siguientes:

v' Mantenimiento a los acabados de piso y muros por higiene y buen rendimiento
medioambiental.

v Limpieza regular de las ventanas y otras fuentes de la luz natural.

v' Mantenimiento a los muebles de bafio para evitar consumo excesivo de agua.

v/ Cuidado de la vegetacién ornamental y de areas verdes.

v Utilizacién de productos de limpieza que no sean téxicos y sean biodegradables.

v' Mantenimiento regular a las instalaciones para el buen funcionamiento de las
calderas, el sistema de refrigeracion, controles de calefaccion, entre otros.

Un buen mantenimiento es fundamental para asegurar el tiempo de vida util
proyectado, al mismo tiempo que se disminuyen los costos del mantenimiento correctivo
y los impactos negativos al ambiente.

Se debe asegurar que una vez terminada la edificacion tanto el propietario como los
usuarios comprendan el funcionamiento y los sistemas de construccion, debiéndoseles
proporcionar manuales de mantenimiento preventivo, asi como ensefiarles a optimizar
los sistemas activos de control.
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Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de las edificaciones.

La calidad de la edificacion de sus instalaciones y accesorios se refiere a
funcionamiento, su durabilidad y a la satisfaccion que proporcionen a sus ocupantes.

Durante el disefio del proyecto deben considerarse los sistemas necesarios para
asegurar:

v" Confort térmico.

Es entendido como la sensacién de bienestar relacionada con la temperatura. Se
basa en conseguir el equilibrio entre el calor producido por el cuerpo, por las
instalaciones o procesos, por la iluminacion artificial y su disipacion en el ambiente.

v" Confort visual.

La iluminacién adecuada de un espacio depende de la cantidad de luminarias, de la
distribucion y calidad de la luz. La fuente de luz puede ser natural, artificial 0 ambas, en
las escuelas, los hospitales y las fabricas. Esta relacionado también con las vistas al
exterior ya que su ausencia puede tener sensaciones de malestar para sus ocupantes.

La mayoria de los espacios en las edificaciones necesitan luz artificial cuando
obscurece, y algunos otros espacios inclusive necesitan luz durante el dia; cuando esto
sucede, la luz debe ser lo mas parecido a la luz natural.

v" Confort acustico.

Se puede lograr mediante el empleo de materiales aislantes que protejan
acusticamente de ruidos externos, como vidrios laminados o dobles en ventanas,
materiales elasticos en muros para romper los puentes acusticos.

v' La calidad del aire interior.

Los efectos de la contaminacién del aire sobre la salud del humano pueden llegar a
provocar: alergias, asma, enfermedades contagiosas, cancer y alteraciones genéticas.

Para controlar la contaminacion interna de los edificios pueden utilizarse tres
procedimientos: Retirar la fuente de contaminacion del edificio, controlar las emisiones
contaminantes en el origen y/o expulsar las emisiones contaminantes de la edificacion a
través de medidas de ventilacion.

v' La salubridad del edificio.

En la produccién de materiales de construccion, acabados y bienes de consumo se
utilizan ciertos quimicos y sustancias téxicas. Algunos de estos productos contaminan el
aire o el agua en el interior de los edificios y otros son perjudiciales cuando se esta al
contacto con ellos o se ingieren, inclusive pueden afectar a quienes los manipulan
durante su fabricacion o cuando son instalados en un edificio o durante la demolicion del
inmueble al final de su vida util.
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Algunos materiales nocivos para la salud pueden ser el plomo, el amianto (fibras finas de
cal, alimina o hierro), el cloruro de polivinilo (PVC, Polyvinyl chloride), pinturas con base
solvente, barnices o adhesivos fuertes.

Reduccién al minimo de los impactos al ambiente.

Los tipos de impacto que pueden producir los edificios sobre el medio ambiente son
muy variados, por ejemplo:

v" Aumento de emisiones de GEI.

v Reduccién de la capa de ozono.

v/ Pérdida de habitats naturales y biodiversidad.
v" Erosion del suelo.

v Liberacion de contaminantes toxicos.
El impacto ambiental total del edificio debe analizarse desde dos puntos de vista:

v/ Como una estructura fisica, resultado de la suma de los impactos parciales de sus
partes, es decir de las instalaciones que lo integran, de los trabajos de urbanismo.

v/ Como una “Maquina viva”, es decir los impactos que se producen durante todo su ciclo
de vida iniciando con la extraccion y procesado de las materias primas, para
posteriormente analizar el proceso de elaboracion de los materiales de construccion,
continuando con el proceso de construccion ya sea en obra nueva o remodelacion,
incluyendo el funcionamiento y mantenimiento de la edificacion hasta su demolicion y
destruccion (Figura No. 2.1).

Ciclo de vida : Fase 1

: Extracciony procesado de las
[ S — >
k materias primas )
Energia Ciclo de vida : Fase 2
Combustibles Produccion de los materiales de
—_— 2 —>
\ construccion )
Ciclo de vida : Fase 3
Matenas primas Gonsnanniinny

_— rehabilitacion/ampliacion de los

. edificios J
Ciclo de vida : Fase 4
Agua Funcionamientoy
. mantenimiento de los edificios

Ciclo de vida : Fase 5

Salida

_— Demoliciony destruccion

\ J

Figura No. 2.1 Diagrama de flujo del ciclo de vida de los edificios.
Fuente: (L6pez, 2009b).
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2.1 Criterios e Indicadores de sustentabilidad.

Para evaluar el desarrollo sustentable es necesario establecer criterios e indicadores de
caracter ambiental, econdmico y social que tiendan a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se fundamenten en medidas apropiadas de conservacion
del equilibrio ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales,
de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones
futuras.

2.1.1. Criterios de sustentabilidad a ser considerados en los edificios.

Los criterios son lineamientos voluntarios u obligatorios que pueden estar contenidos en
ordenamientos juridicos o programas voluntarios, aplicables en acciones de gestion integral
y/o prestacion de servicios. Los principales criterios en la sustentabilidad estan dados en los
ejes: Energia, agua, residuos sdlidos, calidad de vida y responsabilidad social e impacto
ambiental.

Los criterios en general que se deben considerar son:

v' Seleccion del sitio y desarrollo urbano.
Integralidad, conectividad, infraestructura, usos del suelo y densificacion.

v" Planeacion del proceso de construccion.
Manejo de los residuos de la construccién y del producto de excavaciones.

v' Disefio del proyecto.
Adaptabilidad a la topografia y medio geogréfico, incidencia de los factores bioclimaticos
y acusticos, disefio y fusién de los espacios urbanos y arquitectdnicos, factores estéticos
visuales.

v' Sistemas constructivos y especificaciones.
Seleccion del tipo de tecnologia para la ejecucion del proyecto, caracteristicas de las
instalaciones y caracteristicas del programa de ejecucién de la obra, caracteristicas de la
mano de obra, equipos y fuentes de energia empleadas.

v' Materiales utilizados.
Proceso de fabricacion, mano de obra que intervino durante su fabricacion, disposicion
de recursos para su fabricacién, caracteristicas ambientales en el proceso de fabricacion,
caracteristicas de desempefio de calidad y su armonizacion con el entorno.

v' Solucioén estructural.
Calidad del estudio geotécnico, disefio y calculo estructural, asi como la valoracion de su
estructura.

v Incidencia ecoldgica.
Del disefio arquitectdnico y urbanistico, evaluacién de impacto ambiental, adaptacion e
integracion al medio ambiente, prevision de destruccion, reutilizacion o reciclaje de los
residuos generados en la produccién de la vivienda, impacto en el uso de técnicas
constructivas.
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v' Factores socioculturales.
Aceptacion y contribucion del proyecto a la comunidad, por medio del disefio
arquitectonico y urbano contribuyendo al fortalecimiento de la cultura y de las tradiciones,
bienestar social por medio de la cultura biocliméatica.

v' Mantenimiento de la vivienda.
Elaboracién de los programas de mantenimiento preventivo y correctivo.

2.1.2. Indicadores de sustentabilidad.

La Comisién EconOmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) define a un indicador
como una funcibn de una o mas variables, que proporciona informacion de una
caracteristica, atributo o estado en que se encuentra un individuo o fendmeno en estudio
(Schuschny, 2009).

En el estudio de la sustentabilidad se emplean indicadores compuestos (2 0 mas
variables), en donde se miden caracteristicas multidimensionales como la calidad del aire, la
salud humana, etc.). Requiriéndose dos condiciones béasicas para elaborar un indicador:

v' Definicion clara del atributo que se desea medir. Esta condicion dara al indicador
compuesto un sustento conceptual.

v' La existencia de informacion confiable para poder realizar la medicién. Esta condicion le
otorgarda validez al indicador.

Uno de los principales impulsos de iniciativas de indicadores de desarrollo sustentable,
proviene del capitulo 40 de la Agenda XXI en donde se establece que “...es preciso elaborar
y promover el uso mundial de indicadores del desarrollo sustentable que sirvan de base
sélida para adoptar decisiones en todos los niveles y que contribuyan a una sostenibilidad
autorregulada de los sistemas integrados del medio ambiente y el desarrollo.”

Existen diferentes reportes, sistemas, iniciativas o metodologias para elaboracion de
indicadores de desarrollo sustentable en el ambito nacional e internacional como:

v Indicadores del Modelo Tridimensional Suizo.

v' Indicadores de la Statistical Office of the European Communities (Oficina Europea de
Estadistica, EUROSAT).

v"Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies (Indicadores del

Desarrollo Sustentable: Directrices y Metodologias, 2007) de la ONU.

Indicadores de los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

National Report on Sustainable Forests, 2003 (Reporte Nacional de los Bosques

Sustentables) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

v'Indicadores de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

AN

Analizando los indicadores como los antes mencionados y tomando como base los
principios fundamentales para la construccion sustentable descritos al inicio de este capitulo
se pueden elaboran indicadores que determinan qué tan sustentable es una edificacion. Con
la ayuda de este tipo de indicadores, los disefiadores y profesionales de la construccion
estan en condiciones de tomar acciones para aumentar el grado de sustentabilidad de sus
edificaciones, lo que da como resultado un entorno que esta en mayor armonia con el
planeta, es mas saludable para sus ocupantes y coadyuva con los esfuerzos de
conservacion de los recursos para la subsistencia.
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Los indicadores de sustentabilidad de una edificacion se pueden agrupar en 5

categorias: MR (Materiales y recursos), E (energia), GR (gestion de residuos), S (salud) y U
(uso del edificio). Cada indicador se cuantifica por separado de forma porcentual (lo que se
traduce a un valor decimal de 1 a 10), calculandose la media aritmética ponderada para dar
un valor medio al grupo en el cual se incluye. Al final, se tiene un valor por grupo, que da
muestra del grado total de la sustentabilidad de una determinada construccion.

El listado de los indicadores que se muestran son globales, pero se deberan adaptar y

modificar, segun sea el tiempo y el entorno en el cual se vayan a aplicar.

MR (Materiales y Recursos).

AN VN N N N NN

Utilizacion de materiales y recursos naturales.

Utilizacion de materiales y recursos reciclados.

Utilizacién de materiales y recursos reciclables.

Utilizacion de materiales y recursos duraderos.

Capacidad de reciclaje de los materiales y los recursos utilizados.
Capacidad de reutilizacion de los materiales y recursos utilizados.
Capacidad de reutilizacién de otros materiales con funcionalidad diferente.
Grado de renovacién y reparacion de los recursos utilizados.

E (energia).

ANENENENEN

AN

Energia empleada en la obtencion de los materiales de construccion.

Energia empleada en el proceso de construccion del edificio.

Utilidad de la tecnologia empleada respecto a los parametros intrinsecos humanos.
Envolvente térmica del edificio.

Conveniencia del proceso constructivo considerando el tiempo, los recursos y la mano de
obra empleados.

Energia consumida en el transporte de los materiales de su fuente al lugar de la obra.
Energia consumida en el transporte de la mano de obra de sus lugares de origen a |
lugar de la obra.

Grado de utilizacion de las fuentes de energia naturales en el disefio de la propia
edificacién y en su entorno.

Grado de utilizacién de las fuentes de energia naturales con dispositivos tecnolégicos.

GR (gestion de Residuos).

AN NANEN

Residuos generados en la obtencion de los materiales de construccion.
Residuos generados en el proceso de construccion del edificio.
Residuos generados durante la operacion del edificio.

Reciclado de los residuos generados por la operacion del edificacion.
Tratamiento de los residuos para disminuir su impacto ecolégico.
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S (Salud).

v' Emisiones nocivas para el ambiente.

v Emisiones nocivas para el hombre.

v Indice de malestares y enfermedades de los ocupantes del edificio.
v' Grado de satisfacciéon de los ocupantes.

v' Energia consumida cuando el edifico esta en uso.

v' Energia consumida cuando el edificio no esté en uso.

v' Consumo de recursos debido a la actividad en el edificio.
v' Emisiones de GEI debidas a la actividad en el edificio.

v' Energia consumida en la accesibilidad al edificio.

v' Grado de necesidad de mantenimiento del edificio.

2.2 Politicas y lineamientos para la edificacion sustentable en México.

En México existe una serie de politicas y programas que incluyen tanto a los tres
niveles de gobierno como al sector privado que implican repercusiones directas en las
emisiones de CO,. eq emitidas por el sector residencial y por los edificios comerciales tanto
publicos como privados, asi como lo relacionado con la construccién de edificaciones
sustentables residenciales y no residenciales.

El marco legal y regulatorio en nuestro pais, cuenta con un marco de referencia en
materia de planeacion publica de desarrollo nacional, contenida en la Ley General de
Planeacién, donde en conjunto con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) y con el Programa
Especial de Cambio Climatico 2009-2012 decretado por el Ejecutivo Federal, derivan los
programas nhacionales, estatales y municipales donde se incluyen programas vinculados con
las edificaciones sustentables, entre otros, los de vivienda, de energia, de asentamientos
humanos y de medio ambiente y recursos naturales. Algunos de estos programas son:

v' El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2007-2012, que tiene
como principal marco de referencia a la sustentabilidad ambiental; uno de los objetivos
del Programa es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, impulsando
medidas de adaptacion a los efectos del cambio climatico. En esta materia, el programa
propone continuar con la promocion y el desarrollo de proyectos del Mecanismo de
Desarrollo Limpio.

v" Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECYT) 2007-2012, de acuerdo con este
programa, el sector Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI), tiene temas prioritarios
relevantes de la agenda internacional, como son el consumo sustentable de energia, el
de cambio climatico global, asi como, el de una sociedad baja en carbono; en este
sentido, relacionandose directamente con el tema de las edificaciones sustentables.

v El Programa Nacional de Vivienda 2007-2012: Hacia un desarrollo habitacional
sustentable donde se promueve el desarrollo sustentable.
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La Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), tiene un programa denominado Desarrollos
Urbanos Integrales Sustentables (DUIS), cuyo objetivo es el fortalecimiento de la
edificacion sustentable en el que participan diversas entidades financieras del Gobierno
Federal, incentivando financieramente a los desarrolladores inmobiliarios que promueven
la creacion de vivienda social promoviendo.

La Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), tiene un programa de ahorro
energético en edificios publicos para detectar y aprovechar potenciales ahorros de
energia.

Por lo que respecta a programas voluntarios que promueven la edificacién sustentable,
se tiene que la Comision Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAVI) realiza diversas
tareas para fomentar practicas amigables con el ambiente, publicando documentos como
el primer codigo de edificacion de vivienda que incluyen guias para ser consideradas en
el disefio de areas verdes, para el uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales y
para el uso eficiente de la energia en la vivienda. Otras publicaciones fueron los Criterios
e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables y los Criterios Minimos de
Sustentabilidad para el Programa de Subsidios. Otro programa de apoyo a los
trabajadores es el del INFONAVIT, denominado Programa de Hipotecas Verdes, donde
se destaca la necesidad de dotar a sus derechohabientes de vivienda de interés social
sustentable.

El Programa de Accion Climética de la Ciudad de México 2008-2012 donde se definen
estrategias y medidas especificas para reducir, en el periodo 2008-2012, 7 millones de
toneladas de CO; eq. Las medidas consideradas incluyen programas de conservacién
del agua, transporte publico y proyectos de gestidn de residuos, y subsidios e incentivos
para los edificios residenciales y comerciales sustentables, como el Programa de
Certificacion de Edificaciones Sustentables (PCES), cuyo objetivo es promover y
fomentar la reduccion de emisiones contaminantes y el uso eficiente de los recursos
naturales en el disefio y operacion de edificaciones en el Distrito Federal; con base en
criterios de sustentabilidad y eficiencia ambiental; a través de la implementacion y
certificacion de un proceso de regulacion voluntaria y el otorgamiento de incentivos
econdémicos.

En lo concerniente a la normalizacion que se debe considerar para la formulacion de
proyectos de edificaciones sustentables, se tienen las normas de regulacion de aspectos
de eficiencia energética, emisiones y residuos contaminantes, disefio arquitectonico y de
interiores, materiales de construccion y equipos e instalaciones, constituidas en primer
lugar por las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), de caracter obligatorio, y
posteriormente las denominadas Normas Mexicanas (NMX), que son de aplicaciéon
voluntaria.
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El informe final que lleva como titulo Escenarios Tecnolégicos de Mitigacion de
Cambio Climéatico en México para el Sector Residencial: Implicaciones Econdmicas.
Elaborado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM y el Centro Mario Molina sefiala que
existen importantes subsidios para el sector residencial en México, particularmente para el
consumo de electricidad. Sélo en el afio 2006, mas de $ 10 mil millones de ddlares fueron
gastados por el gobierno para cubrir los costos no recuperados a través de la factura de
servicios publicos de energia. De este total, mas del 50% se destina a cubrir la diferencia en
el costo real en el sector residencial. Es decir, mas de la mitad de los consumidores de
electricidad en el &rea residencial pagan alrededor de 0,05 délares, por kWh, que es
aproximadamente una quinta parte del costo real. Siendo esto un gran obstaculo para aplicar
las medidas de eficiencia energética a los usuarios finales, ya que

2.3 Materiales sustentables.

Considerando el concepto de ciclo de vida también es posible aplicarlo en los
materiales de construccion (Figura No. 2.2) se tiene que el ciclo inicia con la explotacion del
material, continuando con un proceso en donde el material puede o no adquirir otras
propiedades fisicas y quimicas caracteristicas para ser empleado en la edificacion y por
altimo una vez que termine su tiempo de vida util tener una disposicion final para ser
reciclado o dejado en tiraderos a cielo abierto.

EXTRACCION
V.

2

oy

uso T

Figura No. 2.2 Ciclo de vida de materiales de construccion.
Fuente: BREEAM (BRE Environmental Assessment Method, 2009).
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Uno de los métodos lider de evaluacion medioambiental de edificios y de mayor

aplicaciéon en todo el mundo el BREEAM, emplea una metodologia de trabajo para la
valoracion ambiental de los materiales de construccion mediante indicadores que reflejan los
impactos que éstos causan en su ciclo de vida en el aire, en el agua y/o en la tierra
considerando dafios a la salud del hombre, al medio ambiente o a la disponibilidad de los
recursos naturales, pudiendo ser la valoracion a nivel mundial, nacional o regional, para
posteriormente caracterizarse en algun tipo de impacto de la siguiente clasificacion:

AN N N NN N N U U N NN

Cambio climético.

Extraccion de agua.

Extraccién de recursos minerales.
Agotamiento de la capa de ozono.
Toxicidad humana.

Ecotoxicidad cuerpos de agua.
Residuos nucleares.

Ecotoxicidad a la tierra.
Disposicion de residuos.
Agotamiento de combustibles fosiles.
Eutrofizacion.

Creacion de ozono fotoquimico.
Acidificacion.

En México importantes empresas de la construccion como CEMEX a través de su Centro

de Tecnologia del Cemento y del Concreto (CTCC), ha desarrollado entre otros, los
siguientes productos sustentables:

v

v

Uso de concreto hidraulico en pavimentos MR (Mdédulo de ruptura), requiere
mantenimiento minimo, contribuye por sus caracteristicas fisicas a la disminucion del
fendmeno de la isla de calor.

Acuicreto, permite la filtracibn del agua al terreno natural recargando los mantos
acuiferos, en el Instituto Politécnico Nacional el Dr. Victor Manuel Lépez Lépez, introdujo
el uso del ECOCRETO.

Homocreto, por sus propiedades fisicas y quimicas simplifica el proceso de colado de
una vivienda, pudiéndose armar y colar la losa y los muros con concreto armado en un
solo tiempo. El concreto armado y colado in-situ reduce la infiltracion del aire exterior y
minimiza las grandes variaciones de temperatura. Gracias a la masa térmica (capacidad
para almacenar calor) que tiene el concreto se mantiene el interior del edificio caliente
cuando la temperatura exterior baja y la mantiene fresca cuando la temperatura exterior
sube. Las caracteristicas sustentables de este sistema son: la eliminacion de los
desperdicios durante el proceso constructivo, el concreto junto con el acero son de los
materiales mas facilmente reciclables por ser entre otras propiedades un material inerte y
la materia prima del concreto (agua y agregados) son abundantes necesitando menor
energia para su explotaciéon en comparacion con otros materiales de construccion.

Concreto confortable, es un concreto cuya tecnologia lo hace ligero, con propiedades
térmicas, resistente al fuego y con capacidad estructural.
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v' Concreto autocompactable, por sus caracteristicas de fluidez, elimina por completo el
uso de vibradores para la compactacion del concreto, disminuyendo el consumo de
energia y recursos.

La CONAVI y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) han desarrollado
una herramienta llamada Andlisis del Ciclo de Vida (ACV), la cual es una metodologia que
permite cuantificar los impactos ambientales asociados con un producto o material de la
construccion a lo largo de toda su vida, teniendo los siguientes objetivos:

v' Evaluacion del desempefio de ACV de los materiales de construccién (concreto
monolitico, block y tabique) para la vivienda de interés social de México.

v Linea base para comparar el desempefio sustentable de la vivienda en relaciéon con su
material de construccion.

v' Guia para evaluar viviendas mediante una metodologia ACV, que permita seleccionar
los productos o procedimientos que tengan un mejor desempefio en términos de
sustentabilidad.

v Recomendaciones de los materiales para aumentar la vida util de la vivienda, ademas de
que contribuyan a disminuir el consumo de energia y las emisiones de GEI.

La norma mexicana NMX-C-460 define el aislamiento térmico como la capacidad de los
materiales para oponerse al paso del calor por conduccion y se evalla por la resistencia
térmica (R) que tienen, es decir por la capacidad de aislar térmicamente. Los materiales
termoaislantes comparados con los materiales convencionales tienen un mejor desempefio
energético, empleandose bajo los criterios de la arquitectura bioclimatica en un edificio
térmicamente eficiente, proporcionan mayor confort a sus ocupantes al proporcionar un mejor
nivel de vida y de descanso gracias a una temperatura interior controlada (temperatura de
confort cerca a los 24°C), lo que ayuda en gran medida a conseguir una temperatura
constante durante el dia y la noche, en todo el interior de la edificacion con un menor
consumo de energia al disminuir el empleo de los sistemas de aire acondicionado y/o de
calefaccion.

La seleccion de los materiales termoaislantes en una edificacién sustentable implica
una serie de calculos en la que intervienen otros factores como el clima de la zona geografica
y las necesidades de aislamiento del elemento de la envolvente que se pretende aislar ya
sea una losa o los muros, asi como de la ganancia solar que se tenga como resultado de la
orientacion del elemento en analisis. Los detalles de definiciones, calculos e interpretaciones
se muestran en el Capitulo 5, en lo que corresponde al disefio y calculo de la envolvente
térmica de una edificacion.
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Los materiales termoaislantes mas utilizados en la construccion, pudiendo ser su
presentacion en espuma, en rollos o en placas son:

Poliestireno expandido.
Poliestireno extruido.

Fibra de roca (lana mineral).
Fibra de vidrio.

Espuma de poliuretano.
Polisocianurato.

Concreto celular.

Vidrio celular.

Aglomerados de corcho.
Mezclas de perlita mineral.

AN N N N N N SN

De los termoaislantes con mayor eficiencia (por su comportamiento energético), se
tienen los materiales de cambio de fase (Phase Change Materials), son substancias con un
alto calor de fusibn que cambian su estado fisico de liquido a sélido al alcanzar una
temperatura determinada, absorbiendo la energia calorifica durante este cambio de fase y
liberandolo durante la solidificacion pudiéndose apoyar en el enfriamiento con el aire como
en los muros tipo Trombe, empleandose comunmente para su producciéon parafinas o
hidratos de sal en concreto, losas o muros (Dominguez, et.al.,2009). Este tipo de producto ya
se encuentra disponible en el mercado como en los paneles para muros “TermalCore”
fabricados por la empresa National Gypsum (Figura No. 2.3), cuyo principio de
funcionamiento es que la energia calorifica del sol se almacena durante el dia en su interior,
para liberarse paulatinamente durante la noche, ayudando a disminuir el calor excesivo
durante el dia y el frio durante la noche (National Gypsum, 2011).

Fibra de vidrio
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Figura No. 2.3 Panel para muros ThermalCore
Fuente: National Gypsum, 2011.
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Investigaciones de equipos multidisciplinarios formados por fisicos, quimicos,
ingenieros, informaticos, bidlogos e incluso médicos en areas como la ciencia de los
materiales estan generando tecnologia que empieza a aplicarse en el sector de la
construccion de edificios, para producir materiales mas duraderos, resistentes y
ecoldgicamente amigables, como:

v Los nanomateriales. Materiales con dimensiones entre 1-100 nanometros, con
comportamiento estructural controlado, aplicado en: 6xidos metélicos, nanoarcillas (para
reforzar plésticos), nanotubos de carbono (para incrementar la conductividad a los
materiales), nanoparticulas con dioxido de titanio que al activarse con la luz ultravioleta
aumentan su capacidad de eliminar a las bacterias y deshacen compuestos organicos,
consiguiéndose superficies limpias y secas (capacidad hidréfoba).

v' Los materiales inteligentes que seran diseflados para responder a estimulos externos,
extender su vida (til, ahorrar energia o simplemente ajustarse para ser mas confortables
al ser humano.

v' Las ceramicas superconductoras de alta temperatura, capaces de transportar la energia
eléctrica sin resistencia, disminuyendo pérdidas por resistividad y capacitancia.

v' Los materiales compuestos (composite). Mediante la unién de dos o mas materiales,
normalmente fibras introducidas en una resina polimérica (plasticos) para reforzamiento
de estructuras aligerando su peso y aumentando su resistencia, empleandose ya como
en algunos puentes de la ciudad de Kobe en Japén o en las fachadas del Edificio del
Pentagono de Estados Unidos de América.
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Capitulo 3. El Calentamiento Global y el Cambio Climatico.
3.1 El Cambio Global.

Los componentes principales del sistema terrestre estan formados todos por tres tipos
de elementos (energia, materia e informacion) son por un lado la tierra solida (continentes),
el agua y el aire englobandose en lo que se conoce como geosfera, la cual esta formada por
la Atmosfera que es la envoltura gaseosa que rodea totalmente la Tierra; la Hidrosfera que
es la capa liquida formada por los rios, los mares y los océanos, la Litosfera que es la
envoltura solida que esta representada por el relieve terrestre. Por otro parte como ultimo
tenemos a los seres vivos que forman la biosfera, esa capa restringida donde se hace
posible la existencia de la vida. Todas estas envolturas estan relacionadas en forma
armonica y articulada, siendo un importante ejemplo la composicion actual de la atmosfera
gracias a los seres vivos, ya que de no existir estos Ultimos su composicion seria similar a la
de los gases que emiten los automdviles, lo que haria imposible la vida en la Tierra.

Dindmica y fisica atmosféricas Cambio climatico

Dinamica Energia y humedad
oceanica terrestres
Corteza
Humedad global er
I global § { ~ ~ JIG
Biogeoquimica Ecosistemas Usos de
marina terrestres los suelos

guimica estratosferica

FUERZAS EXTERMAS
ACTIVIDADES HUMAMNAS

Dinamica

Quimica troposfeérica

Figura No. 3.1 Cuadro global de interrelaciones de los
subsistemas terrestres: el diagrama de Bretherton.
Fuente: Ludevid, 1997.

Saber como estan cambiando los sistemas que integran a la Tierra es fundamental para
comprender las consecuencias de esos cambios, como se muestra en la Figura No. 3.1.
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La opinién publica en general estd menos familiarizada con el concepto de cambio
global que con el problema que representa el problema del cambio climatico e inclusive
tiende a considerar ambos como sinénimos. Aunque resulta indudable que existe una
relacion entre ambos conceptos, pero también es cierto que los cambios globales van mucho
mas lejos que las modificaciones que pueda estar experimentando el clima.

La influencia del hombre moderno, con procesos socio-econémicos cada vez mas
complejos y extensos ha aumentado notablemente su capacidad de influir en los procesos
terrestres superficiales produciendo cambios cualitativos y cuantitativos importantes que
estan afectando al funcionamiento del planeta en su conjunto, aumentando la velocidad de
un progresivo y tal vez irreversible cambio global.

Este cambio global en el medio ambiente es causado por procesos naturales y
antropegénicos, Un ejemplo de una causa natural es el cambio de la orbita de la Tierra
alrededor del Sol. Un ejemplo de una causa antropogénica es la sobreexplotacién de minas a
cielo abierto.

Los seres humanos desde el momento mismo de su aparecieron sobre la tierra iniciaron
con la transformacion del sistema terrestre, hace mas de 2 millones de afios, junto con su
evolucion mejoré no solo su modo de vida, sino que aumento también ese proceso de
transformacion convirtiéndose en un agente de cambio ambiental de primera magnitud
(Ludevid, 1997).

Los cuatro principales procesos asociados con el cambio global son:
v' Laintensificacién del efecto invernadero (cambio climatico).

v' Ladisminucién de la capa de ozono de la estratosfera.

v' Lalluvia acida.

v' La pérdida de biodiversidad.

El primer andlisis a escala global de los principales dafios ambientales causados por el
hombre al sistema terrestre se realizd por parte del Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), recogido en el Global Environment Outlook (GEO), 6: Perspectiva
del Medio Ambiente Global , tuvo un alcance limitado; ya que no fue un andlisis, una
evaluacion o un diagnéstico del estado del ambiente, solo pretendié ofrecer una mirada, una
perspectiva proporcionando una cierta imagen de la situacion. Sirviendo para identificar toda
una serie de problemas que surgen como consecuencia de los cambios que estan afectando
a los distintos componentes del ambiente global (Cendrero, 2005). México entre los paises
de América Latina y el Caribe tiene importantes dafios ambientales como: degradacion del
suelo, pérdida de bosques y biodiversidad, escasez de agua dulce y contaminacion de
cuerpos de agua, degradacion de zonas costeras y marinas, contaminacion de su atmosfera
y aumento desmesurado de residuos urbanos e industriales (Figura No. 3.2).
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Figura No. 3.2 Tendencias de cambio con respecto a los principales
problemas ambientales en las distintas regiones del mundo,
segun el Global Environment Outlook (GEO, 1997).

Fuente: Cendrero, 2005.

Las conclusiones a las que llegaron los investigadores en este trabajo fueron que:

Es necesario analizar de manera mas profunda la interaccion clima-tierra-agua-
biodiversidad, asi como sus efectos en la sociedad, en la economia, en la cultura y las
instituciones.

A pesar del descenso de las tasas de natalidad, el ritmo de produccion y consumo
existentes ocasionan el despilfarro de recursos, el aumento de los residuos y de la
contaminacion y la reduccién de habitats y de la biodiversidad.

Si no se cambian los patrones del consumo de energia en la mayoria de los paises del
mundo, aumentaran las emisiones de CO,, SOx y NOy; siendo necesario establecer lo
antes posible planes de adaptacion al cambio climatico en todos los sectores del las
naciones.

La expansion de zonas urbanas y la degradacion de tierras por malas técnicas agricolas
pueden acarrear una escasez de tierras cultivables y de agua que impidan el desarrollo
en varias regiones.

La expansion de actividades agricolas en zonas rurales también esta reduciendo los
habitats y la biodiversidad.
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3.2 El Efecto Invernadero.

El efecto invernadero es parte inmanente del sistema climatico del planeta tierra, esto
como consecuencia de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, donde ahi
precisamente se manifiesta el clima. Este fenomeno natural desempefia un papel clave para
la existencia de la vida en la Tierra, pero la intensificacion de este fendmeno como
consecuencia directa de las actividades que lleva a cabo el hombre moderno
(antropogénicas), amenazan el equilibrio climatico, siendo la causa mas importante del
calentamiento global, como lo han asegurado un sin nimero de investigadores entre los que
se encuentran los integrantes del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en ingles).

Todo cuerpo emite una radiacion para dispersar su energia, encontrdndose entre sus
caracteristicas la longitud de onda la cual varia de acuerdo a la temperatura en que se
encuentre.

El sol, en razén del calor que se encuentra en su superficie (6000 °C), irradia un largo
espectro de ondas cortas (ultravioleta), la atmosfera (un simil con un cristal) es transparente
a esta radiacion solar que lo atraviesa, casi en su totalidad ya que una parte se refleja al
espacio exterior y otra parte es absorbida por la tierra (como cualquier otro cuerpo frio)
emitiéndose ahora esta energia en rayos infrarrojos (onda largas). La atmésfera de la tierra
se comporta ahora como un cristal que es opaco a esta radiacion infrarroja, donde una parte
de esa energia atraviesa la atmosfera y otra es absorbida por ella, repitiéndose el ciclo y
volviendo a remitir radiacion térmica hacia arriba y hacia abajo. Al no lograr pasar toda esta
energia se provoca un ciclo repetitivo que aumenta la temperatura en el interior. Conforme se
va haciendo méas opaco este espejo (mayor cantidad de GEI) mayor es la cantidad de rayos
infrarrojos que se refleja en la atmosfera y por consiguiente se va generando mayor calor,
(Figura No. 3.3). Este fendmeno natural propicia que la atmdsfera superficial sea célida y
conforme se asciende en ella se va enfriando (L6pez, 2009a).

Entrada neta de radiacién

Parte de la radiacién
infrarroja pasa a través de
la atmésfera y se pierde
en el espacio.

Energia reflejada
al espacio.

sollr es[absorbida

por lasuperficielde tierra "

...y es convertida en calor
regresandola a la atmésfera
mediante ondas largas (infrarojas)

Figura No. 3.3 El efecto invernadero.
Fuente: Lopez, 2009a.
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Si los GEI no se intensificaran, no habria problema alguno, ya que estos a excepcion de
los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SFg),
se producen y eliminan en forma natural a través de los ciclos biogeoquimicos.

Como ya se menciono el efecto invernadero natural ha jugado un papel determinante en
la aparicion de la vida sobre la tierra, pues si no existiera, la temperatura media global seria
de aproximadamente -18°C, sin embargo, es en promedio de +15 °C. Este fendmeno natural
es un hecho fisico considerado indiscutible por su veracidad, ya que la temperatura del
espacio interestelar en la vecindad de la tierra es en forma aproximada de -250°C, de
manera que este fenOmeno ayuda a regular la temperatura del planeta tierra.

La atmdsfera se compone por nitrégeno, oxigeno y argon en 99.9% de la masa
gaseosa, siendo el restante 0.1% un grupo minoritario de gases entre los que se encuentran
los llamados gases de efecto invernadero (GEI) o gases termoactivos. Este grupo minoritario
de gases es el responsable del efecto invernadero (L6pez, 2009a).

Una parte de los rayos provenientes del sol es absorbida por la superficie terrestre, la
cual se calienta y como consecuencia emite radiacion terrestre de onda larga que no puede
traspasar el aire de las alturas debido a la opacidad mencionada anteriormente, asi que la
radiacion rechazada es absorbida por la atmésfera y las nubes. El ciclo se repite y, al ocurrir,
las capas de la atmésfera y las nubes se van calentando paulatinamente al tiempo que
remiten radiacion térmica hacia abajo y hacia arriba.

En sintesis, el efecto invernadero natural es el calentamiento que produce la radiacion
atrapada entre la superficie terrestre y la barrera que forman los gases de efecto invernadero,
sobre todo en las capas atmosféricas bajas, dando lugar a una temperatura ambiental mas
alta que la que habria en ausencia de dicho fenémeno.

3.3 Los Gases de Efecto Invernadero.

De todos los gases que constituyen la atmdsfera terrestre compuesta en su mayoria
por nitrdgeno, oxigeno, argéon y los del grupo que propician el fenémeno de invernadero,
siendo lo mas importantes ademas del vapor de agua son: didxido de carbono, metano, 6xido
nitroso los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de
azufre (SFs), mismos que fueron reconocidos en el aiio de 1998 en el Protocolo de Kyoto de
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

En los ultimos 10 000 afios, los gases de efecto invernadero habian permanecido
relativamente estables en cuanto a su concentracion atmosférica, hasta que en la segunda
mitad del siglo XVIII inici6 lo que se conoce como Revolucién Industrial, que supuso la
introduccion de las maquinas y la produccion industrial utilizando combustibles fosiles
(carbdn, petréleo, gas natural) como energia motora, iniciando la produccion de gases sin
precedentes.

De esos gases destaca el didéxido o bioxido de carbono (CO;) que es el GEI mas
importante por su proporcién de concentracion siendo el 63% aproximadamente del total de
la atmosfera y teniendo un largo tiempo de vida en la atmdésfera (Figura No. 3.4).
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Figura No. 3.4. Proporcion de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera global.
Fuente: Lopez, 2009.

Pero aun cuando una parte del CO, los hidrofluorocarbonos (HFC), los
perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SFg) se generan artificialmente, otros
GEI existen naturalmente en la atmdsfera, como el metano (CH,), el éxido nitroso (NO,), el
vapor de agua (H»0) y el ozono (O3).

La permanencia de los GEI en la atmésfera, llamada tiempo de vida, y su eficiencia o
potencial de calentamiento es variable para cada uno de ellos, por ejemplo los que se utilizan
para aparatos o equipos de enfriamiento son sumamente estables, o que propicia que su
disociacion acontezca con radiacion de onda muy corta para lo que debe ascender a miles
de metros, con tardanza de hasta miles de afos.

3.4 Evidencias y consecuencias del Cambio Climatico.

El IPCC, la organizacién internacional que alberga a cientos de cientificos de todo el
mundo define al cambio climatico como “cualquier variacién en el clima a través del tiempo,
tanto por razones naturales como por actividades humanas” (IPCC, 2007c).

Los cambios climaticos y los cambios ambientales en general son una parte sustancial
del funcionamiento de los sistemas naturales.

Esos cambios han ocurrido siempre y los seres vivos que habitan en cada época de la
vida de este planeta, incluyendo los seres humanos, se han adaptado a dichos cambios en el
pasado. Pudiéndose mencionar algunos cambios significativos experimentados por la Tierra
a lo largo de sus aproximadamente 4600 millones de afios de existencia:

v"Una atmosfera con oxigeno abundante, aproximadamente similar al de la actual, existe
desde hace poco mas de 1500 millones de afios.

v" Hace unos 600 millones de afios, los glaciares cubrian la mayor parte de la Tierra.

v' La vegetacién aparece en los continentes hace unos 400 millones de afios.
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v" Los continentes como hoy se conocen existen desde hace menos de 200 millones de
anos.

v' La especies de la fauna y la flora actuales se remontan en su aparicion a unas decenas
de millones de afios.

v' El estado actual de los casquetes de hielo permanentes (permahielo) en las zonas
polares existente desde hace unos 10 millones de afios en el Océano Antartico y unos 4
millones afios en el Continente Artico.

v' La desaparicion de los glaciares en la Cordillera Cantabrica (y en muchas otras zonas del
planeta) tuvo lugar aproximadamente entre 12.000-10.000 afios atras.

v" Los hayedos como bosque tipico de las zonas altas de la cordillera tiene menos de 4000
afos desde su aparicion.

v' Entre los afios 1400 y 1800 de nuestra era, tuvo lugar la llamada Pequefia Edad de
Hielo, en la cual la temperatura media era entre 0,5y 1 °C inferior a la actual.

Los componentes del sistema climatico de la tierra, se ven afectados entonces en forma
importante por la intervencion del hombre como los cambios en la intensidad que se recibe
de radiacion solar, cambios en la atmosfera en cuanto a su composicion y sus movimientos
dinamicos, cambios en el ciclo hidrolégico en cuanto a su periodicidad, duracién o intensidad,
cambios en el comportamiento de las corrientes ocednicas y cambios del relieve de la tierra,
biodiversidad y ecosistemas (Figura No. 3.5). Afectando interacciones como: aire-hielo-
océano, suelo-biomasa, precipitacion-evaporacion, entre otras.

Cambios en |a atmbsfera: Cambios en el ciclo
compasicion, drculacion hidrolégico

Cambios en la
radiacion solar

4
4 Interacaion
v Aire-biomasa

) Interaccion
\ Suelg-biomasa

\\ '

Interaccién hielo-océano

Cambios en/sobre la superficie del suelo
Cambios en el acéano orografia, uso del suelo, vegetacion, ecosistemas
circulacién, biogeoguimica

Figura No. 3.5 Representacion esquemaética de los componentes
del Sistema Climatico Mundial.
Fuente: Cendrero, 2005.
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De la definicion de cambio climatico del IPCC se tiene que la alteracién antropogénica
de la atmédsfera puede afectar en mayor medida al clima, que la que es producto de
fendmenos naturales.

Los fendmenos asociados con la atmésfera pueden dividirse en dos grandes grupos:
condiciones meteoroldgicas (estado del tiempo) y clima. Las condiciones meteoroldgicas son
determinadas por fluctuaciones horarias o diarias de la atmoésfera, los cuales son:
temperatura, humedad, presion, vientos y precipitaciones, principalmente. Es decir, el estado
del tiempo es la manifestacion diaria del clima, en tanto que el clima abarca los valores
estadisticos sobre los elementos del tiempo atmosférico en una region durante un periodo
representativo. Estos valores se obtienen con la recopilacion de forma sistemética y
homogénea de la informacidbn meteoroldgica, durante periodos que se consideran
suficientemente representativos, de 30 afios 0 mas.

Como se dijo anteriormente el clima siempre estd cambiando, es decir ha tenido una
evolucion natural a través de miles y millones de afios, han sido cambios sistematicos mas
gue aleatorios que han influido en los lugares y modos de vivir de la humanidad. Pero ahora
esos cambios en el clima se han acelerado considerablemente pudiendo ser el resultado de
los impactos de las actividades humanas, entre las que se encuentran la emision
indiscriminada de gases de efecto invernadero (G.E.I) como resultado del sobreempleo de
combustibles fésiles para los vehiculos, fabricas, generacion de energia eléctrica; asi como
tirar la basura en tiraderos a cielo abierto; actividades ganaderas y agricolas, etc.
Provocando un sobrecalentamiento del planeta, como lo indica el IPCC en su ultimo informe:
“El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, como evidencian ya los aumentos
observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, el deshielo
generalizado de nieves y hielos, y el aumento del promedio mundial del nivel del mar con un
grado de confianza muy alto, el efecto neto de las actividades humanas desde 1750 ha sido
un aumento de la temperatura. Las emisiones mundiales de GEI por efecto de actividades
humanas han aumentado, desde la era industrial en un 70% entre el afio de 1970 y el afio de
2004 de proseguir con esta tendencia en las emisiones de GEI a una tasa igual o superior a
la actual, el calentamiento aumentara y el sistema climatico mundial experimentara durante el
siglo XXl numerosos cambios, muy probablemente mayores que los observados durante el
siglo XX...” (IPCC, 2007a).

El calentamiento global no implica un calentamiento uniforme en el planeta Tierra, sino
la variacion de parametros metereolégicos como la temperatura, presion atmosférica,
precipitacion, humedad relativa y vientos.

El clima de una region esta influenciado por factores como la latitud, la altitud, el relieve,
la distancia al mar y las corrientes marinas globales. Pero a nivel mundial es influenciado por
el fendmeno del calentamiento global ocasionado por procesos internos o externos, como
sigue:

Procesos internos.

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) pueden ser emitidos por fuentes
naturales como la erupcion de un volcan, descomposicion de materia organica, respiracion
de los seres vivos, descomposicion de la masa vegetal, etc. o por las actividades
antropogeénicas.
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Procesos externos.

v

Actividad Solar. La radiacion y las manchas solares no son constantes a través del
tiempo. Algunas veces se presentan estallidos en el sol y otras veces disminuye
relativamente el calor que emana, al tiempo que la variacion de posiciones de la tierra
también contribuye a calentamientos y enfriamientos diferenciales. Existe una estrecha
cercania entre la accion solar y las temperaturas globales de la tierra, y es probable que
la actividad solar se haya incrementado en los ultimos 70 afios. Aunque también debe
aceptarse que el conocimiento relacionado con los impactos de la actividad del sol sobre
nuestro planeta es limitado; y ain menor es el entendimiento existente sobre la radiacion
césmica, que son las particulas de alta energia que lanzan las estrellas que explotan en
el universo, lo cual pudiera tener influencia en la temperatura de la tierra.

Movimiento de los continentes. La inestabilidad de los continentes también contribuye en
la determinacién del clima. Su ubicacion de estos determina las corrientes marinas que
tanta influencia tienen en el clima, ademas de la posicion de las masas de hielo y
glaciares.

Cuerpos Celestes. La colisién de un cuerpo celeste en el planeta tierra, acarrearia un
descenso importante de temperatura en la tierra ya que la nube de hollin y polvo arrojado
a la atmosfera que evitaria el paso de los rayos solares (efecto sombrilla), como ocurrio
segun cierta teoria hace 65 millones de afios cuando un asteroide choco con la tierra en
la region de lo que hoy es la peninsula de Yucatan y provoco la extincién de los
dinosaurios.

Los Ciclos de Milankovitch. En honor al ingeniero civil y astrénomo serbio Milutin
Milankovich quien descubrié e interpreto mediante modelos matematicos que la variacion
de la orbita de la Tierra, genera un grupo de ciclos que varian en funcion de la cantidad
de luz solar y oportunidad de arribo a la Tierra de la radiacién proveniente del Sol,
existiendo tres ciclos climéticos, que propician la variabilidad climatica natural del
planeta, entre los que se encuentra el recorrido orbital que hace la tierra alrededor del
sol, esta gran ruta es conocida como la excentricidad del planeta tierra. Cuando la 6rbita
es mas eliptica, nuestro planeta acentda su acercamiento y alejamiento con respecto al
sol propiciando que la accién de los rayos solares sean mas, o menos, intensos
respectivamente, a través del afio.

Los periodos glaciales en cuanto a su duracion y la intensidad del calor que se
siente en la Tierra estan relacionados con la inclinacion del eje de la tierra.

Corrientes marinas. Las corrientes marinas funcionan como reguladoras del calor de la
Tierra, ya que van distribuyendo el calor por los diferentes océanos. Las mareas, los
vientos y la densidad del agua determinan su circulacién. Esta circulacién es una especie
de gran cinta transportadora de agua marina (Figura No. 3.6). El agua céalida del Atlantico
ecuatorial se mueve con rumbo al Norte, hacia Groenlandia y la Peninsula de Labrador,
donde al mezclarse con el agua polar se enfria y se hunde casi dos kilbmetros, para
después reorientarse nuevamente hacia el Sur y volver a calentarse, pasando frente a
Sudafrica en un viaje ya superficial hacia los océanos Indico y Pacifico, enfriandose
posteriormente en la gran capa de hielo de la Antartica. Posteriormente se dirige al
océano Atlantico, para iniciar de nuevo el largo viaje hacia el Norte y repetir asi el ciclo.
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Figura No. 3.6 Corrientes marinas globales
Fuente: Lépez (2009a).

v' El Nifio y la Nifia. Son fenébmenos meteoroldgicos que contribuyen a la variabilidad del
clima mundial. El Nifio ocurre cada 2-7 afios en la época navidefia, consistente en que
las corrientes calidas del oeste ecuatorial fluyen hacia las costas de Perl, cambian los
patrones climaticos locales y provocan lluvias en areas normalmente desérticas o de
poca precipitacién y sequias en donde generalmente llueve en abundancia. Por su parte,
La Nifia, actia en sentido contrario a El Nifio, consistente en temperaturas atipicamente
frias en el occidente y centro del Océano Pacifico ecuatorial, lo que se presenta asociado
con presion atmosférica baja al oeste de la linea internacional del tiempo y alta presion
atmosférica al este de dicha linea convencional, dando como resultado que los vientos
alisios sean anormalmente mas fuertes.

Retroalimentacion del calentamiento global.

El calentamiento global no es uniforme en el planeta Tierra, siendo el incremento mas
grande e importante en los polos, moderado en las latitudes medias y menor en las costas
ecuatoriales. Debido a la existencia de fendmenos conocidos como retroalimentaciones que
puede ser positivas 0 negativas el pronostico de las temperaturas es una tarea complicada,
acelerando o disminuyendo el calentamiento global respectivamente. Los cuatro tipo de
retroalimentaciones que se conocen porque aceleran considerablemente el calentamiento de
la superficie terrestre son: el derretimiento de hielos permanentes (permabhielo), la liberacion
de depdsitos de metano en zonas que se estan descongelando, los cambios de uso de las
tierras Utiles como sumideros (absorcion) de carbono a través de la vegetacion y el
incremento de vapor de agua en la atmésfera.

Consecuencias del Cambio Climético.

El informe presentado por Shiloh Fetzek para la Royal United Services Institute (RUSI)
en octubre del 2010, el cual fue intitulado “Impactos Relacionados con el Clima en la
Seguridad Nacional en México y Centroamerica, Reporte Final”, divide los impactos
geofisicos del cambio climatico en Mesoamérica en corto plazo (un horizonte de cinco afios)
y en mediano plazo (un horizonte de mediano plazo de veinte afios hasta el 2030), es decir
sus efectos ya se sienten: las temperaturas se elevan, los casquetes polares y los glaciares
se derriten y los fenbmenos meteorolégicos extremos se hacen mas frecuentes y mas
intensos.
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Los diferentes escenarios que se proyectaron en este informe sobre los impactos del
cambio climéatico se basaron en modelos meteorolégicos que utilizan patrones de las
emisiones de GEI para calcular los impactos de las diferentes concentraciones de GEIl en la
atmosfera. Aunque las proyecciones base se fundamentaron en el escenario “sin cambios”
de las emisiones de GEI, se ha visto que las actuales emisiones de los ultimos afios han
resultado méas elevadas que las del escenario “sin cambios”, alcanzando mayores
concentraciones de GEl en la atmosfera. EI aumento de la temperatura del mar y el
derretimiento de los glaciares establecen que el cambio climatico esta ocurriendo mas pronto
de lo que se habia anticipado. La ultima investigacion por parte de la comunidad cientifica
meteoroldgica y dada a conocer entre otras en una serie de conferencias en la Universidad
de Oxford, Reino Unido en el afio de 2009, indica que para mantenerse por debajo de un
calentamiento de 2°C se requerira de recortes de emisiones que son poco probables de
lograrse a tiempo. Los impactos climéticos proyectados son:

v Impactos geofisicos en el corto plazo (un horizonte de cinco afios) (Shiloh, 2010).

La zona norte de Centroamérica, en particular, la costa norte de Honduras y
Belice, ya demuestran una probabilidad mas elevada de padecer impactos directos de
las tempestades, como vientos huracanados, tormentas intensas y marejadas
ciclonicas. Durante las ultimas cuatro décadas, la region vivio el impacto de, por lo
menos, dos grandes huracanes de forma simultanea que afectaron a otros paises.
Asimismo, se espera que estos eventos vuelvan a ocurrir en el cercano y mediano
plazo, a medida que los eventos del fendmeno de “El Nifio” influyan sobre la variabilidad
del clima.

El llamado “Informe Stern: La economia del Cambio Climatico” redactado por el
economista Sir Nicholas Stern por encargo del gobierno del Reino Unido en el afio
2006, reporta un incremento en la ocurrencia de eventos climaticos extremos que
derivan en desastres y como una de sus importantes conclusiones se menciona gue, en
los ultimos cinco afios sucedieron el triple de desastres que en el periodo previo de 29
anos.

LAS TEMPERATURAS MAS ELEVADAS

Se tiene un registro que los paises de Centroamérica y México la temperatura tiene
una tendencia ascendente. Asi, las temperaturas mas elevadas aumentan la cantidad de
agua que se necesita para la agricultura y generan mayores niveles de mortalidad
estrechamente ligados con las ondas de calor y enfermedades. Los escenarios de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) indican:

v" Una elevacion a la temperatura que oscila entre 0.8°C y 1.3°C para el 2050.
v" Un incremento promedio de temperatura de 3.4°C para el 2100.

LLUVIAS MAS INTENSAS.

Aun cuando la precipitacion total no ha ido aumentando, las lluvias si se han
intensificado; es decir, cae mas lluvia en periodos mas cortos. Generandose erosion del
suelo al combinarse con los largos periodos de sequias, disminuyendo la absorcion de la
humedad, afectando de forma importante la recarga de los mantos acuiferos. Por otro
lado cuando la tierra se anega como consecuencia de las fuertes tormentas , la
agricultura resulta gravemente dafiada.
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RECURSOS HIDRICOS

El patron de la disponibilidad de agua y el grado de presion sobre el recurso hidrico
varia a lo largo de Mesoameérica. En México la disponibilidad de agua es mayor en el sur
gue en el norte.

LA AGRICULTURA'Y LA SEGURIDAD DE LOS ALIMENTOS.

Uno de los impactos mas importantes del cambio climéatico ser& sin lugar a dudas la
produccion de alimentos. Segun el Banco Mundial el sector agricola sera el que mas
padecerd los cambios graduales de temperatura y precipitacion. El debilitamiento en la
capacidad de produccidn de alimentos surtira graves impactos socioeconémicos en todo
el mundo, principalmente en los paises en vias de desarrollo y subdesarrollados.

En el corto plazo, la predicciones agricolas realizadas refieren una disminucion de
la produccién consecuencia de la presencia de temporadas mas cortas de crecimiento y
menores precipitaciones. Las largas rachas de sequedad dan como resultado falta de
agua, teniendo como resultado la depauperizacion en el crecimiento y la produccion.

VULNERABILIDAD A LOS EVENTOS CATASTROFICOS, LE EROSION COSTERA Y
LAS INUNDACIONES

Por la situacién geografica nuestro pais es altamente vulnerable a los impactos que
generara el aumento del nivel del mar. Las costas del Golfo de México y del Mar Caribe
son bajas y arenosas con la presencia de extensos humedales adyacentes y elevaciones
de cuando menos de un metro de altura sobre el nivel del mar. Los asentamientos
humanos, la actividad econdmica y la infraestructura se concentran en las zonas
costeras y todas las ciudades en estas regiones geograficas mostrando una alta
susceptibilidad a los riesgos naturales, tales como ciclones tropicales, huracanes y las
marejadas ciclénicas relacionadas y en algunos casos las sequias.

LOS ARRECIFES DE CORAL

Los corales resultan muy sensibles a la acidez de los océanos y al aumento de la
temperatura del agua; una elevacion de temperatura de solo unos grados es suficiente
para generar una decoloracién, lo cual impacta negativamente a la poblacién de peces y
al suministro de alimentos para las poblaciones costeras. Afectando también al sector
turismo, pudiéndose conducir hacia la perdida de una barrera de proteccion fisica natural
muy importante para la linea costera, resultando a su vez, en mayores impactos por
graves sucesos climaticos extremos en toda su extension.

CRECIMIENTO DEMOGRAFICO.

El crecimiento de la poblacibn acelerado (Tabla No. 1) en la regién
Centroamericana y del Caribe afiadira presiones ambientales adicionales, a medida que
crece la demanda de alimentos, energia y otros recursos naturales y se debilitan los
sistemas que proporcionan estos satisfactores basicos para la subsistencia de una
poblacién.
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Tabla No. 1. Poblacién total en Centroamérica y el Caribe por periodos de 5 afios.
Fuente: Observatorio Demografico de América Latina y el Caribe, 2009.

Poblacién total
Pais 2010 2015 2020 2025
Belice 306,000 335,000 363,000 389,000
Costa Rica 4,695,000 5,022,000 5,314,000 5,568,000
El Salvador 7,463,000 8,010,000 8,585,000 9,136,000
Guatemala 14,362,000 16,176,000 18,505,000 19,962,000
Honduras 7,614,000 8,353,000 9,079,000 9,772,000
México 110,056,000 115,288,000 119,808,000 123,784,000
Nicaragua 5,825,000 6,192,000 6,538,000 6,855,000
Panama 3,497,000 3,752,000 3,995,000 4,220,000
TOTAL 153,808,000 163,128,000 171,737,000 179,686,000
SALUD

Los impactos sanitarios propiciados por el cambio climatico incluyen la expansion
de las enfermedades por vectores, como el paludismo y el dengue. Se prevé el
incremento de las enfermedades respiratorias, aquellas relacionadas con la diarrea, tanto
por las sequias, como por las altas precipitaciones, disminuyendo la capacidad
inmunoldgica como consecuencia de la desnutricion.

Impactos geofisicos en el mediano plazo (un horizonte de veinte afios al 2030)
(Shiloh, 2010).

Continuando con el informe de la Royal United Services Institute, para el afio 2030,
Mesoamérica debera esperar experimentar impactos aun mas graves que los de corto
plazo (cinco afios) atribuibles, de manera directa, al cambio climéatico, como se indican:

ELEVACION DE LA TEMPERTAURA.

Hacia el afio 2030, las temperaturas podrian aumentar entre 1.3°C y 1.8°C por
encima de los niveles preindustriales; lo cual indicaia un importante indice de
calentamiento por encima de los estandares actuales, con los correspondientes impactos
negativos.

DISPONIBILIAD DEL AGUA

Aumentara la demanda y disminuyendo las fuentes de abastecimiento agravandose
la situacién con los dafios que ocasionen a la infraestructura los eventos climatologicos
extremos, esto también posesiona a México en un estado de alta vulnerabilidad.

De acuerdo con los escenarios del cambio climatico que se plantean los cientificos
del IPCC, las precipitaciones pluviales tendran a seguir disminuyendo en la region norte
de México. Los mecanismos actuales existentes para la administracion de los recursos
hidricos que se comparten entre paises, aun cuando existan fronteras fisicas
internacionales, no son propicios para el empleo eficiente de estos recursos.
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AGRICULTURA Y GARANTIA DE LOS ALIMENTOS.

Los impactos del cambio climatico con respecto de la produccién de alimentos
seran cada vez peores. Las altas temperaturas provocaran mayores pérdidas de cultivos.
La demanda por el agua para cubrir las necesidades de irrigacion se tornara todavia mas
critica para los efectos de mantener los cultivos importantes, desencadenando una
importante disminucion de la produccion de cosechas de productos basicos como el frijol,
el maiz y el arroz.

INUNDACION Y EROSION DE LOS LITORALES

Se espera que las areas de costa se tornen mas vulnerables a las marejadas
ciclébnicas y mareas altas, asi como a impactos duraderos en consecuencia de la
elevacion del nivel del mar. El complejo delta de los rios de Tabasco en nuestro pais esta
expuesto al mas alto nivel de vulnerabilidad.

CORALES

Los paises que dependen en gran medida de la actividad turistica y de la pesca
entre los que se encuentra México se enfrentan a situaciones de pérdidas econémicas
catastroéficas en consecuencia del blanqueamiento del coral.

IMPACTOS CONTRA LA SALUD

Las cambiantes precipitaciones pluviales extremas afectaran, de manera indirecta,
el contexto sanitario de los seres humanos como resultado de la falta de higiene, las
cuales generaran mayores incidencias de enfermedades diarreicas, con la proliferacion
de parésitos e infecciones de la piel. La creciente exposicion a estaciones mas extensas
de frio o calor o inundaciones y sequias agravaran algunos de los riesgos para la salud.
Se favorecera el aumento de las enfermedades por vectores, las enfermedades por
infecciones respiratorias, estomacales, la desnutricion, las enfermedades de la piel y la
deshidratacion.

GANADERIA Y PESCA

Si no se ponen en marcha practicas de control contra la erosién, sedimentacion y
derrame, se presentaran pérdidas importantes de pastizales, incluyendo el aumento de
enfermedades que afectan al ganado.

ENERGIA

Los dafios a la infraestructura de produccion y suministro de energia eléctrica sera
importante ocasionando cortes en cualquier momento y lugar.
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3.5 Mitigacién, Vulnerabilidad y Adaptaciéon al Cambio Climético.
Mitigacion.

El IPCC define a la mitigacion como la intervencion antropdégena para reducir las
fuentes de gases de efecto invernadero (GEI) o aumentar sus sumideros.

La mitigacién presenta por su naturaleza un gran desafio, ya que el cambio climatico
es un problema con caracteristicas exclusivas, es mundial, dura mucho (hasta varios siglos)
y comprende complejas interacciones entre procesos climaticos, ambientales, econémicos,
politicos, institucionales, sociales y tecnologicos. Esto puede tener considerables
consecuencias internacionales e intergeneracionales en el contexto de objetivos generales
de la sociedad, como equidad y desarrollo sustentable. La preparacién de una respuesta al
cambio climatico se caracteriza por la adopcion de decisiones en condiciones de
incertidumbre y riesgo, lo que abarca la posibilidad de cambios no lineales y/o irreversibles.

La magnitud, el tiempo de aplicacion, duracién y los costos de las medidas de
mitigacion en un pais dependen de diferentes circunstancias nacionales y de desarrollo
socioeconémico y tecnoldgico, y del nivel deseado de estabilizacion de la concentracion de
los GEI en la atmosfera.

Las acciones de mitigacion pueden fomentar el desarrollo sustentable. Algunas
acciones de mitigacién pueden producir grandes beneficios en esferas ajenas al cambio
climatico, por ejemplo:

v' Atenuar problemas de salud.
v' Aumentar las fuentes de empleo.
v" Reducir efectos negativos sobre el ambiente (como la contaminacién atmosférica).

v' Proteger y mejorar los bosques, los suelos y las cuencas hidrograficas,.

v" Reducir los subsidios e impuestos que intensifican las emisiones de gases de efecto
invernadero.

v Inducir el cambio y la difusién de la tecnologia, lo que contribuye a objetivos mas amplios
de desarrollo sustentable.

Analogamente, las vias de desarrollo que cumplen objetivos de desarrollo sustentable
pueden disminuir los niveles de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Entre las opciones tecnoldgicas para reducir las emisiones figuran el mayor
rendimiento de dispositivos de uso final y tecnologias de conversion de energia, la utilizacién
de combustibles con pequefio porcentaje de carbono y de biomasa renovables, tecnologias
de emisiones cero, mejor gestion de la energia, reduccién de emisiones de gases de
subproductos y procesos industriales, y la eliminacion y el almacenamiento de carbono.
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En la Cuarta Comunicacion Nacional de México ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC), se inform6 que las emisiones en
unidades de bidxido de carbono equivalente (CO, eq) para nuestro pais fueron de 711,650
Gg. (711.65 millones de toneladas). La contribucion por categorias en términos de CO; eq es
la siguiente: desechos 14.4% (102,173 Gg); uso del suelo, cambio de uso del suelo y
silvicultura, 9.9% (70,202.8 Gg), procesos industriales 8.9% (63,526 Gg), agricultura 6.4%
(45,552.1 Gg), y usos de la energia 60.4% (430,097 Gg). A su vez, la categoria de usos de la
energia se subdividi6 de la siguiente manera: industria de la energia, 35% (149,137 Gg),
seguida por transporte 34% (144,691 Gg), manufactura e industria de la construccién 13%
(56,832 Gg), emisiones fugitivas 11% (47,395 Gg), y otros sectores (residencial, comercial y
agropecuario) 7% (32,042 Gg).

La actualizacion del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(INEGEI) para el afio 2006 se realiz6 con base en los lineamientos del IPCC tomando en
cuenta los seis gases enunciados en el Protocolo de Kioto, cuyos resultados arrojan un
incrementd en las emisiones de GEI de aproximadamente 40% durante el periodo del afio
1990 al afio 2006, lo que significd una tasa media de crecimiento anual de 2.4%.

De acuerdo a las acciones de desarrollo sustentable que establece el PND 2007-2012
y contribuyendo al esfuerzo internacional en la mitigacion de los GEI con la elaboracion del
PECC 2009-2012, el gobierno de México busca mitigar las emisiones de GEI, sin
comprometer el desarrollo, teniéndose como una de sus metas en este programa la
reducciéon anual de 50 millones de toneladas de CO, eq a partir del afio 2012 mediante la
identificacion de oportunidades sectoriales clave y la aplicacion de una serie de acciones
unilaterales especificas en dos grandes areas: Generacion y Uso de Energia, y Vegetacion,
Uso de Suelo y desechos sdlidos.

LINEAS DE ACCION CLIMATICA EN LA GENERACION Y USO DE ENERGIA.

1. Establecer estandares de desempefio y lineas base de emisiones de GEI de las
principales actividades y fuentes de emisiones en México.

2. Contabilizar las emisiones de GEI y plantear proyectos de reduccion en las empresas
publicas y privadas que utilicen el Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) u otros
mercados de carbono.

3. Realizar una valoracion economica de los costos asociados al cambio climatico y los
beneficios derivados de las acciones para enfrentarlo, siguiendo el modelo del “Informe
Stern”.

4. Establecer incentivos fiscales y financieros para concretar las inversiones en proyectos
energéticos sustentables.

5. Cancelar subsidios al consumo de energéticos o a la produccion de energia basada en
combustibles fésiles.

6. Incorporar a nuevos actores e iniciativas en los programas oficiales de ahorro y uso de
la energia, particularmente en programas de eficiencia térmica y de utilizacién de
energia solar.
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7. Avanzar en la normalizacion obligatoria y voluntaria de equipos, vehiculos, sistemas de
generacion de energia y de consumo energético en viviendas, edificios e industrias.

8. Disminuir la utilizacion de combustéleo.

9. Fomentar la generacion de electricidad con fuentes renovables y tecnologias bajas en
intensidad de carbono.

10. Repotenciar termoeléctricas promoviendo la tecnologia de ciclo combinado.

11. Facilitar la interconexion de generadores a la red de la CFE (Comision Federal de
Electricidad).

12. Incentivar la participacion regulada de la iniciativa privada en la generacion de energia
con baja intensidad de carbono (particularmente la cogeneracion y las energias
renovables).

13. Fomentar la investigacion en tecnologias de menor intensidad energética, en particular
en las energias renovables.

14. Elevar la meta propuesta de 8% de participacion de energias renovables en la
generacion eléctrica, definida en la iniciativa de Ley para el Aprovechamiento de las
Fuentes Renovables de Energia.

15. Incrementar el rendimiento del parque vehicular, mediante politicas de fomento de
adquisiciéon de vehiculos con bajas emisiones de GEI.

16. Integrar politicas de promocion del transporte publico bajo en emisiones de carbono e
impulsar el transporte ferroviario.

En el sector de la vivienda se ha trabajado en la incorporacién de tecnologias
eficientes en materia de energia. En el afio 2008 con la publicacion del Programa Especifico
para el Desarrollo Habitacional Sustentable ante el Cambio Climético se plante0, entre otros
mecanismos, adecuar la normatividad vigente en materia de vivienda hacia el cuidado del
ambiente y desarrollar esquemas de incentivos fiscales dirigidos a los desarrolladores y
usuarios de la vivienda (CONAVI, 2008).

En el afio 2008 se firmo el convenio de colaboraciéon entre la Secretaria de Energia, la
SEMARNAT y la Comision Nacional de Vivienda, para coordinar la ejecucion del Programa
Transversal de Vivienda Sustentable, que busca cambiar la concepcion y las practicas de
construccion de la vivienda en México.

Las lineas de accion climatica para vegetacion y uso del suelo, son:

v Articular la instrumentacion del Ordenamiento Territorial con las acciones de mitigacion
de emisiones de GEI.

v' Proteger y asegurar la integridad funcional de los ecosistemas y de los bienes y servicios
ambientales: deteniendo la deforestacion a fin de minimizar las emisiones directas de
GEI provenientes de la pérdida de bosques, selvas y pastizales, conservando la
cobertura vegetal de ecosistemas primarios y ampliando la capacidad de produccion
primaria bruta y la consecuente captura de carbono mediante reforestacion, aforestacion
y restauracion de diversos sistemas.
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v' Consolidar el Programa Mexicano del Carbono para impulsar la investigacion cientifica
sobre el ciclo del carbono en el pais y fomentar la formacion de recursos humanos en la
materia.

v" Promover y fomentar la investigacion aplicada, asi como la innovacion y el desarrollo
tecnoldégicos en materia de conservacion de carbono y de reduccion de emisiones de las
actividades agropecuarias.

Vulnerabilidad.
El IPCC define los conceptos de vulnerabilidad y sensibilidad, como:

VULNERABILIDAD: es el grado por el cual un sistema es susceptible o incapaz de
enfrentarse a efectos adversos del cambio climatico, incluidas la variabilidad y los extremos
del clima. La vulnerabilidad es funcién del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico y
de la variacion a la que un sistema esta expuesto, de su sensibilidad y de su capacidad de
adaptacion.

SENSIBILIDAD: el grado por el que esta afectado un sistema, en sentido perjudicial o en
sentido beneficioso, razon de estimulos relacionados con el clima. Los estimulos
relacionados con el clima abarcan todos los elementos del cambio climatico, incluido el
promedio de caracteristicas del clima, la variabilidad del clima y la frecuencia y magnitud de
casos extremos. El efecto puede ser directo (por ejemplo un cambio del rendimiento de
cosechas en respuesta a un cambio del valor medio de la amplitud o de la variabilidad de la
temperatura) o indirecto (p. ej., dafios causados por un aumento de la frecuencia de
inundaciones en la costa razén de una subida del nivel del mar).

Entre los sistemas humanos sensibles al cambio climatico se incluyen muchos
recursos hidricos; agricultura (especialmente seguridad de los alimentos) y silvicultura; zonas
costeras y sistemas marinos (pesquerias); asentamientos humanos, energia, e industria,;
seguros y otros servicios financieros y salud humana. La vulnerabilidad de estos sistemas
varia en funcién del lugar geografico, del tiempo y de las condiciones sociales, econémicas y
ambientales.

La situacion geografica de México, las condiciones climaticas, orogréficas e
hidrolégicas, entre otros factores sociales, econdémicos, politicos y culturales, contribuyen a
gue nuestro pais tenga una vulnerabilidad alta a los eventos climatolégicos extremos
exacerbados por el cambio climatico.

Adaptacion.
La capacidad de adaptacién es la habilidad de un sistema de ajustarse al cambio

climatico (incluida la variabilidad del clima y sus extremos) para moderar dafos posibles,
aprovecharse de oportunidades o enfrentarse a las consecuencias (IPCC, 2007).
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La adaptacién permite reducir los impactos adversos del cambio climatico y mejorar
los impactos beneficiosos pero tiene costos y no impedira todos los dafios. Los extremos, la
variabilidad y la rapidez de cambio son caracteristicas importantes que han de considerarse
en relacion con la vulnerabilidad y adaptacion al cambio climéatico, y no son meramente
cambios del promedio de las condiciones climaticas. Hasta cierto punto, los sistemas
humanos y naturales se adaptaran automaticamente al cambio climatico. Una adaptacion
planificada puede ser complemento de la adaptacion autbnoma, aunque las opciones y los
incentivos son mayores para la adaptacion de los sistemas humanos que para la adaptacion
dirigida a proteger los sistemas naturales. La adaptacién es una estrategia necesaria a todos
los niveles como complemento de los esfuerzos para mitigar el cambio climatico.

Puede aprovecharse la experiencia adquirida en adaptarse a la variabilidad y a los
extremos del clima para preparar estrategias adecuadas de adaptacion a los cambios del
clima previstos. La adaptacion a la variabilidad y extremos actuales del clima lleva
frecuentemente a obtener beneficios asi como a formar la base para enfrentarse a futuros
cambios climaticos. Sin embargo, la experiencia demuestra también que hay limites en
cuanto a lograr la totalidad de la posible adaptacion. Ademas, una adaptacion errénea, puede
llevar a decisiones que se basen en consideraciones a corto plazo, en las que se haga caso
omiso de la variabilidad climéatica conocida, en las que la mirada no enfoque el futuro, en las
gue no se tenga suficiente informacién y se dependa excesivamente de los mecanismos
cuya finalidad es puramente econémica.

Para mejorar la ordenacion de riesgos ambientales y aumentar el bienestar de los
pobladores méas pobres de un pais pueden simultdneamente avanzar el desarrollo
sustentable y la equidad, mejorar la capacidad de adaptacién, y hacer que disminuya la
vulnerabilidad a los efectos negativos del cambio climatico, pudiéndose también alcanzar
estas metas si se incluyen los riesgos climaticos en el disefio e implantacion de iniciativas de
desarrollo nacionales e internacionales. En otras palabras en la medida que se desarrollen
capacidades de adaptacion frente al cambio climatico, se puede reducir la vulnerabilidad de
un pais y mejorar la sustentabilidad del desarrollo.

El proceso de adaptacién también debe considerar los beneficios adicionales que
pudieran surgir por las nuevas condiciones climaticas, por la introduccién de tecnologias
sustentables y por las oportunidades de negocio (Comité Intersecretarial de Cambio
Climatico, 2009a).

3.6 Medidas de mitigacion y adaptaciéon al cambio climéatico realizadas por la
Secretaria de la Defensa Nacional.

El Gobierno de la Republica ha optado por sumarse a los esfuerzos internacionales
suscribiendo importantes acuerdos, entre los que destacan el Convenio sobre Diversidad
Biologica; 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, relativo a los gases que agotan la capa de ozono; la Convencion de
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion; la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres; y la declaracién del
milenio de la Organizacion de las Naciones Unidas. Estos acuerdos tienen como proposito
hacer de México un participante activo en las acciones de mitigacion y adaptacion, asi como
al desarrollo sustentable.
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Aungue el modelo global de desarrollo ha propiciado mejoras en algunos paises y
regiones, el medio ambiente y los recursos naturales contindan deteriorandose a una
velocidad alarmante.

La principal causa de la degradacién de los suelos en nuestro pais es la deforestacion,
asociada al cambio del uso con fines de produccién agropecuaria, precisando que el
crecimiento con calidad, sélo es posible si se considera responsablemente la necesaria
interaccion de los ambitos econdmicos y social con el ambiente y los recursos naturales, el
deterioro ambiental se atribuye por lo general al desarrollo econémico, sin embargo, son las
decisiones y acciones implantadas por los seres humanos las que subyacen en este
fenémeno.

Las dependencias y entidades de la Administracion Pudblica Federal, estan
comprometidas a contrarrestar esta probleméatica, mediante la proteccion al ambiente, para
generar un desarrollo social y humano armoénico con la naturaleza, no comprometer el futuro
de las nuevas generaciones construyendo una cultura ciudadana de cuidado del ambiente, y
estimular la conciencia de la relacion entre el bienestar y el desarrollo en equilibrio.

De conformidad con el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 la Secretaria de la
Defensa Nacional (SDN) lleva a cabo acciones tendientes a disminuir el creciente deterioro
del ambiente, a la mitigacion de gases de efecto invernadero, y crear medidas de adaptacion
a los impactos negativos del cambio climético, asi como acciones tendientes a promover el
desarrollo sustentable del pais, como sigue:

Medidas de mitigacion.
v La Reforestacion.

En base al convenio firmado entre la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) y La SEDENA, se
han construido y puesto en operacion Viveros Forestales Militares, en lugares
estratégicos, tomando como base las necesidades de planta registradas en el pais por
las entidades federativas en coordinacion siempre con la CONAFOR empleando
personal militar (Figura No. 3.7).

Figura No. 3.7 Actividades de Reforestacion de la SDN.
Fuente: SDN.
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El interés inicial de la CONAFOR fue que la Secretaria de la Defensa Nacional
enfocara sus esfuerzos a la plantacion de arboles en areas naturales protegidas y
parques nacionales, sin embargo, en virtud de que la demanda de planta para
reforestacion excedio la disponible a nivel nacional, se acordo reducir la meta asignada a
la SDN dirigiéndola principalmente a las necesidades de los campos militares.

Las especies producidas en los viveros militares se dividen en dos grupos: Las de
clima tropical y de rapido crecimiento, las cuales son producidas durante los primeros
meses de cada afio (enero-julio), debido a que su estancia en vivero para su siembra,
desarrollo y finalizaciébn es de dos a seis meses, estando listas para su plantacién en
terreno al inicio del periodo de lluvias de cada afio y las especies de clima templado-frio,
siendo su produccién mas lenta, requiriendo de ocho a 11 meses en vivero para alcanzar
las condiciones adecuadas y llevar a cabo su plantacion en terreno durante el periodo de
lluvias de cada afio, producidas en los meses de septiembre a diciembre.

Produccion de Composta.

La SDN, en esfuerzo Interinstitucional y consciente de la importancia de disminuir el
impacto ambiental que sufren los recursos naturales, asi como tratando de revertir la
contaminacion de agua, aire y suelo, y en cumplimiento a la normatividad vigente, inicié
un programa ambiental para el reaprovechamiento de residuos organicos generados en
los servicios de alimentacion de las diferentes unidades, dependencias e instalaciones
del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos, de la recoleccion de hojarasca y material lefioso
obtenido de la poda y mantenimiento de las areas verdes y boscosas de los Campos
Militares, asi como el estiércol de criaderos y granjas militares, elaborando un abono
organico con alto contenido de nutrientes para la vegetacion, enriqueciendo los suelos,
empleando para tal fin nicamente instalaciones y personal militar (Figura No. 3.8).

Figura No. 3.8 Elaboracién de composta por personal de la SDN.
Fuente: SDN.

Entre otros aspectos que se cuidan en el proceso de composteo en las Plantas de
Composta son la relacion carbono - nitrégeno, vital para el desarrollo de los
microorganismos, siendo la proporcién ideal 30 partes de carbono por una de nitrogeno y
el contenido de humedad siendo determinante para la degradacién del material, ya que si
se da exceso de humedad el proceso se vuelve anaerébico, generando gas metano,
malos olores y retardandose el proceso. La falta de humedad disminuye la actividad de
los microorganismos por lo que no aumenta la temperatura y el proceso se retrasa. Un
contenido 6ptimo de humedad se sitla entre 60 a 70%.
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v Plantas de Tratamiento.

Con la operacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales la SDN
contribuye a la conservacion del medio ambiente, a evitar la sobreexplotacion de mantos
acuiferos, el ahorro de agua potable y la conservacion del equilibrio ecoldgico,
apegandose a lo establecido por la normatividad vigente, para obtener la calidad
requerida.

Hasta el afio de 2010 la Secretaria de Defensa Nacional contaba con 146 plantas
de tratamiento de aguas residuales las cuales en forma conjunta tienen una capacidad
promedio al dia para tratar 34,890 metros cubicos de aguas residuales, habiéndose
tratandose hasta el afio dl 2010 un total de 13,880,582 metros cubicos de aguas negras,
mismas que fueron reaprovechadas para areas verdes y mantenimiento de instalaciones

v' Cambio a fuentes de energia mas limpias.

Se lleva a cabo un programa de reemplazo del sistema de calentamiento de agua
tradicional de calentadores de Gas LP por calentadores de agua con paneles solares en
unidades, dependencias e instalaciones en la Republica Mexicana.

v" Programas de eficiencia energética.

La Secretaria de la Defensa Nacional ha implementado el programa de retrofit de
alumbrado publico exterior instalando a la fecha un total de 3600 balastros electrénicos y
lamparas de vapor de sodio de alta presion en postes de alumbrado publico exterior y de
vialidades, asi mismo se lleva a cabo un programa continuo para sustituir la totalidad de
lamparas tanto incandescentes, como fluorescentes de 38 y 76 watts por lamparas de
LEDs de 19 y 38 watts, respectivamente, en todas las unidades, dependencias e
instalaciones de la Republica Mexicana, con la finalidad de implementar el ahorro de
energia eléctrica, utilizando tecnologias innovadoras y eficientes dando cumplimiento al
programa de ahorro de Energia de la Administracion Publica Federal de la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE).

Medidas de adaptacion reactiva.

Como medida de adaptacion reactiva al cambio climético la SDN, con el propésito firme
y esencial de auxiliar a la poblacion civil afectada por algun fendmeno meteoroldgico
extremo, elaboro y aplicé a partir del afilo de 1966 como consecuencia del desbordamiento
del rio Panuco en el Estado de Veracruz, un plan de auxilio a la poblacion civil en casos de
desastre, instrumento operativo militar denominado PLAN DN-III-E, donde se establecen los
lineamientos generales a los diferentes organismos del Ejercito y Fuerza Aérea Mexicanos,
para realizar actividades de auxilio a la poblacion civil afectada por cualquier tipo de
desastre, ya sea por procesos naturales o por antropogénicos, con recursos humanos y
materiales propios del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos.

Otra medida de adaptacion reactiva y con el fin de incrementar la efectividad en la
aplicacion del Plan DN-III-E, en lo concerniente al restablecimiento de vialidades afectadas
por algun evento climatolégico extremo es el desarrollo con tecnologia propia, de los
siguientes puentes de circunstancias (armados y desarmados in situ):
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v' Puente Peatonal Colgante Militar.

Disefiado mediante una estructuracion y un procedimiento constructivo para ser
montado y desmontado totalmente a mano sin la necesidad de maquinaria 0 equipo
especializado, realizando el montaje en un tiempo de 48 a 72 horas, dependiendo de las
condiciones meteoroldgicas y de la naturaleza del terreno (Figura No. 3.9).

Figura No. 3.9 Puente peatonal colgante militar.
Fuente: SDN.

v" Puente Vehicular Metalico Militar (Figura No. 3.10).

Disefiado para soportar cargas dinamicas de hasta 21.8 ton, cubre claros de hasta 30 m
puede ser montado y desmontado totalmente a mano, sin necesidad de maquinaria 0 equipo
especializado en un tiempo de 48 a 72 hrs, dependiendo de las situaciones climatoldgicas y
del terreno, siendo lanzado desde uno de los extremos del claro que cubre sin necesidad de
apoyos intermedios; transportable en dos tractocamiones con plataforma hasta el sitio de la
emergencia.

Figura No. 3.10 Puente vehicular metalico militar.
Fuente: SDN.
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Capitulo 4. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de los edificios residenciales y
comerciales.

En el informe “Necesidades de vivienda en México 2001-2010" elaborado por la
CONAVI, se presenta un analisis sobre la construccion de vivienda de los diferentes niveles
socieconomicos en los ultimos dos sexenios de gobierno, asi como la cantidad de casas que
se tienen programadas construir hasta el afio 2012 (Figura No. 4.1), donde se observa la
tendencia de crecimiento de casi el doble entre sexenio y sexenio.
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3000000 - m1,503,076
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1000000 - = 6,000,000

Figura No. 4.1 Numero de casas construidas por sexenio.
Fuente: CONAVI, 2010.

Segun el PNUMA las emisiones conjuntas de los edificios residenciales, comerciales
y publicos en el afio 2006 estuvieron cerca de los 75 millones de ton de CO, eq. Esto
significa que los edificios representaron alrededor del 12% del total de las emisiones en
México en ese afio. Habiéndose estimado para el afio 2000 un total de 70.25 millones de ton
de CO; eg. Considerando esta tasa de crecimiento se estima que para el afio 2050, de no
llevar a cabo medidas de mitigacion suficientes se llegue a un total de 500 millones de ton de
CO; eq, lo que equivale un aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero en un
factor de un 6.7.

En general, las medidas de mitigacion de GEI en el sector residencial se veran
reflejadas en las intensidades de los cinco usos finales mas comunes de la energia eléctrica
gue son: alumbrado, aire acondicionado, refrigeracion, equipos eléctrodomésticos y
calentamiento del agua. En el sector comercial, las reducciones se reflejan en la intensidad
de uso de energia final por tipo de edificio. En el sector residencial, las medidas propuestas
deben reducir el crecimiento de CO; eq. a 63% del valor calculado del afio 2050. En el sector
de la edificacion comercial, las mejoras tecnoldgicas se traduciran en una reduccién en el
empleo de la energia en la refrigeracion del ambiente interior, en la iluminacion y equipos
auxiliares en un 75%, y del 60% en la cantidad de energia para calentar el agua, asi como en
el empleo de motores auxiliares.
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4.1 Consumo de energia de las viviendas en México.

En el aflo 2009 el sector transporte consumié 48.7% de dicha energia, por lo que se
mantuvo como el principal consumidor de energia en México. El sector industrial le sigui6é en
importancia, con una participacion en el consumo de 28.1%. El sector de la vivienda se ubica
en tercer lugar con un 20%, para continuar con el sector agropecuario consumiendo un 3.2%
de la energia final (SENER, 2010) (Figura No. 4.2).

OResidencial,
comercial y
publico

mAgropecuario

ETransporte

B Industria

Figura No. 4.2 Consumo de energia por los sectores econémico mas importantes.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2010.

El consumo final energético para los sectores residencial o de la vivienda, comercial y
publico (sectores de las edificaciones) fue de 913 PJ (Petajoule, 10*° joule) (SENER, 2010).
Considerando este cantidad como el 100% lo que consumieron los sectores por separado fue
de:

v' Sector residencial o de la vivienda de 83.5 %.
v Sector comercial de 13.%.
v Sector publico de 3% (Figura No. 4.3).

13.5% 3% @ Residencial o
vivienda

® Publico

= Comercial

Figura No. 4.3 Distribucion de consumo de energia por tipo de edificacion.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SENER, 2010.

En lo que corresponde a las fuentes de energia empleadas en la vivienda en el afio
2009 la Secretaria de Energia (SENER) informa que el Gas LP fue la principal fuente de
energia utilizada en la vivienda con un 38.1% (290.18 PJ), seguido por la lefia con un 34.2%
(260.68 PJ), la electricidad con el 23.3% (160 PJ), el Gas Natural un 3.8% (29.08 PJ), el sol
0.5% y el queroseno 0.1% (0.84 PJ) (Figura No. 4.4).
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Figura No. 4.4 Fuentes de energia empleada en el sector residencial en México.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2010.

El consumo de la energia en las viviendas, esta dada por diversas actividades
encontrandose entre las mas significativas la de cocinar, calentar agua, refrigerar alimentos,
uso de aparatos electrodomésticos, empleo de aire acondicionado y la de iluminacion. Asi
mismo el INEGI (El Sector Energético en México, 2007) informa que el consumo de
electricidad, a finales del afio 2007 estuvo dado por 26.3 millones de consumidores
residenciales, de los cuales 55% se encuentra en climas templados, 43% en climas célidos y
2% son de alto consumo en zonas frias.

La tendencia en el consumo de las fuentes tradicionales de energia (Gas LP,
electricidad, Gas Natural) del sector de la vivienda en México desde 1995 ha ido en un
aumento constante, proyectandose un aumento constante hasta el 2015 de no llevar a cabo
acciones para emplear fuentes renovables de energia (Figura No. 4.5). (INEGI, 2007).
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Figura No. 4.5 Consumo de energia en el sector residencial (1995-2005)

y tendencias para el afio 2015 en México.
Fuente: INEGI “El Sector Energético en México, 2007”.
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4.2 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en edificaciones.

El dltimo inventario nacional de los GEI preparado por el INE, qgue como ya se dijo en
el Capitulo 2 comprende las estimaciones de emisiones por fuentes y sumideros hasta el afio
2006 que figuran en el Apéndice A del Protocolo de Kyoto, se estimaron en 711,650.2 Gg? de
CO; eq.
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La categoria de energia sigue siendo la fuente principal de emisiones como resultado
del consumo de los combustibles fésiles en nuestro pais, seguida de la categoria de
desechos, que aumenta su valores en comparacién con el tercer Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI) 2002,. El Uso de Suelo, Cambio de
Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSS), asi como los procesos industriales aumentan en
menor medida y la agricultura disminuye su participacion.

El uso de energia eléctrica para el aire acondicionado como la media general para
todos los hogares situados en climas calidos es creciente.

El consumo creciente de la energia eléctrica es motivado también por una
electrificacion creciente de los hogares como un mayor empleo de lavadoras y lavavaijillas,
televisores de mayor tamafio, computadoras y los sistemas de stand-by de aparatos
electrodomeésticos (televisiones, relojes despertador, videojuegos, etc) (Figura No. 4.6.)
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Flgura 4.6 Proyeccmnes de CO; eq. las emisiones de los edificios
de las viviendas en México (2006-2050).
Fuente: PNUMA, 2009.

La suma de las emisiones de CO, eq para los edificios residenciales (viviendas) y
comerciales se calcularon en aproximadamente 75,000 kton en el afio 2006 proyectandose
para el afio 2050 hasta 510,000 kton (Figura No.4.7).
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Figura No. 4.7 Proyecciones de CO, eq de las emisiones de los edificios
residenciales y comerciales de México (2006-2050).
Fuente: PNUMA, 2009.

E s 2 2 e EE 5
= =~ — T — N — | = o
] g = L

2045
2047
2049

[=" -
L )

2010
2012
2014
2016

ot R



La Vivienda Sustentable en el Marco del Cambio Climatico. | 48
Caso de Estudio: Unidad Habitacional Militar en la Zona Metropolitana del Valle de México

Para los edificios residenciales existen cinco categorias generales de medidas de
mitigacion que se explican a continuacion:

v’ Aire acondicionado. Se considera una mejora general de las practicas de disefio y de uso
de tecnologia de la energia de conservacion, tales como un incremento en el aislamiento
térmico y una mejora en la eficiencia de las unidades de aire acondicionado.

v" lluminacién. Empleo de luminarias con menor consumo de energia y mayor eficiencia.

v’ Refrigeracion. Reduccion en el consumo de energia, con aparatos certificados como de
bajo consumido de energia por normas tanto nacionales como internacionales.

v' Electrificacion de los hogares. Esto implica una disminuciéon en el empleo de aparatos
eléctricos de alto consumo de energia con aparatos mas eficientes y empleo de sistemas
de energia renovables.

v/ Calentamiento de agua. Esta medida considera tanto un aumento en la eficiencia
energética en los calentadores de agua con Gas LP o Gas Natural y un mayor uso de la
energia solar.

El empleo de sistemas de aire acondicionado o de enfriamiento de aire crece de 0.68
a 4.1 MWh / afio, lo que refleja una demanda creciente acelerada de las unidades de aire
acondicionado, asi como una mayor intensidad en su uso per capita sobre todo en el norte
de la Republica Mexicana, asi mismo la electrificacion de hogares crece por el aumento de
aparatos electrodomésticos (computadoras, lavadoras de ropa, televisores mas grandes,
etc.).

Las reducciones en el consumo de la energia eléctrica que ha tenido el alumbrado
publico es como resultado de la aplicacién de politicas y programas de ahorro en los tres
niveles de gobierno.
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Capitulo 5. Calculo de los Gases de Efecto Invernadero de la Unidad Habitacional
Militar.

5.1 Situacién actual de las unidades habitacionales militares en la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México.

El Il Conteo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2005) registra en la ZMVM una poblacion
de poco mas de 19.2 millones (18% de la poblacion del pais); 8.7 millones en el Distrito
Federal (8.5% de la poblacién nacional) y 10.5 millones en los municipios conurbados del
Estado de México (10% de la poblacion nacional). El Estado de México continda siendo la
entidad mas poblada del pais, con 14 millones de habitantes (13.6% del total nacional).

De acuerdo con la clasificacion de la vivienda de la CONAVI y de la Secretaria del
Desarrollo Social (SEDESOL) en donde se toma como base el promedio de superficie
construida, el tipo de vivienda que construyen el Instituto de Seguridad Social para las
Fuerzas Mexicanas (ISSFAM) y la SDN en beneficio de los miembros del Ejército y Fuerza
Aérea Mexicanos es del tipo media en su mayoria cuya superficie de construccién va de 55
m? hasta 100 m?y del tipo Residencial para los mandos superiores que va de los 101 m?
hasta los 200 m? (Tabla No. 2).

Tabla No. 2 Clasificacién de la vivienda segun la superficie construida.
Fuente: CONAVI y SEDESOL
“Necesidades de vivienda en México 2000-2010”

Basica Hasta 30
Interés Social Social De 31 a45
Econbémica De 45 a 55
Media De 55 a 100
Residencial De 101 a 200
Residencial Plus Mas de 200

La SDN a través de su Secretaria Particular y del ISSFAM son las encargadas de
llevar a cabo la construccion y/o remodelacion de las casas habitacion en toda la Republica
Mexicana como una de sus estrategias para mejorar el nivel de vida en beneficio del
personal militar y sus derechohabientes pertenecientes al Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos
establecidas en su Programa Sectorial de Defensa Nacional 2007-2012, instrumento esencial
para planear y conducir sus actividades, en estricta correspondencia con los objetivos y
prioridades trazados en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, tiene construidas en la
Zona Metropolitana del Valle de México 15 unidades habitacionales militares ubicadas en
diferentes areas (Figura No. 5.1) con un total de 8,400 casas habitacion, con una poblacion
estimada de 33,600 personas, considerando un promedio de cuatro inquilinos por vivienda.
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Figura No. 5.1 Ubicacion de las unidades habitacionales militares
De la Zona Metropolitana del Valle de México.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SDN,
del Gobierno del D.F. y del Gobierno del Edo. México.

Metodologia para el célculo de los gases de efecto invernadero de una casa

habitacion.

Las “Directrices del IPCC para Inventarios Nacionales de Gases de efecto
invernadero” fueron elaboradas en el afio de 2006 por el IPCC, con el fin de proporcionar la
informacion indispensable para efectuar la planificacion y la elaboracién de un inventario
nacional de emisiones, proponiendo diferentes metodologias que pueden ser utilizadas por
cualquier pais que formen parte de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético (UNFCCC) presentando los resultados en informes normalizados y con

validez oficial (IPCC,2006).

50
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La elaboracion de los inventarios de los GEI es una de las principales medidas
adoptadas por las agrupaciones mundiales para conocer la cantidad de emisiones de GEI
que se generan por actividades antropogénicas, repercutiendo directamente en el
calentamiento global. Pudiendo los paises que forme parte de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC) conocer a nivel nacional, estado,
localidad e inclusive instalacion cuales han sido las emisiones y tener bases firmes para
desarrollar nuevas politicas publicas, programas, proyectos o acciones especificas o para
modificar las ya existentes. Uno de los objetivos de este trabajé es realizar un célculo de los
GEl sin llegar a elaborar un inventario, para tener pardmetros de comparacion en cuanto a la
cantidad de estos gases que se generan en una unidad habitacional militar sin aplicar los
criterios de sustentabilidad en la construccion.

La metodologia que se empled para este célculo es la que se denomina “Iniciativa del
Protocolo de Gases Efecto Invernadero (Greenhouse Gas Protocol Initiative)”, que aunque es
una guia internacional para la elaboracion de Inventarios de GEI a una escala de
organizaciones gubernamentales, empresas privadas, pequefias localidades, etc,
desarrollada en el Instituto de Recursos Mundiales (WRI), y el Consejo Mundial Empresarial
para el Desarrollo Sustentable (WBCSD), para desarrollar estandares internacionales de
contabilidad, reportando los seis GEI incluidos en el Protocolo de Kioto: (biéxido de carbono
(CO,), metano (CH,), 6xido nitroso, (N2O), hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos,
(PFCs) y hexafluoruro de azufre (SFs), para el caso de este célculo servird de base.

5.2.1 Limites organizacionales.

Para llevar a cabo un inventario de GEI, como parte fundamental, se deben determinar
los limites organizacionales indicando las unidades administrativas o las operaciones que
son propiedad o estan bajo control de la organizacion, institucién o empresa que se estudie
gue por lo tanto formaran parte del inventario de emisiones de GEI, asi como el enfoque de
consolidacion, es decir, la manera en la que la informacién de las emisiones se procesara;
existen dos tipos de enfoque: de participacion accionaria y de control.

v' Participacion accionaria. Se contabilizan las emisiones de acuerdo al “%” de la
participacion accionaria de la organizacion, institucibn o empresa en sus operaciones. Es
un enfoque meramente econdmico, debiendo haber una estrecha comunicacion entre el
personal que elabora el inventario y el personal encargado de la contabilidad o de los
aspectos legales.

v De control, aqui la organizacion, institucion o empresa contabiliza el 100% de sus
emisiones de GEI atribuibles a las operaciones de las cuales ejerce el control, existiendo
dos criterios:

v" Financiero: la organizacion, institucion o empresa dirige sus politicas financieras y
operativas con el fin de maximizar su utilidad proveniente de la operacion.

v' Operacional: se tiene autoridad plena para introducir e instrumentar politicas
operativas en la operacion siendo este criterio el mas comun para reportar
emisiones. Bajo este enfoque la la organizacion, institucion o empresa debera
contabilizar como propio 100% de las emisiones de sus operaciones.
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El calculo se realizd con limites organizacionales, con un enfoque de control de las
operaciones que se llevan a cabo dentro la unidad Habitacional Militar.

La SDN es una secretaria de estado que le fue ratificada su competencia y su
denominacion por ultima vez en el decreto presidencial publicado el 29 de diciembre de 1976
con la promulgacion de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, la cual
organiza, administra y prepara al Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos para el cumplimiento de
sus misiones generales. A su vez estas instituciones armadas permanentes estan integradas
por mas de 100,000 efectivos en activo, recursos econdémicos que la Federacién pone a su
disposicion, asi como edificios e instalaciones que comprenden construcciones, terrenos,
campos militares, bases aéreas, cuarteles, oficinas, hospitales, escuelas, fabricas, unidades
habitacionales y demas instalaciones necesarias para sus fines.

El Instituto de Seguridad Social para las Fuerzas Armadas Mexicanas (ISSFAM), es
un organismo publico descentralizado federal, con personalidad juridica y patrimonio propio,
con domicilio en la Ciudad de México, teniendo como una de sus principales funciones la de
coordinar y financiar con recursos del Fondo de la Vivienda programas de construccion de
habitaciones (casas propias o unidades habitacionales) destinadas a ser adquiridas en
propiedad o arrendadas por los miembros en activo del Ejército, Fuerza Aérea y Armada. El
ISSFAM construye estas unidades habitacionales militares mediante adjudicacion directa a la
Direccion General de Ingenieros quienes materializan estas obras, pero son controladas
administrativa y operativamente por la Seccidn Secretaria Particular quien a su vez depende
directamente del Secretario de la Defensa Nacional (Figura No. 5.2).

[ | e T

Figura No. 5.2. Estructura Funcional de la SDN.
Fuente: Ley Organica E. y F.A.M. (SDN, 2009).
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Los elementos que se consideraron para el calculo fueron:
v' 60 edificios con 8 departamentos cada uno.

v"Un sistema de bombeo general constituido por dos bombas trifasicas de 7.5 hp. cada
una.

v" Un sistema de alumbrado publico constituido por lamparas de mercurio de 240 volts.
5.2.2 Limites operacionales.

Como siguiente paso, posterior de la definicibn de los limites organizacionales en
términos de control y propiedad del ISSFAM, se establecieron los limites operacionales.
Identificando las emisiones asociadas a los elementos de la unidad habitacional,
considerandose emisiones directas e indirectas, seleccionando también el alcance de la
contabilidad, asi como el tipo de reporte para las emisiones indirectas. Las emisiones
directas de GEI son las de fuentes que estan controladas por la unidad habitacional y las
emisiones indirectas son aquellas que resultan de sus actividades, pero que ocurren en
fuentes que son propiedad del mismo.

Alcance de emisiones.

Para delimitar bien las fuentes de emisiones directas e indirectas de esta unidad
habitacional, realizar en forma trasparente los célculos, y al mismo tiempo que los resultados
obtenidos sirvan de base para llevar a cabo posibles inventarios en unidades, dependencias
e instalaciones del Ejército y Fuerza Aérea, se definieron para este caso Unicamente dos
"alcances" para propésitos de reporte y de contabilidad de GEI, como sigue (SEMARNAT-
WBCSD, 2008):

v Alcance 1: Emisiones directas de GEI.

Las emisiones directas de GEIl de esta unidad habitacional militar son el resultado de la
combustiéon estacionaria del Gas LP en las viviendas.

v Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI| asociadas al consumo de electricidad.

Las emisiones que se reportan en este alcance son las generadas por el consumo de
electricidad adquirida necesaria para las siguientes operaciones:

Uso de aparatos electrodomésticos.

lluminacidn en interiores y exteriores de viviendas.
Sistema de abastecimiento de agua potable.
Sistema de alumbrado publico.

AN NI NN

Para la elaboracion del inventario completo de GEI en esta unidad habitacional se
deben incluir las siguientes fuentes de emisiones: fuentes méviles (automdéviles) y la fuente
fija del deposito de desechos soélidos municipales (generacion de metano).
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Eleccion del afio base.

Con el propésito de evaluar las emisiones de GEI a través del tiempo se elige un afio
base para ser comparado los valores calculados en el afio base con los de otros afios,
siendo para el calculo de las emisiones de GEI el afio 2010.

Identificaciéon de las Emisiones de GEl.

Categorizando las fuentes de las emisiones de GEI, éstas se dividen de la siguiente
manera:

1. Fuentes de combustion fija: Se refieren a la quema de combustibles para generar
electricidad, vapor, calor o energia en equipos estacionarios o fijos como: calderas,
hornos, etc.

2. Fuentes de combustién maovil: Se refieren a la quema de combustibles por parte de
vehiculos automotores y aeronaves.

Para este calculo unicamente se consideraron fuentes fijas. La categorizacién de
emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de fuente y actividad se resume en la
tabla Tabla No. 3 Alcance de las emisiones por tipos de fuente para el calculo de GEI del
caso de estudio.

Tabla No. 3 Alcance de las emisiones por tipos de fuente
para el célculo de GEI de la UHM.
Fuente: Elaboracion propia.

Alcance 1 Combustion fija

Emisiones directas Calentamiento del agua para uso y

elaboracion de alimentos * GaslLP.

* lluminacién interior y exterior
vivienda.
« Uso de electrodomésticos.

Alcance 2
Emisiones indirectas Consumo de electricidad + Alumbrado publico.

» Sistema de abastecimiento de
agua potable.

Método de célculo de emisiones.

Como paso siguiente de la identificacion de las fuentes de emisiones de GEI, se
procede a la seleccion de un método de célculo que permita estimar dichas emisiones.

Como se mencion6 en el subcapitulo 5.2 se emplearan los métodos de calculo del
Greenhouse Gas Protocol Initiative, utilizando factores o cocientes que cumplen con los
lineamientos del IPCC. Esta unidad habitacional militar se puede clasificar segun los criterios
del en el sector residencial, por el tipo de emisiones se eligieron los métodos de calculo por
emisiones de diéxido de carbono tanto por quema de combustibles como por electricidad
comprada (Tabla No. 4).
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Tabla No. 4 Herramientas de calculo por tipo de alcance de emisién utilizada en el caso de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Alcance 1 Combustion fija
Emisiones directas Calentamiento del agua para uso y Emisiones de di6xido de carbono en
elaboraciéon de alimentos. la quema de combustibles fésiles.
Alcance 2 - - T
L o e ol clee et Emisiones indirectas de dioxido de
Emisiones indirectas carbono por electricidad comprada

5.2.3 Recopilacion de datos.

Para poder obtener la informacion real y puntual necesaria para el calculo de GEI, se

consider6 un promedio del consumo de energia eléctrica, asi como de Gas LP en cada
vivienda, para lo cual se elabor6 y aplic6 una encuesta (Anexo “A”), con las siguientes
generalidades:

v

Lugar de aplicacion.

Unidad Habitacional Militar “Azcapotzalco | y II”, Calle Macario Gaxiola s/n, Colonia San
Pedro Xalpa. C.P.02710, Del. Azcapotzalco, D.F.

Tipo de encuesta.
Encuesta por entrevista con indagacion.
Objetivo General.

Obtener un promedio de los aparatos electrénicos y electromecanicos utilizados, los
sistemas de encendido de los mismos, costumbres de consumo de energia eléctrica, asi
como la cantidad de Gas LP consumido en cada familia en promedio de la Unidad
habitacional Militar, asi como el tiempo de empleo de cada uno de ellos, incluyendo el
sistema de bombeo

Tamanfno de la muestra.

Se tomd una muestra representativa de 120 departamentos de un total de 480
equivalente al 25 % de la poblacién total.

Poblacion.

Personal usuario de los departamentos de la unidad habitacional militar de las armas,
pudiendo ser el militar o un derechohabiente.

5.2.4 Calculo de emisiones.

v

Alcance 1. Emisiones directas GEl.

Las emisiones directas de la unidad habitacional son por combustion fija del Gas LP

gue se emplea para calentar agua y para la elaboracion de alimentos (estufa).
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Se considera una familia promedio de 4 elementos por vivienda, de las encuestas el
consumo promedio de Gas LP por familia de 25 kg 6 14 Its. al mes, con un factor de
conversion de la SENER de 0.56 kg/lt.

Con este promedio se calculé un consumo de Gas LP para los 480 departamentos por
un afno, resultando un total de 144,000 kg. ElI consumo de Gas LP, no solo genera CO, sino
también emisiones de CH, y N,O para su calculo se emplean los factores de emision que
proporciona las directrices del IPCC para la elaboracion de inventarios de emisiones de GEI

nacionales (Tabla No.5).

Tabla No. 5. Factores de conversion a CO,.

Fuente: IPCC, 2006.

Tipo de combustible

Factores de emisién

FE CO, diesel= 74.1 kg CO,/kg de diesel
FE CH, diesel= 0.003 kg CH./kg de diesel
FE N,O diesel= 0.0006 kg N,O /kg de diesel

FE CO, Gas LP=

63.1 kg CO,/kg de diesel

FE CH, Gas LP=

0.001 kg CH4/kg de diesel

FE N,O Gas LP=

0.0001 kg_; N,O /kg_; de diesel

Para obtener las emisiones, estos factores se emplean en la siguiente formula:

Donde:

Emisiones de CO, =CC* FE.

CC= Consumo de combustible i

FE= Factor de emisién de emisién del combustible i (IPCC, 2006).

El total de emisiones por consumo de Gas LP fue de 9,086.40 kg CO, equivalente 6 9.08
tn CO, equivalente, 0.009 tn de CH,4 y 0.00090 tn de N,O (Tabla No. 6).

Tabla No. 6 Emisiones totales de CO, por consumo de Gas LP.
Fuente: Elaboracion propia.

Unidades

‘o " Emisiones Emisiones
Factores de Emision equwn{l:t{e;ljtes de Totales de CH, | Totales de N0
Tipo de ] Kg Kg N.O Emisiones Emisiones Emisiones
Fuente combustiple | Consumo | Unidades | oo, | KgCHIG | Ty Totales Totales Totales
e e s kg 610 | 00010 | 0.0001 9,086 40 9 0864 09086
Propano Propano
Gran Total de Emisiones de dioxido de carbono equivalente, de metano y de éxido nitroso 9,086.40 9.0864 0.9086

v Alcance 2. Emisiones indirectas:

Las emisiones indirectas son por el consumo de energia comprada utilizada en
iluminacién en el interior de las viviendas, funcionamiento del sistema de abastecimiento de
agua potable, funcionamiento de aparatos electrodomésticos, asi como la iluminacion publica
de areas comunes y avenidas.
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Para obtener el consumo por departamento por lo que respecta a los aparatos
electrodomeésticos tomandose como base los resultados de las encuestas se elabordé una
tabla con los mas comunes con el consumo de watts cuando estdn encendidos, se sacaron
promedios del tiempo de uso real de cada uno de ellos y se considerd el consumo de la
funcién Stand-by que segun la SENER puede representar hasta el 12% del consumo del
aparato. Con estos datos se obtuvo el consumo total de kw/hr de cada aparato por afio,
arrojando un gran total de 7,262.51 kw/afio/departamento (Tabla No. 7).

Tabla No. 7. Consumo total de energia eléctrica de departamento por afio.
Fuente: Elaboracion propia.

. Tiempo de wso .
Aparate R [periodos mas VIt ol s el) e kw por mes kw por ako Total kw! ko
clectrinico Watts m-i“s] en horas
Etand-byscendidd Stand-by |Encendido] Stand-by | Excendido]Stand-byfncendidd Stand-byEncendido
Exprimidar de jugos | 0 50 i 15 minddis i 7.40 0000 | 0231 | 0000 | 2a44 2544
;ﬁ;""‘”“”" o 25 Hhridia | Fhil dia B615 34.50 1385 | 2363 | 23an | 2330 52 164
AT € ({15 ) R 500 0 15 mintds 0 188 | vooo | zses | oooo | oaes 28,368
lqumbsris
Biatidora 0 200 0 |2hisemana] O 500 | o000 | 1600 | o000 | 13.200 13.200
t‘:::::l':‘ I o 400 0 10 mintdia 0 5,25 poo0 | 200 | ooo0 | 25200 25200
Etaulan s i ol R awo | ¥ = 4358 1313 2aa4 | sam2 | o2aam | esom 1,758
ciskerns 3 kinaco mintdiadper | mintdiadper
Tostadara 0 1000 0 10 mintdia 0 5 25 0000 | 5250 | 0000 | 63000 £:3.000
Riadio qrabadara 3 40| 20k | 4 heidi £30 weon | seto | soso | esodn | eods0 128520
Tecadora de pelo 0 1600 0 10 minddia 0 525 0000 | £400 | 0000 | 100300 100500
Esterce musical 3 % | 20hidin | 4heidia £30 12600 | SET0 | 9450 | 65040 | 13400 151440
T calor 13" 21" 3 W | faheidia | Bheidia %67 15300 | 5103 | 15230 | 61236 | 155760 213,996
Harna eléctrics 0 1000 0 15 mindia 0 755 0000 | 1880 | 0000 | 34560 34560
Horno de microondas | 60 | 1200 |10 minidia | 30mintdia | 740.25 575 | addts | 1ea00 | Sseaa0 | 226800 753780
Lavadars dutomdticn | 36 oo | fjf'r:'m dhelzemana | E56 w00 | 2366 | 200 | 283332 | 134400 M7.732
Aspiradara horizontal 1] 0 0 4 hrizemana 1] 2600 oo | o2z2d400 | o000 | 26600 26500
Cafetera 0 750 0 1hridia 0 350 | 0000 | 23625 | 0000 | 233500 283,500
Plancha 0 1000 0 & hrzemana 0 25E0 | 0000 | 25600 | 0000 | 309600 303,600
video jugo 225 | 250 | 22heidia | 2 heidia £33 6300 | 15535 | 15050 | @00 | 153.000 376,110
Equipe  computel o s00 | 20hridia | 4heidia £30 weoo | oo | ansoo | 2osq20 | 4sae00 £57.720
[incluye impresara]
Ventildor de prdestal | 0 0 0 E hridia 0 5150 | 0000 | M0 | o000 [ 3300 5075
Rrefrigeradar de 14 . .
1;f:','3°”‘ SR gas | omso | heds | 8hedi 504 sonn | zasar | rooso | zomses | eresen | sz
k|
Fzes N3G R £00 0 5 hridia 0 w50 | oooo | as00 | oooo | nae000| 13000
de B0 watks
Calentador de sire 0 1500 0 & hridia 0 weoo | ooo0 | 153000 | oooo | SeT000 567,000
ET" e 30 0 24 brldia 0 weo0 | oooo | z2es0 | oooo | 27ziEo 272960

Por lo que respecta al consumo del alumbrado publico en areas comunes y vialidades
hay un total de 30 lamparas de mercurio, elaborandose la tabla respectiva, tomando en
cuenta que aunque las lamparas no estan encendidas las balastras que emplean consumen
energia eléctrica, obteniéndose un consumo total de 1,997.352 kw/afio (Tabla No. 8).
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Tabla No. 8 . Consumo de energia eléctrica de alumbrado publico de la UHM al afio.
Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo de uso (periodos | Tiempo de uso 2l mes en

Tipoynimerode | Potencia en Watts mis comiles Horas kw por mes kw poraiio Total kw! afio
lamparas
Stand-by |Encendido| Stand-by | Encendido | Stand-by | Encendido | Stand-by |Encendido| Stand-by | Encendido
30 Lamparas de vapar

de mercurio de 240| 68 00 | 13hrda | 11hodia | 4095 ME5 | 27846 | 138600 | 334152 | 1663.200
Volts

Para el sistema de bombeo de agua potable de la unidad habitacional se consideré el
consumo de dos bombas trifasicas de 7.5 hp, el tiempo de encendido por dia, asi como el
consumo que se tiene por el sistema automético de encendido y los tableros de control,
calculandose un consumo total por afio de (Tabla No. 9):

Tabla No. 9 Consumo de energia eléctrica de las bombas del sistema de bombeo de la UHM al afio.
Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo de uso (periodos | Tiempo de uso al mes en

Tipoynimerode | Potencia en Watts Mds comines) i kw por mes kw por ano Total kwl afio

bombas

Stand-by \Encendido| Stand-by | Encendido | Stand-by | Encendido | Stand-by | Encendido| Stand-by | Encendido

2Bombasde75hp | 987 | 6322 | 13hddia | Ghrda 567 189 [ 559.629 | 1194358 [ 6715548 |14338.296

El gran total del consumo de energia eléctrica por el empleo de aparatos
electrodomésticos de los 480 departamentos, por iluminacién interior de los mismos, por el
sistema de agua potable y por el alumbrado publico es de 3,509,056.13 kw/hr (Tabla No. 10).

Tabla No. 10. Consumo total de energia eléctrica de la UHM al afio.
Fuente: Elaboracion propia.

CONCEPTO KWIARO
CONSUMO 480
DEPARTAMENTOS 3486004.934
CONSUMO ILUMINACION
PUBLICA 1997.352
CONSUMO BOMBAS TANQUE
ELEVADO 21053.844

Empleandose el factor de emision indirecta de CO; por el consumo de energia eléctrica
gue estan indicadas en las Directrices del IPCC para la Elaboracion de Inventarios
Nacionales de GEI de 528.3 g COx/kWh (SEMARNAT, 2008), se procedié a calcular las
emisiones con un total de 1,853.83 tn CO, (Tabla No. 11).
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Tabla No. 11. Emisiones totales de CO, por consumo de energia eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.

Paso 1 Paso 2 Paso 3
A* B* C
Consumo de Energia|  Factor de _ EF”S'O”ES
Eléctrica emision del CO, |, IMdirectas en
<| toneladas de CO;
i i C=A*B/
Had Unidad 1,000,000
eWafio gramos COz / T
on de CO;
KWh
Consumo total 3.509,056.13 528,30 1,853.83

Emisiones totales en toneladas de CO; _

5.2.5 Reporte de los resultados del célculo de GElI.

En el afio 2010, la Unidad Habitacional Militar “Azcapotzalco Il y IlI” tuvo:

v" Alcance 1. Emisiones directas de GEl.

Emisiones directas de GEI por consumo de Gas LP fue de 9.08 tn CO,, 0.009 tn de CH4

y 0.0009 tn de NO.

v" Alcance 2. Emisiones indirectas de GEl.

Emisiones indirectas de GEI por consumo de electricidad adquirida fue de 1,853.83 tn

COs.

Con el fin de tener la medicion de los GEI en C equivalente debera realizarse una
conversion en la que se emplean los valores de potencial de calentamiento global
recomendados por el Protocolo de GEI (Tabla No. 12), para lo cual se multiplicaran los
valores obtenidos de los GEI por los potenciales respectivos (Tabla No. 13).

Tabla No. 12. Potencial de ca

lentamiento global CO, eq.

Fuente: IPCC, 2006.

Gas de Efecto Invernadero

Potencial de calentamiento

Global (COy)
Di6éxido de carbono 1
(COz
Metano(CHy 21
Oxido Nitroso(N,O) 310

El total de las emisiones calculadas en e

| afio 2010 en la Unidad Habitacional Militar

“Azcapotzalco Il y llI” fue de 1,863.384 tn CO; eq. (Tabla No. 13).
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Tabla No. 13. Emisiones totales de CO; €eq.
Fuente: Elaboracion propia.

Consumo de Gas
Lot 9,086 0009 | 0.0009 1 Al H 9.086 0.189 0219 9554
Consumo de
decticdad i 105383 1,853.83 18953.83
Gran Total de Emisiones de dioxido de carbono equivalente 1862.916 0.189 0.2719 1,063 384

En forma gréfica el porcentaje que le corresponden tanto a las fuentes directas como
indirectas de las emisiones de GEI se representan en la Figura No. 5.3.

0.5%

O Fuentes
directas

B Fuentes
indirectas

Figura No. 5.3. Porcentaje de las fuentes de GEI en la totalidad de emisiones.
Fuente: IPCC, 2006.
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Capitulo 6. Disefio de la Unidad Habitacional Militar Sustentable tipo para la Zona
Metropolitana del Valle de México.

6.1 Disefio biocliméatico de la Unidad Habitacional Militar tipo para la Zona
Metropolitana del Valle de México.

Un disefio bioclimatico es la acciébn de proyectar o construir considerando la
interaccion de los elementos del clima con la construccion, a fin de que sea esta misma la
gue regule los intercambio de materia y energia con el ambiente y determine la sensacion de
confort térmico en interiores, pudiendo ser en un rango de temperaturas entre 20°C y 25°C.

Un adecuado disefio bioclimatico contribuye a disminuir la transferencia de energia a
través de la envolvente térmica (este concepto se tratara con mayor amplitud en el
subcapitulo 6.4), ya que se pueden aprovechar los vientos (energia pasiva) y la direccion de
los rayos solares con una buena orientacion del edificio que proteja de los vientos invernales
gue en México se han registrado en algunas areas de la ZMVM temperaturas de hasta 3°C
(Figura No. 6.1) , esto viendo a la edificacion como una sola estructura.

Junio
Tormentas E

N de Invierno

g " : y Marzoy
/S Septiembre
Vientos de
inviemo >
Diciembre
Vientos de

verano

Figura No. 6.1 Orientacién adecuada de una edificacion.
Fuente: CMM, 2010.

Durante el invierno es necesario minimizar las pérdidas térmicas a través de los
elementos estructurales, asi como realizar una captacion adecuada de energia, y durante el
verano, evitar y eliminar el sobrecalentamiento. Para construir una edificacion con principios
bioclimaticos caracteristicos del Disefio Pasivo, se deben respetar aspectos tales como:

v Orientacion
v lluminacion natural

v' Disefio por viento (Ventilacion natural, ventilacién cruzada, etc.)

v' Disefio solar pasivo (sin celdas fotovoltaicas)



La Vivienda Sustentable en el Marco del Cambio Climatico. | 62
Caso de Estudio: Unidad Habitacional Militar en la Zona Metropolitana del Valle de México

La propuesta para la orientacion de la unidad habitacional en su conjunto asi como la
de los edificios es hacia el sureste, siendo que en las viviendas orientadas asi, las
habitaciones reciben mayores ventajas de la orientacion hacia al sur y es més facil mediante
empleo de cortinas verdes o algun otro elemento arquitectonico controlar las desventajas de
las fachadas este y oeste. Los edificios tienen un giro de 49° con respecto a su horizontal,
considerando la latitud de la ubicacién de la Republica Mexicana con respecto al Ecuador
aprovechando los rayos del sol, para que en verano los rayos del sol no incidan directamente
en las habitaciones de descanso (estancia, comedor y habitaciones) aprovechando en
invierno el tiempo maximo de los rayos del sol para aumentar la temperatura en su interior
materializandose esto en el plano del sembrado de la propuesta de la unidad (Anexo “B”).

Los criterios que se deben considerar para disefiar un espacio bioclimaticamente
adecuado, considerando el sistema humano, el sistema del entorno y el sistema tecnoldgico
son los indicados en la Tabla No. 14.

Tabla No. 14. Criterios de disefio bioclimatico.
Fuente: Comportamiento Climético en la Arquitectura (Morillon, 2003).

ler Grupo Condiciones Temperatura del aire, humedad del aire,
ambientales velocidad del aire, radiacion solar
2do Grupo Ocupantes Vestido con el que cubren los ocupantes
y variables de metabolismo: edad, peso,
complexion,
3er Grupo Disefio Materiales, orientacion, forma,
envolvente, etc.

Por lo que respecta a la iluminacion de las viviendas, esta dependera en gran medida
de la cantidad de luz que se permita entrar en las habitaciones, asi como del color y
acabados de las superficies de muros, plafones y pisos. Cuando la luz penetra en la
estancia, las superficies interiores la reflejaran, por lo que se propone emplear colores claros
en los interiores para que no se vean afectados tanto la calidad como la calidad de la luz
natural al tener un mayor grado de reflexién, disminuyendo de esta forma el empleo de luz
artificial y por consiguiente el empleo de energia eléctrica y de emisiones de GElI.

Por otro lado si se permite la entrada de iluminacién en exceso se tendra un
sobrecalentamiento de las habitaciones, por lo que se tendra la necesidad de emplear
sistemas para enfriamiento y de mayor energia eléctrica. La propuesta del empleo de los
cristales para las ventanas se trata el subcapitulo 6.5 (Envolvente térmica) por analizarse
como elemento fundamental para la pérdida o ganancia de energia.

Las dimensiones de las ventanas en las fachadas de los edificios de la unidad, tienen
las medidas para permitir una cantidad de luz natural adecuada, proyectando vegetacion de
temporada en ventanas como cortina verde en primavera y que permita el paso de la luz en
invierno (Anexo “C”).

El disefio por viento en cada edificio se basé en la correcta orientacion de los vacios,
la union y uso de los cerramientos, asi como en el disefio arquitectonico disefiandose un
patio interior en cada edificio (Anexo “D”) para aprovechar al maximo la ventilacion cruzada
como en las casonas de la época colonial, pudiendo en cada departamento aumentar o
disminuir esta ventilacién con la apertura o cierre de sus ventanas.
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Se proyecto la colocacion de vegetacion regional en los alrededores de cada edificio
para que funja como barrera natural para proteccion de las rachas de viento, para sombra
natural en los muros y como canal de conduccion de los vientos alisios para ventilacion
natural (Figura 6.2), asi como jardines en el patio central de cada edificio para la generacion
de un microclima confortable aprovechando de una mejor forma las condiciones climaticas
naturales como: la luz natural, la vegetacion y los vientos; el patio servird como un elemento
esencial para la regulacion de la temperatura y de los consumos energéticos en los espacios
comunes (Anexo “D”). Esto se ve beneficiado ain mas con el disefio de un espejo de agua
como una extension del area verde y produciendo un efecto de relajacion con el movimiento
del agua.

Edificios
Vegetacion

Figura No. 6.2. Barrera natural contra vientos en cada edificio.
6.2 Propuesta del sistema combinado de suministro de agua.

La propuesta del sistema combinado, por considerar suministro de agua potable,
aguas pluviales y aguas grises y negras tratadas para esta unidad habitacional (Figura No.
6.3) plantea un ahorro considerable del agua que se consume proveniente de la red
municipal, mediante el reaprovechamiento de las aguas grises para muebles sanitarios,
aprovechamiento del agua pluvial para actividades de limpieza sin que llegue a ser para
consumo humano, asi como para riego de areas verdes y con la posibilidad de que por
medio de pozos de absorcion aporte algo a la recarga de acuiferos en el subsuelo.

Se busca también tratar las aguas negras antes de ser descargadas al drenaje municipal
coadyuvando a la conservacion del medio ambiente o con posibilidades de un tratamiento
adecuado para ayudar a la recarga de acuiferos.

Con el tratamiento de aguas negras y grises se contribuye también en la mitigacion de
GEIl. Un dispositivo propuesto para cada edificio adecuado de reutilizacion de aguas grises y
negras que no produzca malos olores por crecimiento de colonias bacterianas en la
instalacion es como el de la Figura No. 6.4, disefiada para tratar 6 m* 6 6,000 Its. de aguas
grises y/o negras la cual cumple con la norma NOM-003-ECOL-97.
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Figura No. 6.3 Propuesta de sistema combinado para optimizar el abastecimiento de
agua en las viviendas de la Unidad Habitacional Militar.
Fuente: Elaboracién propia.

Para obtener el consumo promedio de un departamento tipo de una unidad
habitacional militar de clase media se consider6 un promedio de 4 habitantes por
departamento con 2 bafios completos, cocina, patio de servicio, y el empleo de

Figura No. 6.4. Planta de tratamiento de aguas grises y negras.
Fuente: Guia metodolégica para el uso de tecnologias ahorradoras de
energia y agua en las viviendas de interés social en México.

electrodomésticos comunes, como sigue:
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Si se considera que el tiempo promedio de una persona para bafarse es de 10 minutos y
con un consumo promedio de agua por minuto es de 6 Its el total de agua que emplea
una persona por dia para bafarse es:

6 Its x 10 min. = 60 lts/persona/dia

El consumo de lavabo aproximado por dia para una persona para aseo personal
(sumando consumos parciales) es de:

5 Its. x 5 min. = 25 Its/persona/dia

El consumo de agua en la cocina considerando elaboracion de alimentos, lavado de
trastes, etc, por persona es de 5 Its. x 25 min. = 125 Its en total entre 4 personas es de 31
Its/persona/dia.

El consumo de un w.c. con un depdsito comun tiene un consumo por descarga de 8 lts.,
considerando 2 descargas por persona diarias.

Para el consumo del lavado de ropa por persona se considera emplear una lavadora
automatica con gasto de 180 lIts por ciclo y dos ciclos completos, lavando cada 4 dias es
de 30 Its/persona/dia.

Actividades de limpieza de departamento se considera un consumo diario total de 40 Its
entre 4 personas, es de 10 Its/persona/dia.

El total de consumo de un departamento tipo por dia es (Tabla No. 15):

Tabla No. 15. Consumo real de agua por departamento/dia.
Fuente: Elaboracion propia.

Consumo diario Promedio de Consumo total
Salida hidraulica por persona personas por lts/departamento/dia)
(Its.) departamento (lizielep
Regadera 60 4 240
Lavabo 25 4 100
Fregadero 31 4 124
W.C. 16 4 64
Lavado de ropa 30 4 120
Trabajo de limpieza 10 4 40
Totales 172 4 688

Si se emplean dispositivos ahorradores de agua los cuales cumplen con la norma

NOM-005-CNA-1997 como el que muestra la Figura No. 6.5, en las salidas de regaderas y de
llaves de lavabos y fregaderos, adaptados a la tuberia de cobre de 19 mm (salida normales
de regadera y llaves de agua) con mantenimiento casi nulo, se disminuira aproximadamente
un 60% la cantidad de agua a consumir en estas salidas como sigue (Tabla No. 16):

Tabla No. 16. Ahorro de agua por departamento/dia con dispositivos en salidas de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

: Consumo diario Porcentaje de Consumo con
h_Sa’Ild_a (Its/departamento/dia) ahorro (%) dispositivo AN B cra .
idraulica (Its/departamento/dia) (Its/departamento/dia)
Regadera 240 60 144 96
Lavabo 100 60 60 40
Fregadero 124 60 74 50
Totales 464 60 278 186
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Empleando inodoros con depdsitos ahorradores de agua de 6 Its y un sistema de
descarga combinado, se tienen el siguiente ahorro (Tabla No. 17):

Tabla No. 17. Ahorro de agua por departamento/dia con dispositivos en inodoros.
Fuente: Elaboracion propia.

salida Consumo diario Porcentaje de Consumo con Ahorro de aqua
hidrauli (Its/departamento/dia) ahorro (%) dispositivo gua

idraulica (Its/departamento/dia) (Its/departamento/dia)

Inodoro 64 50 32 32

Totales 64 50 32 32

Para el consumo de agua para lavado de ropa y trabajos de limpieza se considera el
mismo consumo en virtud de ser empleada por volumen y no por tiempo.

Brazo de

/regadera
Dispositivo
9‘5 Regadera

ALy
A

Figura No. 6.5 Dispositivo ahorrador de agua.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de norma NOM-005-CNA-1997.

6.3 Propuesta del sistema de calentamiento de agua por medio de colectores
solares.

Los sistemas de calentamiento de agua emplean la energia térmica radiante del Sol
para el calentamiento de agua, reduciendo el consumo de Gas LP o natural en las
edificaciones y por consiguiente las emisiones de GEI. Estos sistemas se subdividen en
activos y pasivos:

v' Activos. Se subdividen en sistemas de circulacion directa y sistemas de circulacién
indirecta, requieren sistemas de impulsién para su funcionamiento.

v' Pasivos. Se subdividen en termosifénicos (Figura No. 6.6), los cuales funcionan por la
diferencias de densidades por el incremento o decremento de la temperatura dentro de
los colectores llegando hasta un termotanque y los hibridos (Figura No. 6.7) cuentan
con colectores, termotanque y estan conectados al calentador de agua de Gas LP.
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TERMOTANQUE

,,,,,,,,, AV sisTEma

COLECTOR SOLAR

SALIDA - AGUA CALIENTE
s
ENTRADA - AGUA FRIA

Figura No. 6.6. Sistema termosifénico.
Fuente: CMM, 2010.

TERMOTAHQUE

COLECTOR SOLAR

BOILER

Figura No. 6.7 Sistema hibrido.
Fuente: CMM, 2010.

El sistema propuesto para emplear en la unidad habitacional para cada vivienda sera un
sistema pasivo termosifénico constituido por un panel solar plano con un termotanque de 150
lts, con una eficiencia minima del 58 %, un &area bruta 2 m?, area del absorbedor 1.75 m?
(Figura No. 6.8).

Figura No. 6.8. Colector solar de agua con panel plano.
Fuente: Guia metodolégica para el uso de tecnologias ahorradoras de
energia y agua en las viviendas de interés social en México.
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Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para un correcto disefio son:

v' El calculo del porcentaje a disminuir en el consumo de Gas L.P, con el empleo de estos
colectores, que segun la SENER en 10 afios se puede tener hasta un ahorro del 70%.

v Se tiene que considerar las trayectorias estacionales del sol (primavera y otofio,
invierno y verano diferentes).

v Se tiene que calcular la inclinacion de colectores para optimizar la energia solar,
pudiendo ubicarlo con orientacion al sur, inclinacion 19° 20" con respecto a la
horizontal, caracterizado con la norma NMX-ES-001- NORMEX-2005.

v' Verificar su rendimiento considerando que México es un pais con alta incidencia de
energia irradiacion media anual de 5kwh/m2 en promedio, como lo muestra la Figura
No. 6.9.

Republica Mexicana

Radiacién global media éiaria
[kWh/m2]

[0 <as
B 48-49
B 50-51
W 52-53
B 55-56
B ->s56

Mapa de los 32 estados,

| comparando las zonas

| de mayor y menor

| produccion anual de
radiacién solar global
diaria sobre el plano

| horizontal en (KWh/m2).

Figura No. 6.9. Mapa de la radiacion solar de la Republica Mexicana.
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 2007.

La propuesta de instalacién en las azoteas de cada edificio es en serie para evitar la
mayor pedida de energia calorifica por las tuberias de agua caliente que alimentan cada
departamento, ahorrando también espacio para emplearse como azotea verde (Figura No.
6.10).
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1l

TUBERIA AGLIA
FRVA COBRE 19 MM,

Figura No. 6.10. Arreglo en serie de colectores solares para edificios.
Fuente: Ecotecnologias, Armando Deffis

6.4 Propuestade la azotea verde.

Un techo o azotea verde es una cubierta ajardinada parcial o totalmente cubierta por
vegetacion. Se propone en el disefio de la unidad habitacional azoteas verdes con una
superficie de 120 m? por edificio, representando solo el 25% de la totalidad de la superficie
de la losas de azotea, en virtud de que el resto de la superficie serd empleada para la
instalacién de colectores solares, areas inclinadas y vacios (Anexo “E”).

Los beneficios que se obtienen con el empleo de azoteas verdes son:

v' Aportacion para la disminucion del fendmeno térmico denominado “Isla de Calor
Urbano”, al absorber una parte del calor que se concentra en los centros urbanos por
las grandes superficies de concreto, por la concentracion de habitantes y por las
grandes emisiones de calor por las actividades antropogénicas, asi como la existencia
de pocas areas naturales. La temperatura aumenta en relacion de 1.1 a 1.2 °C en
ciudades de 500,000 -1,000,000 de habitantes con respecto a las zonas no urbanas de
la periferia.

v' Producen oxigeno y absorberan diéxido de carbono.

v' Sirven como filtro para las particulas de polvo y suciedad del aire, absorbiendo las
particulas nocivas.
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v' Tienen una funcién de reguladoras de las diferencias de temperatura de los ciclos del
dia y de la noche.

v' Ayudan a la conservacion de la humedad en el aire.

v' Son parte fundamental de la envolvente térmica del edificio, ya que son un excelente
aislante térmico.

v' Son un buen aislante acustico, que contribuyen al confort en el interior de los
habitantes.

v' Son areas de amortizacion de las intensas lluvias y area de captacion de aguas
pluviales para su reuso.

v' Contribuyen al desarrollo de flora y fauna benéfica, ademas de mejorar el olor del
medio.

v Son estéticamente benéficas influyendo positivamente en el estado de animo y en la
distensién de los usuarios de la unidad habitacional.

v' Disminuyen el impacto ambiental de los edificios al
La azotea verde ya es empleado en paises desarrollados y en edificaciones en México,

como en el Museo del Acero en el Parque Fundidora en Monterrey, Nuevo Le6n o como en
las oficinas corporativas del Banco HSBC en el DF entre otras (Figura No. 6.11).

Figura No. 6.11 Azoteas verdes en edificaciones en México.
Fuente: Secretaria del Medio Ambiente, 2007.

Del andlisis de la informacion de los tipos diferentes de azotea verde y las cargas
muertas del material a emplear se llego a los siguientes resultados:

. Se empleard la azotea de verdeado extensivo, por ser techos planos, considerando un
sustrato de 15 cm.

. El calculo de carga muerta, con saturacion de agua maxima sera de 140 kg/m2.
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. Se considerd una pendiente minima de desaglie de 30% para este sustrato (16.5°) para
disefio el relleno de azotea.

. Es necesario emplear dispositivos de contencion para asegurar, que no se deslizara el
sustrato aun cuando se encuentre saturado de agua.

. Se considerd una estructura de “techo caliente” (sin camara ventilada de compresion),
para aprovechar efectos positivos de enfriamiento en verano y aislamiento térmico en
invierno.

. Se empleara vegetacion endémica, resistente a sequias.
6.5 Propuesta para hacer eficiente la envolvente térmica.

La envolvente de una edificacion estara integrada por el techo, los muros exteriores (de
carga), las ventanas y los pisos que funcionan como una barrera térmica hacia el exterior
(Figura No. 6.12), la cual impedira la entrada y salida de energia calorifica generada por
fuentes naturales (sol, calor metabdlico) como artificiales (equipos electrénicos, radiacion
incandescente, instalaciones, combustion), teniendo un papel determinante en la cantidad de
energia eléctrica necesaria para mantener un ambiente confortable en el interior de la
edificacion ya sea para aumentar como para disminuir la temperatura en las habitaciones.
Siendo también un punto importante la eficiencia de las instalaciones de la edificacion para
tal fin.

Figura No. 6.12 Envolvente térmica de un edificio
Fuente: Elaboracién propia con datos de IUSES, 2010.

Tomando como base la definicion de envolvente térmica, la mayoria de las pérdidas de
energia en una edificacion ocurren por el techo en un 15%, por muros de un 30 al 40%, por
ventanas en un 20% y por el piso en un 10% (Figura No. 6.13). Empleado materiales que
presenten una mayor resistencia al flujo de calor (materiales aislantes) en los edificios de la
unidad habitacional se podria reducir hasta en un 30% el uso de energia para calefaccion o
para refrigeracion del ambiente interior reduciendo de esta forma también la emisién de los
GEI (IUSES, 2010).
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30-40%

Figura No. 6.13 Pérdidas mas comunes de energia en una edificacion.
Fuente: IUSES, 2010

Para el correcto disefio de la envolvente térmica, se calculard en primer término la
resistencia térmica total minima (R) de los techos, muros y entrepisos, es decir saber que
resistencia que opondra cada uno de estos elementos estructurales a transmitir el calor que
estara en funcion directamente del tipo de material que se emplee en la edificacién, teniendo
a su vez cada uno de estos materiales un valor de conduccion térmica cuyas unidades se
expresan segun el Sistema Internacional en W/(m-°K), los valores de conductividad de los
materiales mas empleados en la construccion ya estan calculados y normados (Tabla No.
18).

Tabla No. 18 Valores de la conductividad de los materiales
mas comunes en la construccion.

Fuente: Elaboracion propia con datos de NMX-C-460-ONNCCE-2009 y NBE-CT-79.

MATERIAL CONDUCTIVIDAD
(W/(m-°K))
Acero 54
Aire (sin mover) 0.026
Aluminio 232
Agua 0.60
Arena seca 0.33-0.58
Asfalto 0.74-0.76
Ceramica 0.81
Concreto 1.4
Granito 3
Ladrillo de mamposteria 0.658
Madera 0,14
Marmol 2.09
Mortero cal y cemento 0,7
Tejas ceramicas 0.76
Vidrio plano 0.95
Yeso 0.81
Alfombras 0.05




La Vivienda Sustentable en el Marco del Cambio Climatico. | 73
Caso de Estudio: Unidad Habitacional Militar en la Zona Metropolitana del Valle de México

Este valor calculado “R” podra (no es obligatoria) compararse con los valores
establecidos en la Norma Mexicana NMX-C-460-ONNCCE-2009, de no cumplirse se debera
disefar el aislamiento térmico a emplear considerando no solo los materiales, sino también
las caracteristicas de los componentes de la envolvente, el sistema constructivo, asi como la
identificacion de la zona térmica y el propdsito del aislamiento.

La efectividad del aislamiento térmico que se emplee en la envolvente térmica
dependera del tipo de material, de su espesor y su densidad, cuanto mayor sea su
resistencia, mayor es la eficacia del aislamiento. Como pardmetro de comparacion se tiene
gue 10 cm de aislamiento térmico tienen la misma perdida térmica de 40 cm de madera, o de
60 cm de ladrillo hueco o 95 cm de ladrillo macizo rojo recocido o 710 cm de concreto
armado.

Los materiales que se vayan a emplear en el sistema de aislamiento estructurado (Es la
combinacion de varios materiales para formar un arreglo que presenta soluciones de
aislamiento térmico y que pueden formar parte parcial o total de la envolvente) deberan
cumplir con la certificaciones de la NOM-018-ENER en lo que respecta a la conductividad
térmica y, en su caso a la resistencia térmica.

Considerando emplear en el techo la ecotécnia de azotea verde, los materiales
aislantes que ya se encuentran en el mercado y que pueden ser empleados en los muros y
pisos de las viviendas de la unidad habitacional como componentes de la envolvente son:

v' Materiales de Cambio de Fase (Phase Change Materials)
v" Materiales de relleno de aislamiento

v" Paneles de aislamiento estructural

v' Materiales de relleno de aislamiento

v' Concreto aislante

v" Rollos termoaislantes

Tomando en cuenta las condiciones climaticas de la ZMVM que se encuentran ubicadas
las unidades habitacionales militares, los métodos constructivos que se emplean
tradicionalmente para la construccion de ellas y el disefio arquitecténico propuesto de los
edificios el material propuesto a emplear es el de rollos termoaislantes, quedando

Unicamente calcular el espesor de este material para cumplir con los parametros
establecidos.
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Capitulo 7. Propuesta de aplicacion de un sistema de calificacién y certificacion para
un edificio tipo de la Unidad Habitacional Militar Sustentable.

7.1 Sistemas de calificacion y certificacion para edificaciones sustentables.

Dos de los paises que son punta de lanza en el tema de las politicas publicas de largo
plazo en lo que se refiere a las edificaciones sustentables y a la eficiencia de la energia
Estados Unidos y el Reino Unido, asi como la International Energy Agency (IEA) y el
Programa Ambiental de las Naciones Unidas-Edificacion Sustentable e Iniciativa en la
Construccion (UNEP-SBCI, por sus siglas en inglés) hacen referencia de la importancia que
reviste emplear instrumentos que sean de caracter obligatorio o voluntario en las politicas
publicas de los gobiernos en beneficio de la mitigacion de GEI, asi como en la disminucion
en el consumo de energia eléctrica.

La UNEP -SBCI, en su estudio intitulado “Assessment of Policy Instruments for
Reducing Greenhouse Gas Emissions from Buildings” sefala que hasta el afio 2007 existian
en el mundo mas de 30 diferentes instrumentos para crear politicas publicas eficientes en
cuanto a consumo energético, de los cuales 20 son los mas empleados clasificandose de
acuerdo a su categoria en econémicos y de mercado, informativos de educacion y
voluntarios, fiscales, de control y regulatorios (Tabla No. 19) (UNEP-SBCI, 2007).

Tabla No. 19 Instrumentos de politica publica para la edificacién sustentable
empleados a nivel mundial.
Fuente: UNEP-SBCI, 2007.

INFORMATIVOS, DE DE CONTROL Y REGULATORIOS

ECONOMICOS Y P FISCALES E
EDUCACION Y INFORMATIVO
DE MERCADO VOLUNTARIOS INCENTIVOS NORMATIVOS S
Mecanismos flexibles | Certificaciones y | Creacion y alza de | Estandares en | Programa de
del Protocolo de Kioto | etiquetados voluntarios | Impuestos equipos auditoria
obligatoria
Consultoria en | Programas de | Exenciones ylo | Cadigos de | Programas de
desempefio liderazgo publicos reducciones en | Edificacion etiquetado y
energeético Impuestos certificacion
obligatorios
Certificacion de | Campanas de | Cargos a la | Regulaciones de | Administracion
eficiencia energética educacion, informacién | beneficencia procuracion de la demanda
y sensibilizacion | publica energética en la
Facturacion detallada y empresa de
programas de generacion  de
divulgacion energia
Procuramiento Acuerdos voluntarios | Subsidios al capital | Obligaciones y (UDSM)
cooperativo negociados y prestamos cuotas para
Esquemas de energia eficiencia
eficiente energética

Algunos de los instrumentos mas importantes para crear politicas publicas para el uso
eficiente de la energia eléctrica en el area de la construccién y para el disefio de
edificaciones sustentables son:
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v' A nivel nacional. Normas para efectuar pruebas a los materiales aislantes que se
empleen en la envolvente térmica disminuyan la ganancia de calor del edificio como
parte de su envolvente térmica mediante pruebas fisicas que den como resultado una
disminucién en el consumo de energia con el empleo de sistemas de enfriamiento,
normas para regular el disefio e instalacion de alumbrado publico disminuyendo el
consumo de energia eléctrica en edificaciones no residenciales, normas para el empleo
de sistemas de aire acondicionado.

v" A nivel internacional. También existen normas del comportamiento térmico que deben
tener las edificaciones para la instalacion de sistemas de aire acondicionado, normas
para establecer procedimientos en el ahorro de energia de edificaciones sustentable
mediante ecotécnias y empleo de materiales sustentables, para hacer mas eficiente la
envolvente térmica etc. Se establecen cddigos internacionales minimos que sirven de
apoyo para establecer y analizar problemas ambientales (Tabla No. 20).

NOMBRE

NOM-018-
ENER-1997

NOM-008-
ENER-2001 (

NOM-007-
ENER-2004

IRAM 11659-2)

Cédigo Técnico
de la Edificacion

International
Green
Construction
Code  (Cddigo
Internacional de
Construcciones
Ecoldgicas)

Tabla No. 20 Normatividad de eficiencia energética en las edificaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

ANO
APARICION
1997

2001

2004

2007

2008

2009

PAIS ORIGEN

México.
Comision Nacional
para el Ahorro de
Energia.

México.

El Comité
Consultivo Nacional
de Normalizacion
para la
Preservacion y Uso
Racional de los
Recursos
Energéticos.
México.

El Comité
Consultivo Nacional
de Normalizacion
para la
Preservacion y Uso
Racional de los
Recursos
Energéticos.

Argentina.

La Subcomisién de
Acondicionamiento
Térmico de
Edificios del
Instituto  Argentino
de Normalizacién

Gobierno de
Espafia
El Consejo

Internacional de
Cédigos junto con
ASTM Yy ICC

FINALIDAD

e Establecer los métodos de prueba para evaluar la
conductividad o resistencia térmica, densidad
aparente, permeabilidad al vapor de agua vy
adsorcion de humedad que se indiquen en los
materiales que de comercialicen en el pais con
propiedades de aislantes térmicos.

e Mitigar la ganancia de calor de las edificaciones a
través de su envolvente, esto con el objeto de
racionalizar el uso de la energia en los sistemas de
enfriamiento

e Establecer niveles de eficiencia energética en
términos de Densidad de Potencia Eléctrica para
Alumbrado.

e Establecer el método de calculo para Ila
determinacion de la Densidad de Potencia Eléctrica
para Alumbrado (DPEA) de los sistemas de
alumbrado de edificios

Establecer valores admisibles de calidad térmica
para edificios que requieran aire acondicionado

Establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia
para una edificacién sustentable

Enfocarse en la amplia gama de problemas de
sustentabilidad, por medio de la definicion de un
conjunto minimo de cédigos

CAMPO_
APLICACION

Construccion de
edificaciones

Construccién de
edificaciones

Alumbrado para uso
general de edificios
no residenciales
nuevos,
ampliaciones y
modificaciones de
los ya existentes.

Todas las
edificaciones

Todas las
edificaciones

Planificacion,
desarrollo,
implementacion y
uso de los edificios
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Por lo que corresponde a los sistemas de calificacion y certificacion de edificaciones
sustentables tanto regulatorios como voluntarios que se aplican en varios paises tanto
desarrollados como emergentes, el andlisis de 13 sistemas de nueve paises (Tabla No. 21)
entre los que se incluye México contiene certificaciones voluntarias como obligatorios, la
mayoria de ellos son aplicables a la totalidad del territorio del pais de origen; pudiéndose
emplear algunos de ellos internacionalmente. Respecto de México uno de sus sistemas el de
la CONAVI puede aplicarse internacionalmente y el otro que es el caso del Programa de
Certificacion de Edificaciones Sustentables del Distrito Federal en México, es de aplicacion
regional Unicamente.

NOMBRE

BREEAM (BRE
Environmental
Assessment
Method)

LEDD
(Leadership  in
Energy and
Environmental
Design)

Certivéa produce
Haute qualité
environnemental
e (HQE)

The Code For
Sustainable
Homes (CSH)

Deutsche
Gesellschaft fir
Nachhaltiges
Bauen. (DGNB).

QUALIDADE
AMBIENTAL DO
EDIFICIO (QAE).

Neerlandés
Green Building
Council (DGBC)

GREEN
BUILDING
CHALLENGE -
GBC (GBTool)

Comprenhensive
Assessment
System for Built
Environment
Efficiency
(CASBEE)

ANO
APARICION
1990

2006

2007

2007

2007

2008

Fuente: Elaboracién propia.

PAIS ORIGEN

Reino Unido

EE.UU.
El U. S. Consejo
de Edificios
Verdes (USGBC)

Francia

Reino Unido

Alemania
Ministerio Federal
de Transportes,
Construccion  y
Asuntos Urbanos

Brazil
Fundacéo
Vanzolini

Holanda

Internacional

Japoén

FINALIDAD

Fijar los mejores criterios de la
practica para el disefio de los
edificios, asi como sus servicios,
operacion y la gerencia

Desarrollar un estandar que mejore la
actuacion ambiental y econémica de
edificios comerciales usando
principios de la industria, practicas,
los materiales y los estandares
establecidos y / 0 avanzados.

Otorgar un sello medioambiental a
los edificios que cumplen con las
mejores practicas en términos de
calidad medioambiental

Certificar una casa-habitacién
respecto a su rendimiento dentro de
nueve categorias de disefio.

Certificar el medio ambiente,
economicamente eficiente y de facil
uso.

Representar en 14 categorias el
desarrollo ambiental de un edificio

Buscar la sustentabilidad a través de
normas y etiquetas

Analizar los datos aportados por el
inventario de un analisis del ciclo de
vida estableciendo una serie de
categorias de impacto
medioambiental.

Aplicar cuatro instrumentos de
evaluacion correspondientes al ciclo
de vida del edificio.

Tabla No. 21 Sistemas de calificacién y certificacién de edificaciones sustentables.

CAMPO APLICACION

Antes y después del disefio de la
edificacion

LEED fue creado para los edificios
comerciales. Sin embargo, muchos
créditos de LEED se pueden aplicar a
las  instalaciones que  brindan
alojamiento tales como dormitorios,
hoteles, moteles, clinicas de reposo, y
otras instalaciones similares de EE.UU

La certificacion se aplica a la mayoria
de las edificaciones, a través del
conjunto de su ciclo de vida.

Casas-Habitacién

Normatividad de planeacion,
construccién 'y operacion de las
edificaciones.

A la totalidad de edificaciones

Planificacion, desarrollo,
implementacion y uso de los edificios

Planificacion, construccién y uso de
las edificaciones

Esté disefiado para acomodarse a una
amplia gama de edificaciones
(oficinas, escuelas, viviendas, etc.)
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Tabla No. 21 Sistemas de calificacion y certificacion de edificaciones sustentables (continuacidn).
Fuente: Resumen propio.

NOMBRE ANO ) PAIS ORIGEN FINALIDAD CAMPO APLICACION
APARICION
The National Reino Unido Sistema de acreditacion para evaluar | Eficiencia energética para viviendas
Home Energy la eficiencia energética de las nuevas, para edificios no residenciales
Rating (NHER) viviendas y para edificios publicos.
GREEN STAR Australia. Orientar el proceso del disefio o la Diversas edificaciones como oficinas,
(GS) construccion sustentable durante la | comercio, habitacion etc.

cual se recopila una presentacion
basada en la documentacién como
prueba de este logro.

Criterios e México Se emplean los criterios de Casas habitacién de interés social.
Indicadores envolvente térmica, gas, energia
para Desarrollos eléctrica y aire acondicionado

Habitacionales
Sustentables

(CONAVI)

Programa de 2008 Gobierno del Transformar las edificaciones Edificios nuevos o en desarrollo; y
Certificacion de Distrito Federal, actuales y futuras bajo esquemas de para edificios ya existentes o en uso.
Edificaciones México. sustentabilidad y eficiencia ambiental,

Sustentables promoviendo la salud humana, el

(PCES) cuidado de los recursos, la

prosperidad econdmica, el beneficio
social y la calidad de vida.

El manejo de estos instrumentos de normatividad y de los sistemas de calificacion y
certificacion dependera en gran medida de los conocimientos sobre desarrollo sustentable y
datos estadisticos, asi como de la situacidon socioeconémica en que se encuentre el pais
establecen un sistema de calificacion basado en formulaciones matematicas, aunque en los
casos de las normatividades se hacen combinaciones de metodologias matematicas con
limites maximos permisibles. El 75 por ciento de los instrumentos estudiados cuentan dentro
del documento con las formulas y ejemplos de operaciones necesarias para realizar los
calculos, asi como la identificacién de las constantes y variables necesarias.

Adicionalmente, de acuerdo a los criterios aplicados, se estima que un 75 por ciento
de los instrumentos cuentan con una baja dificultad de aplicacién; es decir, los calculos del
sistema son faciles de realizar. Esta consideracion sin embargo puede ser de alguna manera
un tanto subjetiva, pues supone que se debe estar familiarizado con los temas y con la
situacion del lugar o pais.

De acuerdo con la IEA una importante herramienta para facilitar la aplicacion de
cualquier instrumento normativo o de certificacion es un software con el cual es posible
realizar calculos de uno o varios parametros exigidos. Sin embargo, es conveniente
mencionar que poco menos del 45% de los instrumentos dispone de un programa
automatizado como el mencionado y la mayoria pertenecen a certificaciones voluntarias
(International Energy Agency, 2008).

Més de la mitad de los instrumentos mencionados en la Tabla No. 20 requieren de la
participacion de un ente calificado y certificado que los aplique y los evalué (supervisor), para
asegurar la transparencia e imparcialidad del sistema, entre los que se encuentra LEED.
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Las diferencias en cuanto al tipo de edificacion por sector al cual es posible aplicar un
instrumento también son un aspecto importante a tomar en cuenta. De los 13 instrumentos
politicos aqui mencionados el 88 por ciento han sido desarrollados para aplicarse tanto a
edificaciones residenciales, publicas y comerciales, entre los que se encuentran no solo a
oficinas, sino también escuelas, hospitales, restaurantes y hoteles, etc.). La mayoria de las
certificaciones fueron creadas con una vision de negocios aplicAndose a instalaciones
publicas o comerciales, pero que en algunos paises ya es obligatorio inclusive para el sector
residencial como el Code for Sustainable Homes del Reino Unido que antes de volverse
obligatorio era parte del sistema de Certificacion BREEAM.

En cuanto a la necesidad de pagar los derechos de aplicacion en una edificacion, se
tiene que las normatividades se encuentran exentas de pago alguno e incluso en algunos
casos también hay certificaciones como el Programa de Certificacion de Edificaciones
Sustentables (PCES) del Distrito Federal, México (Gobierno del Distrito Federal, 2008) que
no requiere pagar un derecho. Esto podria ser un impedimento para que las edificaciones de
todos los estratos socioecondmicos puedan buscar alguna calificacion y/o certificacion.

De los instrumentos analizados la totalidad pueden aplicarse a edificaciones nuevas
como a ampliaciones, pero no todas pueden ser utilizadas en remodelaciones de
edificaciones ya existentes, por no ser economicamente viables ya que el remodelar implica
un mayor costo, dificultades técnicas y de seguimiento. Por lo que resulta mejor aplicar los
principios de sustentabilidad en de la construccidon en proyectos de nueva creacion, estos es
desde su planeacion hasta su ejecucion y operacion.

7.2 Analisis del sistema propuesto.

Del andlisis efectuado a los instrumentos internacionales de calificacion y certificacion
para la sustentabilidad de una edificacion, el instrumento que se propone para ser empleado
en las edificaciones de la unidad habitacional militar es el Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), que aunque hasta la dltima version de este programa no
puede aplicarse en al sector residencial de este pais, por emplear en muchos de sus créditos
la normatividad vigente de Estados Unidos de América, asi como datos técnicos regionales
de ese pais si es un parametro importante para el disefio sustentable.

Este instrumento fue creado en el afio de 1993 por el U.S. Green Building Council
(USGBC) que aunque fue creado inicialmente para edificios comerciales, muchos créditos de
LEED se pueden aplicar a las instalaciones que brindan alojamiento tales como dormitorios,
hoteles, moteles, clinicas de reposo, viviendas y otras instalaciones similares. Es el sistema
de evaluacion y certificacién de desarrollos inmobiliarios sustentables de mayor difusion en el
mundo, produciéndose varias modificaciones en el tiempo.

Para el caso de nuevos desarrollos inmobiliarios, el sistema de calificacion LEED esta
estructurado en siete grandes apartados; cada apartado tiene un valor numérico relativo, de
un total de 110 puntos organizados en 49 temas de evaluacion (Tabla No. 21).
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Tabla No. 22. Apartados y puntajes del sistema LEDD.
Fuente: Elaboracion propia con datos del USGBC, 2011

Apartado Puntos
Sustentabilidad del sitio 26
Eficiencia en el manejo del recurso agua 10
Manejo de la energia y la atmosfera 35
Uso eficiente de los recursos y los 14
materiales
Calidad ambiental en el interior de la 15
edificacion
Innovacién en el disefio sustentable 6
Contexto del proyecto en la region 4
(prioridad regional)
Total 110

El sistema LEED 2009 incluye 4 niveles de certificacion para las edificaciones
sustentables nuevas y remodeladas basado en 100 puntos, con reconocimientos:

v Certificado, para las edificaciones que alcancen entre 40 y 49 puntos
v' Plata, para las edificaciones que alcancen entre 50 y 59 puntos

v' Oro, para las edificaciones que alcancen entre 60 y 79 puntos

v' Platino, para las edificaciones que alcancen entre 80 puntos o mas.

Este sistema en EE.UU. es un instrumento regulatorio ya que para alcanzar el mayor
namero de puntos se deben cumplir con las leyes federales, estatales y locales de
construccion relacionadas con la legislacion ambiental, pudiéndose aplicar en este sistema la
normatividad relacionada de México.

La metodologia que emplea LEED para la evaluacion de la edificacion es:

v' ldentificacién del proyecto.

v Recopilacién de la informacion especifica del proyecto.

v' Analisis de las diferentes categorias de impacto medioambiental.
Sitios sustentables.

Eficacia del agua.

Energia y atmésfera.

Materiales y recursos

Calidad ambiental de interior.
Innovacion del proceso de disefio

2

v' Autorizacién para tarnsferir la informacién de las listas de comprobacion de la guia del
uso a la plantilla de LEED.
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Aplicacion de la plantilla de LEED.

Aplicacion de la calculadora de LEED (lleva a cabo una revision del cumplimiento de
cada uno de los créditos para obtener el grado de sustentabilidad del proyecto).

Obtencion de resultados.

Un punto esencial en la certificacion con este sistema es la medicion de la eficiencia

energética del edificio, para lo cual este sistema aplica el cédigo del Advancing HVAC&R to
Serve Humanity and Promote a Sustainable World (ASRHAE).

Algunas desventajas que tiene este sistema para ser aplicado en edificaciones en

México son:

v

Este sistema esta dirigido a un mercado inmobiliario selectivo y de un elevado precio
inmobiliario, lo que excluye su aplicacion a la mayor parte del mercado inmobiliario
como las viviendas de clase media y a las de interés social, provocando con esto que
los logros ambientales sean parciales y limitados a un pequefio sector de la vivienda.

No regionaliza ni estructura el sistema de calificacibn geograficamente; solamente
proporciona incentivos al considerar criterios de prioridad regional en el proyecto.

Es un sistema de calificacion abierto no tiene un caracter de aplicacion obligatorio.
Se requiere de un agente intermediario para su aplicacion, el cual puede emplear
criterios personales y parte de los resultados que se puedan lograr estaran sujetos a su

ética profesional y a sus intereses personales.

El codigo ASRHAE se basa en normatividad que no puede ser aplicada en su totalidad
en México.
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Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusiones.

v

El calculo realizado en la unidad habitacional militar respecto a las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero, arrojan como principal fuente de emisiones el consumo de
energia eléctrica por: el empleo de electrodomésticos, el alumbrado publico y la
alimentacion al sistema de bombeo de agua potable. Lo que concuerda con los balances
energéticos realizados por la Secretaria de Energia, siendo que el consumo de Gas LP
en las viviendas representa una pequefia parte del total de emisiones de GEI.

La Secretaria de la Defensa Nacional lleva a cabo acciones bajo los lineamientos del
Plan Nacional de Desarrollo en la mitigacion de los GEI, asi como en medidas de
adaptacion reactivas con el Plan DNIII-E y con el disefio y construccion de puentes
militares de circunstancias peatonal y vehicular.

Este trabajo primogénito en su tipo dentro de este instituto armado, ofrece un panorama
de todos las acciones pendientes por realizar para coadyuvar con mayor participacion en
los esfuerzos que llevan a cabo los tres niveles de gobierno respecto a uno de los ejes
principales del Cambio Climatico que es la mitigacion de los GEI, proponiendo la
aplicacion en este caso en particular en el disefio de viviendas bajo criterios de
sustentabilidad en la construccion que proporcione una calidad de vida adecuada y
contribuya a la solucibn de la falta de vivienda para el personal militar y sus
derechohabientes.

Estos criterios de sustentabilidad pueden aplicarse también en el resto de las
instalaciones, dependencias y unidades del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos, que junto
con ecotécnias y con un disefio bioclimatico adecuado disminuyen en forma significativa
el consumo de energia eléctrica y del consumo de Gas LP. Disminuyendo también el
impacto ambiental de la zona geogréfica de que se trate, que en este caso es del Zona
Metropolitana del Valle de México.

La metodologia planteada para el célculo de los GEI del caso de estudio puede ser
aplicada también en el resto de las instalaciones, dependencias y unidades del Ejército y
Fuerza Aérea Mexicanos, considerandose todas las fuentes de emisiones de GEI.

Aunque en Meéxico aun no existe una norma oficial para el disefio de viviendas
sustentables, de los instrumentos de calificacibn y certificacion existentes mas
importantes tanto a nivel nacional como internacional para el disefio de edificaciones
sustentables, el que puede servir como una guia importante para el disefio de
edificaciones militares es el LEED, considerando también la normatividad oficial
mexicana existente con lo relacionado a ecotécnias, equipos de refrigeracion y a la
envolvente térmica.
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Recomendaciones.

Los temas de sustentabilidad y de cambio climatico son temas que no pueden ser
excluidos en la elaboracion de politicas publicas de cualquier pais, por lo que México no
puede ser la excepcién. La Secretaria de la Defensa Nacional lleva a cabo acciones
especificas relacionadas con la mitigacion de los GEI. Por lo que se recomienda llevar a cabo
inventarios de GEI reales, objetivos y validos por lo que deberan estar apegados a los
lineamientos del IPCC para la elaboracion de inventarios de GEI, considerando todas las
fuentes directas e indirectas de las unidades, dependencias e instalaciones del Ejército y
Fuerza Aérea Mexicanos, tomando en cuenta siempre que la informacion que se maneje y se
publique no vulnere la seguridad de esta instituciébn armada.

Con estos inventarios se puede llevar a cabo un diagndéstico situacional, identificando las
fuentes mas importantes de emisiones para estar en posibilidades de elaborar y aplicar
acciones especificas para disminuirlas, al mismo tiempo que se coadyuva en mayor medida
con los esfuerzos que llevan a cabo los tres niveles de gobierno en la lucha contra el
calentamiento global.

Se recomienda que la Direccion General de Ingenieros, la cual tiene como una de sus
misiones disefiar y construir las edificaciones del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos, entre
las que se encuentran las unidades habitacionales, hospitales, batallones, oficinas, etc.
considere la aplicacién de los principios de la sustentabilidad en la construccion, tomando
como un marco de referencia el sistema LEED para tener el menor impacto medioambiental
en la ejecucion de sus obras y operacion de las edificaciones.

Conforme la Secretaria de la Defensa Nacional lleve a cabo la aplicacion de los
principios de sustentabilidad tanto en la obra nueva como en la remodelacion de las
edificaciones ya existentes, de acuerdo a los recursos humanos y materiales que la nacion
pone a sus disposicion, podrd elaborarse la actualizacién de los inventarios de GEI
respectivos para poder analizar su comportamiento.

Este trabajo primigenio en su tipo puede considerarse por el alto mando del Ejército y
Fuerza Aérea Mexicanos, para su materializacion complementado con el proyecto ejecutivo
respectivo que se desarrolle en la Direccién General de Ingenieros.
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Glosario de Términos.

Adaptacién: Adopcion de medidas para reducir los impactos negativos del cambio climatico,
tales como la construccion de barreras para inundaciones.

Albedo: El albedo es la relacion, expresada en porcentaje, de la radiacion que cualquier
superficie refleja sobre la radiacion que incide sobre la misma. Las superficies claras tienen
valores de albedo superior a las oscuras, y las brillantes mas que las mates.

Alumbrado publico: Sistema de iluminacion eléctrica en la via y areas publicas de una
localidad para que sus habitantes tengan visibilidad nocturna. Este servicio responde a la
necesidad social de seguridad publica y contribuye al mejoramiento de la imagen urbana
nocturna, debido a la iluminacién de calles, avenidas, parques, jardines, plazas y fachadas
de edificios publicos, tales como palacios, iglesias, fuentes y monumentos.

Atmaosfera: Capa gaseosa que rodea a la Tierra, estd compuesta por oxigeno (20,946%) y
nitrogeno (78,084%), con pequefias cantidades de argon (0,93%), didéxido de carbono
(variable, pero alrededor de 0,033% 6 330 ppm), vapor de agua (aprox. 1%), nedn (18,2
ppm), helio (5,24 ppm), kriptén (1,14 ppm), hidrégeno (5 ppm) y ozono (11,6 ppm). Protege la
vida de la Tierra absorbiendo en la capa de ozono parte de la radiacién solar ultravioleta,
reduciendo las diferencias de temperatura entre el dia y la noche, y actuando como escudo
protector contra los meteoritos. El 75% de la atmésfera se encuentra en los primeros 11 km
de altura desde la superficie planetaria.

Biodiversidad: Variabilidad de los organismos vivos de cualquier fuente y la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y los complejos ecoldgicos que forman parte.

Biomasa: Total de materia organica seca o contenido de energia almacenada de organismos
vivos existente en un area determinada. La biomasa se refiere a la materia viva (ej. pastos,
arboles), o sus derivados (ej. etanol, madera, carb6n vegetal, etc.) que pueden usarse como
combustibles.

Calidad de vida: Situacion de la poblacion considerada en funciébn de un conjunto de
indicadores relacionados con la satisfaccion de sus necesidades incluyendo entre otros
aspectos, los socioeconémicos, culturales, ambientales, de seguridad y de su entorno
espacial.

Cambio climético: Segun el IPCC, el término —cambio climaticoll denota un cambio en el
estado del clima identificable a raiz de un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad de
sus propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado, generalmente cifrado en
decenios o en periodos mas largos. Denota todo cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto
si es debido a la variabilidad natural como si es consecuencia de la actividad humana. Este
significado difiere del utilizado en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico ((UNFCC)), que describe el cambio climatico como un cambio del clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la
atmosfera mundial y que viene a sumarse a la variabilidad climatica natural observada en
periodos de tiempo comparables.
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Cambio de uso de suelo: Tramite que en términos de la legislacion vigente, se da cuando a
una determinada porcion del territorio le ha sido asignado un uso por medio de un programa
0 de una declaratoria en un momento determinado y en un segundo momento se le asigna
otro uso mediante los procedimientos establecidos en la misma legislacion.

Cambio Global: Cambios cualitativos y cuantitativos que afectan los ciclos o sistemas
terrestres, es decir el funcionamiento del planeta en su conjunto, siendo los mas importantes:
La intensificacion del efecto invernadero (cambio climatico), la disminucion de la capa de
ozono de la estratosfera, la lluvia acida y la pérdida de biodiversad.

Capacitancia: Propiedad fisica de un conductor para almacenar carga eléctrica, que
dependera del tamafio y forma del conductor, asi como de su medio circundante.

Composta: Producto obtenido por el proceso de estabilizacion biolégica de la fraccidon
organica de los residuos sélidos, para obtener un medio organico de mejoramiento de suelos.

Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que
al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento
natural, altere o modifique su composicién y condicion natural.

Criésfera: Esta conformada por las regiones cubiertas por nieve o hielo, sean tierra o mar.
Incluye la Antéartida, el Océano Artico, Groenlandia, el Norte de Canada, el Norte de Siberia y
la mayor parte de las cimas mas altas de cadenas montafiosas. Juega un rol muy importante
en la regulacién del clima global. La nieve y el hielo tienen un alto albedo, por ello, algunas
partes de la Antartida reflejan hasta un 90% de la radiacién solar incidente, comparado con el
promedio global que es de un 31%. Sin la criésfera, el albedo global seria considerablemente
mas bajo, se absorberia mas energia a nivel de la superficie terrestre y consecuentemente la
temperatura atmosférica seria mas alta.

Desarrollo sustentable: Tipo de desarrollo que permite resolver las necesidades actuales
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para resolver las suyas. Diéxido
de carbono (C02): Es el principal producto gaseoso de la combustion del gas natural, del
petréleo y del carbdn. EI CO2 se encuentra en estado natural en la atmésfera, es un gas de
efecto invernadero y su concentracion ha aumentado en el dltimo siglo.

Escala Saffir-Simpson: La escala de huracanes de Saffir-Simpson es una escala que
clasifica los huracanes segun la intensidad del viento, desarrollada en 1969 por el ingeniero
civil Herbert Saffir y el director del Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos, Bob
Simpson.

Forzamiento radiativo: Cambio en la irradiacion neta vertical en la tropopausa debido a un
cambio interno o un cambio en el forzamiento externo del sistema climatico (por ejemplo, un
cambio en la concentracion del dioxido de carbono o la potencia del sol. Normalmente el
forzamiento radiativo se calcula después de permitir que las temperaturas estratosféricas se
reajusten al equilibrio radiativo, pero manteniendo fijas todas las propiedades troposféricas
en sus valores sin perturbaciones.
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Gas de Efecto Invernadero (GEI): Gas presente en la atmdsfera terrestre que absorbe la
radiacion infrarroja permitiendo a la atmosfera retener el calor. Estos gases tienen su origen
en los procesos naturales y humanos. Los principales gases de efecto invernadero, son el
diéxido de carbono (CO2), 6xido nitroso (N20), metano (CH4), los hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SF6).

Informe Brundtland: Informe presentado a la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo de la ONU (CMMAD-ONU), titulado "Nuestro Futuro Comun” por su Presidenta,
la Sra. Gr6 Harlem Brundtland, Primera Ministra de Noruega en la Asamblea General de las
Naciones Unidas el 19 de octubre de 1987.

Informe Stern: Estudio encargado por el gobierno britanico, dirigido al sefior Sir Nicholas
Stern, para investigar los costes del cambio climético para la economia mundial. Los
resultados del estudio se plasmaron en el informe “La economia del Cambio Climatico” (“The
Economics of Climate Change*), que fue publicado en octubre de 2006 y bien recibido en el
ambito internacional.

Inventario: Lista de cuantificacion de emisiones de GEI y de las fuentes de emisién
correspondientes a una organizacion determinada.

Mitigacion: Reduccién de los gases de efecto invernadero en la atmosfera.

Plan DNIII-E: Plan de Auxilio a la Poblacion Civil implementado por la Secretaria de la
Defensa Nacional para auxilio a la poblacion civil y sus bienes en casos de desastres
naturales o antropogénicos, con el fin de dar cumplimiento a una de las misiones generales
del Ejercito Y Fuerza Aérea Mexicanos.

Protocolo de Kyoto: Acuerdo internacional de la UNFCC que fija los objetivos vinculantes
para la reduccién de las emsiones de gases de efecto invernadero por parte de los paises
industrializados. Fue acordado el 11 de diciembre de 1997 en la Conferencia de los
Participantes del Tratado, en su reunién en Kyoto, y entré en vigor el 16 de febrero de 2005.

Reduccidn: Se refiere a la reduccion de gases de efecto invernadero en la atmésfera y se
utiliza mas comunmente para describir formas de ahorro de emisién de carbono.

Resistividad: Oposicién que presenta un conductor al paso de la corriente eléctrica.
Sustentabilidad: Condicion que permitira la existencia indefinida de la especie humana en la

tierra, a través de una vida sana, productiva y en armonia con la naturaleza y con los valores
espirituales.
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ANEXO “A”



SEDENA

SECRETARIA DE LA
DEFENSA NACIONAL

ANEXO “A”

ENCUESTA REALIZADA A USUARIOS DE LA UNIDAD HABITACIONAL MILITAR

AZCAPOTALCO LIl y 1l

GENERALIDADES.

1.

Lugar de aplicacion.

Unidad Habitacional Militar “Azcapotzalco 1l y III”, Calle Macario Gaxiola s/n, Colonia
San Pedro Xalpa. C.P.02710, Del. Azcapotzalco, D.F.

. Tipo de encuesta.

Encuesta por entrevista con indagacion.

. Objetivo General.

Obtener un promedio de los aparatos electronicos y electromecanicos utilizados, los
sistemas de encendido de los mismos, costumbres de consumo de energia eléctrica,
asi como la cantidad de Gas LP consumido en cada familia en promedio de la Unidad
habitacional Militar, asi como el tiempo de empleo de cada uno de ellos, incluyendo el
sistema de bombeo

. Tamarno de la muestra.

Se tomdé una muestra representativa de 120 departamentos de un total de 480
representando el 25 % de la poblacion total.

. Poblacidn.

Personal usuario de los departamentos de la unidad habitacional militar de las armas,
pudiendo ser el militar o un derechohabiente.

. Glosatrio.

Encuesta por entrevista- es el tipo de entrevista en donde se hace las preguntas en
forma sistematica y directa al encuestado y se van anotando las respuestas.

Muestra- es un conjunto representativo de individuos de una poblacion con
caracteristicas semejantes.

Poblacion- es el total de individuos que integran un sistema que se va a analizar.

Indagacion- son técnicas de entrevista para profundizar una respuesta de alguien sin
influenciarle su respuesta. Las técnicas de indagacion incluyen hacer pausas o repetir
lo que alguien ha respondido.



ENCUESTA.
1. ¢(Consume GAS LP o gas natural en su hogar?.
R.-[] GASLP [ ] GAS natural
2. ¢Cuantas personas viven en su casa?.
R-[]1 [J2 [13 [14 [ ]mas
3. ¢Cuanto tiempo en promedio en minutos tarda en bafiarse cada persona en su casa?.
R.-[_Iminutos
4. ¢Cuanto tiempo en promedio en minutos tarda en lavarse los dientes cada persona en su casa®?.
R.-[_Iminutos
5. ¢Los WC son de doble descarga?
R.-[Isi [ ] no
6. ¢Cuantos automoviles tiene?
R-[L 11 [J2 I3 [14 [ Imas
7. ¢Qué tipo de focos tiene en su casa?
R.-[__]incandescentes [_]Ahorradores
8. ¢Cuantas televisores tiene y de qué tipo?.
rR.- 1 Numero de televisores  Tipo de encendido: [_] manual ] Pulgadas

[_IControl remoto
9. ¢Sus televisores cuentan con la funcién “stand by”?.

R-[]Si []No

10.¢,Cuantos reproductores de audio (stereo, grabadoras, home theather, etc) tiene?.

R-[J1 [J2 [13 [ 14 [ ]mas

11.4 Sus reproductores de audio cuentan con la funcién “stand by”?.

R.-[_]Si [ ]No

12.¢,Cuantos reproductores de video (dvd, videocasetera, blu ray, etc) tiene?.

R-[J1 [J2 [13 [[]4 [ ]mas

13.¢ Sus reproductores de video cuentan con la funcién “stand by”?.

R.-[]Si [ ]No

14.¢ Cuéantos video juegos tiene en casa?.

R-[J1 [J2 [13 [ 14 [ ]mas

15.¢ Tiene reloj despertador de C.A.?.

R-[]Si []No



16.¢ Tiene equipo de computo en la casa (incluye impresora)?.
R-[_]Si [ ]No

17.¢,Cuantos celulares en promedio recargar en 1 dia en casa?.
R-[L 11 [ ]2 13[] 4[] mas

18.¢ Cuales de los siguientes electrodomeésticos de la linea blanca tiene y cual es el tiempo que los emplea
en minutos al dia?.

R.- [__|Estufa con encendido electrénico  [__| Lavadora [ ] Lavavajilas [__| Refrigerador
[ ] Campana extractora [ ] Calentador eléctrico [ ] Aire acondicionado

19.¢,Cudles de los siguientes electrodomésticos de la linea blanca tiene que empleen GAS LP?.
R.- [_]Estufaconhorno [ _|Secadora [__]Calentador

20.¢ Cuales de los siguientes pequefias aplicaciones de electrodomésticos tiene para el mantenimiento de
la casa y cudl es el tiempo que los emplea en minutos al dia?.

R.- [_]Plancha [_]Aspiradora [ | Ventilador

21.¢;Cuales de los siguientes pequefias aplicaciones de electrodomésticos tiene para la preparacion de
alimentos y cual es el tiempo que los emplea en minutos al dia?.

R.- [_]Microondas [ _|Sandwichera [ _|Licuadora [ | Cafetera [_]Tostadora
[ |Batidora [_]Exprimidor de jugos [__| Extractor de frutas y legumbres
[ ]Horno eléctrico

22.¢Cuales de los siguientes pequefias aplicaciones de electrodomésticos tiene para la preparacion de
alimentos y cudl es el tiempo que los emplea en minutos al dia?.

R.- [__|Depiladora [_IMaquina de afeitar [__|Secadora de cabello [ __]Cepillo eléctrico
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ANEXO “B”
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ANEXO “C”
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* El edificio esta orientado 394 con
respecto a la horizontal para que e de
el sol en la mafana a las habitaciones
principales.

* Los vientos corren hacia el noreste,
por lo tanto siempre tendra una
Ventilacion adecuada y Ia calidad del
aire sera buena.

*En el vestibulo cuanta con un juego
de espejos de agua para dar extension
de area verde.

* El edificio_esta rodeado de area
jardinada, y tiene una separacion del
edificio vecino para evitar sombras,

* El amafo de las ventanas es
adecuado para permitir la ventlacion
eiluminacion aducuadas

FACHADAS PRINCIPAL Y
POSTERIOR DE
DEPARTAMENTOS PARA
UNIDAD SUSTENTABLE
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ANEXO “D”
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! n m * El edificio esta orientado 394 con
_— [ | fespecto a la horizontal para que le de
1=

el sol en la mafana a las habitaciones

principales.

—1 * Los vientos corren hacia el noreste,

P por lo tanto siempre tendra una
Orientacion de espacics Orientacion de espacios || venilacion adecuada y a caldad gl
deara verde

P aire sera buena.
principales correctos.
L + L e e, e o @

O rincipales correctos. || “ i cuna o o

de espejos de agua para dar extension

A\~ — jardinada, y tiene una separacion del
edificio vecino para evtar sombras.

£pi— * El tamafo de las ventanas es

i / 7 \ \ |, | Dimensiones de habitaciones || adecuado para pemitir la ventilacion

N eiluminacion aducuadas
~——___}— correctas para evitar
focacion calorifica

\ N Materiales

frescos, aislantes, ™,

y acusticos para _ '
evitar

{
-

bafios cofrecta.

RESPONSABLES

Patio de servicio con
ventilacion e iluminacion
suficiente para liberar calor
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+ PLANTA TIPO DE EDIFICIO DE
DEPARTAMENTOS PARA
UNIDAD SUSTENTABLE
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ANEXO “E”
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CORTE DE AZOTEA VERDE
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* TODAS LAS PLANTAS
UTILIZADAS  PARA  LAS
AZOTEAS DEBERAN SER DEL
TIPO DESERTICAS.

* ESTO CON EL PROPOSITO DE

QUE EL MANTENIMIENTO SEA
CADA 3 MESES.

RESPONSABLES

AZOTEA VERDE
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