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RESUMEN

A pesar de ser un tema central en las conversaciones nacionales y extranjeras en las que se
pretenden crear acuerdos para mitigar los impactos ambientales, la sostenibilidad en la
Arquitectura no se ha integrado de manera clara a los programas de las escuelas dedicadas a esta
disciplina.

El objetivo general de este trabajo es disefiar una propuesta para incorporar la sostenibilidad en
los planes de estudio de las escuelas de arquitectura. Esto se alcanza por medio de los objetivos
especificos del proyecto, que son: analizar los criterios e indicadores que usan comunmente
algunos de los modelos de evaluacion de la sostenibilidad, analizar dos dimensiones de las
escuelas de arquitectura, a saber, la dimensidn institucional y la dimensién de la estructura formal
del curriculo de la Licenciatura en Arquitectura, respecto a laimportancia que otorgan a tematicas
sobre el Medio Ambiente y la Sostenibilidad. Asimismo, conocer las percepciones de estudiantes,
profesores y autoridades de la mencionada licenciatura en dos instituciones educativas de la
Ciudad de México, que son el universo de estudio: la Facultad de Arquitectura de la UNAM y la
Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Azcapotzalco.

Para su desarrollo se realizé un analisis de cinco modelos de evaluacion de arquitectura sostenible
utilizados en México: LEED, BREEAM, la NMX de Arquitectura sostenible, PCES y ARTEBES
respecto a los criterios e indicadores que manejan con el fin de encontrar similitudes y diferencias
entre ellos. Posteriormente se analizé la dimension institucional de las dos escuelas de
arquitectura de la Ciudad de México mencionadas en el parrafo anterior. Ademas, se llevé a cabo
un analisis de la dimensidn de la estructura formal del curriculo de ambas universidades con el
fin de identificar informacién respecto a la sostenibilidad en la formacién de los estudiantes,
reconociendo las materias con contenido tematico relacionado a la sostenibilidad. Después, se
elabord una encuesta para los estudiantes de la Licenciatura en Arquitectura de las dos escuelas
en estudio, con la cual se pretendia dar cuenta de varios aspectos: el conocimiento de los temas
de medio ambiente y/o sostenibilidad, la valoracién de la importancia de la relacion de la
sostenibilidad en los inmuebles, la disposicion para implementar técnicas y tecnologias
sostenibles en su ejercicio profesional, y el interés para cursar materias e involucrarse en
proyectos donde se aborden los temas de la sostenibilidad. Por ultimo, se realizaron entrevistas
a profesores y autoridades con el fin de conocer su opinidn respecto del contenido de las
tematicas de Medio Ambiente y/o sostenibilidad en los planes de estudio y, en algunos casos las
estrategias de ensefianza que utilizan en el tratamiento de estas tematicas.

Finalmente, derivado del anadlisis de toda la informacidn descrita anteriormente, se construyeron
dos propuestas. La primera para integrar la sostenibilidad en la dimensién institucional de las
escuelas de arquitectura. La segunda para integrar la sostenibilidad en los planes de estudio de



las escuelas de arquitectura con la propuesta de su insercidén en los programas de algunas de las
materias.

ABSTRACT

Despite being a central theme in national and foreign conversations in which they intend to create
agreements to mitigate environmental impacts, sustainability in Architecture has not been clearly
integrated into the programs of the schools of Architecture.

The general objective of this work is to design a proposal to incorporate sustainability in the
curricula of architecture schools. This is achieved through the specific objectives of the project,
which are: to analyze the criteria and indicators commonly used by some of the sustainability
assessment models, to analyze two dimensions of the architecture schools, namely the
institutional dimension and the dimension of the formal structure of the Bachelor of Architecture
curriculum, regarding the importance they attach to issues related to the Environment and
Sustainability. Also, know the perceptions of students, professors and authorities of the degree
in two educational institutions of Mexico City, which are the universe of study: The Faculty of
Architecture of the UNAM and the Division of Sciences and Arts for the Design of the Metropolitan
Autonomous University, Azcapotzalco Unit.

For its development, an analysis of five models of evaluation of sustainable architecture used in
Mexico was performed: LEED, BREEAM, the NMX of Sustainable Architecture, PCES and ARTEBES
regarding the criteria and indicators they manage in order to find similarities and differences
between them. Subsequently, the institutional dimension of the two architecture schools of
Mexico City mentioned in the previous paragraph was analyzed. In addition, an analysis of the
size of the formal structure of the curriculum of both universities was carried out in order to
identify information regarding sustainability in the training of students, recognizing subjects with
thematic content related to sustainability. Afterwards, a survey was conducted on the students
of the Bachelor of Architecture of the two schools under study, with which it was intended to give
account of several aspects: knowledge of the environment and / or sustainability issues, the
assessment of the importance of the relationship of sustainability in real estate, the willingness
to implement sustainable techniques and technologies in their professional practice, and the
interest to pursue subjects and get involved in projects that address sustainability issues. Finally,
interviews were conducted with professors and authorities in order to know their opinion
regarding the content of the topics of Environment and / or sustainability in the curricula and, in
some cases, the teaching strategies used in the treatment of these themes.

Finally, derived from the analysis of all the information described above, two proposals were
made. The first to integrate sustainability into the institutional dimension of architecture schools.
The second to integrate sustainability into the curricula of the architecture schools with the
proposal of their insertion in the programs of some of the subjects.



INTRODUCCION

La sostenibilidad en la educacién formal estd presente en declaraciones oficiales desde finales de
la década de los sesenta; sin embargo, en la década de los setenta se presenta la necesidad de
definir la educacién ambiental, en la Cumbre de Estocolmo en el Programa Internacional de
Educacién Ambiental, bajo la supervision del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y la UNESCO. A partir del Congreso Internacional de Educacién y Formacion
sobre Medio Ambiente, realizado en Moscu en 1987 y en la Conferencia de Rio de Janeiro en
1992, a través de la Agenda 21, se formularon los aspectos ambientales en los curriculos de las
carreras universitarias tradicionales como son la arquitectura y el urbanismo. La iniciativa de
incorporar la educaciéon ambiental en la enseifianza desencadend la necesidad de la capacitacién
de los profesores de educacién superior, lo que ademds ha generado la definicion de programas
de formacién del personal docente universitario respecto al medio ambiente. En la Agenda 21 se
concluyd que la educacién es clave para la sostenibilidad, a partir de lo cual se configura la
educacion para el Desarrollo Sostenible. Posteriormente, en la Conferencia de Rio +20 en 2012,
se generaron las condicionantes para que a partir de 2015 la educacion prepare para el desarrollo
sostenible a educadores y estudiantes.

La educacién y la sostenibilidad se relacionan de forma que aquella es central para alcanzar la
sostenibilidad; se requiere una educacién que permita lograr una correcta comprension de la
situacion ambiental global y local para concebir medidas adecuadas para alcanzar la
sostenibilidad, por lo que se propone que en la educacidn superior es necesaria la visidn de la
sostenibilidad.

En el caso de la arquitectura se hace evidente que se debe integrar la sostenibilidad ya que, a
nivel mundial, las construcciones consumen el 25% de las materias primas extraidas, cada metro
cuadrado que se construye representa 2 toneladas de material directo, lo que afecta entre 6y 7
toneladas de recursos, o 20 toneladas si se incluye el agua de la produccion (Wadel, 2017).
Ademads, las construcciones usan recursos como son el agua y la energia, se genera contaminacién
atmosférica en todas las fases del proceso de edificacion y el uso de las construcciones. La
integracién de la sostenibilidad en la arquitectura ha ido en incremento; sin embargo, se
considera que se requieren realizar mas acciones para que la sostenibilidad pueda ser alcanzada,
por lo que este estudio propone que se integre en la educacion formal de las licenciaturas en
arquitectura.

El presente trabajo se organiza en seis apartados. Para iniciar se hace una breve descripcion de la
integracién de la sostenibilidad en la curricula universitaria. Posteriormente se presentan los
principios que justifican la creacién de este proyecto, las preguntas de investigacidn, los objetivos
gue se pretenden alcanzar y los supuestos que orientaron la investigacion.



En el primer capitulo se hace una revision de los temas de Sostenibilidad en la actualidad.
Posteriormente se presenta una revision de la Arquitectura Sostenible, respecto a la vivienda
sostenible en México y la normatividad sobre vivienda sostenible en este pais. Ademads, se aborda
el tema de Evaluacion de la Sostenibilidad y de Evaluaciéon de proyectos arquitectéonicos
sostenibles, donde se revisan dos modelos extranjeros y tres modelos nacionales, ademas de que
se presenta el funcionamiento de los modelos de evaluacién. Enseguida se abordan los
componentes de sostenibilidad en los inmuebles, divididos en cinco criterios que son: energia,
agua, residuos, materiales y ecologia. Por ultimo, se aborda el tema de educacién, donde se habla
de las Instituciones de Educacién Superior, la educaciéon ambiental y el curriculo universitario.

En el segundo capitulo se presenta el marco metodolégico de la investigacion realizada. Se aborda
la forma en que se realizaron los andlisis de los modelos de evaluacidn de arquitectura sostenible.
Ademas, se describe la forma en que se analizaron las instituciones de educacién superior,
especificamente la dimensién institucional de las escuelas de arquitectura y la dimensién de la
estructura formal de curriculo de las licenciaturas en Arquitectura. Posteriormente se presenta el
procedimiento utilizado para realizar la sintesis de la informacién obtenida en las encuestas a
estudiantes y las entrevistas a profesores y autoridades de las escuelas de arquitectura.

El tercer capitulo da cuenta de los analisis realizados en la presente investigacién. Primero se
presenta el analisis de los modelos de evaluacién de arquitectura sustentable, y se elabora una
comparacion entre cinco de ellos (dos extranjeros y tres nacionales). Posteriormente se expone
el analisis comparativo de la dimensién institucional de dos escuelas de arquitectura para lo cual
se usan los indicadores COMPLEXUS. Se continua con un analisis de la dimensién de la estructura
formal del curriculo de las licenciaturas en arquitectura, donde se realiza una comparacién entre
sus respectivos planes de estudio, que incluye las materias con contenido relacionado con
sostenibilidad, tanto obligatorias como optativas. A continuacion, se da cuenta de la sintesis de
la informacidn obtenida en las encuestas a estudiantes de las licenciaturas en Arquitectura. El
capitulo finaliza con la exposicién de la sintesis de la informacién obtenida en las entrevistas a
profesores y autoridades de las escuelas de arquitectura.

En el capitulo cuatro se presentan las propuestas del trabajo de investigacion, especificamente la
propuesta para integrar la sostenibilidad en la dimensién institucional de las escuelas de
Arquitectura y la propuesta para integrar la sostenibilidad en los planes de estudio de las
Licenciaturas en Arquitectura.

En el capitulo cinco se realiza una discusion sobre los resultados obtenidos durante los analisis,
en la cual se enfrentan dos o mas dimensiones de un mismo tema para crear una conclusién
objetiva. Las conclusiones del proyecto se abordan en el mismo capitulo, donde se plantean las
propuestas para integrar la sostenibilidad en las escuelas de arquitectura.

a) PREGUNTAS DE INVESTIGACION



La pregunta guia del presente trabajo es ¢ De qué manera se integra la tematica/problematica de
la sostenibilidad en los planes de estudio de las escuelas de arquitectura en dos universidades de
la Ciudad de México?

De dicha interrogante se desprenden las siguientes preguntas secundarias:

e (Qué tanto se integran los temas relacionados al Medio Ambiente y la Sostenibilidad en los
planes de estudio y los programas de las materias de la licenciatura en Arquitectura?

e (Cémo podrian integrarse los temas relacionados al Medio Ambiente y la Sostenibilidad en
los planes de estudio y los programas de las materias de la licenciatura en Arquitectura?

b) OsiETIVOS

El objetivo general es disefiar una propuesta para integrar la sostenibilidad en los planes de
estudio de las escuelas de arquitectura.

Para alcanzar el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Analizar los modelos de evaluacién de proyectos arquitecténicos sostenibles nacionales,
extranjeros e internacionales mas utilizados en México

e Analizar la dimensidn institucional de las dos escuelas de arquitectura

e Analizar la dimensién de la estructura formal del curriculo, especificamente los planes de
estudio y los programas de las materias de la Licenciatura en Arquitectura de dos de las
principales escuelas de arquitectura de la Ciudad de México respecto a la integracion del
Medio Ambiente y la Sostenibilidad

Alcance

El estudio se enfoca en las licenciaturas en Arquitectura que imparten la Facultad de Arquitectura
de la UNAM en Ciudad Universitaria y la Division de Ciencias y Artes para el Disefio de la UAM
Azcapotzalco, ambas ubicadas en la Ciudad de México.

Se elabora una propuesta para integrar la sostenibilidad tanto en la dimensidn institucional,
especificamente para la infraestructura, la planta académica y los programas de sostenibilidad,
como en la dimensién de la estructura formal del curriculo, especificamente los planes de estudio
y los programas de las materias de las dos escuelas de arquitectura analizadas.

c) JUSTIFICACION

A partir de los andlisis realizados en la presenta investigacion, se puede decir que, a pesar de que
ha habido esfuerzos para integrar la sostenibilidad en las licenciaturas en Arquitectura, no se ha
tenido una integracidén real en la formacidén, debido a que éstas tienen poco acercamiento a los
problemas ambientales y nulo, o casi nulo, acercamiento a las metodologias de evaluacién de
proyectos arquitectonicos sostenibles, que son herramientas para la implementacién de
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elementos de sostenibilidad cada vez mas presentes en el ambito de la edificacion. Esta situacion
dificulta que los egresados dispongan de conocimientos necesarios en el campo laboral. Para
sustentar esta afirmacién se hizo una revisién de los planes de estudio de dos escuelas de
arquitectura de la Ciudad de México, ya mencionadas.

La presente investigacion postula la necesidad de que la formacidn académica de los Arquitectos
sea enriquecida con la integracién de la sostenibilidad en los planes de estudio, lo que podria
darles elementos para desarrollarse en un mercado laboral creciente, ademas de fomentar el uso
de técnicas y tecnologias sostenibles en la construccion.

d) SupuEsTOS

Las escuelas de arquitectura no han explorado suficientemente las formas de integrar la
sostenibilidad en sus planes de estudio, ademas de que es posible proponer cambios que pueden
beneficiar ampliamente los sectores institucionales y estructurales.

El trabajo de investigacidon postula que, mediante el disefio y la operacién de una propuesta para
integrar la sostenibilidad en los planes de estudio de las escuelas de arquitectura, los alumnos y
profesores de arquitectura tendran un mayor acercamiento a las temdticas de sostenibilidad en
el campo formativo y profesional de la Arquitectura.

ANTECEDENTES

A pesar de ser tema central de conversaciones nacionales e internacionales donde se pretende
crear acuerdos para mitigar los impactos ambientales mediante el desarrollo sostenible, Ia
sostenibilidad en la arquitectura no se ha integrado de manera clara a los programas de estudio
de las escuelas de arquitectura (Usdn Guardiola, 2004). En el caso de México, especificamente la
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (UNAM)en su Facultad de Arquitectura y la
Universidad Autdénoma Metropolitana (UAM) Azcapotzalco, en su Divisién de Ciencias y Artes
para el Disefio, donde se imparte la Licenciatura en Arquitectura, no contemplan la ensefianza de
las metodologias de evaluacidn de proyectos arquitectdnicos sostenibles, aunque sus planes de
estudio incluyen materias que permiten el acercamiento a las problemdaticas ambientales.

En 1993 se publicé la primera edicién del libro “Curriculum Universitario de cara al nuevo
milenio”, coordinado por la Dra. Alicia de Alba, el que se basa en el congreso con el mismo nombre
realizado a finales de los afos ochenta. En el congreso se plantearon los temas de interés respecto
al curriculum universitario, los cuales, segun los autores deberian ser incorporados a este, los
temas que se plantean son los avances cientificos y tecnoldgicos, los derechos humanos, la
cuestién ambiental, entre otros. En uno de los articulos que conforman el libro, escrito por el Dr.
Edgar Gonzalez Gaudiano, se propone que “lo deseable es otorgar una connotacién ambiental a
las distintas materias” de las licenciaturas, ademas de que plantea que la “dimensién ambiental
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se constituird en un parametro necesario para la planificaciéon y reorientacién profesiona
(Gonzalez Gaudiano (1993) en De Alba: pp. 199-204).

En 2016, la Dra. Marina Pérez de la Universidad de Cuenca, Ecuador, en su publicacidn titulada
“La Educacion Universitaria para la Sostenibilidad Arquitectdnica. Caso Ecuador” concluyé que se
debe “potenciar una aproximacion integral a la valoracion y distincion que conlleva una
ensefianza transversal basada en el concepto de sostenibilidad, aplicado al disefio arquitectdnico,
a la planificacién urbana y a la construccién”, ademads, se deberan “definir los conocimientos, las
técnicas y las metodologias, en vistas de una arquitectura sostenible con un pensamiento
integrador, distinguiendo cualitativamente al profesional de la arquitectura” y “fortalecer la
visién de la arquitectura a fin de responsabilizar, desde lo académico y la investigacién, la
formacién de profesionales que proyecten y construyan para un habitat sostenible”;
adicionalmente expone que se debe estructurar una “alternativa coherente de la ensefianza de
la sostenibilidad en la arquitectura, lo que serd posible en cuanto los objetivos se definan en linea
transversal iniciando desde el principio de la formacién del arquitecto” (Pérez, 2016, p. 294).

Recientemente, en el afio 2018, se publicé un libro titulado “La importancia de la Salud y la
Educacidn Ambiental en Jévenes Universitarios”, escrito por Maria Luisa Quintero, en el que se
presenta el estado del conocimiento sobre el tema de la educaciéon ambiental y la participacién
universitaria. En éste se menciona que “considerando que uno de los propdsitos de la universidad
es hacer investigacidon para generar nuevo conocimiento, orientado a resolver los complejos
problemas de una sociedad en particular y de la humanidad en general [...] se espera que la
universidad cuente con proyectos encaminados a investigar los pormenores de la crisis ambiental
y proponer soluciones” (Quintero Soto, 2019, p. 5). La hipétesis del trabajo es que en la medida
en gque se fomente la prevencidn de las consecuencias negativas de la contaminacién del medio
ambiente sobre la salud de los individuos, se podra incidir en tener una mejor calidad de vida;
ello requiere fomentar una mayor informacion sobre el tema, difundir apoyos y la generacién de
infraestructura, ademds de concientizar sobre la importancia de la educacién ambiental
(Quintero Soto, 2019).



CariTuLo 1

Este capitulo se destina a presentar el marco tedrico conceptual que se utilizé en la investigacién,
que abarca los temas de sostenibilidad, arquitectura sostenible, evaluacion de la sostenibilidad,
evaluacién de proyectos arquitectdnicos sostenibles, componentes de sostenibilidad en los
inmuebles y la educacién.

1. Marco tedrico conceptual
1.1.SOSTENIBILIDAD

Ante la “emergencia planetaria” debido a una “situacidén insostenible que amenaza gravemente
el futuro de la humanidad” (Macedo, 2005, p. 1) en 1984 se relne por primera vez la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente, con el objetivo de establecer una agenda para el cambio global.
En 1987 la Comision emite el documento denominado “Nuestro Futuro Comun” o “Informe
Brundtland”, que parte de la idea central de que el desarrollo y el medio ambiente no puede ser
separados (Pierri, 2005). En este documento surge el termino desarrollo sostenible que se define
como “El desarrollo que satisface las necesidades del presente de forma igualitaria, pero sin
comprometer la capacidad de generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(Brundtland, 1987, p. 16). Esta definicién se mantiene hoy en dia con gran aceptacién.

La sostenibilidad estd estructurada por un conjunto de dimensiones; segun el Informe Brundtland
(1987) existen 3 dimensiones bdasicas: la ambiental, la social y la econdmica (véase Figura 1). La
dimensiéon ambiental demanda la preservacion de las condiciones fisicas, la proteccion de
recursos genéticos y la conservacion de la biodiversidad, el uso adecuado y moderado de los
recursos naturales tomando en cuenta la capacidad de carga y el tiempo de regeneracién de los
ecosistemas. La dimensidn social se vincula con la satisfaccion continua de las necesidades
humanas bdsicas, con la cual se busca la igualdad de oportunidades en las diferentes clases
sociales con la reparticion equitativa de los recursos, la participacion integral en la toma de
decisiones, la movilidad social y la preservacién de la cultura a través del tiempo. La dimensién
econdmica se refiere a cuestiones de produccion y rentabilidad, provisién de bienes y servicios,
crecimiento industrial y agricola y el uso eficiente de la mano de obra (vease Tommasino, 2005).
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Figura 1. Dimensiones de la sostenibilidad.
Tomado de Sostenibilidad (Amérian, 2015).




La sostenibilidad es un concepto integral dado que todas sus dimensiones se consideran
interdependientes entre si (Rocuts, Jiménez Herrero, & Navarrete P., 2009), por lo que es
necesario entender las interrelaciones entre los dmbitos y no hacer analisis aislados de éstos. La
sostenibilidad no representa un estado ideal predefinido, mas bien se trata de algo dinamico y
para el cual no existe una Unica via; ademas, lo que en un sistema funciona, probablemente no
funcionard de la misma manera en otros, ya que cada uno depende de condiciones especificas
(Pretty, 2007).

El concepto de sostenibilidad ha recibido diferentes definiciones e implicaciones, por lo que,
dependiendo del autor o la corriente, las dimensiones o pilares que componen la sostenibilidad
pueden variar. Hay varios autores que consideran que las bases de la sostenibilidad son las
politicas publicas dirigidas a proteger y preservar los procesos ecolégicos y los recursos naturales
para las futuras generaciones, reconocen que la misién puede ser un problema de multiples
escalas, con diversas magnitudes y con politicas con objetivos mezclados y diversos (Gutiérrez
Barba & Martinez Rodriguez, 2009); consideran que, para la solucién de los problemas, es
necesaria la intervencion de multiples disciplinas y campos de manera que se pueda observar
desde las diferentes perspectivas (Spangenberg, 2011). Son varios los autores que rechazan la
asociacién de los conceptos de “desarrollo” y “sostenible” argumentando que este binomio
constituye una contradiccidon; consideran a esta propuesta como una “manipulacion” de los
partidarios del crecimiento econdmico que pretenden hacer creer que existe compatibilidad
entre éstos y la sostenibilidad ecoldgica (Macedo, 2005; Naredo, 1998).

Por su parte, las Ciencias de la Sostenibilidad son las orientadas a alcanzarla; seglin Spangenberg
(2011), pueden separarse en dos tipos, la ciencia para la sostenibilidad y la ciencia de la
sostenibilidad.

“Las Ciencias de la Sostenibilidad se han convertido de un nuevo campo de
investigacion en una disciplina en si misma, con conferencias cientificas, revistas
y sociedades cientificas dedicadas a su busqueda. Caracterizada mds por su
propdsito de investigacion que por un conjunto comun de métodos u objetos, la
ciencia de la sostenibilidad se puede subdividir en la ciencia disciplinaria mds
tradicional para la sostenibilidad y la ciencia transdisciplinaria de la
sostenibilidad. La primera consiste en una ciencia descriptiva, analitica y bdsica,
este ultimo se caracteriza por la reflexividad y la aplicabilidad; en un nivel meta,
el surgimiento de este ultimo se puede entender como un nuevo paso en la
evolucion de la ciencia. {...} La ciencia de la sostenibilidad es reconocida como
esencial para el progreso hacia la sostenibilidad, y como una oportunidad para
acercar la ciencia a las personas, requiriendo cambios significativos en la forma
en que se organiza y lleva a cabo la ciencia” (Spangenberg, 2011, p. 276).



En el presente estudio, ademas de los pilares basicos de la sostenibilidad (ambiental, econémico
y social), se integra la dimensidn institucional, ya que las sociedades se organizan adoptando
sistemas de representacion, tiene relacion con la definicién de normativas, leyes y politicas que
determinan el desarrollo que integra la parte académica de las instituciones educativas.

1.2.ARQUITECTURA SOSTENIBLE

En los afios setenta la sostenibilidad arquitecténica se convirtié en una nueva forma de ver la
arquitectura, encabezada por el arquitecto estadounidense Richard Buckminster Fullerse (Briones
Fontcuberta, 2010). Sin embargo, los modelos de investigacion para la arquitectura en ese tiempo
poseian un interés puramente tecnoldgico, descuidando en general la viabilidad social. Conforme
ha pasado el tiempo, el foco del problema sobre el desarrollo sostenible de las comunidades se
ha movido de una visidn centrada en el medio a una cada vez mas preocupada por los aspectos
humanos del desarrollo. Los trabajos sobre urbanismo y sostenibilidad tratan, comunmente,
sobre dos enfoques diferenciados: por un lado estan los que proponen que la sostenibilidad es
un asunto relacionado con cada comunidad aislada y, por otra, los aquellos que consideran que
ésta se relaciona con el hecho de que las acciones que se deriven deberan asegurarse de que los
sistemas urbanos, con las economias y las sociedades de las que son parte, sean sostenibles en
conjunto (Ndarvaez, 2000). Esto implica que la sostenibilidad estd relacionada con el
establecimiento de acciones de alcance, cuando menos regional, lo cual supedita las necesidades
de las comunidades locales a las de la nacidén (Narvaez, 2000; Paz Pérez, 2011).

En junio de 1993, la Unidn Internacional de Arquitectos en el congreso “Declaracidon de
Interdependencia por un futuro sostenible”, celebrado en Chicago, reconocieron oficialmente el
principio de sostenibilidad. En el congreso se definid a la sostenibilidad como pauta de progreso
y se comprometieron a ubicarlo social y ambientalmente como parte esencial de la practica
profesional del quehacer arquitectdnico. A partir de este congreso se generé un consenso general
de que para aplicar los principios de sostenibilidad en arquitectura se deben considerar cinco
factores, esto son: el ecosistema, las energias, la tipologia de los materiales, los residuos y la
movilidad (Chan Ldpez, 2010).

Hernandez Moreno (2008) define la sostenibilidad en la arquitectura como “la forma racional y
responsable de crear espacios habitables para el ser humano, bajo las premisas del ahorro de los
recursos naturales, financieros y humanos”; ademds menciona que la arquitectura sostenible “es
la actividad que solucionara de manera completa y global el problema de los impactos generados
por la actividad de la arquitectura, edificacion y urbanismo de manera integral” (Hernandez
Moreno, 2008, pp. 307-308). Esta propuesta abarca los tres pilares de la sostenibilidad
(ambiental, econdmico y social) y los requerimientos de habitabilidad a largo plazo.

La arquitectura sostenible segiin De Garrido (2010) puede ser definida como:
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“Una verdadera Arquitectura Sostenible es aquella que satisface las
necesidades de sus ocupantes, en cualquier momento y lugar, sin por ello poner
en peligro el bienestar y el desarrollo de las generaciones futuras. Por lo tanto,
la arquitectura sostenible implica un compromiso honesto con el desarrollo
humano y la estabilidad social, utilizando estrategias arquitectdnicas con el fin
de optimizar los recursos y materiales; disminuir el consumo energético;
promover la energia renovable; reducir al mdximo los residuos y las emisiones;
reducir al mdximo el mantenimiento, la funcionalidad y el precio de los edificios;
y mejorar la calidad de la vida de sus ocupantes” (De Garrido, 2010).

Desde su origen, en la década de los setenta, se ha considerado que los inmuebles sostenibles
representan una mayor inversion, aun sin considerar el ahorro en servicios que estos generan.
Aunado a esto, en la revisién de los costos y beneficios de este tipo de inmuebles, realizada por
el World Green Building Council (2013), se encontré que en la segunda década del siglo XXI se
pueden construir y vender a un precio comparable a los inmuebles convencionales, ademas que
las inversiones se pueden recuperar a través de los ahorros operacionales de los mismos.
Adicional a esto, se afirma que la industria de la construccidon sostenible puede cumplir
prioridades econdmicas a gran escala, como son la mitigacién del cambio climatico, la seguridad
energética, la conservacion de recursos, la creacidn de empleo, la resiliencia a largo plazo y la
calidad de vida.

Los principios del disefo sostenible en arquitectura segun Hernandez Moreno (2008) son:

e Respetar las condiciones y caracteristicas del paisaje y del contexto en el proceso de creacion
del edificio, desde su trazado hasta su construcciéon y mantenimiento.

e Tomar en cuenta el ciclo de vida de los edificios como auxiliar en el proceso de disefo.

e Tomar en cuenta todas las caracteristicas fisicas del lugar como son clima, viento, suelo y agua
para hacer un proyecto acorde y con ventajas en el confort térmico, acustico, aspectos
visuales, consumos de energia y agua.

e Respetar los requerimientos arquitecténicos bdasicos como programas o partidas
arquitectonicas, superficies, volumenes, texturas, colores, etc., en relacién con los
requerimientos de tipo sostenible.

e Integrar los seis elementos principales del manejo de recursos en el inmueble que son: el sitio,
la energia del edificio, la calidad del interior del edificio, el agua en los edificios, los materiales,
desechos y desperdicios generados en el ciclo de vida de los edificios, asi como el ciclo de vida
de los materiales.

e Respetary seguir las normas existentes que regulan la calidad de los edificios
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Ademas, este autor sefiala que la sostenibilidad no debe ser vista como una “moda ecoldgica”
sino como una verdadera necesidad actual y para el futuro del desarrollo regional y del pais
(Hernandez Moreno, 2008).

La Conferencia de Rio! y las posteriores de Kioto? y Johannesburgo® que lideran la “llamada a
comprometerse por la sostenibilidad” (Usén Guardiola, 2004, p. 12), en conjunto con los
gobiernos y ciudadanos que actualmente exigen estandares mas exigentes en la construccidn en
términos ambientales (ver Hernandez Prezzi, 2007), han promovido la implementacion de
politicas ambientales y de investigacion orientadas al campo de la construccién (ver Schiller,
Gomes da Silva, Goijberg, & Trevifio, 2003).

Aunado a eso, en la Cumbre de Paris* (2015) se logré un acuerdo histérico donde todos los paises
miembros de las Naciones Unidas se comprometieron a realizar acciones encaminadas a lograr
que el aumento de la temperatura se mantenga por debajo de los dos grados centigrados.” A
partir del consenso de los 193 lideres mundiales, la ONU (2015) cred la Agenda para el Desarrollo
Sostenible que establece los objetivos que, al respecto, deberan cumplirse en 2030. Este plan de
accion esta compuesto por 17 objetivos y 169 metas (ver Figura 2).

1 FIN SALUD EDUCACION IGUALDAD 6 AGUALIMPIA
DELAPOBREZA YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERO

Y SANEAMIENTO

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECI]NDMIEO INFRAESTRUCTURA

13 ACCION 14 VIDA VIDA 16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA P
PORELCLIMA SUBMARINA EINSTITUCII]NES LOGRAR @)

LOSOBJETIVOS &

OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

Tomado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015).
Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que se relacionan con los inmuebles sostenibles y la
educacién son el seis “agua”, siete “energia”, 11 “ciudades y comunidades sostenibles” y 12
“produccién y consumo responsable”, en los que se establecen metas relacionadas con el manejo
sostenible del agua, el aumento del uso de energia renovable, la reduccién del impacto ambiental

! Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Cumbre de la Tierra, Rio de Janeiro 1992
2 Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, Kioto 1997
3 Cumbre de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible, Johannesburgo 2002
4 Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico Paris 2015
> Limite aceptable de aumento de la temperatura de la Tierra
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negativo de las ciudades y la reduccién de la generacién de desechos mediante actividades de
prevencion, reduccidn, reciclado y reutilizaciéon. Encontramos, ademas los objetivos cuatro
“educacién” y 13 “accidn por el clima”, que establecen la necesidad de aumentar las capacidades
técnicas y practicas para la promociéon del desarrollo sostenible, asi como la educacién vy

sensibilizacidn respecto a la mitigacién y adaptacion al cambio climatico (Tabla 1) (ONU, 2016).

Tabla 1. Objetivos del Desarrollo Sostenible alineados al inmueble sostenible y la educacion.

oDS

Meta asociada para el 2030

Objetivo 4: Garantizar
una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y
promover oportunidades
de aprendizaje durante

toda la vida para todos

4.4. Aumentar el nimero de jévenes y adultos que tienen las competencias
necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al
empleo, el trabajo decente y el emprendimiento

4.7. se ha de asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible, entre otras cosas mediante la educacién para el desarrollo
sostenible y los estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la
igualdad de género, la promocidn de una cultura de paz y no violencia,
la ciudadania mundial y la valoracién de la diversidad cultural y la
contribucion de la cultura al desarrollo sostenible

Objetivo 6: Garantizar la
disponibilidad de agua y
su gestion sostenible y el
saneamiento para todos

6.3. Mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando
el vertimiento y minimizando la emisidon de productos quimicos y
materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas
residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y
la reutilizacidn sin riesgos a nivel mundial

6.4. Aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos
en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccién y el
abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez de agua
y reducir considerablemente el nimero de personas que sufren falta

de agua

Objetivo 7: Garantizar el
acceso a una energia
asequible, segura,
sostenible y moderna
para todos

7.2. Aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable en
el conjunto de fuentes energéticas

7.3. Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética

7.b. Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios
energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en
desarrollo, en particular los paises menos adelantados, los pequefios
Estados insulares en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, en
consonancia con sus respectivos programas de apoyo

Objetivo 11: Lograr que
las ciudades y los
asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles

11.6. Reducir el impacto ambiental negativo per cédpita de las ciudades,
incluso prestando especial atencién a la calidad del aire y la gestion
de los desechos

11.b. A 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades vy
asentamientos humanos que adoptan e implementan politicas y
planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los
recursos, la mitigaciéon del cambio climatico y la adaptacién a él y la
resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en practica, en
consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres 2015-2030, la gestidn integral de los riesgos de desastre a
todos los niveles
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OoDS Meta asociada para el 2030
Objetivo 12: Garantizar
modalidades de consumo
y produccion sostenibles
Objetivo 13: Adoptar
medidas urgentes para
combatir el cambio
climatico y sus efectos
Tomado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015). Subrayado de la autora.

12.5. Reducir considerablemente la generacién de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccién, reciclado y reutilizacidon

13.3. Mejorar la educacidn, la sensibilizacién y la capacidad humana e
institucional respecto de la mitigacion del cambio climatico, la
adaptacion a él, la reduccidn de sus efectos y la alerta temprana

La evaluacion de la sostenibilidad en proyectos arquitecténicos podria permitir que los sectores
de la Arquitectura, la construcciéon y la urbanizacion participen en el cumplimiento de los ODS
debido a que estas industrias estan vinculadas con el desarrollo de ciudades sostenibles. Ademas,
de que las metas establecen que deben acatarse los reglamentos, normas y leyes aplicables a la
vivienda en el pais, por lo que apoyan el cumplimiento de las legislaciones de cada pais. Las
evaluaciones deben ser holisticas,® estar bien desarrolladas y determinadas ya que la
sostenibilidad se debe ver como una totalidad, no solo por las partes que la componen de manera
independiente (Arzate Pérez & Arzate Pérez, 2018).

1.2.1. Vivienda sostenible en México

La Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) ha desarrollado programas transversales que se
presentaron en la Conferencia de las Partes de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(COP17), en 2011 en Durban. Con el objetivo de fomentar el crecimiento de un mercado de
vivienda verde en conjuntos urbanos sostenibles, asi como promover la densificacion de las
ciudades aprovechando de manera dptima la infraestructura urbana existente, la CONAVI ha
desarrollado programas en conjunto con los tres niveles de gobierno y las instituciones que
financian la adquisicion de vivienda (CONAVI, 2017).

En apoyo a las metas del Plan Nacional de Desarrollo, 2007-2012, en el 2007 CONAVI inicié el
Programa Nacional de Vivienda (PNV) para el 2008-12, ‘Hacia el Desarrollo de la Vivienda
Sostenible’. En el PNV se plantearon cuatro objetivos principales (Kaineg et al., 2012):

1. Aumentar el acceso al financiamiento de vivienda, particularmente a familias de bajos
ingresos.

2. Promover el desarrollo de la vivienda sostenible.

3. Consolidar el sistema de la vivienda nacional por medio de mejoras a la gestion publica.
Consolidar el apoyo del gobierno federal para el financiamiento de la vivienda sostenible
para la poblacién de bajos ingresos.

6 La realidad como un todo, distinto a la suma de las partes que lo componen.
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Debido la importancia de las lineas de accién generadas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018 y el Programa Nacional de Vivienda (PNV) se establecieron las bases hacia la consolidacién
de la vivienda sostenible en México; como establece el PND 2013-2018 la edificacidn sustentable
es un eje rector para alcanzar la sustentabilidad de las ciudades, que incluye la seguridad, la
accesibilidad y el bienestar social. A través de la coordinacidn interinstitucional la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) implementd la Politica Nacional de Vivienda
mediante un conjunto de acciones que procuraran una vivienda digna para los mexicanos, en un
entorno urbano sostenible, que en palabras del gobierno federal en turno, redujo el rezago de
manera responsable hacia un México préspero con responsabilidad global (Gobierno de la
Republica, 2013).

Las Acciones Nacionales Apropiadas para la Mitigacion (NAMA por sus siglas en inglés) son
actividades voluntarias dirigidas a reducir emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) en
paises en desarrollo. Segun la publicacién de la NAMA mexicana de vivienda sostenible (2012) la
sostenibilidad del sector de la vivienda, en sus ejes social, econdmico y ambiental, es una
prioridad para el gobierno mexicano, la SEDATU y la CONAVI. El PNV promovid la diseminacion
de ecotecnologias, ademads del desarrollo y la implementacién de normas y regulaciones para
estandarizar los criterios, con el fin de avanzar hacia una vivienda sostenible y de alta calidad. El
PNV también promovié los subsidios y las hipotecas verdes, con lo que se iniciaron varios
programas piloto de capacitacidon disefiados para la concientizacién general en cuanto a los
beneficios de la vivienda sostenible.

El mejoramiento del sistema financiero para promover la construccién de viviendas nuevas, con
un alto rendimiento energético dentro del mercado hipotecario nacional es el centro de la NAMA
propuesta por CONAVI. El objetivo de la NAMA es promover modelos de edificacién costo-
efectivos, energéticamente eficientes a través de todo el sector de la vivienda, con un enfoque
particular en la vivienda de interés social, donde se espera el mayor crecimiento. La NAMA fue
disefiada como un marco de trabajo, que consta de componentes unilaterales, estos son aquellos
implementados y financiados por el gobierno mexicano que constituyen la contribucién de
México a las metas internacionales para el cambio climatico. Los componentes apoyados son
aquellos para los cuales se requiere de fondos de donantes para cubrir los costos incrementales
del reforzamiento de la penetracidon de las acciones de México, o para lograr rendimientos mas
ambiciosos. El soporte internacional también consiste en asistencia técnica y creacién de
capacidades (Kaineg et al., 2012).

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) definid los Lineamientos en materia de Desarrollo
Urbano que se incorporaron a los “Criterios e Indicadores para Desarrollos Habitacionales
Sostenibles” para su aplicacion a partir de 2010. Con base en lo establecido en el articulo 73 de la
Ley de Vivienda los elementos considerados para desarrollos habitacionales sostenibles son los
contenidos en la Tabla 2 que se presenta a continuacion (CONAVI, 2008):
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Tabla 2. Elementos considerados para desarrollos habitacionales sostenibles de la CONAVI.

Analisis del sitio

Condicidn legal del predio, rural regional y urbano, y fuera de zona de riesgo

Infraestructura

Construccion de la red de agua potable que cumpla con la NOM-013-CONAGUA-2000

Construccidn de la red de alcantarillado sanitario que cumpla con la NOM 001-CONAGUA-1995
Construccion del sistema de drenaje pluvial, acorde a lo establecido en el documento de factibilidad.
Construccion de la red eléctrica de acuerdo con el proyecto autorizado

Alumbrado publico completo que cumpla con la NOM-013-ENER-2004

Radios de influencia a vialidad acorde a la normatividad de SEDESOL

Vialidades pavimentadas para acceso al desarrollo habitacional

Mezcla de usos del suelo, acorde a la normatividad de SEDESOL

Uso eficiente de la energia

Lampara de uso residencial que cumpla con la NOM 017-ENER/SCFI-1993

Sistema de calentamiento solar-gas de agua(hibrido) que cumpla con las “Especificaciones para
determinar el ahorro de gas L.P. en sistemas de calentamiento de agua que utilizan la radiacién solar
y el gas L.P. emitido por la Comisidn Nacional para el Uso Eficiente de la Energia”

Uso eficiente del agua

Inodoro instalado que cumpla con la NOM-009-CONAGUA-2001 y grado ecolégico

Regadera compensadora de flujo que cumpla con la NOM-008-CONAGUA-1998 y grado ecolégico
Valvulas para uso doméstico certificadas segin la NMX-C-415-ONNCCE-1999

Valvulas de seccionamiento para alimentacion

Prueba hidrostatica de la instalacién intradomiciliaria que mantenga una presion de 0,75 kPh
Medidor de flujo que cumpla con la NOM-012-SCFI-1994

Toma domiciliaria que cumpla con la NOM-002-CONAGUA-1995

Manejo de los residuos sdlidos

En el conjunto: Mobiliario para separacion de residuos sélidos (organicos e inorganicos)
Manejo completo de residuos de la construccion

Verificacidon de separacion

En la vivienda: espacios y mobiliario para la separacion de los residuos (organicos e inorganicos)
Manual de mantenimiento

Adaptado de Paz Pérez, Sostenibilidad en la vivienda en serie y su impacto socio-econémico, estudio de caso:

fraccionamiento vida, general Escobedo, Nuevo Ledn (2011, pp. 15-17).

La politica de vivienda ha sido un instrumento muy importante de intervencién gubernamental
en el proceso de crecimiento urbano y conformacién metropolitana (Gonzélez-Yiiigo & Méndez-
Ramirez, 2018). Debido a que la vivienda se constituye en un sector clave para reducir las
emisiones de GEI causantes del calentamiento global (Moreno Sanchez, 2010) se considera que
es de suma importancia la generacion de programas orientados a la integracion de la
sostenibilidad en los inmuebles.

Los programas mexicanos de Sustentabilidad en la Vivienda han recibido diversos premios a nivel
internacional, como es el Premio del Building and Social Housing Foundation (BSHF), Reino Unido
2012 para el programa de hipoteca verde y los de Lighthouse Activities Award, UN-COP 19,
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Varsovia 2013 y Green Ashden Award, Reino Unido 2015 para el programa Ecocasa (CONAVI,
2016).

1.2.2. Normatividad sobre vivienda sostenible en México

En México existen normativas de comportamiento térmico en elementos constructivos y
eficiencia energética en edificios comerciales; sin embargo, aun no existen normas o legislacion
obligatoria que integre los conceptos de la edificacidon sostenible (ver Herndndez Moreno, 2008;
Schiller et al., 2003). La unica Norma que incorpora todos los componentes de la sostenibilidad
en los inmuebles es la Norma Mexicana de Edificacién Sostenible (NMX-AA-164-SCFI-2013) que
es de aplicacion voluntaria, dentro de la cual se integran disposiciones de otras normas, tanto
normas oficiales mexicanas como normas mexicanas, las cuales se enlistan en la siguiente Tabla
3 (Sanchez Gasca & Nifio Sulkowska, 2017).
Tabla 3. Normas de referencia de la NMX-AA-164-SCFI-2013.
Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas de referencia
NOM-007-ENER-2004 Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no residenciales
NOM-008-ENER-2001 Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no residenciales

NOM-013-ENER-2004 Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades
NOM-017-ENER/SCFI- Eficiencia energética y requisitos de seguridad de lamparas fluorescentes

2008 compactas autoabalastradas. Limites y Métodos de Prueba
NOM-020-ENER-2011 Ef|C|§nc!a Energética en Edificaciones, envolvente de edificios para uso
Habitacional
NOM-028-ENER-2010 ch;ir};saEnergetlca de ldmparas para uso general. Limites y Métodos

NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones Eléctricas, Utilizacidn
NOM-025-STPS-2008 Condiciones de iluminacidon en los centros de trabajo
NMX-C-460-ONNCCE- Industria de la construccidn - Aislamiento térmico - Valor R para las

2009 envolventes de vivienda por zona térmica para la Republica Mexicana
Tomado de Sadnchez Gasca & Nifio Sulkowska, éQué es y qué beneficios se obtienen con la edificacién sostenible?
(2017, p. 14).

La NMX-AA-SCFI-164-2013 es voluntaria, general y federal, estd alineada con esquemas
internacionales como los propuestos por la Organizacién Internacional de Estandarizaciéon
(International Organization for Standarization -ISO-). Este instrumento ayuda al fortalecimiento
local respecto a la adecuacién de normatividad, Planes de Desarrollo Urbano y Reglamentos de
Construccion. Ademas, sirve como punto de partida para la generacion de normas especificas,
sistemas de certificacidn y sistemas de autorregulacion y auditorias, enlistadas en la Tabla 4
(Sanchez Gasca & Nino Sulkowska, 2017).
Tabla 4. Normas y sistemas de certificacion derivados de la NMX-AA-164-SCFI-2013.
Normas mexicanas
Requisitos y especificaciones de sostenibilidad para la seleccién del sitio,

NMX-AA-157-SCFI-2012  disefio, construccién, operacién y abandono del sitio de desarrollos
inmobiliarios turisticos en la zona costera de la peninsula de Yucatdn
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Requisitos y especificaciones de desempefio ambiental de

NMX-AA-171-SCFI-2014
SCFI-20 establecimientos de hospedaje

NMX-J-C-1-489-ANCE-

ONNCCE-NYCE-2014 Centros de Datos de Alto Desempeiio

Sistemas de certificacion

Estado Sistema
Distrito Federal Programa de Certificacién de Edificaciones Sostenibles (PCES)
Querétaro Iniciativa de Certificacion de Edificaciones Sostenibles
Estado de México Norma Local de Edificaciones Sostenibles

Tomado de Sanchez Gasca & Nifio Sulkowska, ¢Qué es y qué beneficios se obtienen con la edificacion sostenible?
(2017, pp. 11 y14).

La NMX-AA-SCFI-164-2013 es producto del esfuerzo conjunto de los sectores interesados en
inducir la transicién hacia practicas de edificacion sostenibles que contribuyan a la proteccidon del
ambiente, la salud y el confort de los ocupantes. Puede ser utilizada como referencia para
programas de regulacién, autorregulacién, certificacién, reconocimientos y auditorias
ambientales en el ambito federal y local, para la proteccién y orientacién a los consumidores
respecto a la calidad del inmueble (Cervantes Abarca & Ramirez Alférez, 2016).

1.3.EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD

Debido a la complejidad y multidimensionalidad de la sostenibilidad es necesario que las
evaluaciones de esta se aborden de manera interdisciplinaria (Sarandén, 2002); por ello el
desarrollo de una metodologia de evaluacién, que permita una cuantificacién y un analisis de
manera objetiva de la sostenibilidad es una necesidad para avanzar en el logro de la misma
(Saranddn & Flores, 2009). En general, las mediciones de la sostenibilidad se han centrado en tres
tipos de enfoques 1) los limitados a elaborar listas de indicadores ambientales, sociales o
econdmicos, sin que sean integrados, Il) aquellos que proponen indices para calificar la
sostenibilidad y Ill) los que proponen marcos metodoldgicos para definir criterios o indicadores
(Galicia-Gallardo, 2015).

No existen valores fijos para la sostenibilidad que se puedan asignar a un sistema ni con los cuales
se puedan comparar, debido a esto, se requiere que esta complejidad y multidimensionalidad sea
simplificada a valores claros, objetivos y generales, lo que se conoce como indicadores, que
pueden ser cuantitativos o cualitativos (Saranddn, 2002). Los indicadores deben considerar incluir
un enfoque holistico, realista, participativo y sistémico (Galicia-Gallardo, 2015).

Saranddn y Flores (2009) explican que establecer y definir el marco conceptual de la sostenibilidad
es un paso esencial para el éxito del trabajo, debido a que no existe un valor real de referencia
contra el cual se puedan comparar los resultados. Por lo tanto, es necesario un desarrollo claro
del marco conceptual de la evaluacion, entendido como el sistema de valores o ideas que define
lo que tiene un efecto positivo o negativo en la sostenibilidad y del que se desprenden
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calificaciones positivas o negativas en relacién con la misma (Imbach, A., Dudley, E., Ortiz, N., &
Sanchez, 1997).

Marco para la Evaluacidon de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de Sostenibilidad
(MESMIS)

El MESMIS permite evaluar la sostenibilidad de sistemas de manejo de recursos naturales y de
tecnologia. Es un proceso de evaluacion de sostenibilidad ciclico, validado mediante estudios de
caso, cuya meta fundamental es aportar elementos para la mejora de los sistemas de manejo de
los recursos naturales y de la tecnologia (Masera, O., Astier, M., & Lépez-Ridaura, 1999). El marco
propone un proceso de andlisis y retroalimentacién que permita el mejoramiento de las
posibilidades de éxito de los sistemas de manejo (Astier, M., & Gonzalez, 2008), asi mismo
permite la comparacién de sistemas de manejo convencionales con alternativos.

El marco MESMIS parte de cuatro premisas, a saber:

e Proponer siete atributos basicos para definir el concepto de sostenibilidad: productividad,
estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad o flexibilidad, equidad y autodependencia
o autogestion.

e La evaluacién es valida unicamente en sistemas de manejo especificos, en un determinado
lugar geografico y contexto social y politico, en una escala espacial determinada y en una
escala temporal determinada. La evaluacidn es una actividad participativa que requiere una
perspectiva interdisciplinaria.

e La sostenibilidad no puede evaluarse per se sino de manera comparativa o relativa, lo cual
puede realizarse por medio de dos vias: a) comparacién longitudinal: comparar la evolucién
de un mismo sistema a través del tiempo, o b) comparacién transversal: comparar
simultdaneamente uno o mas sistemas de manejo alternativo con un sistema de referencia.

e Laevaluacidn de sostenibilidad es un proceso ciclico cuyo principal objetivo es fortalecer tanto
a los sistemas de manejo como a la metodologia.

Los ciclos de evaluacidon se componen de seis pasos generales, con los que se busca comprender
de manera integral las limitantes y las posibilidades para la sostenibilidad de los sistemas, que
surgen de la interseccién de procesos ambientales con factores sociales y econémicos (Astier, M.,
Lépez-Ridaura, S., Pérez, E., & Masera, 2000). Estos pasos se enlistan a continuacién y se
presentan en un esquema en la Figura 3:

1) Determinacién del objeto de la evaluacién: definicion de los sistemas a evaluar, sus
caracteristicas y el contexto socioambiental de la evaluacion.

2) Determinacion de las fortalezas y debilidades del sistema: caracteristicas que pueden incidir
en la sostenibilidad de los sistemas a evaluar de manera positiva o negativa.

3) Seleccion de indicadores: se determinan los criterios de diagndstico y se derivan los

indicadores estratégicos para realizar la investigacion.
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4)

5)
6)

Medicién y monitoreo de indicadores: disefio de instrumentos de analisis y obtencion de la
informacion deseada.

Presentacidn e integracién de resultados: comparacion de la sostenibilidad de los sistemas.
Conclusiones y recomendaciones: sintesis del andlisis y propuesta de sugerencias para
fortalecer la sostenibilidad de los sistemas y la manera de mejorar el proceso de evaluacion
propuesto.

Paso 1

Determinacion del
objeto de estudio
tiempo T

Paso 1
tiempo T,

Paso 2
Determinacion de
las fortalezas y
debilidades de los

sistemas

Paso 6

Conclusiones ¥
recomendaciones

Paso 3
Seleccion de
indicadores
estrategicos

Paso 5
Presentacion ¢
integracion de
resultados

Paso 4
Medicion y

monitoreo de
indicadores

Figura 3. Ciclo de evaluacion del MESMIS. (Masera, O., Astier, M., & Lépez-Ridaura, 1999, p. 37).

Los atributos de sostenibilidad en los que se basa la metodologia son los siguientes (Masera, O.,
Astier, M., & Lopez-Ridaura, 1999):

Productividad: capacidad del sistema de brindar el nivel requerido de bienes y servicios. Se
representa con el valor de rendimientos, ganancias, etcétera, en un tiempo determinado.

Estabilidad: se refiere a la propiedad del sistema de tener un estado de equilibrio dindmico y
estable, es decir, mantener los beneficios proporcionados por el sistema en un nivel no
decreciente a través del tiempo, bajo condiciones promedio. Se asocia con la nocién de
constancia de la produccidn o beneficios.

Resiliencia: capacidad del sistema de retornar al estado de equilibrio o mantener su potencial
productivo después de sufrir perturbaciones graves, como un evento catastréfico, ya sea
natural (huracan o incendio) o de mercado (caida del precio).
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e Confiabilidad: capacidad del sistema para mantener su productividad o beneficios deseados
en niveles cercanos al equilibrio ante perturbaciones normales del ambiente.

e Adaptabilidad/Flexibilidad: capacidad del sistema de encontrar nuevos niveles de equilibrio o
continuar siendo productivo, brindando beneficios, ante cambios de largo plazo en el
ambiente o condiciones econdmicas. También hace referencia a la capacidad de busqueda
activa de nuevos niveles o estrategias de produccién, la generacion de nuevas opciones
tecnoldgicas, diversificacion de actividades y procesos de organizacién social, de formacion
de recursos humanos y de aprendizaje.

e Equidad: capacidad del sistema de distribuir de manera justa, intra- e inter-
generacionalmente, los beneficios y costos relacionados al manejo de los recursos naturales.

e Autogestion/Autodependencia: capacidad del sistema de regular y controlar sus interacciones
con el exterior, este atributo también incluye los procesos de organizacién y los mecanismos
del sistema socioambiental para definir endégenamente sus propios objetivos, propiedades,
identidad y valores.

Indicadores para medir la Contribuciéon de las Instituciones de Educacién Superior (IES) a la
Sostenibilidad de COMPLEXUS

El Consorcio Mexicano de Programas Ambientales Universitarios para el Desarrollo Sostenible
(COMPLEXUS) propuso, en 2013, los Indicadores para medir la Contribucion de las Instituciones
de Educacion Superior a la Sostenibilidad. COMPLEXUS es una comunidad que integra
Instituciones de Educacion Superior (IES), tanto publicas como privadas, en la que se propusieron
indicadores para medir la contribucidon de éstas Instituciones a la Sostenibilidad, los cuales
tuvieron como objetivo: servir como una alternativa para la Generacién Cero, invitando a la
reflexion al interior de las IES “acerca de cudl es su papel en la construccion de la sostenibilidad,
en el ambito local, regional y nacional, acerca de si la sostenibilidad es realmente una prioridad
para las IES, particularmente en México” (COMPLEXUS, 2013, pp. 35-36).

La mision del COMPLEXUS es “impulsar el mejoramiento de la calidad de los procesos académicos
en materia de medio ambiente y desarrollo sustentable, mediante la concurrencia y colaboracion
de los programas o instancias ambientales de alcance institucional que establezcan las IES.
Asimismo, ser una comunidad de aprendizaje interinstitucional, con pertinencia social, que
impulse la sustentabilidad del desarrollo social en México, mediante procesos sinérgicos de las
instituciones involucradas, y a favor de una cultura que comprenda la complejidad de las
relaciones entre la sociedad y la naturaleza” (COMPLEXUS, 2014, p. 5).

Con los indicadores el COMPLEXUS contribuye a una evaluacién de las acciones hacia la
sostenibilidad de las IES que la integran. Si bien pueden ser perfectibles e incluir mas dambitos, es
un referente para que mas grupos de universidades participen en trabajos conjuntos para
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desarrollar en un futuro préximo una evaluacidon que aplique a todas las instituciones a nivel

nacional. Los indicadores se clasifican en: Identidad Institucional, Educacion, Investigacion,

Extensidon y Difusiéon y Vinculacién (COMPLEXUS, 2013). Los indicadores se presentan a

continuacion.

Tabla 5. Indicadores para medir la Contribucidn de las Instituciones de Educacion Superior a la Sostenibilidad de

COMPLEXUS.

Indicadores de Identidad Institucional

Incorporacién de la perspectiva ambiental y de sostenibilidad al quehacer de las IES como una

ID-01 e
politica institucional

ID-02 | Asignacidn presupuestal institucional para proyectos en ambiente y sostenibilidad.

ID-03 | Sistemas de Gestién Ambiental en las IES

ID-04 Perspectiva de género en los diferentes niveles organizacionales de las IES y equidad de género
en puestos directivos

ID-05 | Prevencion de riesgos a la salud, al ambiente y al patrimonio en los espacios de las IES

Indicadores de Educacion

Planes de estudio que han incorporado de manera transversal la perspectiva ambiental y de

ED-01 sostenibilidad

ED-02 Estrategias de formacién y actualizacion de profesores para fortalecer la perspectiva
ambiental y de sostenibilidad en la docencia y en los planes de estudio

ED-03 | Programas de educacién continua en temas ambientales y de sostenibilidad

ED-04 | Programas educativos en modalidades alternativas en temas ambientales y de sostenibilidad

ED-05 | Planes de estudio especializados en tematicas ambientales y de sostenibilidad

ED-06 Participacion de estudiantes y profesores en proyectos de educacién ambiental no formal,

para la sostenibilidad

Indicadores de investigacion

IN-01 | Grupos multidisciplinarios de investigacién que trabajan en temas y/o ejes prioritarios para el
ambiente y la sostenibilidad

IN-02 Lineas de investigacion relevantes para los temas ambientales regionales y locales desde una
perspectiva interdisciplinar

IN-03 Investigacion para reconocer, proteger y promover sistemas de construccién de conocimiento,
saberes y cultura locales como factores de sostenibilidad

IN-04 Investigacion interdisciplinaria para la evaluacion del riesgo de tecnologias en uso y desarrollo

de nuevas tecnologias ambientalmente amigables y socialmente responsables

Indicadores de Extension y Difusion

EX-01 | Programas de extensidon en problematicas prioritarias de ambiente y sostenibilidad en el
ambito de influencia de las IES

EX-02 | Programasy proyectos de difusidn en temas ambientales y de sostenibilidad

EX-03 | Participacion en procesos publicos y sociales en temas ambientales y de sostenibilidad

Indicadores de Vinculacion

VI-01 Programas de servicio social en medio ambiente y sostenibilidad
VI-02 Prestacion de servicios profesionales en materia ambiental y de sostenibilidad
VI-03 Participacion en redes universitarias, con organismos gubernamentales y de la sociedad civil,

con programas en medio ambiente y sostenibilidad

Elaboracion propia a partir de Indicadores para medir la Contribucién de las Instituciones de Educacion Superior a

la Sostenibilidad (COMPLEXUS, 2013).
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En términos generales, segun la Declaracion COMPLEXUS, las universidades han empezado a
incorporar los principios y enfoques de sostenibilidad. Ademas, propone dos retos que deben
asumir las universidades en su papel de promotoras de la sustentabilidad, estos son la
congruencia, respecto a dar el ejemplo desde el interior del campus y la pertinencia, respecto a
incluir la sustentabilidad en sus funciones sustantivas y adjetivas (COMPLEXUS, 2014).

1.4.EVALUACION DE PROYECTOS ARQUITECTONICOS SOSTENIBLES

Los criterios e indicadores de sostenibilidad constituyen una herramienta metodolégica que
ayuda a la gestion de la sostenibilidad a través de la formulacidon de politica, al proceso de
decisiones y la informacién objetiva que proporcione valoraciones tanto cuantitativas como
cualitativas en la arquitectura, con base en la informacién objetiva que permite reducir la
dependencia de la intuicion. La implementaciéon de tales medidas ha contribuido a la generacién
de certificaciones (ver Tabla 6).

Tabla 6. Herramientas de Certificacion.

Aio Pais Herramienta Caracteristicas
1998 Internacional GBC-GBC Tool

- Finlandia PromisE

Gran
1990 N BREEAM , . . .
Bretafa Métodos basados en el analisis de ciclo de vida para evaluar el

- Francia ESCALE rendimiento ambiental de los inmuebles*

- Holanda Eco/Quantum

- Suecia EcoEfect

- Espafia VERDE

B I | i6 I i I
1998 EUA LEED asados en la valoracion de las actuacpnes evadas a cabo a traves
de un Check list
i GBR ENVEST Basado en la vallorauon de los |mpacto§ empleando gcopuntos (a
mayor nimero de ecopuntos mejor comportamiento)*
2002 Japdn CASBEE Basado en el concepto de ecoeficiencia*
2008 México PCES Basado en criterios de sostenibilidad y eficiencia ambiental
2009 México ARTEBES Software de evaluacion de. su§tentab|I|d§ a Fraves de una evaluacion
cualitativa y cuantitativa
NMX-AA-164- Norma Mexicana no obligatoria de certificacion de edificaciones

2013 México sostenibles, en esta no se especifica como se mide o si se mide la
SCFI-2013 o
sostenibilidad
Elaboracion propia a partir de Bafio Nieva y Vigil-Escalera del Pozo, Guia de Construccion Sostenible (2005, p. 126).

Las practicas de edificacion sustentable han demostrado beneficios en el desempefio ambiental
y energético a través del uso de las metodologias de evaluacidon de arquitectura sostenible (SE,
2013); sin embargo, estas han recibido criticas por corrientes como el Urbanismo Ecoldgico, ya
gue se menciona que las metodologias de evaluacién de arquitectura sostenible no consideran el
problema de escala. Los métodos mas sostenibles necesarios para incluir, pesar y medir un
suministro adecuado a las necesidades basicas pueden conducir al disefio y construccién de
refugios y comunidades mas eficientes (Cornejo, 2016).
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1.4.1. Modelos extranjeros

Algunas de las metodologias mas utilizadas en México son las desarrolladas en el extranjero por
investigadores, instituciones publicas o privadas, las cuales trabajan con el objetivo de disefiar
ciudades mas sostenibles. Entre éstas se encuentran el Building Research Establishment (BRE) del
Reino Unido, que cred el Método de Investigaciéon de Evaluacion Ambiental de Construccion o
Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology (BREEAM) y el United
States Green Building Council (USGBC) de los Estados Unidos de América, que desarrolld el
sistema de evaluacién y certificacion de edificios sostenibles Liderazgo en Disefio Energético y
Ambiental o Leadership in Energy and Environmental Design (LEED). Ambos modelos se describen
a continuacion.

BREEAM

El BRE cred el Método de Investigacién de Evaluacion Ambiental de Construccién o Building
Research Establishment Environmental Assessment Methodology (BREEAM), que conforma un
método de evaluacién ambiental para proyectos ejecutivos y de infraestructura en cualquier
etapa de desarrollo. BREEAM otorga certificacion a terceros de la evaluacién del rendimiento de
sostenibilidad ambiental, social y econdmica de un activo, utilizando estandares desarrollados
por BRE, por lo que se puede decir que los desarrollos calificados por BREEAM son entornos mas
sostenibles que mejoran el bienestar de las personas que viven y trabajan en ellos, ademas de
gue ayudan a proteger los recursos naturales y hacen inversiones inmobiliarias mas atractivas.

Tiene tres objetivos principales, que son: ) alentar, mediante la mejora continua del rendimiento
e innovacion, el establecimiento y la evaluacién frente a una amplia gama de requisitos
cientificamente rigurosos que van mas alla de las regulaciones y practicas actuales, Il) autorizar a
aquellos que poseen, encargan, entregan, administran o usan edificios, infraestructura o
comunidades para lograr sus aspiraciones de sostenibilidad y lll) desarrollar confianza y valor, al
proporcionar una certificacion independiente que demuestra los beneficios mas amplios para las
personas, los negocios, la sociedad y el medio ambiente. El Método BREEAM proporciona la base
metodoldgica para la mayoria de las herramientas de evaluacién ambiental utilizados en todo el
mundo, incluyendo a LEED.

LEED

El USGBC desarrolld el sistema de evaluacién y certificacion de edificios sostenibles denominado
Liderazgo en Disefio Energético y Ambiental o Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), que administra el Green Business Certification Inc. (GBCI), organismo de certificacién con
exclusividad de proyectos LEED, EDGE, GRESB, Parksmart, PEER, SITES, TRUE y WELL’ (GBCI,
2018). LEED es un programa de certificacion de construccién ecolégica que reconoce las mejores

7 Certificaciones de negocios verdes.
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practicas de su clase en todo el mundo. El sistema tiene como objetivo certificar edificios que
sean eficientes en la utilizacion de recursos naturales como agua y energia, y reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEIl); ademds, proporciona un marco para crear edificios
ecolégicos saludables, altamente eficientes y econdmicos. LEED funciona para la evaluacion y
certificacién de construcciones en cualquier fase de su desarrollo.

Las categorias de impacto proporcionan informacion de cdmo un proyecto puede beneficiar a sus
comunidades locales y al planeta. Incentivan la busqueda de créditos de mayor valor y mayores
niveles de certificacion, que logran mejores impactos econdmicos y sociales ambientales. Las
categorias de la versién mas reciente (v.4) de LEED son Pensamiento integrador, Energia, Agua,
Residuos, Materiales, Ubicacidn y transporte, Sitios sostenibles, Salud y experiencia humana,
Impactos regionales, Innovacién y Global, Regional, Local (USGBC, 2018).

La metodologia consiste en ganar puntos a través de varias dreas que contemplan los principios
de sostenibilidad, dependiendo del tipo de proyecto pueden o no aplicar ciertas areas. Con base
en el numero de puntos conseguidos, el proyecto puede recibir uno de cuatro niveles de
clasificacién LEED, que son: certificado, plata, oro y platino (ver Figura 4).

Certificado Plata Oro Platino
40-49 puntos 50-59 puntos 60-79 puntos 80+ puntos

Figura 4. Niveles de clasificacion LEED.
Tomado de LEED (USGBC, 2018).

En diciembre de 2017, Mexico se posicioné en noveno lugar de la lista de los paises con la mayor
cantidad de metros cuadrados brutos certificados con LEED, sin contar a Estados Unidos, pais de
origen del sistema de certificacion, que es el mercado mas grande para LEED (ver Tabla 7). Para
junio de 2018, Mexico registré 515 proyectos certificados con LEED, de los cuales 164 se
encuentran en la Ciudad de México (ver Figura 5).

Tabla 7. Rankin de paises con proyectos con certificacion LEED.

Posicion Pais Proyectos m? brutos*
*k EUA 30,669 385.65
1 China 1,211 47.16
2 Canada 2,970 40.77
3 India 752 20.28
4 Brasil 461 14.83
5 Alemania 276 7.00
6 Republica de Corea 106 6.66
7 Taiwan 124 6.15
8 Turquia 245 6.06
9 México 305 5.16
10 Emiratos Arabes Unidos 207 441

*Los metros cuadrados brutos se informan en millones, los datos corresponden a diciembre de 2017. Tomado de
Top 10 countries and regions for LEED (USGBC, 2018).
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Distribucién de proyectos certificados LEED

Certificaciones

164

«

Figura 5. Mapa de distribucion de los proyectos con certificacion LEED en México.
Los datos corresponden a junio de 2018. Elaboracion propia a partir de datos de LEED Statistics (USGBC, 2018).

Con tecnologia de Bing
© GeoNames, MSET, Microsoft, Navteq, Wikipedia

Los proyectos certificados LEED combinan el rendimiento ambiental y econédmico, en donde se
busca ahorrar agua y energia, y se consigue optimizar y disminuir el consumo de los recursos
(USGBC, 2018).

Adicionalmente, existe la certificacion LEED for Neighborhood Development (LEED-ND), que
integra los principios de crecimiento inteligente, urbanismo y sostenibilidad en el medio
construido en un sistema para el diseo del vecindario. Estd guiado por los 10 principios del
crecimiento inteligente que incluyen; compacidad, proximidad al transporte publico, mezcla de
tipos de usos, mezcla de tipos de edificios, elementos que favorecen el uso de peatones y
bicicletas (USGBC, 2018).

1.4.2. Modelos mexicanos

En México se utilizan también metodologias desarrolladas dentro del pais, que han sido
elaboradas por investigadores, instituciones publicas o privadas, las cuales, al igual que en otros
paises, trabajan con el objetivo de disefiar ciudades mds sostenibles. Entre esas metodologias se
encuentran la Norma Mexicana de Edificacidon Sostenible (NMX-AA-164-SCFI-2013), el Programa
de Certificacion de Edificacién Sostenible (PCES) y el modelo de evaluacién denominado
Arquitectura, tecnologia, bioclimdtica y espacio sostenible (ARTEBES) que se abordan a
continuacion.

NMX-AA-164-SCFI-2013

Las NMX son regulaciones técnicas expedidas por la Secretaria de Economia cuya aplicacién es
voluntaria y que permiten establecer especificaciones de calidad sobre procesos, productos,
servicios, métodos de prueba, competencias, etcétera, ademas de coadyuvar en la orientacién
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del consumidor. Puede darse el caso de que una NMX sea de cumplimiento obligatorio, siempre
y cuando sea referida de forma explicita como norma oficial mexicana (NOM).

La Norma Mexicana de Edificacion Sostenible (NMX-AA-164-SCFI-2013) especifica los criterios y
requerimientos ambientales minimos de un inmueble sostenible, con el fin de contribuir en la
mitigacion de impactos ambientales y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
sin descuidar los aspectos socioecondmicos que aseguran su viabilidad, habitabilidad e
integracion al entorno urbano y natural (SE, 2013). Esta norma es producto del esfuerzo conjunto
de los sectores interesados para inducir la transicién hacia practicas de construccién sostenibles
que contribuyan a la proteccion del ambiente, la salud y el confort de los ocupantes y la
productividad de las personas (Arzate Pérez & Arzate Pérez, 2018).

La norma mexicana de edificacion sostenible cuenta con siete criterios, que son: suelo, energia,
agua, materiales y residuos, paisaje y biodiversidad, ambiente interior y responsabilidad social,
los cuales estdn compuestos por disposiciones obligatorias y opcionales. Para cada criterio se
especifica cuantas de las disposiciones deben cumplirse para obtener la certificacidon, como se
observa en la Figura 6 (Sanchez Gasca & Nifio Sulkowska, 2017). Sin embargo, en la publicacion
de la Norma Mexicana en el Diario Oficial de la Federacién no se explica cdmo se mide o si se
mide la sostenibilidad.

5214 52.1.10

By 52.1.6 5.2.1.11 52.1.14

1
5217 52112 52.1.17

8.2.13 §21.2 521113

5.2.5.2.3 5.2.5.28
5.2.5.2.4
5.2.5.2.5
5.2.5.1.6
5.2.5.2.2 5.2.5.2.7

5224
52.2.7 5.2.2.17

13 Opcionales (Cumplir 5)

5.2.5.3.3 5.2.5.3.8
5.2.5.3.5 5.2.5.3.9
5.2.5.3.6 5.2.5.3.10
5.2.5.5.7 5.2.5.3.11

Ambiente
. interior
5.2.3.11 2 Obligatorios 10 Opcionales (Cumplir 3)
5.2.3.14

52544

5 Opcionales (Cumplir 2) §.2.5.4.5
5.2.546

5245 5249 Coae 5.2.5.4.8

5246 52410 3 Obligatorios 8 Opcionales (Cumplir 3)

5247 S2412 0

Figura 6. Disposiciones de la NMX-AA-164-SCFI-2013.
Tomado de Sanchez Gasca & Nifio Sulkowska, éQué es y qué beneficios se obtienen con la edificacién sostenible?

(2017, p. 13).
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La norma abarca desde el disefio y la construccién, hasta la operacién y mantenimiento del
edificio, puede ser aplicable tanto a inmuebles nuevas como ya existentes (remodelaciones) y
también contempla conjuntos urbanos al igual que un solo edificio. La norma toma como
referencia las normas vigentes para energia y agua (SE, 2013).

PCES

El Gobierno del Distrito Federal, hoy Ciudad de México, desarrollé el Programa de Certificacion
de Edificacion Sostenible (PCES) en 2008, el cual pretende impulsar la creacién y regulacién de
sistemas de certificacidon y acreditacion ambiental para inmuebles, que tengan por objeto
determinar la conformidad sobre el cumplimiento de la normatividad ambiental, asi como apoyar
los esfuerzos adicionales de las personas a favor del medio ambiente. Es un instrumento de
planeacion de politica ambiental dirigido a transformar y adaptar inmuebles actuales y futuras
bajo esquemas basados en criterios de sostenibilidad y preservacidn de los recursos naturales en
beneficio social y para mejorar la calidad de vida de los habitantes de Distrito Federal, hoy Ciudad
de México.

El Programa tiene como objetivo promover y fomentar la reduccidon de emisiones contaminantes
y el uso eficiente de los recursos naturales en el disefio y operacion de inmuebles en la Ciudad de
México, con base en criterios de sostenibilidad y eficiencia ambiental, a través de la
implementacién y certificacién de un proceso de regulacion voluntaria y otorgamiento de
incentivos econémicos (SEDEMA-GDF, 2008).

Esta certificacidn cuenta con seis criterios, que son: la energia, el agua, los residuos sélidos, el
impacto ambiental y otros impactos, la calidad de vida y responsabilidad social y la movilidad. A
cada criterio le corresponden una cantidad de puntos, que al final de la evaluacién se suman, lo
gue da como resultado que el proyecto se coloque en una de las tres categorias del Programa que
son: Cumplimiento, Eficiencia y Excelencia (ver Figura 7).

Cumplimiento Eficiencia Excelencia
21-50 puntos 51-80 puntos 81-100 puntos
Figura 7. Niveles de certificacion PCES.
Tomado de PCES (SEDEMA-GDF, 2008).

ARTEBES

A nivel académico, en 2009, el Doctor Miguel Arzate desarrollé el modelo de evaluacién
denominado Arquitectura, tecnologia, bioclimdtica y espacio sostenible (ARTEBES). Es un
software que plantea los pasos a seguir para evaluar un espacio en el proyecto arquitecténico y
poder obtener una vision clara del nivel de sostenibilidad que tiene ese proyecto (Arzate Pérez,
2008, 2016).
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El modelo tiene como objetivos: |) evidenciar como se presenta la sostenibilidad en un espacio
arquitectonico y localizar cual es el area que tendrd que ser reforzada para alcanzarla en un mayor
porcentaje al final del disefio: Il) encontrar la cantidad de energia que se ahorra o genera con
tecnologias o sistemas que utilizan recursos renovables en el proyecto y Ill) mostrar los ahorros
energéticos (representados en: watts, econdmicos, petréleo o dejar de emitir a la atmdsfera CO2)
y proyectarlos a futuro para conocer qué ventajas se obtendrian con el fin de elaborar una
correcta planeacién a corto mediano o largo plazo. Esto permite la orientacién para proponer un
sistema de evaluacidén sostenible en la Arquitectura que sirva para la toma de decisiones o
planeacion a corto, mediano o largo plazo, asi como para elaborar distintas estrategias para
alcanzar un desarrollo sostenible, especificamente en la vivienda, y recientemente, en
instituciones de educacién superior. Ademas, se plantea que, a través de las areas de la
arquitectura se evalle si el disefio de un espacio cuenta o no con caracteristicas que lleven a la
aplicaciéon de la sostenibilidad (Arzate Pérez, 2008, 2013, 2016). El funcionamiento del modelo se
puede observar en la siguiente Figura 8.

AREAS ELEMENTOS VALORES RESULTADOS
Normatividad, sistema bioclimatico
y captacién de agua pluvial
Materiales estructurales, acabados,
mobiliario y luz natural
Normatividad, celda de combustible,
Tecnologia - aerogenerador, celda fotovoltaica,
colector solar y LED

Normatividad, leyes, areas
protegidas, uso de suelo, 4areas
verdes, recoleccién de agua pluvial e
iluminacion exterior

- B [ 1 ==
o =
b= ‘-

Bioclimatica -

Espacial -

. Indicadores _Arquitectura
sostenibles "~ sostenible

Ecologia -

b <

ot
b

480

\ &

Figura 8. Matriz del funcionamiento del modelo ARTEBES.
Tomado de Evaluacién Sostenible en la Arquitectura (Arzate Pérez, 2008, p. 85).
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El modelo ARTEBES se divide en cuatro areas generales: Tecnologia, Ecologia, Espacial y
Bioclimatica. Para su diseno, el autor localizé los elementos mas representativos de cada area, los
cuales se rigen por normas, leyes o empresas que buscan la sostenibilidad en la arquitectura. Los
elementos que componen las areas se presentan a continuacion (Tabla 8).

Tabla 8. Elementos que componen las dreas generales del modelo ARTEBES

Tecnologia Ecologia
e Celdas de combustible | ® Regaderas e Areas de conservacidn
e Aerogeneradores e Inodoros e Usodesuelo
e Celda fotovoltaica e (Calentadores de agua e Areasverdes
e Colector solar e Lavadores e Lamparas exteriores
e Focos ahorradores e Acondicionadores de aire | ® Recoleccion de agua

Espacial Bioclimatica
e Materiales estructurales e Norma ENER 008
e Mobiliario e Norma ENER 020
e Acabados e Norma de Naturaciéon
e Luz natural (prismas) e Sistemas bioclimaticos
e Luz natural (pipas de luz) e (Captacién de agua pluvial

Tomado de Evaluacién Sostenible en la Arquitectura (Arzate Pérez, 2008).

Basado en los Indicadores de Desarrollo Sostenible en México se designaron valores a los
elementos, estos varian dependiendo de la importancia y de la existencia de estos, lo que permite
la asignacion de un valor numérico, los valores designados se enlistan en la Tabla 9.

Tabla 9. Valores de los elementos del modelo ARTEBES.
Medioambientales ‘ 3 puntos Sociales

’ 2 puntos

Fomenta o propicia la disminuciéon de didxido de
carbono emitido a la atmosfera

Se puede reciclar o reutilizar al final de su ciclo de vida
Puede ahorrar o recuperar agua para reintroducirla en
el ciclo de uso de las actividades humanas

Fomenta la infraestructura de la ciudad
por habitante

Genera un aumento en la plusvalia de la
vivienda

Econémicos ‘ 4 puntos

Institucionales ‘ 1 punto

Fomenta el ahorro de energia por habitante

Fomenta la conservacién de las reservas probadas de
fuentes de energia fosiles

Fomenta el aumento del consumo de recursos
energéticos renovables

Propicia la disminucion del costo econdmico en
proteccion ambiental en relacién con el PIB del pais

Utiliza Normas y Leyes Nacionales que
fomentan la eficiencia y ahorro
energético de los recursos naturales

Tomado de Evaluacién Sostenible en la Arquitectura (Arzate Pérez, 2008).

Los valores obtenidos se suman con el fin de expresar el resultado de la evaluacidn, este se
presenta mediante una escala compuesta por cuatro rangos de sostenibilidad, mientras mas
puntos se hayan obtenido en la evaluacion el proyecto es mds sostenible, a cada rango le
corresponde el 25% de la evaluacidn. Los rangos de sostenibilidad propuestos son: 1) Muy
sostenible, 2) Medio sostenible, 3) Poco sostenible y 4) Nada sostenible. A partir de los resultados
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se genera un certificado (Figura 9). Este modelo permite la integracion de las areas y elementos
con el fin de establecer una representacién numérica del nivel de sostenibilidad obtenido en la
evaluacioén (Arzate Pérez, 2008, p. 83).

audesiatce * ok ok ok ok 10

* ANTERIORES

Figura 9. Certificado de sostenibilidad ARTEBES.
Tomado de Elemento Binario (Arzate Pérez, 2016).

1.4.3. Funcionamiento de los modelos

Los modelos de evaluacion permiten revisar los principales efectos negativos o positivos de un
proyecto arquitecténico sobre su entorno; ello facilita proponer medidas para evitar, mitigar o
compensar los efectos adversos de éstos y potencializar los positivos. Los modelos de evaluacion
estan configurados de manera que se determinan criterios e indicadores de sostenibilidad que
sirven para otorgar puntos con base en el cumplimiento de los indicadores; mientras mas puntos
se obtengan en la evaluacién, mayor sera el nivel de sostenibilidad.

La estructura de los modelos de evaluacion esta conformada por grupo (vivienda, industria,
institucion, etc.), areas generales (energia, agua, entorno, materiales, transporte, desechos, etc.),
criterios (tecnologias eficientes, reutilizacién, desperdicio, etc.) e indicadores (emisiones de CO2e
consumo de energia eléctrica, consumo de agua, etc.). Adicionalmente, estos pueden ser
validados por herramientas que permitan comprobar el impacto del proyecto como son los
calculos o, las simulaciones, entre otros (Arzate Pérez, 2013; Arzate Pérez & Arzate Pérez, 2018).
En la Figura 10 se puede observar la estructura general de los modelos de evaluacién de proyectos
arquitectdnicos sostenibles con ejemplos de los componentes.
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Grupos Areas generales Criterios Indicadores Herramientas

Consumo Calculos
de agua manuales

Tecnologias

eficientes

Emisiones Calculos
de CO,, informaticos

Reutilizacion
Consumo
de energia
eléctrica

Maquetasa
escala

Desperdicio

2 Simulacion
Generacion

de residuos

por
ordenador

Transporte
eficiente
Toéxicos Planos
emitidos ejecutivos
Figura 10. Estructura general de los modelos de evaluacion de proyectos arquitectonicos sostenibles.
Elaboracion propia a partir de Evaluacidn Sostenible en la Arquitectura (Arzate Pérez, 2008).

A pesar de que las metodologias extranjeras son las mas conocidas a nivel mundial, por lo tanto,
las mas utilizadas, estas no se encuentran contextualizadas a las caracteristicas de México, por lo
que pueden no ser aplicables a las condiciones del pais. Incluso puede presentarse el caso de que
se integren componentes a los proyectos con el fin de obtener la certificacién, aunque no sean
necesarios en las caracteristicas especificas de la regién.

Adicionalmente, se utiliza la Norma Mexicana de Edificacion Sostenible (NMX-AA-164-SCFI-2013)
a nivel nacional, sin embargo, a pesar de ser la metodologia mas completa, esta se queda en la
generalidad, el documento no explicita la forma en la que se debe aplicar. Aunado a esto se han
desarrollado metodologias y modelos de evaluacidon por gobiernos locales, instituciones y
empresas como el PCES que entre otras cosas buscan considerar las caracteristicas especificas de
la regidn, el estado, la ciudad, el tipo de clima, etc.

1.5.COMPONENTES DE SOSTENIBILIDAD EN INMUEBLES SOSTENIBLES

En la arquitectura, la sostenibilidad esta constituida por un conjunto de criterios, a partir del
analisis de los modelos de evaluacidon de arquitectura sostenible se considera que estos pueden
organizarse en cinco: energia, agua, residuos, materiales y ecologia. Cada uno se divide en
diversos elementos, los cuales tienen que ver con el uso eficiente y ahorro, el uso de tecnologias
eficientes o alternativas, el uso de fuentes alternativas, la modificaciéon de los habitos de uso,
entre otros. En la Tabla 10 se enlistan los elementos de los componentes de sostenibilidad mas
usados en la arquitectura.
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Tabla 10. Componentes y elementos de la sostenibilidad en inmuebles sostenibles.

Componente Elementos
Uso eficiente de energia en inmuebles
Energia Uso de energias pasivas de enfriamiento

Uso de energia renovable

Uso eficiente de agua en inmuebles
Agua Sistema de Captacidn de agua de lluvia
Tratamiento de aguas grises y negras
Residuos de construccion y demolicion

Residuos ., . 0
Separacion de residuos sdélidos urbanos
. Anadlisis de Ciclo de vida de los materiales
Materiales . . .,
Uso de Materiales sostenibles para la construccién
Conservacién de la biodiversidad
Ecologia Infraestructura verde

Confort
Elaboracion propia.

1.5.1. Energia

Los inmuebles construidos y por construir tienen una vida util larga, de alrededor de 100 o mas
afios. Su inercia impacta en el uso futuro de energia y en sus patrones de emision de
contaminantes. Por lo tanto, las tecnologias que se seleccionen en la actualidad en los inmuebles
tendran consecuencias inmediatas y mediatas con respecto al consumo de energia y sus patrones
de emisién. En México la mayoria de los inmuebles se caracterizan por su alta dependencia y
consumo intensivo de combustibles fésiles, ademds de que no representan una respuesta
armoénica con las condiciones de clima de la regidn y obedecen a disefios de otras latitudes.
Reducir el uso de energia requiere examinar cada aspecto del inmueble, lo que incluye materiales,
estructuras, su relaciéon con el medio ambiente y el comportamiento de sus ocupantes.

Al consumir mas energia se producen mas emisiones de contaminantes a la atmésfera, por lo que,
para disminuir el consumo energético en un inmueble, sin sacrificar el confort, es necesario
conocer y aplicar los principios bdsicos de transferencia de calor acoplados al clima local y la
explotacién de las propiedades fisicas de los materiales de construccion. La utilizacién de estos
principios basicos para disefiar en forma sostenible el inmueble, puede hacer posible el control
de las condiciones de confort en el interior de los inmuebles.

La climatizacién de las viviendas para la comodidad de sus ocupantes ha ido en aumento en
México, lo cual genera un crecimiento continuo en el consumo de energia por uso de aire
acondicionado o de ventiladores. La Figura 11 muestra las tendencias del consumo de electricidad
por diversos usos al afio 2030, en la que se observa lo que se acaba de sefalar y que, ademas,
incrementa la emision de gases de efecto invernadero especificamente por el acondicionamiento
de espacios (Alvarez Garcia, 2013).
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Figura 11. Evolucion del consumo de electricidad por usos finales en el sector residencial a 2030.
Tomado de Alvarez Garcia, Energia en Edificaciones (2013, p. 46).
Frente a ello es necesario retomar el tema del uso eficiente de la energia en inmuebles, las
estrategias pasivas de enfriamiento y el uso de energias renovables para abastecer a los
inmuebles con energia eléctrica y térmica.

Uso eficiente de energia en inmuebles

El consumo de energia eléctrica en los inmuebles es producto del uso diario de electrodomésticos
y de la iluminacién. Los de mayor consumo son la iluminacién y los refrigeradores, que en
conjunto representan aproximadamente el 70% del consumo de aquéllas. Sin embargo, el uso de
los aires acondicionados puede aumentar el consumo, superando el porcentaje de la iluminacion
y el refrigerador. Ademas, uno de los consumos poco observados es el de los equipos conectados
en forma permanente en espera de ser utilizados, los cuales pueden llegar a representar entre el
5y el 10%, incluso hasta 20 o 30% del consumo total, dependiendo del nimero de aparatos en
esa condicion (Pérez Rebolledo, 2011).

Las normas oficiales mexicanas en eficiencia energética en inmuebles son las siguientes (Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, 2017):

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

e NOM-018-ENER-2011. Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas, limites y
métodos de prueba.

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

e NOM-024-ENER-2012. Caracteristicas térmicas y 6pticas del vidrio y sistemas vidriados para
edificaciones. Etiquetado y métodos de prueba.
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Los inmuebles con mayor potencial de ahorro de energia eléctrica son los que cuentan con
electrodomésticos y ldmparas ahorradoras. Se puede decir que la mejor prdctica para el ahorro
de energia es el uso de equipos eficientes bajo normas mexicanas. Adicionalmente, es
recomendable desconectar los aparatos que no se utilizan. Por ultimo, es recomendable el uso
de tecnologias de la informacién, asi como la medicidén y control en las redes inteligentes, lo que
llevara al uso eficiente de la energia a niveles de optimizacién (Pérez Rebolledo, 2011).

Estrategias pasivas de enfriamiento

Debido al incremento en el consumo de aire acondicionado, el enfriamiento es un problema real
en México, por lo que el estudio de diferentes técnicas pasivas para enfriar un inmueble puede
contribuir a disminuir el gasto energético. Se define el enfriamiento de un edificio como la
transferencia de energia necesaria para conseguir que la temperatura interior sea menor que la
del medio circundante; se puede lograr en forma pasiva o por medios mecdnicos como son los
sistemas de aire acondicionado. Las estrategias pasivas de enfriamiento pueden darse por medio
de tres técnicas, que se describen a continuacién (Alvarez Garcia, 2013).

e Prevencién de las ganancias de calor:

Las ganancias de calor pueden ser externas e internas. Las ganancias externas son por la radiacion
solar incidente en las superficies de la envolvente de los inmuebles y por la temperatura
ambiente; las ganancias internas son por calor metabdlico, alumbrado, aparatos domésticos,
etcétera. Para prevenir las ganancias de calor externas se recomienda proteger la envolvente de
la incidencia solar, esto es, optar por la orientacién adecuada a la latitud del lugar, utilizar
sombreadores, elegir adecuadamente las propiedades dpticas de vidrios de las ventanas y de
paredes y techos. Las peliculas selectivas sirven para bloquear, en un porcentaje, la incidencia de
radiacion solar directa. También es recomendable elegir materiales con alta resistencia térmica,
materiales de baja emisividad. El arbolado y vegetacion protegen también de las ganancias de
calor y generan microclimas alrededor de los equipamientos urbanos. La contribucion de cada
tipo de ganancias de calor depende de la envolvente y el uso del inmueble.

e Modulacién de las ganancias de calor

La modulacién de las ganancias de calor se consigue con la atenuacién de los picos de las
temperaturas internas, al dilatar la descarga de calor hasta que las temperaturas en el exterior
sean menores. La modulacidn se logra con materiales de gran masa térmica como el tabique y el
concreto que actuan como almacenes de calor o frio ya que se calientan o enfrian muy
lentamente.

e Rechazo del calor desde el interior del edificio hacia los sumideros de calor

En algunos climas la prevencion y la modulacion de las ganancias de calor no son suficientes para
el confort, asi que es necesario contar con estrategias de preferencia pasivas para conseguir
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transferir el calor. Algunas de las estrategias son: enfriamiento por ventilacién, enfriamiento
radiactivo, enfriamiento evaporativo y enfriamiento terrestre.

Energia renovable

Es la energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, sea que contienen
una gran cantidad de energia o que son capaces de regenerarse por medios naturales en un
periodo de tiempo corto o medio. Las energias renovables no contaminantes son, entre otras, la
edlica, la solar térmica, la solar fotovoltaica, la hidroeléctrica, la geotérmica, la mareomotriz y la
del hidrégeno, las energias renovables contaminantes son las que se obtienen a partir de la
biomasa. La utilizacion de las energias renovables supone un minimo impacto o huella ambiental.
Las aplicaciones de las energias renovables son para iluminacién y para coccion.

Las energias renovables implican una serie de beneficios, como la disminucién en el consumo de
recursos, la gestiéon de recursos, ademds de la generacion de empleos, que segun informes,
representan hasta cinco veces mas puestos de trabajo que en las convencionales, ademas de que
generan menores efectos negativos en la salud de los trabajadores (Merino, 2014).

15.2. Agua

En las ciudades industrializadas el nivel de vida se relaciona con la disponibilidad de recursos
naturales, como el agua, por lo que el consumo doméstico de agua es representativo de para
valorar el nivel de desarrollo econdmico y social. La OMS considera que la cantidad de agua por
persona y dia deberia ser de 100 litros, al tener en cuenta las necesidades basicas de las personas
(Figura 12). En los paises mds desarrollados econémica y socialmente se presenta un consumo de
agua elevado, mientras que aproximadamente el 40% de la poblacién mundial padece de escasez.
En las poblaciones donde el modelo de construccién ha tendido hacia viviendas unifamiliares y
apareadas, el consumo de agua es superior que en las que se ha optado por la edificacion
intensiva. Ademas, la disposicidn de los espacios verdes requiere de un consumo mayor de agua.
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Figura 12. Jerarquia de las necesidades del agua.
Tomado de Cantidad minima de agua necesaria para uso domestico (OMS & OPS, 2009, p. 2).
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Para el 2017 se calcula que en México el consumo de agua por persona en promedio es de 366
litros al dia (Valdelamar, 2017). En la Ciudad de México, se estimaba, para 2012, que el consumo
de agua promedio por persona era de 170 litros, cantidad que se reduce a 20 litros para los
estratos de bajos ingresos y en los grupos con mayores percepciones econdmicas asciende hasta
los 600 litros (Mendoza Ojeda, 2012). En la Tabla 11 se comparan datos del promedio de consumo
en litros por habitante y por dia en paises alrededor del mundo.

Tabla 11. Consumo de agua en diversos paises.

Pais Consumo de agua (litros/dia/habitante) *
EUA 575
Australia 493
Italia 386
Japén 374
México 366
Noruega 301

*Datos del reporte del Foro Economico Mundial de 2017, obtenido de México, el quinto pais que mas consume
agua. Tomado de Valdelamar, (2017).

Las normas basicas establecen las condiciones minimas que deben exigirse a las instalaciones
interiores para garantizar un funcionamiento correcto respecto a la suficiencia y la regularidad
del suministro en condiciones normales de uso. Los suministros se clasifican seguin el caudal
instalado, que sera la suma de los caudales instantdneos minimos correspondientes a todos los
aparatos instalados en la vivienda o local. El uso del agua doméstica se divide en diversos
componentes, los principales son: los grifos, las regaderas, los inodoros y los electrodomésticos
como lavavajillas y lavadoras. En la Tabla 12, se puede observar el caudal minimo de los aparatos
domesticos que se encuentran en los inmuebles.

Tabla 12. Caudales minimos de las instalaciones de agua domésticas.

Instalacion Caudal minimo
Lavamanos 6 I/min
Sanitario 6 I/min
Regadera 12 I/min
Fregadero 12 I/min
Lavadero 12 I/min

Obtenido de Guia del usuario, el ahorro de agua domestica (Diputacidén de Barcelona, 2010).

A continuacion, se aborda el tema de uso eficiente de agua en inmuebles, los sistemas de
captacidn de agua de lluvia para abastecer de agua a los inmuebles y el tratamiento y reutilizacion
de aguas residuales en estos.

Uso eficiente de agua en inmuebles

El uso eficiente del agua en los inmuebles implica la identificacidon y registro de los componentes
hidraulicos del inmueble, la realizacion del inventario de los usos del agua potable, el célculo de
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balances de agua, la integracidon de medidas de ahorro de agua y el disefio de programas de uso
eficiente y racional del agua en los inmuebles.

El objetivo de la identificacion y registro de los componentes hidrdulicos del inmueble es obtener
una representacion de la infraestructura hidraulica que muestre el sistema de distribucién; esto
abarca la forma de ingreso del agua, las tuberias, los medidores, los dispositivos de consumo,
ademas de otros componentes del sistema como son los tanques de almacenamiento, cisternas,
bombas de agua, sistemas hidroneumaticos, valvulas, entre otros. Para la realizacion de esta
actividad es necesario realizar una descripcién del predio y los inmuebles, una identificacion de
los elementos que conforman un sistema de distribucion de agua potable y el registro de los
componentes (Bourguet Ortiz et al., 2003).

El inventario de usos de agua se realiza con el objetivo de identificar posibles estrategias de
ahorro. Los usos del agua se pueden clasificar en tres categorias: los usos consuntivos, los usos
no consuntivos y las pérdidas, como se describen a continuacion (ver Bourguet Ortiz et al., 2003):

e Usos consuntivos: es el agua empleada en diversas operaciones pero que no es descargada a
los sistemas de drenaje o alcantarillado. Equivale al agua que se pierde por evaporacién, por
ejemplo, en sistemas de enfriamiento; la que se infiltra al subsuelo, como por riego de
jardines; y la que se incorpora a un producto manufacturado, en el caso de elaboracion de
comida, hielo, etcétera.

e Usos no consuntivos: es el agua empleada en operaciones rutinarias, como son: servicios
sanitarios, llaves de lavabos y fregaderos, y procesos de lavado, la cual, ya utilizada, se
descarga a la red de alcantarillado sanitario o se entrega para ser reutilizada en otros
procesos.

e Pérdidas: es el agua que no es aprovechada para algun servicio; por ejemplo: fugas en tuberias
y valvulas de la red de distribucidn y en estructuras tales como cisternas y tanques de
almacenamiento; también, las fugas y goteos en muebles sanitarios, medidores, grifos y otros
elementos. En esta categoria se puede incluir el desperdicio, como el agua empleada en
exceso.

La informacion obtenida en la identificacidn y localizacion de los usos de agua para cada una de
las areas debera registrarse de manera que se obtenga la informacion de la funcidn principal de
cada una, como son la categoria del uso del agua, la frecuencia de uso para cada area, los
consumos que ocurren ocasionalmente y los usos pequefios en instalaciones aisladas.

En el desarrollo de la actividad es necesario realizar la medicion de los consumos, esto puede
realizarse con medidores para agua fria en tuberias a presion, aforo con cubeta y cronémetro,
aforo con caudal estandar y frecuencia, la medicién del desplazamiento en depdsitos como
cisternas y tinacos, entre otras formas de medicién, posteriormente es necesario realizas una
inspeccidén para detectar fugas, con un medidor.
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Los balances de agua tienen como objetivo la cuantificacién y comparacién del volumen de los
ingresos con el volumen que resulta de la suma de los egresos y la variacién en el ahorro o lo
almacenado en un periodo determinado, estas cantidades deberan ser, en teoria, iguales. Con la
informacién obtenida en un balance de agua es posible la identificacion de zonas de alto
consumo, comparados con los estandares, asi como las pérdidas y las posibles causas de estas.

Las medidas de reduccién de consumos estadn asociada a los cambios fisicos y a los cambios en los
patrones o habitos de consumo. Algunas de las opciones que se pueden realizar para fomentar el
ahorro de agua se describen a continuacion (Bourguet Ortiz et al., 2003):

e Deteccidnyreparacion de fugas del sistema de abastecimiento. Es recomendable elaborar
un programa de mantenimiento periddico mediante la revisién del estado fisico de
medidores, tuberias y dispositivos de consumo, la deteccién y reparacién de fugas y la
revisién del nivel de consumos por tipo de uso o area.

e Dispositivos ahorradores de agua. Esto se puede realizar mediante la mejora o
readaptacién de sistemas, asi como el reemplazo de equipos.

e Sistemas de reuso o reciclaje. Estos emplean agua que ya ha sido utilizada en algun
proceso pero que tienen la calidad para poderse aprovechar en otra operacion diferente.

e Cambios de procesos. Equivale a reemplazar la forma en que se usa el agua con otra que
realice la misma funcion de diferente manera, o en su caso, la eliminacion del uso del agua
en los procesos.

e Fuentes alternas de agua. Cuando el agua necesaria para una operacién no requiera el
grado de potabilidad se puede utilizar una fuente de abastecimiento alterna, como es la
captacién de agua de lluvia, aguas superficiales, de acuiferos subterraneos, entre otros.

e Cambios en los habitos de consumo. Entre estos se encuentran reportar fugas, utilizar la
minima cantidad de agua, asegurarse de que las llaves y las valvulas se encuentren
cerradas vy sin fugas después de ser utilizadas, no arrojar desechos en los inodoros, no
verter sustancias dafinas en el sistema de agua, ajustar los aspersores de riego, etc.

e Medicidon. Disefiar e instalar un sistema de medicién e informacidon para que los
involucrados conozcan los resultados de la implementacion del sistema de ahorro y uso
eficiente del agua.

Es necesario disefiar e implementar un programa de uso eficiente y racional del agua, con la
finalidad de incorporar las medidas de reduccion de agua que mejor cumplan con los objetivos
fijados por los interesados, incluyendo a los usuarios de la red. Es necesario proporcionar
conocimientos y capacitacion a los involucrados con el fin de que se logren los resultados
deseados (Bourguet Ortiz et al., 2003).
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Sistema de captacion de agua de lluvia

Los sistemas de captacion de agua de lluvia (SCALL) consisten principalmente en la intercepcién,
recoleccién y almacenamiento del agua pluvial para su uso posterior. La intercepcidén se realiza
generalmente en techos, la recoleccion se lleva a cabo por medio de canaletas, y el
almacenamiento se efectua en contenedores o tanques exclusivos para ese fin. De acuerdo con
lo anterior, se puede decir que los sistemas se componen de tres subsistemas principales: 1)
sistema de captura o superficie de captacion, Il) sistema de recoleccion de agua o de distribucidn,
y lll) sistema de almacenamiento del agua, a los que debe afiadirse un cuarto subsistema que
garantiza una buena calidad de agua: un sistema de desviacion de primeras aguas. El agua de
lluvia es recolectada en la superficie de captura, el sistema de recolecciéon posibilita la desviacién
de los primeros minutos de lluvia (separador de primeras lluvias o first flush), la cual se encuentra
contaminada con la suciedad del techo, posteriormente, permite el paso del agua limpia al tanque
de almacenamiento de esta. Los pasos del proceso de abastecimiento de agua se describen a
continuacion y se presentan en la Figura 13:

1. Captacidn: es la intercepcidn del agua pluvial realizada en una superficie; generalmente
se realiza en los techos de las viviendas.

2. Distribucidn: es la fase del proceso donde se dirige el agua al sistema de separacién de
primeras lluvias por medio de tubos y, posteriormente, al sistema de almacenamiento.

3. Separacién de primeras lluvias: los primeros minutos de lluvia limpian el techo de los
contaminantes que se encuentran en el mismo, esta agua se queda en el separador de
primeras lluvias evitando que el agua mas sucia de cada lluvia entre en la cisterna, por
cada litro por metro cuadrado separado se reduce la contaminacidon en un 50%. El
separador de primeras lluvias propuesto por una asociacion mexicana, llamada Solucién
Pluvial A.C. o Isla Urbana, denominado tlaloque y su sistema de respiracion asegura que
se elimine entre el 60 y el 80% de los contaminantes, ademas, de que tiene un sistema de
drenado automadtico, por lo que este se vacia completamente antes de cada lluvia
mejorando la limpieza de este y permitiendo una separacién efectiva en cada lluvia
(Solucidén Pluvial, 2015).

4. Almacenamiento: la fase de almacenamiento consta de dos partes, en la primera el agua
se almacena en un depdsito subterraneo o superficial llamado cisterna, posteriormente,
se dirige el agua hacia un depésito elevado denominado tinaco, este desplazamiento del
agua se realiza con el uso de una bomba que puede ser eléctrica o manual.
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Figura 13. Componentes del Sistema de captacion de agua pluvial.
Tomado de Captacion, filtracion y clarificacién de agua pluvial (Maldonado Guerrero, Ortega Cervantes, & Gonzalez

Ruiz, 2011)

Dependiendo de la calidad del agua captada, ésta puede tener diversos usos en los inmuebles,
desde el riego de las areas verdes, el uso para las labores domésticas, para aseo personal, para
cocinar alimentos y para beber. La calidad del agua se relaciona con la presencia de
contaminantes en ella, lo que se puede reducir con la instalacién de filtros en el sistema de
captacion, que eliminan diversos elementos que pueden generar un impacto negativo en la salud.
La calidad del agua depende, entre otros factores, del nivel de contaminaciéon atmosférica de la
zona, por lo que en la Ciudad de México y areas aledafias no se recomienda el consumo humano
del agua captada. La captacién de agua pluvial para uso doméstico genera un conjunto de
beneficios positivos por lo que se considera un elemento sustancial para la sostenibilidad de los
inmuebles. Los principales beneficios identificados se describen a continuacién (Tabla 13).

Tabla 13. Beneficios de la Captacion de agua de lluvia.
Beneficio Descripcion
Cada temporada de lluvias las ciudades sufren de grandes inundaciones debidas a la
saturacidon de los drenajes por la enorme cantidad de agua de lluvia; captarla reduce
el flujo de agua a los drenajes, mitigando las inundaciones.
Se puede reducir la cantidad de energia que se utiliza para bombear y transportar
agua a las viviendas, por lo menos durante la temporada de lluvias
En las zonas donde el abasto por la red es deficiente, la captacidn pluvial se vuelve
de enorme importancia, al evitar la compra de miles de pipas al afo, el ahorro de
grandes cantidades de energia, dinero y recursos a las familias y las autoridades
responsables de abastecerlas.
Un sistema de captaciéon en la Ciudad de México generalmente provee entre 5y 8
meses de independencia en agua a una familia, incluso a veces se puede tener
independencia durante todo el afo si se almacena la cantidad suficiente.

Reduccion de
inundaciones

Reduccién del
gasto de
energia

Abastecimiento
por seis meses
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Al extraer una menor cantidad de agua durante la temporada de lluvias, se podria
reducir la presién sobre los acuiferos y rios, ademas de permitir su recarga durante
esta época

Elaboracion propia a partir de Solucién Pluvial (2015).

Recuperacion
de acuiferos

Tratamiento y reutilizacién de aguas residuales

Las aguas residuales domiciliarias contienen distintos contaminantes que si no son tratados
apropiadamente pueden afectar a la salud y calidad de vida de los seres humanos, asi como al
ambiente. Los contaminantes presentes en las aguas residuales son microorganismos patdgenos,
materia orgdanica, nutrientes y otros, que producen diversos efectos como enfermedades, mal
olor, desarrollo de malezas. Por lo anterior, se considera que el tratamiento de las aguas
residuales domiciliarias debera ser contemplado como una necesidad, con el fin de mantener las
condiciones adecuadas de salud e higiene para la poblacidn, conservar la calidad de las fuentes
de agua y tender a un uso racional y sostenible de los recursos acuaticos (Marifielarena, 2006).

Cuando se reutiliza el agua en un sistema se reduce su consumo, ya que, al reusar agua residual
tratada, las necesidades de entrada disminuyen y, por lo tanto, también la cantidad descargada.
Esto puede generar una cadena de ahorros derivados, ya que se consume una menor cantidad de
agua, ademas, se disminuye el gasto de tratamiento (generalmente proporcional al volumen de
agua), y por lo tanto, se abate el tamafio del tratamiento final para descarga y, por ultimo, se
genera la posibilidad de utilizar el agua para otros usos o usuarios (Garcia Orozco, 1982).

Los sistemas de reutilizacion de aguas grises consisten en la recogida de las aguas procedentes de
lavabos, duchas e incluso lavadoras para alimentar las cisternas de los inodoros. A partir de este
principio basico se han desarrollado diversos modelos que se adaptan a cualquier tipo de edificio,
desde viviendas hasta complejos deportivos. El ahorro que se obtiene con la instalacidon de los
sistemas de reutilizacidon de aguas grises puede ser del 35 al 45% del consumo doméstico habitual
(Marinelarena, 2006).

Las aguas negras procedentes de inodoros deberan ser conducidas a una fosa séptica, para luego
pasar a un sistema de riego subterraneo en el area de jardineria, con tuberias perforadas que se
entierran en el suelo a una determinada profundidad creando un riego por goteo constante. En
el caso en donde las aguas negras estan conectadas al colector municipal, el sistema de riego
propuesto no aplicaria y por lo tanto no seria necesaria la construccion de una fosa séptica
(Jamilette, 2004).

1.5.3. Residuos

El manejo integral de los residuos esta regulado por la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR) mediante Planes de Manejo, que sirven como herramienta base
para su evaluacién y ejecucién, dentro del cual se deben contemplar la generacion, el manejo y
la disposicién final de éstos (SEMARNAT, 2003).

42



A continuacion, se abordan los temas de residuos generados del proceso de construccion y
demolicion de inmuebles y de los residuos sélidos urbanos que son generados durante la vida util
de los inmuebles por sus habitantes.

Residuos de construccion y demolicidn

Los residuos generados en el proceso de construccién y demolicion suponen uno de los impactos
mas significativos de las obras por su gran volumen y su heterogeneidad. Los residuos de la
construccion son los materiales productos o subproductos generados durante las actividades de
excavacion, demolicion, ampliacién, remodelacion, modificacion o construccién tanto publica
como privada (Construmadtica, n.d.). Si estos no son manejados adecuadamente y no se les da la
disposicion final adecuada generaran impactos relevantes en la salud de la poblacion y
ambientalmente en el suelo y en el agua (SEMARNAT, 2017).

Derivado del sismo del 19 de septiembre de 2017, se emitié el documento titulado “Los criterios
para el manejo de los residuos de construccidon y demolicién generados por el sismo del 19 de
septiembre para los estados de México, Morelos, Puebla y Ciudad de México”, generado por la
Direccién General de Fomento Ambiental Urbano y Turistico, especificamente la Subsecretaria de
Fomento y Normatividad Ambiental, que tiene como objetivo evitar impactos negativos a la salud
y al medio ambiente. El proyecto plantea: I) la Ubicacién de sitios para la disposicion final y
almacenes temporales, Il) la Operacion de los sitios de disposicidn final, 3) el Aprovechamiento y
reciclaje de residuos de construccién y demolicidn y 4) el Saneamiento y clausura de sitios de
disposicion final (SEMARNAT, 2017).

Para fomentar el reciclado o reutilizacién de los materiales contenidos en los residuos, éstos
tienen que estar separados, ya que técnicamente es imposible reciclar residuos mezclados, pues
tienen propiedades fisicas y quimicas diferentes, e incluso puede verse afectada la maquinaria
empleada en el proceso de valorizacidon. Por lo que es necesario realizar una separacién selectiva
de los recursos en tres categorias, que son; los residuos inherentes, los residuos no peligrosos y
los residuos peligrosos. En la Tabla 14 se resume la clasificacidn de los residuos de construccion.

Tabla 14. Clasificacion de residuos de construccion y demolicion.
Clasificacion Residuos
Escombro limpio: Ladrillos. Tejas. Azulejos. Hormigdn endurecido. Mortero
endurecido
Metal: Armaduras de acero y restos de estructuras metalicas. Perfiles para montar
el cartén-yeso. Paneles de encofrado en mal estado
Madera: Restos de corte, Restos de encofrado, Palets
No peligrosos | Papel y cartén: Sacos de cemento, yeso, arena y cal, Cajas de cartén
Plastico: Lonas y cintas de proteccién no reutilizables, Conductos y canalizaciones,
Marcos de ventanas, Desmantelamiento de persianas
Otros: Carton-yeso Vidrio?

Inertes-pétreos
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Peligrosos

de amianto. Resto del
pavimentos, falsos techos, que contengan fibras de amianto

Envases y restos de: Aceites, lubricantes, liquidos de freno, combustibles.
Desencofrantes. Anticongelantes y liquido para el curado de hormigdn. Adhesivos.
Aerosoles y agentes espumantes. Betunes con alquitrdn de hulla. Decapantes,
imprimaciones, disolventes y detergentes. Madera tratada con productos toxicos.
Pinturas y barnices. Silicona y otros productos de sellado. Tubos fluorescentes

Pilas y baterias que contiene plomo, niquel, cadmio o mercurio. Productos que
contienen PCB materiales de aislamiento que pueden contener sustancias peligrosas
Trapos, brochas y otros contaminados con productos peligrosos. Restos del
desmantelamiento de bajantes, cubiertas y tabiques pluviales que contienen fibra

desmantelamiento de materiales de aislamientos,

1. Los derivados del yeso, a pesar de estar formados por un material petreo, no son considerados como residuos

inhertes y deben gestionarse como un “no peligroso”. 2. El vidrio es un material inherte, sin embargo, se recomienda

la separacion de este del material petreo para destinarse al reciclaje para la fabricacion de nuevos productos de

vidrio. Obtenido de Residuos Generales en las Obras de Construccion (Construmatica, n.d.).

Separacion de residuos sélidos urbanos (RSU)

El 79% de los residuos generados en México, provienen de las ciudades, y de ellos el 47%
provienen de grandes centros urbanos, 35% de centros urbanos medianos y 18% de centros
urbanos pequefios, siendo estos ultimos los mas afectados por la falta de infraestructura y

servicios necesarios para su correcta atencién (Chavez, 2010). Los residuos sélidos urbanos (RSU),

segln la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), son:

“Los generados en las casas habitacidon, que resultan de la eliminacion de los
materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen
de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza
de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley

como residuos de otra indole;” (SEMARNAT, 2003).

La generacidén y composicion de los residuos ha variado durante las Ultimas décadas, derivado del

desarrollo, el incremento poblacional y los cambios en los patrones de consumo. Si se continua

con esta tendencia, el indice de generacion per cépita podra incrementar a mas de 1 kg/hab-dia

y el volumen de residuos superard 45 millones de toneladas anuales en 10 afios (Tabla 15).

Tabla 15. Proyeccion de la generacion per cdpita y total de RSU (2004-2020).

Afio Numero de habitantes | Generacion Ton. diarias Ton. Anuales
(miles) (kg/hab-dia) (miles)
2004 105,350 0.9 94,800 34,600
2005 106,452 0.91 96,900 35,370
2010 111,614 0.96 107,100 39,100
2015 116,345 1.01 117,500 42,890
2020 120,639 1.06 128,000 46,700
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Fuente: Diagndstico Basico para la Gestion Integral de Residuos. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT). Tomado de El Manejo de Residuos en México (Chavez, 2010)

El manejo integral de los RSU esta regulado por la LGPGIR mediante Planes de Manejo, como
herramienta base para su evaluacion y ejecucién, dentro del cual se deben contemplar la
generacioén, el manejo y la disposicién final de estos. La clasificacion de los residuos sélidos
urbanos, se lleva a cabo de conformidad con los criterios que se establezcan en las normas
oficiales mexicanas que contienen los listados de estos, para lo que es necesario considerar los
siguientes conceptos (SEMARNAT, 2003):

e Separacion Primaria: Accion de segregar los residuos solidos urbanos en orgdnicos e
inorganicos, en los términos de la LGPGIR.

e Separacién Secundaria: Accién de segregar entre si los residuos sélidos urbanos que sean
inorgdnicos y susceptibles de ser valorizados en los términos de la LGPGIR.

El Gobierno de la CDMX emitid la Norma Ambiental de Separacién de Residuos (NADF-024-AMBT
2013), que establece los criterios y especificaciones técnicas bajo los cuales se debera realizar la
separacion, clasificacion, recoleccién selectiva y almacenamiento de los residuos en la Ciudad de
México. La NADF-024-AMBT 2013 tiene como objetivo la reduccién de la cantidad de residuos
que llega a los rellenos sanitarios y el aumento del reciclaje de los residuos sélidos, la Norma entrd
en vigor el 8 julio de 2017 de manera obligatoria (SEDEMA, 2015). Con la emisién de la NADF-024-
AMBT 2013, se propuso un programa piloto “Yo separo en cuatro” (Figura 14) para la separacién
de los RSU en 4 categorias de separacion primaria avanzada: organicos, inorganicos reciclables,
inorganicos no reciclables y de manejo especial y voluminoso, estas se describen en la Tabla 16.

YA SEPARAMOS LA BASURA
EN UN ANO SE SEPARARON 120 MIL TONELADAS DE DESECHOS ORGANICOS
CON LOS QUE SE ELABORO COMPOSTA. {
ORGANICOS mon(u'\mcg 8.
o RECICLABLES e
[ sibado
—— INORGANICOS
MANEJO ESPECIAL NO RECICLABLES iy
Y VOLUMINOSOS i Lunes Miércoles -

Figura 14. Imagen de campafia "Yo separo en cuatro” de la CDMX.

L Viernes Domingo

Tabla 16. Categorias de separacion de RSU (NADF-024-AMBT 2013).

, Descripcion
Categoria - -
Materiales Aprovechamiento
Residuos de jardineria: Flores, pasto, hojarasca .
) ' P » 1) " | Acolchado, Alimento para
L. ramas ) ) .
Organicos animales, Biofertilizantes,

Residuos de alimentos: Restos de verduras,
hortalizas y frutas, Cascaron de huevo, Restos de
café y té, Filtros de papel para café y té, Pan,
tortillas, Productos lacteos (sin recipiente),
Huesos, Bioplasticos, Aceite comestible usado

Biogas, Bocashi, Composta,
Lombricomposta, Jabones,
Fertilizante orgdnico liquido,
Biocombustibles, Digestato

Biodegradables
susceptibles de ser
aprovechados
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Inorganicos , . . - Papel, cartén, Aglomerados,
g Papel y cartén, Plastico, Vidrio, Metales, Ropa y P g

reciclables . . Pellets, Hojuelas, Vidrio,
. . .| textiles, Maderas, Envases multicapas L)
potencial de reciclaje metalicos, estopas

Residuos sanitarios, Pafiuelos usados, Papel de
bafio, Toallas sanitarias, Cotonetes, Curitas,

Inorganicos no Pafiales, Plasticos de dificil aprovechamiento, | Valorizacion  energética
reciclables Plasticos con aditivos degradantes, Celofan, Poli | (Co-procesamiento)
de aprovechamiento | papel, Poliestireno expandido, Bolsas de frituras, | Preservativos
limitado Otros: Calzado, Hule, Boligrafos, plumones, | Tratamiento térmico

lapices Filtros de aspiradora, Filtros de aire y
agua, Colillas de cigarro, Chicles
Manejo especial: electrodomésticos, Equipos
de informatica y telecomunicaciones, Aparatos
electrénicos de consumo, paneles fotovoltaicos,
Aparatos de alumbrado, Herramientas eléctricas | Reuso
y electrénicas, Instrumentos de vigilancia y | Extraccion de materiales
control, Pilas y baterias, Radiografias reciclables
Voluminosos: Colchones, Muebles, Juguetes,
equipos deportivos, equipamiento sanitarios,
Maquinas expendedoras, Llantas

Elabolaciéon propia a partir de (SEDEMA, 2015).

Manejo especial y
voluminoso

1.5.4. Materiales

Este sector de la construccidn es muy importante en el desarrollo de un pais, ya que proporciona
elementos de bienestar basicos en una sociedad al construir puentes, carreteras, puertos, vias
férreas, presas, plantas generadoras de energia eléctrica, industrias, asi como viviendas, escuelas,
hospitales, y lugares para el esparcimiento y la diversién como los cines, parques, hoteles, teatros,
entre otros. El sector de la construccién utiliza insumos provenientes de otras industrias como el
acero, hierro, cemento, arena, cal, madera, aluminio, etc., por este motivo es uno de los
principales motores de la economia del pais ya que beneficia a 66 ramas de actividad a nivel
nacional. El 46% de las empresas de la construccion se dedican a la edificacidon de la vivienda
(INEGI, 2010).

Existen diversas formas de clasificar a los materiales de construccidn, la mas aceptada es de
acuerdo con su origen y propiedades, clasificdndose en materiales pétreos, materiales
aglomerados, materiales metdlicos, materiales organicos, pinturas y materiales artificiales. Los
tipos de materiales que se encuentran en cada una las clasificaciones se presenta en la Tabla 17,
a continuacion (Florian, 2010):

Tabla 17. Clasificacion de los materiales de construccion.

Tipo Descripcién Clasificacion
Materiales Los mas utilizados en la construccién, su ‘uso e Piedras naturales (rocas eruptivas
pétreos comprende partes estructurales y decorativas o igneas, rocas sedimentarias,
de los inmuebles rocas metamorficas, canteras)
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Tipo Descripcion Clasificacion
e Piedras artificiales (productos
ceramicos, productos vitreos)

Son los cuerpos que tienen la propiedad de
unirse a otros para enlazar materiales. Por lo

Materiales | general son pétreos, que forman pastas mas o
aglomerantes | menos plasticas, que permiten extenderse y
moldearse de acuerdo con las necesidades
antes de adquirir el estado sdlido
Materiales Deben ser de facil obtencién, ser moldeablesy | Hierro, acero, cobre, zinc, estaio,
metalicos con ciertas resistenticas quimicas y fisicas aluminio
Organicos Materiales de origen natural Madera, Corcho
Es el elemento final de decoracion utilizado
para crear una mejor apariencia en la obra.
Mezclas liquidas de colores que se aplican por
extension o inmersién formando una capa
opaca en los materiales de los inmuebles
protegiéndolas. Estan constituidas por un
pigmento sélido y el aglutinante que le da la
propiedad dispersiva sobre la superficie
aplicada, una vez seco se mantienen las
particulas de colores unidas entre si.
Sustancias de origen organico que son
Materiales | producidos por medios quimicos, capaces de | Caucho
artificiales | adquirir forma por el calor y presién para
conservar su resistencia mecdnica

Elaboracidn propia a partir de Materiales de construccion (Florian, 2010).

e Aéreos o no hidraulicos

e Hidraulicos

e Hidrocarbonatos

Pueden ser yesos, cales, cementos
Morteros, hormigones

e Color y la naturaleza de sus
pigmentos en blanco y azul

e Vehiculo aglutinante (agua o
aceite)

e Papel que desempefian en
decorativas, antioxidantes vy
lavables

Pinturas

A continuacidn, se abordan los temas de los materiales sostenibles y se aborda el analisis de ciclo
de vida de los materiales.

Materiales sostenibles

Se pueden considerar como Materiales de Construccion Sostenibles a aquellos que sean
duraderos y que necesiten un escaso mantenimiento, que puedan reutilizarse, reciclarse o
recuperarse, ademas, pueden ser locales y naturales. Estos no se deben alterar con frio, calor o
humedad. Pueden incorporar diferentes tecnologias, como captar energia, que capten CO2
eliminando contaminacion. Se usan cuando a largo plazo tienen un coste medioambiental menor
al de los materiales naturales. Algunos ejemplos de materiales sostenibles son las maderas, el
adobe, los ladrillos hechos con material local, fibra de celulosa de papel reciclado, panel de fibras
de madera, barro cocido, mortero de cal, polipropileno, polibutileno y polietileno, entre otros.

Para ser considerado como sostenible deben ser de bajo consumo energético como tierra, la
grava, la arena y la madera. Una opcidén interesante el uso de materiales que provengan de
recursos renovables y abundantes. No deben provenir de ecosistemas sensibles. Ademads, al
concluir su vida util deberan ser reutilizados, reciclados o tratados con el fin de reducir su impacto
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ambiental (Arrevol, 2017; Construmatica, n.d.; Hernandez Moreno, 2008; Martinez Barrera,
Herndndez Zaragoza, Lépez Lara, & Menchaca Campos, 2015; Sostenibilidad, n.d.).

Analisis de Ciclo de vida de los materiales

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV o LCA para Life Cycle Assessment) es uno entre varios métodos
para evaluar impactos ambientales. Una caracteristica de este método es la consideracién de los
recursos usados y las emisiones generadas durante cada proceso de la cadena productiva de un
bien, asi como durante la etapa de uso de este y durante los procesos de descarte o reciclado, es
decir, a través de todo el ciclo de vida del producto.

Una caracteristica es que los resultados no son un simple listado de cantidades de recursos y
emisiones, sino que incluyen una evaluacion de la contribucién de estos a diferentes categorias
de impacto, como el cambio climatico, la toxicidad humana, la acidificacion y el agotamiento de
la capa de ozono. De esta manera, el resultado es un estimado de la contribucion de cada etapa
del ciclo de vida del producto a determinados dos impactos, sean sobre el ambiente o la salud
humana. En el caso del cambio climatico, el resultado de un ACV indica la cantidad de CO2-
equivalentes producidos durante las etapas del ciclo de vida del producto. El ciclo de vida de un
producto presenta diversas fases (ver Figura 15).

Uso o consumo
Distribuciéon

Producciéon

Descarte o
reciclaje

y uso de
recursos

Figura 15. Ciclo de vida de un producto (K. Bartl).
Obtenido de El andlisis de ciclo de vida en el sector de construccion (Bartl, 2014).
Un ACV genera informacidn para entender los procesos que impactan sobre el ambiente y la salud
humana. Por lo tanto, permite identificar medidas para mejorar y proteger el ambiente y la salud.
Eso puede ser a través de un mejoramiento de la calidad del aire y agua, la reduccion de residuos
o la reduccion del consumo de recursos naturales. Ademas, muestra necesidades de mejorar
productos y ayuda a identificar productos alternativos con un mejor desempefio ambiental. De
esta manera, tiene una aplicacidén en el manejo de la cadena de suministro de un proyecto.
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La informacidn generada a través de un ACV puede ser usada para reducir costos de operacién
mejorando las eficiencias del uso de energia, de materiales y de recursos. Este método puede
incrementar la competitividad de un proyecto, mostrando responsabilidad social y ambiental.
También es una estrategia para responder a nuevas demandas del mercado en el contexto del
consumo y de la produccidn (Bartl, 2014).

En el caso de un inmueble, las etapas del ciclo de vida serian las siguientes (Bartl, 2014):

e Extraccion: Consideracién por la transformaciéon del medio

e Produccidn: Emisiones generales y consumo energético

e Distribucidon: Consumo de energia (mas alto en cuanto de mas lejos provenga el material)
e Actividades de construccion in situ: emisiones generales y consumo energético

e Uso del inmueble: emisiones generales por el uso del inmueble

e Demolicién: Emisiones contaminantes y transformacion del medio

e Reutilizacion, reciclaje o eliminacidn de los desechos

1.5.5. Ecologia

A continuacion, se abordan los temas de conservacién de la biodiversidad, la infraestructura
verde, la movilizacidén y el transporte y el confort.

Conservacion de la biodiversidad

Se debe realizar un programa de manejo que incluya el levantamiento de los ejemplares de
vegetacion y fauna asociada en el terreno, la identificacion de los que deben conservarse, los que
son susceptibles de ser trasplantados y los que pueden removerse, asi como las especies en
estatus de proteccidn de acuerdo con la norma NOM-059-SEMARNAT. Se deben conservar todos
los arboles sanos de mas de 20 cm de diametro y las especies protegidas, ademas de conservar o
restituir al menos el 50 % de la vegetacidn nativa.

Durante los trabajos de construccion se deben proteger los elementos naturales del entorno;
flora, fauna, cuerpos de agua, etc. Para que, durante la obra, el acarreo y almacenaje del material,
los trabajos que se realicen y los servicios sanitarios de los trabajadores, no los deteriore o
contamine (SE, 2013).

Segun la NMX de edificacion sostenible (2013), la eleccidn de las plantas y arboles a colocar y su
localizacion en las areas verdes debe contemplar:

e Especies vegetales nativas y/o adaptadas a las condiciones climaticas;

e Que sean naturalmente resistentes a plagas y enfermedades;

e Que requieran de poco mantenimiento y de preferencia con bajo consumo de agua para
su mantenimiento;

e No introducir especies invasoras o exaticas;
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e Que puedan crecer y sobrevivir bajo las condiciones de asoleamiento en el lugar donde se
van a plantar, considerando las sombras producidas por el inmueble;

e (Que sean adecuadas para la calidad y tipo de suelo en que se van a sembrar;

e Suficiente espacio para su crecimiento, de acuerdo con las dimensiones de su tronco/tallo
(ancho y altura), fronda y raiz;

e Que no interfieran con la iluminacidn, el alcantarillado, el flujo y seguridad de peatones y
automoviles;

e Facilitar el mantenimiento mediante poda adecuada.

Infraestructura verde

La infraestructura verde persigue la conservacion de la biodiversidad mediante el fortalecimiento
de la coherencia y la resiliencia de los ecosistemas, contribuyendo al mismo tiempo a la
adaptacion al cambio climatico y a reducir la vulnerabilidad ante desastres naturales. El concepto
de la infraestructura verde contribuye también a la creacidn de una economia sostenible, al
contribuir en el mantenimiento de los servicios de los ecosistemas y en la mitigacién de los efectos
adversos de las infraestructuras de transporte y energia, asi como el desarrollo econémico en
general (Green Infranet, 2019).

La infraestructura verde situa la conservacidon de la biodiversidad en un marco politico mas
amplio, en el que los objetivos principales de conservacion de la naturaleza se logran en mayor
armonia con otras prioridades de uso del territorio, como la agricultura, la silvicultura y los usos
recreativos, asi como la adaptacién al cambio climatico (Comisién Europea, 2010; Green Infranet,
2019).

La infraestructura verde puede ofrecer multiples funciones y beneficios en un mismo ambito
territorial. Dichas funciones pueden ser de tipo medioambiental (p.ej., la conservacion de la
biodiversidad o la adaptacion al cambio climatico), social (p.ej., la construccidon de drenajes de
agua o espacios verdes) y econdmico (p.ej., la creacion de empleo y el aumento del precio de los
bienes inmuebles). Este contraste con las soluciones de infraestructura gris, que generalmente
cumplen una unica funcién, como la de alcantarillado o la de transporte, es lo que confiere su
atractivo a la infraestructura verde, dotada del potencial de abordar varios problemas a la vez. La
infraestructura gris tradicional sigue siendo necesaria, pero con frecuencia puede reforzarse con
soluciones naturales. La infraestructura verde debe verse como complemento a la infraestructura
gris (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2015; Studer, 2019).

Uno de los objetivos de la infraestructura verde es proteger y regenerar los ecosistemas naturales
valiosos para que puedan seguir prestando a la humanidad sus servicios. Pueden emplearse varias
técnicas para crear una infraestructura verde, entre ellas, las siguientes (Comision Europea, 2010;
Studer, 2019):
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e Mejorar la conectividad entre las zonas naturales existentes para contrarrestar la
fragmentacidn y aumentar la coherencia ecoldgica, protegiendo

e Aumentar la permeabilidad del paisaje para favorecer la dispersién, migracidon y movilidad
de las especies mediante el establecimiento, de usos del suelo respetuosos con el medio
ambiente o la aprobacidon de planes agroforestales que apoyen prdcticas de cultivo
extensivas, entre otros

e |dentificar zonas multifuncionales, en las que se favorezcan unos del suelo compatibles
gue apoyen a los ecosistemas sanos y biodiversos frente a otras practicas mas
destructivas; podria tratarse, de zonas en las que convivan usos agrarios, forestales,
recreativos y de conservacion de los ecosistemas. Estas combinaciones del tipo «gana-
gana» o «pierde poco, gana mucho» pueden ofrecer variadas ventajas no sélo a los
usuarios del suelo, sino también al conjunto de la sociedad por los servicios que prestan
los ecosistemas, como la purificacion del agua, la mejora de los suelos o la creacién de
espacios vitales atractivos para el disfrute de los ciudadanos.

Confort

En el interior del inmueble deben existir pardmetros de confort térmico, con temperaturas entre
los 18 y 25 °C favoreciendo las soluciones bioclimaticas sobre las mecdnicas. En inmuebles que
requieran climatizacién deben ofrecerse opciones de ventilacién natural, ventilacién mecanicay
aire acondicionado, que permitan ser reguladas por el usuario. Se debe favorecer la iluminacion
natural de los espacios interiores mediante ventanas, tragaluces, pérgolas y otros elementos
arquitectonicos.

El disefio de los recintos interiores debe generar condiciones acusticas que los valores promedio
medidos en puntos aleatorios no excedan los niveles sonoros y tiempos de exposicion
establecidos en la Tabla 18. El disefio acustico del inmueble puede generar condiciones acusticas
gue no excedan de 65 decibeles de valor promedio y de 0.5 segundos de tiempo de reverberacion
(SE, 2013).

Tabla 18. Tiempos mdximos de exposicion por nivel sonoro.

Nivel sonoro /dB (Escala A del sondmetro) | Tiempo de exposicién por hora / jornada
80 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Obtenido de NMX de edificacion sostenible (SE, 2013, p. 59).

La calidad del aire en interiores debe de permanecer en niveles de concentracion por debajo de
los estandares establecidos para ambientes exteriores, asi como los criterios de la Organizacién
Mundial de la Salud que se muestran en la Tabla 19, a continuacién (SE, 2013).
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Tabla 19. Limites de exposicion a contaminantes atmosféricos en interiores, basado en las guias de la calidad del
aire de interiores de la Organizacion Mundial de la Salud, 2010.

Elemento Concentracion

Benceno 0.17 pg/m3 como referencia sin umbral

100 mg/m?3 en 15 minutos; 35 mg/m3 en 1 hora; 10
mg/m3 en 8 horas; 7 mg/m3 en 24 horas

Mondxido de carbono

Formaldehido 0.1 mg/m? en 30 minutos
Naftaleno 0.01 mg/m?3 promedio anual
Didxido de nitrégeno 200 pg/m3 en una hora; 40 pg/m?3 promedio anual

Benzo(a)pireno como indicador de
hidrocarburos aromaticos policiclicos
Tricloroetileno 2.3 ug/m?3 como referencia sin umbral
Tetracloroetileno 0.25 pg/m3 promedio anual
Obtenido de NMX de edificacion sostenible (SE, 2013, p. 61).

0.012 ng/m?3 como referencia sin umbral

El entornoy las condiciones fisicas del hogar y area de trabajo tienen un efecto directo en la salud
y el estado de animo de cada individuo que lo habita y/o visita, por lo que es importante que se
consideren las condiciones de confort en los disefios de los inmuebles.
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1.6.EDUCACION
1.6.1. Instituciones de Educacién superior

La educacidén superior actualmente enfrenta retos respecto a la formacién de profesionales
capaces de generar y conducir cambios en la sociedad; la educacidn superior es considerada como
un sector estratégico para el desarrollo de las sociedades (Barrén Tirado, 2009; Bravo Mercado,
2005). Las Instituciones de Educacidn Superior (IES) tienen un gran potencial para facilitar la
transformaciéon ambiental de la sociedad de manera orgdnica, debido a que este se centra
alrededor del conocimiento, por lo que adquieren un perfil estratégico (Bravo Mercado, 2003,
2005).

Las IES deberan repensar su papel en la construccién del futuro al formar ciudadanos con una
nueva ética, conciencia critica, emancipadora, transformadora vy civilizatoria, evitando ser solo
reproductoras del conocimiento y el orden social actual, por lo que, deberdn estar
comprometidas con la implementacién de medidas orientadas a la formacién de una conciencia
critica (Barrdn Tirado, 2009; COMPLEXUS, 2014).

Ademas, es necesario optar por redisefios curriculares innovadores que propongan nuevas
formas de educacidn, ensefianza, aprendizaje e investigacion en el nivel superior (Barrén Tirado,
2009) especialmente orientadas al desarrollo sostenible, respecto al desarrollo de conocimientos,
valores, habilidades y competencias que les permitan realizar acciones con el objetivo de
conservar el ambiente (Rodriguez & Flores Hernandez, 2012). La educacién se considera como
una opcidn viable para generar desarrollo sostenible, ya que las IES estan asociadas al progreso y
la transmision del saber (Barron Tirado, 2009; Cortese & Hattan, 2010).

Sterling (2009) indica que la educacidn falla en la definicién adecuada de los objetivos al no incluir
la sostenibilidad como uno de estos, lo que tiene efectos colaterales como el analfabetismo
ecoldgico. La sostenibilidad no debera solo ser otro tema que se agregue al curriculo, sino que se
debe generar un cambio en la visidon del curriculo, la pedagogia, un cambio en la visidon
organizacional de la politica y de un nuevo sistema de valores (Quintero Soto, 2019).

En el caso de la Licenciatura en Arquitectura en la UNAM se propone “formar arquitectos
congruentes con su realidad”, ademas su plan de estudios menciona que el arquitecto deberd
tener “conocimiento tedrico y practico de la sostenibilidad y las implicaciones del uso eficiente
de energia y la conservacién ambiental, acorde al género y escalas arquitectdnicas del espacio
publico para atender el compromiso social y ambiental (Facultad de Arquitectura, 2017).

1.6.2. Educacion ambiental

La educacién ambiental es una herramienta elemental para que las personas adquieran
conciencia de la importancia de realizar cambios en su concepcion de la naturaleza para modificar
sus valores, conducta y estilo de vida con el fin de preservarla mediante la ampliacidon de los
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conocimientos y la realizacién de acciones para mantenerla (Rodriguez & Flores Hernandez,
2012).

La educaciéon ambiental estd compuesta por una diversidad conceptual amplia y llena de
antagonismos, lo que se expresa en un conjunto de distintas luchas en diferentes esferas tanto
de lo educativo como de lo ambiental, y tanto en el terreno internacional como en el regional y
nacional (Gonzalez-Gaudiano, 2014).

En la Agenda 21 se definid que la educacidn es la clave para la sostenibilidad, en el capitulo 36 de
la agenda titulado “Promoviendo la Educacién Conciencia Publica y Capacitacion” se identifican
cuatro acciones para la educacién para el Desarrollo Sostenible, estas son: mejorar la educacion
basica, reorientar la educacion existente para abordar el desarrollo sostenible, desarrollar el
entendimiento y conciencia publica y ofrecer capacitaciéon. Ademads, se incorporaron temas
fundamentales del desarrollo sostenible a la ensefianza y aprendizaje, a destacar: el cambio
climatico, la reduccion del riesgo de desastres, la biodiversidad, el consumo sostenible y los
métodos participativos de ensefianza y aprendizaje que motiven a los alumnos y los doten de
autonomia, con pensamiento critico, elaboracién de hipétesis de cara al futuro y adopcion
colectiva de decisiones, en pro del desarrollo sostenible (Pérez, 2016).

A pesar de la conciencia colectiva del problema del deterioro ambiental causado por las diversas
actividades humanas, es importante reconocer que dicha conciencia es limitada en lo que se
refiere laimportancia de la construccidn Sostenible en la poblacion en general y, especificamente,
entre los profesionales responsables del disefio y produccién de las construcciones (Dominguez
& Soria, 2004; Schiller et al., 2003).

1.6.3. Curriculo universitario

El desarrollo curricular puede entenderse como “todo el aprendizaje que planifica y guia una
organizacidn de ensefianza o formacidn, ya se lleve a cabo individualmente o en grupos, dentro
o fuera de un aula, en un entorno institucional o en una aldea o un campo” (Rogers y Taylor,
1998). Una visién mas dominante es la de la educacién como un medio para proporcionar una
poblacién activa bien preparada a un mundo econédmicamente globalizado (Taylor, 2008).

Cambio curricular

De acuerdo con Nieto Caraveo (2007) se pueden distinguir dos enfoques para dar cuenta del
disefio curricular, el pragmatico que es la produccién de un documento y el comprensivo que
trata de la generacidon de una dindmica continua, estos no son excluyentes entre si. Una
aproximacion pragmatica se utiliza para producir o formalizar un cambio curricular desde el punto
de vista institucional. Una aproximacién comprensiva se usa para mantener vigente la reflexiéon
curricular en una institucién educativa, en el que se hace una evaluacién continua bajo un
esquema participativo que atienda las inquietudes de los profesores. En todos los procesos de
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disefio curricular se mezclan los enfoques, estos ayudan a la determinacidn del objeto que se va
a modificar y la metodologia que se utilizara (Nieto Caraveo, 2007).

Esta autora explica que “cuando se pretende disefiar un curriculo con un discurso innovador como
la integracidn, la flexibilidad, la interdisciplinariedad” o la sostenibilidad “dificilmente serd
suficiente asumir un enfoque pragmatico”, menciona que “transformar un curriculo requiere de
una dindmica institucional que dé sustrato al cambio y que provea mecanismos eficaces de
obtencidn de consensos basicos” (Nieto Caraveo, 2007, p. 94).

Los componentes del curriculo, segin Nieto Caraveo (2007), son los siguientes:

1. Fines y orientaciones: conjunto de principios que marcan una direccién del curriculo.
Comienza con el perfil del egresado, hasta llegar a los objetivos especificos de las
materias

2. Contenidos: objeto del trabajo pedagdgico colectivo a través del curriculo. Se plantea
desde las areas del curriculo hasta la definicién puntual de los temas concretos

3. Experiencias: conjunto de situaciones pedagdgicas que permite el curriculo. Incluye las
estrategias de ensefanza, aprendizaje y evaluacion, ademds de los escenarios y los
recursos necesarios. Se plantea en términos de metodologias esperadas, actividades a
realizar, bibliografias por consultar, infraestructura requerida, entre otros.

Ambientalizacidn curricular

La incorporacién de la dimensidn ambiental al curriculum de la educacién superior se deriva de
la discusidn respecto a la crisis ecoldgica o socioambiental, originada por los impactos negativos
producidos por las acciones del ser humano (Bravo Mercado, 2012). En diciembre de 1972, la
Asamblea General de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) en la Conferencia de Naciones
Unidas para el Medio Humano?® cred el Programa Internacional de Educacion Ambiental (PIEA) y
encomendd su direccion a la UNESCO. El PIEA produjo una serie de publicaciones dirigidas a
promover el campo de la educacién ambiental (Gonzalez-Gaudiano, 2014). En la Cumbre Mundial
sobre Desarrollo Sostenible,® en 2002, la ONU declaré a los aflos de 2005 a 2014 como el “Decenio
de las Naciones Unidas de la Educacién para el Desarrollo Sostenible” e hizo un llamado a las
universidades a “hacer de la educacion para la sostenibilidad el centro de los planes y programas
de estudio de la educacion superior, asi como foco de la investigacion, de la vida estudiantil, de
las operaciones del campus y de las acciones relacionadas con la comunidades locales, regionales
y globales” (DuPuis & Ball, 2013, p. 64).

La ambientalizacion curricular persigue la consideracién permanente de la dimension ambiental
en los contenidos, procedimientos, actitudes y valores en la Educacién Superior. Esta involucra

8 Celebrada en Estocolmo, Suecia en junio de 1972,
9 Celebrada en Johannesburgo, Sudéfrica en agosto-septiembre de 2002.
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un proceso continuo de produccién cultural que tiende a la formacién de profesionales
comprometidos con la busqueda permanente de las mejores relaciones posibles entre la sociedad
y la naturaleza, atendiendo a los valores de la justicia, la solidaridad y la equidad, aplicando los
principios éticos universalmente reconocidos y el respeto a las diversidades. Los aspectos deben
quedar reflejados en los Planes de Estudios, a la vez el disefio curricular debe incluir contenidos,
metodologias y practicas sociales que aporten explicitamente a las competencias que se enuncien
en el Perfil y los Alcances (Geli de Ciurana, Junyent Pubill, & Arbat Bau, 2003).

Los enfoques de ambientalizacién curricular se han centrado principalmente en los desafios
ambientales, en vez de enfocarse en generar diferentes y mejores formas de satisfacer las
necesidades individuales, econdmicas y sociales de una manera ambientalmente sostenible
(Cortese & Hattan, 2010).

Las IES se consideran como una de las principales espacios que deberian coadyuvar con la
formacién ambiental de los futuros ciudadanos, ya que tienen como objetivo que sus egresados
contribuyan a impulsar una forma de desarrollo determinada, cualquiera que sea el sector en el
que se inserten (Bravo Mercado, 2012); sin embargo, la mayoria de los graduados conocen poco
sobre la importancia de alinear su vida personal, profesional y civica con los principios de
sostenibilidad para su éxito personal y la estabilidad de la sociedad (Cortese & Hattan, 2010).

Para que las IES logren una formacion ambiental en sus estudiantes deberan llevar a cabo un
proceso de reconceptualizacidn o reconversidon ambiental, con el fin de repensarse, reflexionarse
y redirigir su labor educativa.

Segun Solis (2008), la ambientalizacién debera ser un compromiso colectivo que depende de toda
la comunidad universitaria y que no puede desaparecer por un cambio de administracioén, ya que
es un compromiso institucional, en el que se deben innovar las estrategias de sostenibilidad dia
con dia.

La reconversidon ambiental de las IES es una necesidad prioritaria, el cambio se requiere en toda
la gama de sus funciones centrales: ensefianza, investigacion y difusion; en todas las areas de
conocimiento; en todos los niveles de formacion; e involucrando a toda la comunidad educativa
(Bravo Mercado, 2003).

1.6.4. Modelos en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Segun varios autores estudiados, un modelo puede definirse de diversas formas, los autores mas
representativos, segun Sigarreta Almira & Laborde (2000) son Henry (1995), Kaufman (1996) y
Miller (1998), cuyas aportaciones se presentan a continuacion. “Modelo es una representacién

generalmente simplificada de un fendmeno real” (Henry, 1995, p. 46); esta definicion orienta en
tiempo y espacio al permitirnos comprender, en un primer momento, la relacién directa que se

establece entre el modelo y un determinado fendmeno real. “Modelo es una representacion
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abstracta y simplificada de un cierto fendmeno real, ciertas operaciones que traducen situaciones
reales, se definen como elementos del modelo” (Kaufman, 1996, p. 17); la definicién pone al
descubierto los procesos de pensamiento utiles para la representacién de un fenédmeno real, pero
su analisis queda en el plano tedrico. “Por modelo se entiende un sistema concebido
mentalmente o realizado de forma material, que, reflejando o reproduciendo el objeto de la
investigacion, es capaz de sustituirlo de modo que su estudio nos dé nueva informacion sobre
dicho objeto” (Miller, 1998, p. 13); esta ultima definicion constituye la guia para la elaboracion
del concepto operante de modelo didactico, al ser capaz de trascender el plano tedrico (Sigarreta
Almira & Laborde, 2000).

Las caracteristicas fundamentales que deben poseer los modelos se encuentran enlistadas a
continuacion (Sigarreta Almira & Laborde, 2000):

e Abiertos: Capaces de interactuar con el medio

e Flexibles: Capaces de adaptarse y acomodarse a diferentes situaciones dentro de un
marco o estructura general

e Dindamicos: Capaces de establecer diferentes relaciones potencialmente

e Probabilisticos: Capaces de poder actuar con un margen de error, o de éxito aceptable
gue den confianza a la accion.

De acuerdo con el tipo de interrelacién que se establece entre profesor y alumno, se distinguen
tres tipos de modelos supeditado a diferentes tendencias sobre el aprendizaje (Contreras, 1995);
estos son: el modelo de transmisién pasiva, el modelo escuela activa y el modelo de
reconstruccién del conocimiento. Las descripciones de cada uno se presentan a continuacién
(Sigarreta Almira & Laborde, 2000).

e Transmisidon pasiva: se relaciona con el modelo de transmision-recepcién de
conocimientos, que responde a una posicidn conductista, en él la interaccidon docente
tiene como propdsito la transmision de informacion del profesor a los alumnos, quienes
actlan como receptores que, gracias a la imitacidn y la reiteracién, lograran reproducir los
conocimientos que les fueron transmitidos. El papel preponderante lo asume el profesor,
ya que el propdsito fundamental es mostrar un conjunto de conocimientos “acabados”.

e El modelo titulado Escuela Activa encuentra correspondencia con el aprendizaje por
descubrimiento, el que constituyé una reaccién a la escuela pasiva y obedece a una
posicién humanista del aprendizaje. En este se comprende como elemento positivo la
individualidad personoldgica del estudiante, y el maestro se pone a disposicion de ella
ayudandolo en la medida en que sus capacidades y posibilidades lo permitan, por tanto,
el maestro esta enfocado principalmente en funcién del alumno y no de los intereses de
la sociedad.
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El modelo de Reconstruccidon del Conocimiento asume las tendencias pedagégicas mas
relevantes del presente siglo acerca del desarrollo del pensamiento y de la cognicién
humana. Estas tendencias representan un salto cualitativamente superior con respecto a
las tendencias anteriores.
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CAPiTULO 2

En el presente capitulo se aborda el procedimiento mediante el cual se realizan los analisis de la

informacién, que abarca el andlisis de los modelos de evaluacion de arquitectura sostenible, el

analisis de la dimension institucional de las escuelas de Arquitectura, el andlisis de la dimensidn

de la estructura formal del curriculo, las encuestas para los estudiantes de la Licenciatura en

Arquitectura y las entrevistas a profesores y autoridades de las escuelas de arquitectura.

2. Marco Metodoldgico

La presente investigacién se ocupa de un andlisis cualitativo de tres fuentes de informacion, a

saber (Figura 16):

1.

Analisis de cinco de los modelos de evaluacidon de arquitectura sostenible usados en

México y los documentos y las opiniones que los expertos tienen al respecto. Los modelos
de evaluacion son: LEED, BREAM, la NMX de arquitectura Sostenible, PCES y ARTEBES.
Andlisis de las Instituciones de Educacién Superior, lo cual abarca la dimension

institucional y la dimensidn de la estructura formal del curriculo donde se integran los

planes de estudio y programas de materias, lo que se concreta en una comparacién entre

ambos planes

Analisis de las opiniones a través de encuestas en el caso de los estudiantes y de

entrevistas en el caso de los profesores y las autoridades a nivel coordinacion de la

Licenciatura en Arquitectura de la facultad de Arquitectura, en Ciudad Universitaria, de la

UNAM vy de la Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio de la UAM, en Azcapotzalco.

Método de
Investigacion

=~ Instituciones de Educaciéon

Extranjeros SREEAM y LEED
Seleccién de los modelos
NMX, PCES y ARTEBES
Nacionales )
Andlisis de los Modelos de Evaluacion

dentificacion de los criterios e indicadores

Analisis comparativo

Seleccién de Escuelas de FA, UNAM, CU
Arquitectura
CyAD, UAM-Azc

Andlisis de la Dimension Indicadores COMPLEXUS
nstituciona

Analisis comparativo de las Programas de Sostenibilidad

Superior Planes de Estudio de la
Analisis de la Dimension de la Licenciatura en Arquitectura
Estructura Formal del Curriculo

Programas de las materias

Entrevistas a autoridades y profesores

Conocimiento

Sintesis de los datos obtenidos

Encuestas a estudiantes _onsideracion
en las Encuestas y Entrevistas uestas a estudiante Consideracs
Interés
Propuesta para integrar la sostenibilidad en la Dimension institucional de las escuelas de Arquitectura

i a integrar la sostenibilidad en la Dimensién de la Estructura Formal de
Propuestas integrar la sostenibilidad en la Dimension de la Estructura Formal del

curriculo de las escuelas de Arquitectura

Figura 16. Marco metodoldgico de la investigacion.
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El analisis de los modelos de evaluacidon de arquitectura sostenible permitié establecer los
componentes que posteriormente se integraron la encuesta, junto con el analisis de los planes
de estudio de la Licenciatura en Arquitectura. Ademas, estos analisis sustentan el disefio de la
propuesta que podria utilizarse para evaluar planes de estudios de las Instituciones de Educacién
Superior, especificamente los de la Licenciatura en Arquitectura.

A continuacién, se describe cada uno de los elementos que formaron parte del analisis.
2.1. ANALISIS DE LOS MODELOS DE EVALUACION DE ARQUITECTURA SOSTENIBLE

Se analizaron cinco modelos de evaluacidon, dos de estos son extranjeros; el Método de
Investigacion de Evaluacion Ambiental de Construccion o Building Research Establishment
Environmental Assessment Methodology (BREEAM) y el sistema de evaluacién y certificacion de
edificios sostenibles Liderazgo en Disefio Energético y Ambiental o Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED); y tres nacionales, que son la Norma Mexicana de Edificacion
Sostenible (NMX-AA-164-SCFI-2013), el Programa de Certificacion de Edificacién Sostenible
(PCES) y el modelo de evaluacion denominado Arquitectura, tecnologia, bioclimdtica y espacio
sostenible (ARTEBES). Se compararon las areas, los criterios generales y los indicadores de cada
uno de los mencionados modelos con el fin de encontrar similitudes y diferencias para establecer
los mas usados en la rama, por lo tanto, los considerados como mas importantes.

2.2. ANALISIS DE LA DIMENSION INSTITUCIONAL DE LAS ESCUELAS DE ARQUITECTURA

Se realiza un analisis de la infraestructura y la planta académica de las dos escuelas de
arquitectura, la Facultad de Arquitectura de la UNAM en Ciudad Universitaria y la Divisidon de
Ciencias y Artes para el Disefio de la UAM-Azcapotzalco, ademas, se realiza un analisis de los
programas institucionales de sostenibilidad de las IES a las que corresponden las escuelas de
arquitectura.

Posteriormente se realiza un analisis comparativo de la dimensién institucional de las escuelas de
Arquitectura tomando como base los indicadores propuestos por el Consorcio Mexicano de
Programas Ambientales Universitarios para el Desarrollo Sostenible (COMPLEXUS) en 2013. Por
ultimo, se realiza una comparacion de los criterios que contemplan los Programas Institucionales
de Sostenibilidad de las Instituciones de Educacién Superior a las que pertenecen las escuelas de
arquitectura, que son el PUES de la UNAM y el PIHASU de la UAM, Azcapotzalco.

2.3. ANALISIS DE LA DIMENSION DE LA ESTRUCTURA FORMAL DEL CURRICULO

Se realizé una revision de los documentos oficiales de los planes de estudio con el fin de identificar
la informacién relevante respecto a la formaciéon de los arquitectos. Posteriormente, se
identificaron las materias con contenido tematico relacionado con el medio ambiente y/o la
sostenibilidad.
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2.4. ENCUESTAS PARA ESTUDIANTES
Definicidn del objetivo

Con la encuesta se pretende revisar los conocimientos que los estudiantes tienen sobre temas
generales de sostenibilidad y sostenibilidad en la arquitectura, conocer la valoracion que le dan a
los componentes de la sostenibilidad y su interés respecto al tema.

Disefio muestral

El universo son los estudiantes de la Licenciatura en Arquitectura de la Facultad de Arquitectura
de la UNAM y de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio de la UAM-Azcapotzalco. Se realizd
un muestreo aleatorio simple para elegir a los estudiantes a encuestar en ambas escuelas, en el
que se seleccionaron estudiantes de casi todos los semestres / trimestres de ambas
universidades, con el fin de contar con un panorama general de la Licenciatura en Arquitectura.
Como muestra se seleccionaron 110 estudiantes de la Licenciatura en Arquitectura, siendo estos
71y 39 de cada una de las instituciones estudiadas.

Disefio del instrumento
Se diseid una encuesta conformada por 26 preguntas, divididas en 4 apartados:

a) Medio ambiente y sostenibilidad: 16 preguntas abiertas y cerradas de eleccidn Unica y
elecciéon multiple. Preguntas tipo examen con el objetivo de revisar los conocimientos que
los estudiantes tienen sobre los temas de medio ambiente y sostenibilidad relacionados
con la arquitectura, las preguntas corresponden a los temas generales de sostenibilidad y
sostenibilidad en la arquitectura.

b) Bienestary calidad de vida:

e Dos preguntas cerradas de escala numérica, que considera la de importancia de la
presencia de ciertos componentes de sostenibilidad en los proyectos arquitecténicos

e Una pregunta cerrada de escala numérica, sobre su vision de la aceptacion por parte
de la gente de las técnicas y tecnologias sostenibles

e Dos preguntas cerradas de eleccién unica, respecto a su disposicion de recomendar
el uso de técnicas y tecnologias sostenibles a sus futuros clientes.

c) Materias sostenibilidad: dos preguntas cerradas de eleccidén Unica, enfocadas a saber si
han tomado cursos o materias relacionadas con sostenibilidad durante sus estudios de
licenciatura y si les interesaria tomar cursos o materias.

d) Proyectos sostenibilidad: tres preguntas de las cuales una es abierta, una cerrada de
eleccion Unica y una de eleccion multiple, sobre participacion en proyectos que involucren
componentes de sostenibilidad fuera o dentro de la licenciatura / facultad /division /
universidad.
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Ademas, las preguntas que componen la seccién de medio ambiente y sostenibilidad se
consideran como “conocimiento”, las de bienestar y calidad de vida como “valoraciéon” y las de
materias de sostenibilidad y proyectos se sustentaron en “interés”.

Las preguntas de las secciones de conocimiento y valoracion se clasificaron de acuerdo con los
criterios identificados en el andlisis de los modelos de evaluacidn de arquitectura sostenible,
algunas de ellas se repiten en distintos criterios. En la Tabla 20 se colocan las preguntas que
corresponden a cada criterio.

Tabla 20. Preguntas de las dreas de conocimiento y valoracion de la encuesta.

Criterios Preguntas

- ¢Para qué sirve la gréfica solar?

- Marca la opcién que corresponda a la latitud de la CDMX

- ¢éQué es la arquitectura bioclimatica?

- ¢A qué se refiere el confort térmico?

- Menciona 5 fuentes de energia renovable
Selecciona las tecnologias que producen energia renovable

- ¢Cudl es la importancia de que haya una temperatura agradable dentro de la
vivienda?

- ¢éle propondrias a un cliente la integracién de técnicas y tecnologias
sostenibles en su construccion? ¢Por qué?

- Elige los datos necesarios para calcular el tamafo de una cisterna para
captacién de agua de lluvia

Residuos - ¢Cuales de las siguientes etapas no corresponden al ciclo de vida de un producto?

- Selecciona las caracteristicas que no corresponden a los materiales sostenibles

- Menciona 3 materiales sostenibles de construccion

- ¢Cuales de las siguientes etapas no corresponden al ciclo de vida de un producto?

Materiales |- éLe propondrias a un cliente que se usen materiales sostenibles en su
construcciéon? épor qué?

- éle propondrias a un cliente la integracion de técnicas y tecnologias
sostenibles en su construccion? ¢Por qué?

- Menciona 3 efectos positivos de que haya un arbol cerca de una vivienda

- De la siguiente lista, elige los que consideres bienes comunes

- ¢Cuadles son los 3 pilares de la sostenibilidad?

- ¢Para qué sirve realizar evaluacién de sostenibilidad de un proyecto Arq.?

- Menciona 2 certificaciones de arquitectura sostenible

Energia

Agua

chjlog'a' ¢Cuanto consideras que afecta negativamente a la calidad de vida la ausencia
Calidad de . .
viday de dreas verdes en las ciudades?

¢Cual es la importancia de que haya una temperatura agradable dentro de la
vivienda?

- ¢éle propondrias a un cliente que se usen materiales sostenibles en su
construccion? épor qué?

- ¢éle propondrias a un cliente la integracion de técnicas y tecnologias
sostenibles en su construccion? ¢Por qué?

Sostenibilidad
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Ejecucion de la encuesta

Se cred una encuesta en linea para facilitar su difusion, que se compartié con varios profesores
de la Licenciatura en Arquitectura de la UNAM y de la UAM. Ademas, se entregd la encuesta en
formato fisico a varios estudiantes de la FA de la UNAM, solicitando apoyo a los profesores y
coordinadores de estos.

Procesamiento de la informacién

Para los andlisis solo se tomaron en cuenta los datos de las encuestas de estudiantes de la
Licenciatura en Arquitectura provenientes de la Facultad de Arquitectura de la UNAM y de la
Divisién de Ciencias y Artes para el Diseiio de la UAM Azcapotzalco, por lo que se analizaron las
respuestas de 110 encuestas, 71 de la UNAM, de las cuales 42 corresponden a estudiantes que
cursan el plan de estudios de 1999 y 29 del plan de 2017, ademads de 39 estudiantes de la UAM.

Posteriormente, los datos obtenido de las encuestas a los estudiantes del plan de la UNAM 2017
no fueron incluidos en la comparacién de las escuelas de arquitectura, debido a que como se trata
de un nuevo plan, al momento de la realizacion de las encuestas solo se encontraban estudiantes
del primero al tercer semestre. La informacidn generada en las encuesta a los estudiantes de este
plan (2017) no es comparable con la informacién de los otros dos planes, debido a que no se ha
completado una generacién de estudiantes.

2.5. ENTREVISTAS A PROFESORES Y AUTORIDADES
Definicién del objetivo

Con las entrevistas se pretende conocer la opinién de los profesores y autoridades respecto a la
integracion de temas relacionados con el medio ambiente y/o la sostenibilidad a los planes y
programas de la Licenciatura en Arquitectura.

En el caso de los profesores se pretende consultar informacién sobre las materias que imparten,
especificamente los temas y/o actividades relacionados con el medio ambiente y/o la
sostenibilidad, estén o no contemplados en el plan de estudios y/o los programas de las materias.

Disefio muestral
a) Autoridades

Se eligié entrevistar a coordinadores de la Facultad de Arquitectura que dirijan o participen en
areas y/o proyectos que se encuentren relacionadas con la sostenibilidad, debido a que pueden
brindar un panorama general respecto a la sostenibilidad en las escuelas.
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b) Profesores

Se eligid entrevistar a dos profesores de la FA, UNAM y a uno de la CyAD, UAM-Azc, que imparten

las materias relacionadas con los temas de sostenibilidad y/o medio ambiente.

Disefio del instrumento

Se disefaron dos entrevistas diferentes, divididas en autoridad y nivel coordinacién y profesores

de la licenciatura. Las entrevistas constan de entre tres y nueve preguntas semiabiertas. En el

caso de la UNAM se agregaron preguntas sobre la modificacion del plan de estudios realizada en

2017. Para los profesores se integraron preguntas respecto a las materias que imparten.

Los temas analizados en las entrevistas se presentan a continuacion en la Tabla 21.

Tabla 21. Temas analizados en las entrevistas a coordinadores y profesores de las Licenciaturas en Arquitectura.

Temas

Aspecto

Postura oficial de la
institucidon ante la
Sostenibilidad

Incorporacion de la perspectiva de sostenibilidad como politica institucional

Asignacion presupuestal para el desarrollo de proyectos de sostenibilidad

Sistemas de Gestion Ambiental en las IES

Transversalidad de la
Sostenibilidad en los
planes de estudio

Presencia de la tematica de la sostenibilidad en los planes de estudio

Proyectos académicos
que abordan la
Sostenibilidad

Grupos multidisciplinarios de investigacién que trabajen en temas y/o ejes
prioritarios para el ambiente y la sostenibilidad

Lineas de investigacion relevantes para los temas de sostenibilidad

Investigacion interdisciplinaria para la evaluacidn de tecnologias sostenibles

Espacios para
actividades académicas
relacionadas con la
Sostenibilidad

Laboratorios de investigacién

Redes o convenios con
entidades académicas
relacionadas con la
Sostenibilidad

Convenios sobre sostenibilidad en los que participan las escuelas

Participacidn en redes universitarias, con organismos gubernamentales y de la
sociedad civil, con programas de medio ambiente y sostenibilidad

Actualizacidén docente
en temas de
Sostenibilidad

Cursos de actualizacion docente en la tematica de sostenibilidad

Incorporacién de la
tematica de
Sostenibilidad en
asignaturas

Integracion te temas de sostenibilidad en las asignaturas impartidas por los
profesores entrevistados, esté o no especificado en el plan de estudios

Flexibilidad del plan de
estudios para atender
la tematica de
Sostenibilidad

Posibilidad de cursar asignaturas en otras carreras / entidades que abarquen
temas relacionados con sostenibilidad

Procesos vigentes de actualizacidn o analisis y evaluacion de planes de estudio
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Ejecucion de la entrevista
a) Autoridades de coordinacién

Se entrevisto a:

e Lacoordinadora de la Licenciatura en Arquitectura de la CyAD, UAM-Azc.

e La coordinadora del area Urbano-Ambiental en la FA, UNAM, CU.

e lacoordinadora de un Taller en la FA, UNAM, CU

e Lacoordinadora de la Licenciatura en Arquitectura del Paisaje de la FA, UNAM, CU.

b) Profesores

Se realizaron tres entrevistas a los profesores de la licenciatura en Arquitectura, dos de la FA,
UNAM, CU y uno de la CyAD, UAM-Azc, estos imparten varias materias, de las cuales, algunas
tienen contenido relacionado con sostenibilidad en sus programas.

Procesamiento de la informacion

Se analizaron las entrevistas en cuanto a su opinidn respecto a la integracién de temas
relacionados con el medio ambiente y la sostenibilidad a los planes y programas de la Licenciatura
en Arquitectura.

En el caso de los profesores se analizd la informacidn sobre las materias que imparten,
especificamente los temas y actividades relacionados con el medio ambiente y la sostenibilidad,
estén o no contemplados en el plan de estudios y los programas de las materias.

2.6. PROBLEMAS Y VALORES IDENTIFICADOS

A partir de la informacion recabada en los analisis antes mencionados, se hizo una identificacién
de los problemas y valores respecto al tema de sostenibilidad abordados en la Licenciatura en
Arquitectura. Los problemas y valores se dividieron por escuela.

65



CariTuLO 3

En el presente capitulo se abordan los analisis realizados durante la investigacion, que abarca el
anadlisis de los modelos de evaluacion de arquitectura sostenible, el analisis de la dimensidn
institucional de las escuelas de Arquitectura, el analisis de la dimensidn de la estructura formal
del curriculo, las encuestas para los estudiantes de la Licenciatura en Arquitectura y las
entrevistas a profesores y autoridades de las escuelas de arquitectura.

3. Analisis
3.1. ANAUISIS DE LOS MODELOS DE EVALUACION DE ARQUITECTURA SOSTENIBLE

Se compararon los criterios generales y los indicadores que los modelos consideran para evaluar
la sostenibilidad en la arquitectura, con el fin de encontrar similitudes y diferencias para
establecer los mas usados en la rama, por lo tanto, los considerados como mas importantes. Los
criterios y los indicadores se agruparon en los criterios de energia, agua, residuos, materiales,
ecologia, movilizacién y transporte, calidad de vida y sostenibilidad.

Todos los modelos coinciden en 12 indicadores, dentro de los criterios de energia, agua, ecologia,
calidad de vida y sostenibilidad. En el criterio energia, todos los modelos consideran dentro de
sus indicadores a la energia solar pasiva, la energia solar fotovoltaica, la energia solar térmica, el
disefio bioclimatico, la iluminacién natural, la eficiencia energética de dispositivos y la reduccion
de emisiones de carbono. En el criterio agua, todos los modelos consideran dentro de sus
indicadores a la reduccién de consumo. En el criterio ecologia, todos los modelos consideran
dentro de sus indicadores a la conservacidn de la biodiversidad. En el criterio calidad de vida, todos los
modelos consideran dentro de sus indicadores al confort. Las diferencias entre los modelos se
encuentran en los indicadores de los criterios agua, residuos, materiales, ecologia, movilizacion y
transporte, calidad de vida y sostenibilidad.

Los modelos extranjeros (BREEAM y LEED) coinciden en 21 indicadores de todos los criterios,
estos son energia, agua, residuos, materiales, ecologia, movilizacién y transporte, calidad de vida
y sostenibilidad. Los tres modelos nacionales (NMX, PCES y ARTEBES) coinciden en 13 indicadores,
de cinco de los criterios, estos son los de energia, agua, ecologia, calidad de vida y sostenibilidad.
Ademas, se encontraron similitudes entre los modelos de la NMX y PCES, los cuales coincidieron
en 23 indicadores de siete criterios, estos son los de energia, agua, residuos, materiales, ecologia,
calidad de vida y sostenibilidad. En el caso de las similitudes entre la NMX y ARTEBES, se encontrd
gue coinciden en 19 indicadores, siendo estos de los criterios energia, agua, ecologia, movilizacién
y transporte, calidad de vida y sostenibilidad. Por ultimo, se encontraron similitudes entre PCES y
ARTEBES, estos coinciden en 13 indicadores de cinco criterios, estos son energia, agua, ecologia,
calidad de vida y sostenibilidad. Esto se puede observar en la Tabla 22.
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Tabla 22. Similitudes y diferencias en los criterios e indicadores de los modelos de evaluacion analizados (resumen).

Indicadores BREEAM LEED NMX PCES ARTEBES
Total 25 26 41 37 14
Similitudes
Criterios Todos Extranjeros Nacionales
BREEAM, LEED, NMX, | BREEAMy | NMX, PCES NMXy NMXy PCESy
PCES y ARTEBES LEED y ARTEBES PCES ARTEBES | ARTEBES
Energia 7 7 7 7 7
Agua 4 2 3 3 2
Residuos 2 - 6 - -
Materiales 2 - 1 - -
Ecologia 1 2 2 2 2
Movilizacidn y 4 i i 4 i
transporte
Calidad de vida 1 1 4 2 2
Sostenibilidad - - - - -
Total 21 12 23 19 13
Diferencias
Criterios Todos Extranjeros Nacionales
BREEAM | LEED |NMX (PCES |ARTEBES |BREEAM |LEED | NMX | PCES |ARTEBES
Energia - - - - - - - - - -
Agua 3 2 4 4 1 1 - 4 4 1
Residuos 4 3 6 6 - 2 1 6 6 -
Materiales 2 3 8 1 - - 1 7 6 -
Ecologia - 1 3 3 1 - 1 2 - -
Movilizacién y 4 5 5 i i i 1 6 5 i
transporte
Calidad de vida - - - 1 - - - 3 3 -
Sostenibilidad - - - - - - - - - -
Total 13 14 26 15 2 3 4 28 24 1

En la Tabla 23, a continuacidn, se encuentra la lista de los criterios e indicadores que consideran

los modelos de evaluacién de proyectos arquitectdnicos sostenibles.

Tabla 23. Criterios e indicadores que consideran los modelos de evaluacion de arquitectura sostenible.

Criterios

Indicadores

Modelos

BREEAM

LEED | NMX

PCES

ARTEBES

Energia

Energia solar pasiva

v

v

v

v

Energia Solar Fotovoltaica

Energia Solar Térmica

Disefio Bioclimatico

Iluminacion natural

Eficiencia energética de dispositivos

Reduccion de emisiones de carbono

Agua

Captacion de Agua pluvial

/||| (KL

/||| (KL

Aprovechamiento de Agua pluvial

/||| (KK
/|« ([« [|K]|K

/|||
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Modelos

Criterios Indicadores BREEAM | LEED | NMX | PCES | ARTEBES
Infiltracidn Agua pluvial v
Tratamiento agua residual v v v
Uso de agua residual v
Reducciéon consumo v v v v v
Eliminacién de fugas v v v
Eficiencia riego de areas verdes v
Mitigacion erosion / contaminacion y y
suelo/agua
Separacién de RSU v v v v
Almacenamiento temporal RSU v v v
. Disposicién final RSU v v v
Residuos -
Plan de manejo v v v v
Sensibilizacion v v v
Aprovechamiento v v
Locales v
Reciclables v
Reutilizados v v
Reciclados v v
Biodegradables v
Materiales Uso de piezas completas v
Que no afecten a la salud v v
Cumplimiento acreditacién
Sustentable v v v
ACV de los materiales v v v
Reciclaje de estructuras existentes v v
Conservacién biodiversidad v v v v v
Concientizacién v v
Ecologia Naturacién v v v
Eleccidn plantas nativas p/ areas y
verdes
Facilitacion de transporte v v v v
Preferencia al peatén v
Bahias ascenso / descenso de y y
Movilizacién / | transporte
Transporte Infraestructura p/ bicicleta v v v v
Accesibilidad incluyente v v
Estacionamiento v v v v
Ubicacion v v v
Confort v v v v v
Calidad de vida Con(.:li.cion.els acus.ticas v v
Participacidn social v v
Mantenimiento v v
Sustentabilidad | Capacitacién Sustentabilidad v v v v v
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3.2. ANALISIS DE LA DIMENSION INSTITUCIONAL DE LAS ESCUELAS DE ARQUITECTURA

A continuacidn, se presenta un andlisis de la infraestructura y la planta académica de las dos
escuelas de arquitectura. Ademas, se realiza una comparacién de la Dimensién Institucional con
el uso de los Indicadores COMPLEXUS y de los Programas Institucionales de Sostenibilidad.

3.2.1. Facultad de Arquitectura (FA), Ciudad Universitaria, UNAM

La Facultad de Arquitectura de la UNAM se encuentra en la Ciudad Universitaria. En la Facultad
se imparte cuatro licenciaturas, seis especializaciones, tres programas de maestria y dos de
doctorado. Las licenciaturas que se ofrecen son Arquitectura, Disefio Industrial, Urbanismo y
Arquitectura del Paisaje. Las especializaciones son en Valuacién inmobiliaria, Vivienda, Diseiio de
cubiertas ligeras, Disefio de iluminacidn arquitecténica, Gerencia de Proyectos y Componentes
industrializados para la construccién. Por ultimo, los programas de posgrado son de Maestria y
Doctorado en Arquitectura, Maestria en Disefo Industrial y Maestria y Doctorado en Urbanismo.

Infraestructura

Estd compuesta por 4 espacios generales, tres de ellos localizados alrededor de la zona de “las
islas” en el campus central de Ciudad Universitaria y el ultimo en la Unidad de Posgrado de la
UNAM (ver Figura 17), que se describen a continuacion. Ademas, dispone de videoteca,
mediateca y de un Archivo de Arquitectos Mexicanos que custodia acervos de 16 destacadas
figuras de la arquitectura mexicana del siglo XX.

I) El edificio principal donde se encuentra la direccién, las secretarias y las coordinaciones de
la Licenciatura en Arquitectura, asi como las de movilidad, el teatro “Carlos Lazo”, la
Biblioteca "Lino Picasefio", el Museo Universitario de Ciencias y Artes (MUCA-Campus) y su
Auditorio, el Centro de Cémputo "Augusto H. Alvarez", ademas, este edificio cuenta con
una sala de estudiantes, aulas Isdpticas, una cafeteria, la libreria "Carlos Obregdn Santacilia"
y una Papeleria, adicionalmente, se encuentran 2 talleres de Arquitectura

l1) Area de talleres, en esta se encuentran nueve espacios que se utilizan para los talleres de
Arquitectura, siendo estos: Argq. Ramén Marcos Noriega, Arq. Max Cetto, Arg. Federico
Mariscal y Pifia, Ehécatl 21, Arg. Hannes Meyer, Arqg. Juan Antonio Garcia Gayou, Arg. Juan
O'Gorman, Arg. Domingo Garcia Ramos, José Revueltas, Arg. Jorge Gonzalez Reyna, Tres,
Arq. Carlos Lazo Barreiro, Uno, José Villagran Garcia

[lI) Anexo de arquitectura, donde se localizan tres unidades multidisciplinarias y el Centro de
Investigaciones en Arquitectura, Urbanismo y Paisaje (CIAUP), se divide en 4 edificios en los
gue se encuentran las coordinaciones de las licenciaturas en Disefio Industrial, en
Urbanismo y en Arquitectura del Paisaje, aulas para las 4 licenciaturas, talleres vy
laboratorios de Licenciatura en Disefio Industrial, Aulas / Taller de las Licenciaturas en
Urbanismoy en Arquitectura de Paisaje, aulas isdpticas, las Bibliotecas "Clara Porset" y "Luis
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Unikel", los centros de cémputo de la Licenciatura en Disefio Industrial y el "Alvaro Sanchez
Gonzdlez", una sala de usos multiples, el aula magna "Horacio Duran", el Herbario "Carlos
Contreras Pagés", una cafeteria, area de Investigacion del Centro de Investigacién en Disefio
Industrial (CIDI), cubiculos de investigadores y salas de juntas del CIAUP

IV) Unidad de Posgrado, en este se encuentran las aulas para los posgrados, la coordinacién de
estos, un centro de computo y laboratorios.
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Figura 17. Distribucion de instalaciones de la Facultad de Arquitectura de la UNAM.
Tomado de Instalaciones de la Facultad de Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2018).

Laboratorios de Investigacidn

La FA, UNAM, CU cuenta con ocho laboratorios de investigacién a nivel licenciatura, cinco
laboratorios a nivel posgrado y siete laboratorios del Centro de Investigaciones en Arquitectura,
Urbanismo y Paisaje (CIAUP). En la Tabla 24 se presentan los laboratorios de investigacién
destacando los conceptos relacionados con la sostenibilidad mencionados en los objetivos y
lineas de investigacion de los laboratorios.

Los laboratorios de investigacion que integran a la sostenibilidad en su proyectos son el
Laboratorio de Entornos Sostenibles, Movilidad e Infraestructura Verde, Areas verdes y Espacios
Publicos, Estructuras, Sistemas de Informacién Monitoreo y Modelaciéon Urbana y de Vivienda y
Procedimientos y Sistemas Constructivos Tradicionales. Ademas, los laboratorios de Arquitectura
+ Disefio y Tecnologia Experimental, Laboratorio de Materiales y Sistemas Estructurales vy
Planeacién Urbana y Regional integran conceptos relacionados con la sostenibilidad en sus
objetivos y lineas de investigacion.
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Tabla 24. Laboratorios de Investigacion de la FA, UNAM, CU.

Laboratorios

Objetivos

Lineas de investigacion

Arquitectura + Disefio y
Tecnologia Experimental
(LATE)

e Desarrollar proyectos de investigacién que se apoyen en procesos y
estrategias de fabricacion digital, visualizacion digital vy
automatizacion

e Propiciar sinergias multidisciplinarias

FAB - Disefio paramétrico y fabricacidn digital
VRAR - Digitalizacion, Visualizacion Digital:

AUTO - Automatizacién a través de sistemas de
sensores, actuadores y microcontroladores.

Laboratorio de Entornos
Sostenibles (LES)

e Formar futuros disefiadores de espacios y edificios a partir de cursos
tedrico-practicos 'y conocimientos cientificos y técnicos
relacionados al espacio y medio ambiente que lo rodea.

e Crear conocimiento Util para la concepcién e implementacion de
nuevas estrategias de disefio dentro de espacios y edificios
eficientes energéticamente, saludables, en equilibrio _con su

Transferencia de calor
Iluminacidon natural y artificial
Ventilacién natural

Ciclo de vida

Energias renovables

Agua sostenible

entorno vy sostenibles

Materiales innovadores

Laboratorio de Habitat
Social, Participaciéon y
Género (LAHAS)

FORMACION para el EJERCICIO PROFESIONAL en la construccién social
del habitat desde la perspectiva de género, sus integrantes trabajan a
partir de comprometerse con los intereses y necesidades populares.

Formaciéon y capacitacion:
profesionales, gobierno y ONG.
Investigacion: proyectos y programas sobre la
construccién del habitat y politicas publicas.

para estudiantes,

Laboratorio de Materiales y
Sistemas Estructurales
(LMSE)

e Obtener las propiedades mecanicas complementando con las
propiedades energéticas y ambientales de materiales compuestos a
partir de considerar materiales convencionales y modificar alguna
de sus propiedades fisicas o quimicas para lograr un mejor
comportamiento del material constructivo, generar a partir de estos
materiales sistemas estructurales con mayor eficiencia y aportar
nuevas soluciones dentro del desarrollo arquitecténico-
constructivo.

Propiedades mecanicas de distintos materiales
convencionales y reciclados

Propiedades fisicas, quimicas y mecanicas,
propiedades energéticas y ambientales.

Estudio de materiales.

Andlisis del proceso de endurecimiento del
cemento.

Mecanismos de deformacidn de materiales.
Generacion de nuevos cementos.

Movilidad e infraestructura
verde

Ofrecer soluciones urbanas y de eficiencia energética desde una
perspectiva multidisciplinar y colaborativa, ligando la investigacion
aplicada con la docencia en los campos de la arquitectura, la
ingenieria, el disefio urbano, el disefio industrial y el manejo del
paisaje.

Desarrollo de tecnologia aplicada para la movilidad
y la eficiencia _energética a través de prototipos
urbanos.

Disefio, medicidn, evaluacidén y puesta en marcha
de iniciativas de sostenibilidad urbana asociadas a
la movilidad.

Estrategias de gestidn y socializacion de movilidad
sustentable e infraestructuras verdes.
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Laboratorios

Objetivos

Lineas de investigacion

Vivienda

Producir conocimientos sistematizados sobre la produccién
habitacional y su relacién con la ciudad.

Apoyar con informacion y asesoria el trabajo académico del Campo de
Conocimiento Analisis, Teoria e Historia y en particular, a los alumnos

que desarrollan tesis con temas relacionados con la vivienda.

e Planeacién y programas de vivienda

¢ Disefo de vivienda de interés social

e Tecnologias para la vivienda

e Produccidn social de vivienda

e Participacion social

¢ Vivienda en centros historicos y patrimoniales
e Poblamiento y desarrollo urbano

Areas Verdes y Espacios
Publicos (LAVEP)

Equipo de trabajo multidisciplinario que aborda el complejo
fendmeno de las areas verdes publicas con el fin de identificar algunos
de los componentes que integran un marco conceptual sobre la
sustentabilidad que han sido poco abordados.

Estructuras

Generar nuevo conocimiento en el disefio estructural y arquitecténico
de para concebir, disefar y construir cubiertas ligeras que constituyan
innovaciones tecnoldgicas, generando propuestas sustentables y
bellas en beneficio de la sociedad.

e Concepcion, disefio y construccién de cubiertas
ligeras sustentables.

e Aplicacién de la Mecametria al
construccién de cubiertas ligeras.

e Desarrollo histérico de sistemas estructurales.

disefo vy

Sistemas de Informacion
Monitoreo y Modelacion
Urbana y de Vivienda
(SIMMUV)

Disefiar modelos de sistemas urbanos y arquitectdnicos de alta
eficiencia, basados en determinacion de estructuras fisicas,
ambientales y sociales sustentables, a partir de factores y elementos
gue garanticen calidad de vida en la Habitabilidad de las ciudades y la
vivienda, incluyendo sus fases de diseio, desarrollo y operacién en
tiempo y espacio.

Planeaciéon Urbanay
Regional

e Planes de Desarrollo Urbano y de Medio Ambiente

e Estudios de impacto urbano-ambiental

e Contraloria y auditoria en temas relacionados a la
problematica de las ciudades

e Disefio urbano de fraccionamientos y conjuntos
habitacionales de interés social y popular.

Procedimientos y Sistemas
Constructivos Tradicionales
Como alternativa para una
Arg. sustentable

Establecer un laboratorio para documentar, analizar, estudiar y
experimentar los procedimientos constructivos tradicionales, con el
fin de enriquecer los procesos de investigacién y produccién
arquitectdnica, y ayudar a fortalecer la ensefianza de la arquitectura.

Analizar las capacidades mecdnicas de los materiales
y los procedimientos constructivos, con el fin de
verificar y recuperar la sabiduria de la construccion
tradicional y comparar estas pruebas con los
supuestos

Elaboracién propia a partir de Laboratorios (Facultad de Arquitectura, 2019). Subrayado por la autora.
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Planta académica

La planta académica de la Facultad de Arquitectura estd constituida por ayudantes de profesor,
profesores e investigadores, los dos ultimos pueden ser ordinarios quienes tienen a su cargo las
labores permanentes de docencia e investigacién, visitantes quienes desempefien funciones
académicas o técnicas especificas por un tiempo determinado, extraordinarios que son
provenientes de otras universidades del pais o del extranjero quienes hayan realizado una
eminente labor docente o de investigacién en la UNAM o en colaboracién con ella y eméritos, a
quienes la Universidad honre con dicha designacién por haberle prestado cuando menos 30 afos
de servicios, con gran dedicacién y haber realizado una obra de valia excepcional (Asociacion
Autonoma del Personal Académico de la UNAM, 2018; DGPL & UNAM, 2017; Estatuto del
Personal Academico de la UNAM, 1975).

Los profesores ordinarios pueden ser de asignatura o de carrera y los investigadores son de
carrera. Ademas, los profesores de asignatura podran impartir una o varias materias, ser interinos
o definitivos y ocupar una de las categorias A o B, en el caso de los profesores e investigadores de
carrera quienes dedican a la Universidad medio tiempo (M.T.) o tiempo completo (T.C.) en la
realizacion de labores académicas y podran ocupar una de las categorias ya sea asociado o titular,
dentro de estas existen tres niveles: A, By C, siendo el nivel C el mas elevado (AAPA, 2018; DGPL,
UNAM, 2017).

En la Figura 18 se presenta la cantidad de personal académico de la Facultad de Arquitectura
desde el 2000 al 2017, en todas las categorias, en esta se puede observar un pico de aumento de
la cantidad de personal contratado en el aino 2013, que coincide con el inicio del periodo del
actual director el Mtro. Marcos Mazari Hiriart, quien encabeza la facultad desde 2013, y en este
momento (2019) se encuentra en su segundo periodo, (DGPL, UNAM, 2017).

Personal Académico FA, CU, UNAM
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Figura 18. Personal Académico de la Facultad de Arquitectura de la UNAM (2000 — 2017).
Elaboracion propia a partir de datos de Series Estadisticas por Entidad Académica UNAM (DGPL, UNAM, 2017).
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Para el afio 2017, el personal académico de la Facultad de Arquitectura se compone por 1216
personas. La mayor parte del personal académico (61%) es de Profesores de Asignatura A, lo que
corresponde a menos de 800 profesores, seguido de los Profesores de Asignatura B con un 21%
lo que representa a poco mas de 250 profesores, después se encuentran los Profesores de Carrera
de tiempo completo, quienes representan el 9% con poco mas de 100 profesores, los Técnicos
Académicos de Docencia, un 4%, lo que corresponde a 52 técnicos; los Investigadores de Carrera
de tiempo completo, un 2%, que se comprende de 26 investigadores y los Profesores de Carrera
de medio tiempo (15 profesores), los Ayudantes de Profesor A (8 ayudantes) y los Docentes
Jubilados (9 docentes) con un 1%. Por ultimo, las categorias de Ayudantes de Profesor B, Técnicos
Académicos de Docencia de medio tiempo, Técnicos Académicos de Investigacién de tiempo
completo y Otros oscilan entre 2 y 3 personas, lo que representan menos de 1% del personal
académico de la Facultad de Arquitectura. La distribucidn del personal académico de la Facultad
de Arquitectura se presenta a continuacion, en la Figura 19 (DGPL, UNAM, 2017).

Personal Académico FA, CU, UNAM 2017
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Figura 19. Personal Académico de la Facultad de Arquitectura de la UNAM en 2017.
Elaboracidn propia a partir de datos de Series Estadisticas por Entidad Académica UNAM (DGPL, UNAM, 2017).

Licenciatura en Arquitectura, FA, CU, UNAM

La Licenciatura en Arquitectura es coordinada por el Colegio Académico de Arquitectura, el cual
esta conformado por los Coordinadores de los 16 Talleres de Arquitectura, los Seminarios de Area
de Proyectos, Tecnologia, Teoria, Historia e Investigacién, Urbano-Ambiental, Extension
Universitaria y la propia Coordinacién del Colegio Académico. El Colegio tiene entre sus funciones
la verificacidn, el seguimiento y la actualizacion de los planes de estudio de la Licenciatura en
Arquitectura.

La Licenciatura tiene como objetivo “formar profesionistas en la Licenciatura de Arquitectura,
quienes con su preparacion y conciencia social atiendan los requerimientos de la sociedad en la
que vivimos y la transformen para elevar su calidad de vida. Garantizar en los egresados una
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solidez profesional y acrecentar la calidad de la ensefianza de la Facultad, contribuyendo al
engrandecimiento y prestigio docente y cultural de la UNAM, manteniendo un espiritu de
compromiso y responsabilidad con la sociedad” (Facultad de Arquitectura, 2017, p. 39).

A continuacién, se presentan el perfil de ingreso, el perfil intermedio, el perfil de egreso, las
formas de titulacion, la poblacion estudiantil la demanday la planta académica de licenciatura en
Arquitectura de la Facultad de Arquitectura de la UNAM.

e Perfil de ingreso

El alumno debera haber cursado el Area de las Ciencias Fisicomatematicas y de las Ingenierias en
el bachillerato, contar con conocimientos de computacidn y de un idioma extranjero, y poseer los
conocimientos, habilidades y actitudes que se sefialan a continuacion:

Tabla 25. Perfil de ingreso de la Licenciatura en Arquitectura en la FA, CU, UNAM.

Conocimientos Habilidades Actitudes

Basicos de: ¢ Andlisis y sintesis ¢ Sensibilidad a las
¢ Matematicas e Comprension espacial necesidades sociales vy
e Fisica e Comunicacidn verbal y escrita vocacion de servicio para el
e Computacién e Comunicacién grafica bien comun

¢ Historia ¢ Trabajo en equipo ¢ Interés por las artes visuales
e Dibujo técnico e Comprension lectora y las manifestaciones
Generales de: * Observacion culturales

e Universal * Percepcion sensorial * Interés por la conservacion
e Historia de México * Uso de programas basicos de  ambiental

¢ Nivel basico de comprension de computacion * Comp.romiso con - sus

lectura de un idioma extranjero, ° Destreza manual estudios
® Blsqueda de informacidn e Companferismo y empatia.

de preferencia inglés
Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2017).

¢ Perfil intermedio

Después de haber cursado seis semestres de la Licenciatura de Arquitectura, y transitado para su
formacién por las Etapas Basica, Desarrollo y Profundizacion, el alumnado debera poseer los
conocimientos, habilidades y actitudes contenidas a continuacion en la Tabla 26.

Tabla 26. Perfil Intermedio de la Licenciatura en Arquitectura en la FA, CU, UNAM.
Conocimientos

¢ Distingue procesos y métodos de investigacion relacionados con necesidades del habitante en
contexto urbano y explica la factibilidad del objeto urbano-arquitecténico

¢ Aplica principios de composicion, percepcion visual, térmica y espacial a través de los métodos,
procedimientos, técnicas de disefio y composicion arquitectonica

¢ Emplea bases de conocimientos matematicos, geometria y trigonometria involucrados en proyectos
urbano-arquitectdnico

* Propone estrategias o soluciones a problematicas acerca del contexto ambiental del objeto Arg.

¢ |dentifica tecnologias en disefio y construccidn sostenibles, aprovechamiento de energias limpias,
pasivas y renovables y su adecuacion al medio fisico y al entorno urbano del sitio
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* Propone proyectos urbano-Arq., considerando contexto urbano, condiciones bioclimaticas,
paisajisticas y topograficas de cada regién que incluyan un desarrollo integral y sostenible

¢ Selecciona sistemas estructurales adecuados e instalaciones necesarias, considerando materiales y
procedimientos de construccidn convenientes, en el proyecto y representacion

¢ |dentifica legislacién, reglamentos y normas técnicas de construccidn para ejercer la profesién con
ética, proporcionando un servicio a la sociedad

Habilidades

¢ Colabora en grupos o equipos de trabajo disciplinario, de manera efectiva y asertiva

¢ Plantea propuestas de solucién a problemas urbano-Arg.-ambiental-patrimonial en contexto

¢ Maneja técnicas manuales, digitales y de simulacidn en el disefio de edificaciones, expresion gréfica,
disefio estructural e instalaciones

¢ Define normatividad legal y técnica de edificaciones y su entorno

* Percibe y expresa en lenguaje arquitecténico, el espacio en sus tres dimensiones en diversas escalas

¢ Comunica y argumenta las ideas de sus propuestas o proyectos

Actitudes

e Compromiso ético frente a disciplina y ejercicio de profesién de arquitecto en todos los ambitos

¢ Interés frente a temas de debate arquitectdnico actual

e Compromiso con sociedad, funciones y servicio que desempefia un arquitecto.

e Reconoce impactos del objeto urbano arquitecténico en comunidad y en entorno fisico y ambiental

e Respeta a personas involucradas en etapas del proyecto y colabora de manera responsable,
asumiendo ideas, aportaciones y decisiones técnicas

¢ Reconoce solucionesy aportaciones a ejercicios planteados, necesidad de comportamiento honorable
y con compromiso social en ejercicio futuro de profesién

¢ Se compromete con conservacién, preservacion y proteccién del patrimonio

Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2017). Subrayado por la

autora de esta tesis.

e Perfil de egreso

En el plan de estudios, el perfil de egreso se divide en dos, el de egreso y el profesional. Respecto
al perfil de egreso, el plan de estudios estipula que el egresado debe satisfacer las demandas y
los requisitos que formula la sociedad y es congruente con su compromiso social y ético en el
marco de los Principios Universitarios establecidos en su legislacién. El egresado de la Licenciatura
de Arquitectura debe poseer los conocimientos, habilidades y actitudes enlistados en la Tabla 27:

Tabla 27. Perfil de Egreso de la Licenciatura en Arquitectura en la FA, CU, UNAM.
Conocimientos

¢ Desarrolla procesos y métodos de investigacién relacionados con contexto urbano, las condiciones,
las necesidades y el impacto en el objeto urbano arquitectdnico.

¢ Conoce teoria, metodologias y técnicas de disefio, composicidn arquitectdnica, estética y procesos
creativos de acuerdo con los principios de composicion, percepcién visual, térmica y espacial.

¢ Conoce las bases matematicas, de geometria y trigonometria involucrados en los proyectos.

* Propone soluciones que permitan la confrontacién de demandas y satisfactores funcionales a
problematicas, a partir de su identificacidn, analisis, emisién de juicios criticos y adecuacion del objeto
arquitectdnico al contexto ambiental, respetando leyes naturales con trabajo de equipo.

¢ Conoce tecnologias sobre el disefio y construccién sostenibles, aprovechamiento de energias limpias
y adecuacién al medio fisico y al entorno urbano del sitio.
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Desarrolla proyectos urbano-arquitecténicos, que promuevan un desarrollo integral y sostenible en
considerando contexto urbano, condiciones bioclimaticas, paisajisticas y topograficas de la regién y
las leyes de proteccién del patrimonio histdrico y conservacidon como tarea interdisciplinaria.
Identifica y relaciona teoria e historia de arquitectura, arte, estética y ciencias humanas para
fundamentar el hacer arquitecténico, con comprension de realidad y vision critica y reflexiva.

Define los sistemas estructurales adecuados e instalaciones, considerando materiales y
procedimientos de construccién convenientes, atendiendo al costo-beneficio del proyecto.

Evalua y administra la factibilidad del objeto mediante gestidn, operacién y mantenimiento de este.
Introduce el manejo de algunos modelos de simulacién y de analisis financieros relacionados.
Reconoce y aprovecha las condiciones ambientales y energéticas, su importancia y efectos de los
sistemas de acondicionamiento natural y artificial para el confort en edificaciones, procurando
equilibrio y conservacion del medio.

Conoce y respeta la legislacion, los reglamentos y las normas técnicas de construccién para ejercer la
profesidn con ética, proporcionando un servicio a la sociedad.

Elabora, promueve y gestiona estudios de factibilidad en los proyectos en sus etapas, considerando
aspectos tecnoldgicos, ambientales, sociales, econdmicos, administrativos, patrimoniales y juridicos.

Habilidades

Programa, dirige, coordina o colabora en grupos, equipos y redes de trabajo efectiva y asertiva.
Plantea propuestas de solucién a problemas de caracter urbano arquitectdnico-ambiental-
patrimonial, con una postura critica y creativa a partir del conocimiento de la realidad y su contexto.
Elabora programas arquitecténicos que satisfagan las necesidades del objeto urbano-arquitecténico.
Maneja las técnicas manuales, digitales y modelos de simulacién en el desarrollo del proyecto.
Aplica la normatividad legal y técnica que regula los campos relacionados.

Administra: planea, programa, presupuesta, contrata y gestiona proyectos.

Percibe y maneja el espacio en sus tres dimensiones y en las diferentes escalas.

Comunica y argumenta ideas o proyectos de manera oral, escrita, grafica y volumétrica.

Supervisa la ejecucion de obras arquitectdnicas y urbanas en sus diferentes escalas.

Comprende un idioma extranjero en textos académicos especializados en la disciplina,
correspondiente con un nivel intermedio en sus cuatro habilidades: hablar, escuchar, leer y escribir

Actitudes

Compromiso ético frente a la disciplina y al ejercicio de la profesion en todos los ambitos.

Interés frente a los temas del debate arquitectdnico actual —local y global con una postura
emprendedora comprometida, autogestiva y sensible.

Compromiso con la sociedad, las funciones y el servicio que desempefia.

Conciencia del impacto del proyecto en la comunidad y el entorno fisico y ambiental.

Respeta y colabora con todas las personas involucradas en las etapas del proyecto, de manera
responsable, asumiendo las ideas, aportaciones y las decisiones técnicas de los especialistas.

Ejerce la profesidn con ética y honorabilidad, anteponiendo el interés colectivo a los otros, buscando
equidad en la mejora de la calidad de vida y defiende las reglas de comportamiento en la sociedad.
Compromiso con la conservacion, preservacion y proteccion del patrimonio histérico, ambiental y
cultural.

Responsable en el cuidado del medio en el que trabaja y de los impactos que provoque la obra en los
espacios ambientales, e incluye la conservacién del patrimonio inmobiliario e integracién a contextos
patrimoniales.

Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2017). Subrayado por la

autora de esta tesis.
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Segun este plan de estudios (Facultad de Arquitectura, 2017), al término de la Licenciatura, el
profesional podra comprender la realidad del pais, defender el equilibrio ecoldgico y la
conservacion de las condiciones naturales del sitio, reconocer la funcidon cultural de la
arquitectura y su relacion con el contexto nacional y mundial. Tendra la capacidad de promocidn,
presentacion de estudios y trabajos profesionales demostrando objetividad y compromiso con la
factibilidad de estos. Conocera y aplicard los saberes cientificos, técnicos, metodolégicos y
humanisticos que requiere la practica arquitectdénica. Ademas, estara capacitado para:

e Concebir, disefiar, proyectar y establecer criterios constructivos del espacio habitable que se
requiere, buscando el equilibrio entre lo deseable, lo necesario y lo posible para su desarrollo,
con responsabilidad, conciencia ética, compromiso social y ambiental, con una postura critica

y autocritica en la practica profesional, individual y colectiva; comprender la realidad del pais
y la sociedad, con vision humanista e integral, con actitud de servicio y compromiso ético.

e Desarrollar su ejercicio profesional dentro de los sectores publico, privado y social, abordando
distintas tipologias como habitacién, salud, educacion, trabajo, recreacién, transporte,
religion y comunicacién, entre otras.

e La realizacién de actividades relacionadas con el proyecto, construccién, administracién,
supervisién y mantenimiento de obras, asi como en campos de trabajo especializados.

e Participar en la gestion, asesoria, coordinacion o direccion arquitectonica en diversos
proyectos y en rubros tales como: espacios arquitecténicos y urbanos de todo tipo,
arquitectura interior, arquitecturas efimeras, disefio estructural, instalaciones
hidrosanitarias, eléctricas y especiales, entre otras.

e Laemision de propuestas de arquitectura social, auto producida y de participacién ciudadana,
asi como en el mejoramiento, rehabilitacion, ampliacion y adecuacién de inmuebles
preexistentes, restauracion y rehabilitacién de obras, en sitios y edificios patrimoniales.

e Colaborar en los ambitos de divulgacién y conservacién de la cultura arquitectdnica
participando en grupos de investigacién o de apoyo docente, o bien como musedgrafo,
escendgrafo, curador y critico en arquitectura.

e Formas de titulacion

Para poderse titular de la Licenciatura en Arquitectura, el estudiante debera cumplir con los
requisitos enlistados a continuacion, las formas de titulacion son se presentan en la Tabla 28.

e Haber cubierto todos los créditos y las asignaturas del plan de estudios
e Cumplir el Servicio Social reglamentario

e Cumplir los requisitos curriculares de cdmputo y comprension de idioma
e  Realizar alguna de las 10 opciones de titulacidén de la licenciatura
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Tabla 28. Formas de titulacion de la Licenciatura en Arquitectura en la FA, CU, UNAM.
A partir de noveno semestre: Después de haber cumplido con el 100% de los créditos:

e Seminario de tesis o tesina e Tesis o tesina y examen profesional

e Actividad de investigacion e Actividad de apoyo a la docencia

e Servicio Social e Ampliacidny profundizacién de conocimientos

A partir de decimo semestre: ¢  Estudios de posgrado

e Cumplimiento del total de créditos y alto nivel académico
e Examen general de conocimientos

Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2017).

e Trabajo profesional

e Poblacion estudiantil

El nimero de estudiantes de primer ingreso generalmente se encuentra alrededor de los 1,000
estudiantes, alcanzando el valor maximo registrado de 1,296 estudiantes en el ciclo 2009-2010,
seguido del ciclo 2017-2018 con 1,290 estudiantes. La variaciéon en la poblacidn estudiantil de
cada ciclo escolar se debe al nimero de alumnos de reingreso, el cual ha ido en aumento,
presentando el valor mas alto en el ciclo 2014-2015. La poblacién estudiantil total de la
Licenciatura en Arquitectura varia entre 4,500 y 6500 estudiantes por ciclo escolar vy, a partir del
ciclo 2006-2007, este valor ha ido en aumento, sin descender de los 5000 estudiantes (Figura 20).
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Figura 20. Poblacion estudiantil de la LA de la FA, CU, UNAM (1999 — 2018).
Elaboracidn propia a partir de datos de Series Estadisticas por Entidad Académica UNAM (DGPL, UNAM, 2017).

El porcentaje de representacion de mujeres en la poblacién estudiantil ha ido en aumento,
pasando de ser un 30% en el ciclo 1999-2000 a alcanzar valores cercanos al 50% en los ciclos
escolares mas recientes (2016-2017 y 2017-2018), como se observa en la Figura 21.
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Poblacion estudiantil de la Licenciatura en Arguitectura, por género en los Ciclos Escolares

1999 -2000 2016 - 2017 2017 -2018
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Figura 21. Poblacion Estudiantil Licenciatura en Arquitectura, FA, CU, UNAM, por género en tres ciclos escolares.
Elaboracion propia a partir de datos de Series Estadisticas por Entidad Académica UNAM (DGPL, UNAM, 2017).
Para el ciclo escolar 2017-2018, los valores de los estudiantes de primer ingreso son similares para
ambos géneros; en el caso de reingreso, que incluye a todos los estudiantes inscritos a partir de
segundo semestre, presenta valores superiores en los alumnos del género masculino,

comparados con el género femenino, lo que se puede visualizar en la Figura 22.
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Figura 22. Poblacion estudiantil de la Licenciatura en Arquitectura, FA, CU, UNAM en primer ingreso y reingreso en
el ciclo 2017 - 2018.
Elaboracidn propia a partir de datos de Series Estadisticas por Entidad Académica UNAM (DGPL, UNAM, 2017).

e Demanda

Histéricamente la demanda de la Licenciatura en Arquitectura, en la Facultad de Arquitectura de
la UNAM es alta. En el ciclo 2016-2017 la cantidad de aspirantes para el ingreso a la Licenciatura
en Arquitectura fue de 10,597, de los cuales fueron aceptados 1,278 estudiantes para primer
ingreso, por lo que se puede decir que 1 de cada 7 aspirantes entraron. De los aspirantes

80



aceptados el 47% fueron mujeres y el 53% fueron hombres (Asociacion Auténoma del Personal
Académico de la UNAM, 2018).

e Planta Académica de la Licenciatura

Los profesores de la Licenciatura en Arquitectura se encuentran asociados a uno o mas Talleres,
ademas, estos corresponden a una o mas dareas, las areas son Proyecto, Tecnologia, Teoria,
Historia e Investigacidn, Urbanismo y Extensidn Universitaria.

Programa Universidad Sostenible (PUES). Anteriormente Programa Universitario de Medio Ambiente
(PUMA)

La Universidad Nacional Auténoma de México es firmante de la Declaracién de Talloires, en la
cual cerca de quinientas universidades reconocen su papel para atender los impactos en el
ambiente causados por “una produccidon desequilibrada e insostenible y por patrones de
consumo que agravan los niveles de pobreza en muchas regiones del mundo”, donde las
universidades se comprometen, entre otras cosas a “fomentar y realizar el compromiso civico de
las universidades” (Red Universitaria de Talloires, 2005, p. 1-3).

La casa de estudios ha dado respuesta a este compromiso a través de multiples acciones, como
parte del desarrollo de sus tareas sustantivas: educacidn, investigacién y difusién de la cultura.
De igual forma, la UNAM ha llevado a cabo importantes iniciativas para ser una entidad con un
desempeiio ambiental comprometida con el futuro. La descripcién de las tareas se presenta a
continuacion (UNAM, 2016).

e Educacién: a partir del 2009, con la puesta en marcha de la Estrategia de Universidad
Sostenible EcoPuma, se ha avanzado en el objetivo de que la universidad sea ejemplo como
institucion ambientalmente responsable en sus actividades sustantivas y en su operacién
cotidiana. En la implementacién de la estrategia participan diversas entidades universitarias
y se articulan en proyectos que permiten dimensionar los impactos de sus acciones para toda
la UNAM, ya que la tarea, requiere del concurso de todas y todos los universitarios:
estudiantes, académicos, trabajadores y autoridades.

e |Investigacion: las Facultades, Centros e Institutos de la UNAM, han sido determinantes para
la generacién del conocimiento que permite comprender la magnitud y alcance de la crisis
ambiental, identificar y valorar el patrimonio sociocultural y natural del pais, para disefiar
estrategias, acciones y politicas publicas que permitan reorientar su desarrollo. La
investigacidn relacionada con los retos del desarrollo sostenible en la Casa de estudios es
creciente, de 2011 a 2014 se publicaron mas de 2,800 articulos en revistas arbitradas
relacionados con desarrollo sostenible o medio ambiente y en 2014 la UNAM destind mas de
400 millones de pesos a la investigacion sobre estos temas. La UNAM alberga 20 laboratorios
nacionales entre los que se cuenta, el Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad,
el Laboratorio de Innovacién Fotovoltaica y Caracterizacién de Celdas Solares, el Laboratorio
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Nacional de Concentracién Solar y Quimica Solar y el Laboratorio Nacional de Diversidad
Bioldgica.

e Operacion: la Estrategia de Universidad Sostenible de la UNAM EcoPuma, es la respuesta de
la casa de estudios a este compromiso, mismo que cuenta con el aval de las mds altas
autoridades de la UNAM y busca generar arraigo e identidad entre toda la comunidad
universitaria. De esta forma, uno de los objetivos relevantes de la universidad, es ser un
ejemplo como entidad de educacidon superior ambientalmente responsable, tanto en su
operacion, como en el accionar de sus areas sustantivas.

El Programa considera como medio de ejecucion la estrategia ECOPuma, con la cual tienen como
objetivo reducir su impacto ambiental y al mismo tiempo formar profesionistas comprometidos
con el medio ambiente. Con base en este programa se implementan iniciativas para lograr una
universidad sostenible por medio de ocho ejes de temadticos, sobre los cuales se trabaja de
manera especifica y busca integrar la dimensién ambiental en los diversos quehaceres y
responsabilidades de la Institucidn, estos son, energia, agua, residuos, consumo responsable,
construccion sostenible, areas verdes, movilidad y administracion electrénica. Los diversos
proyectos de cada eje temdtico se enlistan en la Tabla 29, a continuacion (UNAM, 2016).

Tabla 29. Proyectos de la UNAM por cada eje temdtico de sostenibilidad.

Eje tematico Proyectos

e Macroproyecto "La Ciudad Universitaria y la energia"
e Sustitucidon del alumbrado del Estadio Olimpico Universitario
¢ Instalacién de medidores de consumo de energia eléctrica en los inmuebles de CU
¢ Instalacién de luminarias solares en los andadores del campus Juriquilla
® Sustitucién de luminarias en los circuitos vehiculares de Ciudad Universitaria
¢ (Calentamiento solar de la Alberca Olimpica Universitaria
* Monitoreo de caudales
Agua e Sustitucién de muebles sanitarios
e Sistema de desinfeccidn de agua potable
¢ Planta de composta
e Sistema de gestidn de residuos sélidos urbanos
e Campafia de acopio de residuos electrénicos
e Residuos de manejo especial y peligrosos
Consumo e Criterios para la adquisicién de bienes con menor impacto ambiental en la UNAM
responsable e (Catdlogo de proveedores de bienes de menor impacto ambiental
Construccion e Construccién de Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad (LANCIS)
sostenible * Lineamientos en materia de construccion sostenible
e Reservas ecoldgicas de la UNAM
e Azoteas verdes
e BiciPuma
e PumaBus
Administracion Firma electrdnica avanzada
electronica e Oficina virtual UNAM
Elaboracion propia a partir de Sostenibilidad UNAM (UNAM, 2016).

Energia

Residuos

Areas verdes

Movilidad
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Ademas, la UNAM desarrollo un distintivo ambiental para evaluar proyectos arquitecténicos. El
Distintivo Ambiental UNAM otorga un reconocimiento al desempefio ambiental de empresas e
instituciones publicas o privadas, es un sistema de evaluacidn integral del desempefio ambiental
de inmuebles. Proporciona una hoja de ruta hecha a la medida de la institucién evaluada para
optimizar el desempefio ambiental en cuatro ejes: agua, energia, consumo responsable y
residuos. Los niveles de evaluacién son, basico, azul y oro, los puntajes necesarios para obtener
cada uno de los niveles se presentan en la Figura 23, a continuacion (UNAM, 2016).

M Niveles de evaluacién

Bzisico Azul ﬁ Oro "

= - e “
S - E “

Consumo responsable 0-33 34-66

“"Solo se alcanza el Distintivo oro si lodos los ejes esian en puniuacion oro.
Figura 23. Niveles de Evaluacion Distintivo ambiental UNAM.
Obtenido de Sostenibilidad UNAM (UNAM, 2016)

Adicionalmente, la UNAM ofrece 413 asignaturas relacionadas con temas sostenibles, ademas,
cuenta con licenciaturas cuyos ejes son la responsabilidad ambiental y la sostenibilidad y
posgrados con lineas de investigacién vinculadas con sostenibilidad y medio ambiente. Las
licenciaturas y posgrados se enlistan en la Tabla 30, a continuacion.

Tabla 30. Programas orientados a la sostenibilidad de la UNAM.

Nivel Programa
¢ Ecologia ¢ Ing. en energias renovables
* Geohistoria e Administracidn agropecuaria
e Geociencias ¢ Desarrollo y gestion interculturales
Licenciatura e Ciencias de la Tierra ¢ Ciencia de materiales sostenibles
¢ Ciencias ambientales ¢ Manejo sostenible de zonas costeras
¢ Ciencias agrogendmicas ¢ Planificacion para el desarrollo agropecuario
* Ordenamiento del territorio
Ciencias de la e Maestria y doctorado en Ciencias de la Sostenibilidad
Sostenibilidad
Ciencias de la ¢ Maestria y Doctorado en Ciencias Ambientales y Riesgos
Tierra
L ¢ Maestria y Doctorado en Manejo Integral de Ecosistemas
Posgrado Ciencias , e . ,
Biologicas J Maestrlla y Doctorado en Ec.ologla. ClenFlas del Mar y Limnologia,
Maestria y Doctorado en Ciencias Ambientales y Riesgos
Geografia ¢ Maestria y Doctorado en Geografia Ambiental
¢ Maestria y Doctorado en Manejo Integrado del Paisaje
Ingenieria ¢ Maestria y Doctorado en Ingenieria Ambiental
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¢ Maestriay Doctorado en Economia del Desarrollo Sostenible y de
los Recursos Naturales
Elaboracidn propia a partir de Sustentabilidad UNAM (UNAM, 2016).

Economia

Ademas, el Programa ha organizado una serie de seminarios, conferencias, mesas de didlogo y
analisis, foros y talleres que promueven el intercambio internacional entre distintos especialistas,
con el propdsito de generar espacios de encuentro académico entre investigadores e
investigadoras de las distintas ciencias involucradas en el andlisis de la temdtica ambiental. Por
ultimo, el programa cuenta con tres concursos, estos son, tesis en desarrollo sostenible, Vive
conCiencia y Servicios Ecosistémicos y bienestar humano (UNAM, 2016).

3.2.2. Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio (CyAD), UAM, Azcapotzalco

La Divisidn de Ciencias y Artes para el Disefio de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)
Azcapotzalco se encuentra en el campus Azcapotzalco de esta institucion. En la Division se
imparte tres licenciaturas, dos especializaciones, cuatro programas de maestria y cuatro de
doctorado. Las licenciaturas que se ofrecen son Arquitectura, Disefio de la Comunicacion Grafica
(DCG) y Disefio Industrial (DI). Las especializaciones son en Disefio Bioclimatico y Disefo,
Planificacién y Conservacion de Paisajes y Jardines. Por ultimo, los programas de posgrado son de
Maestria y Doctorado en Disefio Bioclimatico, Disefo y Estudios Urbanos, Disefio y Desarrollo de
Productos, Disefio, Planificacién y Conservacion de Paisajes y Jardines, Disefio y Visualizacién de
la Informacion y Disefio para la Rehabilitacion, Recuperacion y Conservacion del Patrimonio
Construido.

Infraestructura

En la Divisién se cuenta con 16 talleres de docencia: Taller de Acabados (Dl), Taller de Animacion
(DCG), Taller de Aerografia (DCG), Taller de Audiovisuales / Radio (DCG), Taller de Ceramica (D),
Taller de Fotografia (DCG), Taller de Grabado (DCG), Taller de Maderas (Dl), Taller de Metales
(DI), Taller de Offset (DCG), Taller de Plasticos (DlI), Taller de Pre-prensa (DCG), Taller de
Serigrafia (DCG), Taller de Television (DCG) y Taller de Vidrio (DlI).

Laboratorios de Investigacién

La CyAD, UAM-Azcapotzalco cuenta con 19 laboratorios de investigacidn sobre diversos campos,
en la Tabla 31 se presentan los laboratorios de investigacidn con sus objetivos y campo de estudio,
subrayando los conceptos relacionados con la sostenibilidad.

Los laboratorios de investigacion que integran a la sostenibilidad en su proyectos son el
Laboratorio de Arquitectura del Paisaje, Laboratorio de Arquitectura Bioclimatica, Laboratorio de
analisis de ciclo de vida y Materialoteca y Laboratorio de Estudios del Habitat Sustentable,
ademas, los laboratorios de Laboratorio de Andlisis y Disefio Acustico, Laboratorio de Ergonomia,
Laboratorio de Sistemas Interactivos y Eye Tracking integran conceptos relacionados con la
sostenibilidad en sus objetivos de investigacion.
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Tabla 31. Laboratorios de Investigacion de la CyAD, UAM-Azc.

Laboratorios

Objetivos

Camara de Gesell

Ideal para analizar casos en las areas de psicologia, educacion, marketing, disefo industrial y desarrollo humano

Laboratorio de Analisis y
Disefio Acustico

Tiene como objeto de estudio el conocimiento, la practica y la investigacidn del sonido y su relacidn con la arquitectura, el urbanismo,

el disefio y la tecnologia, con la pretension de ampliar los horizontes de aquellas disciplinas y asi ofrecer mejores condiciones a los

espacios y el entorno construido.

e Generar una linea de pensamiento en el ambito del disefio de espacios arquitectonicos, ambientes urbanos, objetos y dispositivos
acusticos que mejoren las condiciones de vida cotidiana de las personas en lo social y en lo ambiental.

Laboratorio de Arquitectura
del Paisaje

Coadyuvar al desarrollo de programas y proyectos de investigacion, asi como apoyar las labores docentes en los niveles de licenciatura
y posgrado en aquellas UEA cuyos contenidos estén vinculados o sean afines al campo de la Arquitectura del Paisaje.

Realiza el andlisis y desarrollo de propuestas de planificacion del paisaje que optimicen la utilizacién de los recursos naturales y
promuevan el disefio de los espacios abiertos, arquitecténicos y urbanos, que propicien una relacién armdnica con el medio ambiente
y consideren la conservacidn del entorno construido y del paisaje.

Laboratorio de Arquitectura

Desarrollar programas y proyectos de investigacion en el campo de la arquitectura bioclimatica.

e Fortalecer el desarrollo de la investigacidn en los campos del disefio ambiental sostenible.

e Generar conocimiento innovador para optimizar las soluciones arquitectdnicas con relacidn con los usuarios, el medio ambiente
y los recursos energéticos.

Bioclimatica Estudia la relacién entre los espacios arquitectdnicos y las condiciones ambientales en una busqueda para crear éptimas condiciones
de confort y bienestar con un eficiente consumo de la energia. Pretende integrar el espacio construido a su entorno natural inmediato
de acuerdo con las condiciones ambientales, basado en el acondicionamiento de las edificaciones a través de sistemas pasivos y/o
activos de climatizacién.
Laboratorio de CAD CAM -

Laboratorio de analisis de
ciclo de viday
Materialoteca

Generar un acervo y documentacién de materiales ofrecidos en el mercado nacional para su estudio y clasificacidn.

e (Clasificar los materiales segln su procedencia, caracteristicas fisicas, empresas que los ofrecen, costos e impacto al ambiente.
e Brindar asesoria a los interesados en este campo.

e  Apoyar otros proyectos de investigacién, en especial el ACV de materiales del mercado mexicano.

Laboratorio de Color

Estudiar el conjunto de relaciones entre el color y el medio ambiente.
e Ampliar y difundir los conocimientos en torno al color relacionados con el disefio.
e  Estudiar el color en relacion con los objetos de disefio.

Laboratorio de Cubiertas
Ligeras

Desarrollo de investigaciones en el ambito de las cubiertas ligeras y sus sistemas estructurales que promuevan la innovacion
tecnoldgica.

Laboratorio de Ergonomia

Investigar dentro del campo de la Ergonomia, cuyo motivo principal sea el de proporcionar a los seres humanos una mejor calidad de

vida a través de una nueva propuesta para el disefio de objetos y de entornos.

e  Contribuir a la inclusién social a través del disefio de productos.

e Brindar capacitacién, asesoria, cursos, o la prestacion directa de servicios, que en su conjunto se traduzcan en el impulso para
una vida independiente de las personas.
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Laboratorios

Objetivos

e Investigar dentro de los ambitos de accion cotidiana sobre aspectos de puestos de trabajo, actividades ludicas, culturales,
sociales, considerando conceptos de habitabilidad, accesibilidad y sustentabilidad.

Laboratorio de Estudios del
Habitat Sustentable

Generar informacion estratégica territorial y productos de investigacién sobre metodologias de disefio, innovacion social y tecnologias

para un habitat sustentable ...

Tiene como principios rectores la investigacion en el disefio y tecnologias sustentables a partir de pensar la economia y tecnologia a

escala humana, partiendo de un paradigma existencial en el que se reconoce al Ser Humano como parte de su entorno natural, capaz

de propiciar una economia local de autoconsumo cimentada de lo local a lo global.

o Definir el habitat sustentable como marco de andlisis. Generar productos de investigacidn por un habitat sustentable, vinculados
a locaciones de alta marginacidn y grupos vulnerables en México.

e  Establecer redes, asi como canales de discusién y de acuerdos entre los distintos actores involucrados con la temdtica.

e Aportar metodologias de disefio e innovacidn social alternativas al desarrollo del habitat sustentable del pais, en localidades con
alto grado de marginacidn.

e Generar informacién estratégica para un habitat sustentable a través del Centro de Analisis Geoespacial.

Laboratorio de Interfase
Urbana y Paisaje Cultural

Laboratorio de
Investigacion, Desarrollo e

Innovacion
Laboratorio de la Forma Articular los avances en la investigacion sobre la ciudad que se realiza dentro del laboratorio con los contenidos de las Unidades de
Urbana Ensefianza Aprendizaje impartidas en licenciatura y posgrado
Laboratorio de Maquetasy | Apoyar el desarrollo de los programas de docencia e investigacidn de la carrera de Arquitectura, en aquellas UEA’s y proyectos que
Modelos involucren la realizacidon de modelos fisicos a escala por parte de los alumnos, profesores o los investigadores.

Laboratorio de Modelos
Estructurales

Desarrollar apoyos diddcticos para reforzar el aprendizaje de los temas estructurales que tienen incidencia en la practica edificatoria,
complementando mediante el uso de modelos fisicos al sistema tradicional de ensefianza aprendizaje.

Laboratorio de Sistemas
Interactivos y Eye Tracking

Investigacion, conceptualizacidn y desarrollo de proyectos del ambito del disefio mediante la implementacién de sistemas interactivos

y de sistemas de reconocimientos de movimientos oculares (Eye Tracking).

e El estudio, investigacidon y reflexion de problematicas de disefio, mediante la implementacion de sistemas interactivos, que
atiendan problematicas reales de la sociedad

Laboratorio de Investigacién
y Creacidn Intermedia

Desarrollar y consolidar una plataforma virtual de transmision en vivo de contenidos audiovisuales sobre proyectos académicos de
investigacion y divulgacion, con el fin de generar una identidad e imagen divisional que se posicione en las redes internet como canal
de comunicacion de las ciencias y artes para el disefio.

Laboratorio de
Materializacion 3D

Observatorio de la
Recreacion

Estudiar las caracteristicas de los espacios de recreacion en distintos ambitos urbanos, con énfasis en la Ciudad de México con el fin
de hacer propuestas de disefio que mejoren la calidad de vida de la poblacién usuaria.

Elaboracion propia a partir de Laboratorios de Investigacion (UAM-Azc, 2018). Subrayado por la autora del proyecto.
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Planta académica

La planta académica de la Divisidon de Ciencias y Artes para el Disefio estd compuesta por titulares,
asociados y asistentes, los tres pueden ser de tiempo completo (TC), medio tiempo (MT) o tiempo
parcial (TP). Hasta el afo 2006, los anuarios estadisticos de la UAM también contemplaban a
personal en sabdtico y temporal, los anuarios clasificaban al personal en indeterminados y
activos, los indeterminados conjuntaban a los titulares, asociados y asistentes de las tres
categorias (TC, MT y TP) y al personal de sabatico, los activos contemplaban a los titulares,
asociados y asistentes de las tres categorias (TC, MT y TP) y a los temporales. En la Figura 24 se
presenta la cantidad de personal académico de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio desde
el 2002 al 2017, abarcando todas las categorias.

Personal Académico CyAD, UAM-Azc
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Figura 24. Personal Académico de la CyAD Disefio de la UAM-Azc, periodo 2002 — 2017.

Elaboracidn propia a partir de datos de Anuarios Estadisticos UAM (CGlI, 2017).
Para el afio 2017, la mayor parte del personal académico (76%) son titulares T.C., lo que incluye
a menos de 200 profesores, seguido de los asociados T.C. con un 12%, siendo 26 profesores,
después se encuentran los titulares M.T., quienes representan el 5%, que representa a 12
profesores, los asociados M.T. un 4%, lo que representa a menos de 10 profesores, los titulares
T.P. un 2%, siendo 5 profesores y los asistentes T.C. y los asociados T.P. ambos con un 1%, que
representan a 2 profesores en cada una de las categorias. En este afio, no hay asistentes M.T. ni
T.P (Figura 25).
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Figura 25. Personal Académico de la CyAD Disefio de la UAM-Azc en 2017.
Elaboracidn propia a partir de datos de Anuarios Estadisticos UAM (CGlI, 2017).

Licenciatura en Arquitectura, CyAD, UAM-Azc

El plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura se aprobd en 2005, tiene como objetivo
formar profesionales que realicen disefios destinados a la produccion o mejoramiento de los
espacios usados por el hombre en sus actividades cotidianas, capacitados para el trabajo
interdisciplinario, mediante un proceso que permita visualizar los problemas arquitecténicos,
plantear soluciones, desarrollar proyectos y supervisar su realizacion material, a partir de la
investigacion de las necesidades sociales relevantes en nuestro pais (UAM-Azc, 2005).

A continuacioén, se presentan el perfil de ingreso, el perfil de egreso, las formas de titulacion, la
poblacién estudiantil la demanda y la planta académica de licenciatura en Arquitectura de la
Division de Ciencias y Artes para el Diseino de la UAM Azcapotzalco

e Perfil de ingreso
El alumno, al ingresar a la licenciatura debera ser capaz de:

e Organizar y encontrar relaciones entre ideas en segmentos de texto de nivel medio
superior.

e  Emplear la comunicacion oral, escrita acorde a nivel medio superior.

. Analizar, sintetizar, criticar y trabajar en equipo.

e  Resolver problemas de razonamiento aritmético, geométrico y algebraico.

e  Conceptualizar e interpretar relaciones abstractas, por medio de formas simbdlicas y
espaciales.

e  Emplear medios computarizados.

e  Valorary apreciar el arte, la ciencia y la cultura.

e  Dibujar y modelar.
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Manejo del lenguaje grafico bidimensional y tridimensional.
Identificar la problematica social, global y ambiental.

o Perfil de egreso

El alumno egresado de Arquitectura tendra:

Facultad para emitir juicios de valor respecto al arte, la ciencia y la cultura.

Aptitud para detectar las necesidades del usuario, evaluar estrategias y proponer
soluciones de disefio arquitecténico y de su entorno urbano.

Competencia para fundamentar conceptos arquitectdnicos a través del analisis, la
sintesis y la critica.

Destreza para representar sus ideas por medio de diferentes lenguajes y técnicas propios
del disefio arquitectdnico y de su entorno urbano.

Habilidad para generar espacios arquitecténicos y sus soluciones constructivas a partir
de una metodologia propia de la disciplina.

Capacidad de dar soluciones de disefio que integren aspectos tedricos, metodoldgicos,
tecnolégicos y ambientales.

Competitividad para el trabajo interdisciplinario en las actividades relacionadas con el

disefio arquitectdnico.

Capacidad para ejercer su profesién en empresas publicas, privadas instituciones y
organizaciones sociales o como profesionista independiente

Destreza para planear y administrar las técnicas y procesos del disefio en arquitectura.
Habilidad para disefiar espacios arquitecténicos y edificaciones acordes al contexto
socioecondémico, cultural y ecoldgico en el que se insertan.

Comprensién de lectura de un segundo idioma diferente al espariol.

¢ Formas de titulacion

Para poderse titular de la Licenciatura en Arquitectura, el estudiante deberd cumplir con los

requisitos enlistados a continuacion:

Haber acreditado un minimo de 532 créditos

Constancia del Coordinador de Estudios de haber presentado el Proyecto Terminal en
sesidn publica ante profesores designados por el Comité de Estudios de la Licenciatura
en Arquitectura, donde la evaluacién serd asentada por el Asesor de Proyecto Terminal
responsable del alumno

Acreditar la comprension de textos en un idioma extranjero (inglés, francés o aleman)
ante la CELEX de la Unidad Azcapotzalco.

Haber cumplido con el Servicio Social de acuerdo con el Reglamento de Servicio Social a
Nivel Licenciatura de la UAM
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o Poblacion estudiantil

El nimero de estudiantes de primer ingreso generalmente se encuentra por debajo de los 500
estudiantes, alcanzando el valor maximo registrado de 357 estudiantes en el afio 2003, seguido
del afo 2017 con 292 estudiantes. La variacion en la poblacion estudiantil de cada ciclo escolar
se debe al numero de alumnos de reingreso, el cual se encuentra alrededor de los 3,000,
presentando el valor mas alto en el ailo 2006 con 3,211 estudiantes. La poblacion estudiantil total
de la Licenciatura en Arquitectura ha ido en decremento a partir del afio 2006 que tenia 3,452
estudiantes por afo, hasta alcanzar los 2,888 estudiantes en 2017 (Figura 26).

Poblacion estudiantil Arquitectura, UAM
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Figura 26. Poblacion estudiantil de la LA de la CyAD, UAM-Azc (2002 — 2017).
Elaboracidn propia a partir de datos de Anuarios Estadisticos UAM (CGlI, 2017).
Para el ciclo afio 2017, los valores de los estudiantes de primer ingreso y reingreso, que incluye a
todos los estudiantes inscritos a partir de segundo semestre presentan valores superiores en los
alumnos del género masculino, comparados con el género femenino, lo que se puede visualizar
en la Figura 27.
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ano 2017
1500
1000
500
0 I
Primer ingreso Reingreso
B Hombres Mujeres

Figura 27. Poblacion estudiantil de la Licenciatura en Arquitectura, CyAD, UAM-Azc en primer ingreso y reingreso en
el ciclo 2017 - 2018.
Elaboracidn propia a partir de datos de Anuarios Estadisticos UAM (CGlI, 2017).

¢ Demanda

En el afo 2017 la cantidad de aspirantes para el ingreso a la Licenciatura en Arquitectura fue de
2,850, de los cuales 292 estudiantes se inscribieron para primer ingreso, lo que significa que el
10.25% de los aspirantes se inscribieron para primer ingreso. De los aspirantes aceptados el 39.9%
fueron mujeres y el 60.1% fueron hombres, de los inscritos en primer ingreso el 37.33% son
mujeres y el 62.68% son hombres (CGlI, 2017).

e Planta Académica de la Licenciatura

Segun el plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura de la UAM, Unidad Azcapotzalco
(2017), los Asesores de la Licenciatura deberan tener las caracteristicas enlistadas a continuacion:

e  Ser profesor de tiempo completo con categoria de titular y tener minimo nivel C, de la
Division de CyAD-Azcapotzalco o ser profesor invitado proveniente de otra institucion
académica nacional o del extranjero. En el Ultimo caso, su participacion estara sujeta a
la existencia de un convenio especifico entre la UAM-Azcapotzalco y la otra Institucion.

e  Tener preferentemente el grado de Maestro.

e  Tener produccién y resultados importantes de investigacidn o una amplia experiencia
profesional en la realizacion o direcciéon de proyectos de arquitectura.

Ademas, existen dos tipos de Asesores en la Licenciatura, los asesores académicos y los asesores
de proyecto terminal, las funciones de cada uno se describen a continuacién (UAM-Azc, 2005):

e Asesor Académico: Fungird como responsable académico de un nimero no mayor de
quince alumnos simultaneamente, con la finalidad de guiarlos en su desempefo
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académico. El Asesor Académico serd responsable de cada alumno durante los dos
trimestres continuos en los que éste curse las Unidades de Ensefianza- Aprendizaje (UEA)
del Tronco Profesional, Taller de Arquitectura I-A y I-B, o bien las de Taller de
Arquitectura lI-A y 1I-B a las cuales esté formalmente asignado.

e Asesor de Proyecto Terminal: Fungird como responsable del Proyecto Terminal de un
numero no mayor de diez alumnos simultaneamente. El Asesor de Proyecto Terminal
serd responsable de cada alumno durante el tiempo necesario para que éste acredite las
UEA, Taller de Proyecto Terminal | y Il.

Plan Institucional hacia la Sostenibilidad, Unidad Azcapotzalco (PIHASU-UAM-Azc)

En este Plan la universidad determina que para ser sostenible en la gestién del campus con base
en el pensamiento sistémico, debe lograr un sistema de gestion integral; tener un enfoque ético
para que la comunidad se beneficie de todos los programas de gestiéon, ademas de tener una
planeacion participativa activa de todos los miembros de la Universidad en los programas de
gestién (UAM-Azc, 2009).

La ruta hacia la sostenibilidad que la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco,
se ha trazado contempla el desarrollo de diversas estrategias y la ejecucién de variadas acciones
en los ambitos de la docencia, la investigacion, la extensidn universitaria y la gestién del campus.
Estas estrategias estan disenadas con la intencion de superar las debilidades y enfrentar las
amenazas de la institucion encontradas como producto del analisis de la matriz tipo FODA. El plan
consta de cuatro pilares que soportan las estrategias, los cuales se enlistan a continuaciéon (UAM-
Azc, 2009):

. Que la comunidad universitaria adopte una cultura hacia la sostenibilidad
. Que la institucion disefie e implemente lineas de investigacidn con temas sostenibles
J Que los académicos y los responsables de la gestion del campus formen y participen

en redes nacionales e internacionales relacionadas con la tematica de la sostenibilidad
J Que la comunidad universitaria participe y desarrolle programas y proyectos
relacionados con la sostenibilidad

El plan contempla cuatro lineas estratégicas: Docencia, Investigacidn, Extensién Universitaria y
Gestion del Campus, que a su vez estan conformadas por estrategias y acciones. Las estrategias
para cada linea estratégica se enlistan en la Tabla 32, a continuaciéon (UAM-Azc, 2009).

Tabla 32. Estrategias correspondientes a cada linea estratégica del PIHASU-UAM-Azc.

Linea estratégica Estrategia

¢ Incorporacion de la cultura de la sostenibilidad al perfil de egreso de todos los
Planes de Estudios de licenciatura y aquellos de posgrado que lo permitan.
Impulso de la participacién del Personal Académico en el desarrollo de la
cultura de la sostenibilidad.

Docencia
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e Fomento y desarrollo de actitudes de los alumnos que favorezcan la
construccion del enfoque ético de la sostenibilidad y la planeacidn participativa.
e Promocion y fortalecimiento de lineas de investigacion divisionales e
interdivisionales, que consideren de forma integral los aspectos sociales,
econdémicos y de proteccidn al ambiente.
Investigacion ¢ Impulso de la participacién del personal académico en redes nacionales e
internacionales enfocadas a la investigacion de la sostenibilidad.
e Promocidn y diversificacion de mecanismos de financiamiento para proyectos
con enfoque sostenible.
¢ Fortalecimiento de la cultura de la sostenibilidad en la Unidad y su entorno.
¢ Fomento del desarrollo de programas y proyectos de vinculacion asociados a la
sostenibilidad.
¢ Impulso de la participacién de la comunidad universitaria en campafias de
induccidon-promocién de la cultura de la sostenibilidad.
e Aseguramiento de la operacidn de los programas de gestidon sostenible en el
Gestion del campus.
campus ¢ Desarrollo y fortalecimiento de los programas de gestion sostenible.
¢ Difusion y participaciéon de las experiencias de gestion sostenible.
Elaboracidn propia a partir de PIHASU-UAM-Azc (UAM-Azc, 2009).

Extension
universitaria

La UAM participa en érganos de politica ambiental federal como son: el Consejo Consultivo para
el Desarrollo Sostenible, que es un Proyecto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y en el Consejo
de Cambio Climatico (CCC) que es uno de los componentes del Sistema Nacional de Cambio
Climatico.

Actualmente tres de las cinco unidades académicas'® que integran a la Universidad Auténoma
Metropolitana, tienen un Plan hacia la sostenibilidad. Son diferentes las acciones encaminadas
por esta institucion las cuales procuran una participacion de toda la comunidad universitaria y la
sociedad, como son el programa Reciclatrén en conjunto con la Secretaria del Medio Ambiente
de la Ciudad de México en el cual participan algunas de las unidades académicas y se reciclan
articulos electronicos; el programa Separaccion que todas las unidades realizan para el manejo
de residuos; el cuidado del arbolado que efectua la unidad Azcapotzalco; el taller de Hidroponia
gue ofrece la unidad Xochimilco; las Jornadas sobre Sostenibilidad que lleva a cabo la unidad
Cuajimalpa y, mas recientemente, en la Unidad Lerma se inicié la Primera Edicién de la Feria de
Sostenibilidad.

Ademas de los programas, la Unidad Azcapotzalco ha realizado diversas acciones en materia de
energia, como es la sustitucion de 4,228 lamparas de alta eficiencia y el cambio de 1,289 balastros
electrdénicos. Igualmente, fueron adecuados algunos espacios para mejorar la ventilacion, los
cuales se pintaron con colores para aprovechar la luz natural (Lépez Zarate, 2014). Asimismo,

10 Las Unidades Académicas de la Universidad Auténoma Metropolitana son: Azcapotzalco, Cuajimalpa, |ztapalapa,
Lerma y Xochimilco
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estdn instalados aerogeneradores en diferentes lugares de la Unidad, para el aprovechamiento
de este tipo de energia.

En cuanto al tema del agua, uno de los principales programas es el de Tratamiento de Aguas
Residuales, en el que “se trataron 3,007.9 m3 para uso de riego en las dreas verdes de la
Universidad [...] asimismo, se produjeron 17,180 litros de agua desionizada para apoyar las
actividades de los laboratorios de los departamentos de Ciencias Basicas y Energia” (Lopez Zarate,
2014). Asimismo, se ubicaron dentro de la unidad bebederos de agua potable.

En cuanto a las areas verdes, la universidad, desde 1995, ha implementado el programa de
cuidado arbdreo, con el que se han logrado mantener arboles nativos de la regidn, la institucién
cuenta con trabajadores certificados por la Sociedad Internacional de Arboricultura y por la
Federacién Mexicana de Jardineria y Arreglo Floral, A. C. Ademads, se realizan inventarios
arbdreos, con los cuales se tienen detectadas 93 especies (Chacalo Hila, 2012).

3.2.3. Comparacién de la Dimensidn Institucional

Para el andlisis comparativo de la dimensién institucional de las escuelas de Arquitectura se
tomaron los indicadores propuestos por COMPLEXUS en 2013. Ambas escuelas consideran todos
los indicadores de la identidad institucional, La CyAD el 50% de los indicadores de educaciény la
FA el 66% ya que integra planes de estudio especializados en tematicas ambientales y de
sostenibilidad, ambas escuelas consideran el 75% de los indicadores de investigacion, el 60% de
los indicadores de extension y difusion y el 33% de los indicadores de vinculacidn. La evaluacion
cualitativa con los indicadores de COMPLEXUS se presenta en la Tabla 33.

Por ultimo, se realizd una comparacion de los Programas Institucionales de Sostenibilidad de las
Instituciones de Educacion Superior a las que pertenecen las escuelas de arquitectura, en la que
se encontrd que las dos escuelas consideran la docencia, la investigacion, la extension
universitaria, Energia, Agua, Movilidad, Areas verdes y residuos. Ademds, el PUES de la UNAM
considera los aspectos Areas naturales protegidas, Administracién electrénica, Consumo
responsable y Construccion sostenible, ademas de contar con el Distintivo Ambiental UNAM vy el
programa PUMAGUA, en el caso del PIHASU de la UAM-Azcapotzalco cuenta con el programa de
Huella de Carbono y los programas de Reciclatréon y Separaccion, esto se presenta en la Tabla 34.
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Tabla 33. Evaluacion de la Dimensidn Institucional de las escuelas de Arquitectura con los indicadores COMPLEXUS

FA, UNAM, | CyAD,
riteri Indi r COMPLEX
Criterio dicador CO us cu UAM-Azc
Incorporacion de la perspectiva ambiental y de sostenibilidad como una politica institucional v v
] Asignacidn presupuestal institucional para el desarrollo de proyectos en ambiente y sostenibilidad v v
Identidad - - -
L Sistemas de Gestiéon Ambiental en las IES v v
institucional - - - — - p —
Perspectiva de género en los niveles organizacionales y equidad de género en puestos directivos v v
Prevencién de riesgos a la salud, al ambiente y al patrimonio en los espacios de las IES v v
Planes de estudio que han incorporado de manera transversal la perspectiva ambiental y de sostenibilidad v v
Estrategias de formacién y actualizacion de profesores para fortalecer la perspectiva ambiental y de v v
sostenibilidad en la docencia y en los planes de estudio
Ed . Programas de educacion continua en temas ambientales y de sostenibilidad v v
ycacion Programas educativos en modalidades alternativas en temdticas ambientales y de sostenibilidad X X
Planes de estudio especializados en temdaticas ambientales y de sostenibilidad 4 X
Participacion de estudiantes y profesores en proyectos de educacién ambiental no formal, para la « «
sostenibilidad
Grupos multidisciplinarios de investigacidn que trabajan en temas y/o ejes prioritarios para el ambiente y v v
la sostenibilidad
Lineas de investigacion relevantes para los temas ambientales regionales y locales desde una perspectiva v v
., interdisciplinar
Investigacion - - y: —
Investigacion para reconocer, proteger y promover sistemas de construccidon de conocimiento, saberes y « «
cultura locales como factores de sostenibilidad
Investigacion interdisciplinaria para la evaluacion del riesgo de tecnologias en uso y desarrollo de nuevas v v
tecnologias ambientalmente amigables y socialmente responsables
.. Programas de extension en problematicas prioritarias de ambiente y sostenibilidad X X
Extensiony . - T
difusion Programas y proyectos de difusidn en temas ambientales y de sostenibilidad v v
Participacidn en procesos publicos y sociales en temas ambientales y de sostenibilidad 4 v
Programas de servicio social en medio ambiente y sostenibilidad X X
Vinculacién Prestacion de servicios profesionales en materia ambiental y de sostenibilidad X X
Participacidn en redes universitarias, con organismos gubernamentales y de la sociedad civil, con programas v v

en medio ambiente y sostenibilidad

Elaboracidon propia basado en los indicadores COMPLEXUS.
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Tabla 34. Comparacion de los Programas Institucionales de Sostenibilidad de las IES a las que pertenecen las
escuelas de Arquitectura.

Programa de sostenibilidad FA, UNAM, cU CyAD, UAM-Azc
PUES (antes PUMA, ECOPuma) PIHASU

Docencia v v

Investigacién v 4

Extension Universitaria v 4

Energia 4 v

Agua v v

Movilidad v v

Areas verdes v v

Areas naturales protegidas v NA

Residuos 4 4

Administracién electrénica v X

Consumo responsable 4 X

Construccion sostenible v X

Otros Distintivo Ambiental UNAM Huella de carbono

Programas PUMAGUA Reciclatron, Separaccion

Elaboracion propia a partir de Sustentabilidad UNAM (UNAM, 2016) y Plan Institucional Hacia la Sustentabilidad
Unidad Azcapotzalco (UAM-Azc, 2009).

A pesar de que se ha hecho un gran esfuerzo en ambas escuelas respecto a la implementacién de
programas de sostenibilidad, estos no consideran ciertos puntos propuestos en COMPLEXUS, lo
gue podria elevar su nivel de sostenibilidad. Los programas de sostenibilidad de la UNAM y de la
UAM son un referente nacional, por lo que algunas de sus acciones pueden ser replicadas en otras
IES, debido a las acciones que promueven en sus planes.

3.3. ANALISIS DE LA DIMENSION DE LA ESTRUCTURA FORMAL DEL CURRICULO

Se procedid a una revisién de los documentos oficiales de los planes de estudio, donde se
identificd la informacion relevante respecto a la formacion de los arquitectos. Posteriormente se
mencionan las formas de obtencién de los documentos, tanto para profesores como para
alumnos y externos. Por Ultimo, se identificaron las materias con contenido tematico relacionado
con el medio ambiente y/o la sostenibilidad.

3.3.1. Facultad de Arquitectura (FA), Ciudad Universitaria, UNAM

El proyecto de Modificacién del Plan de Estudios de la Licenciatura de Arquitectura presentado
por la Facultad de Arquitectura, UNAM, con el objetivo de modificar el plan de 1992, fue aprobado
por el H. Consejo Técnico el 24 de abril de 1998. Posteriormente, se cred el Proyecto de
Modificacién del Plan de Estudios de la Licenciatura de Arquitectura aprobado por el H. Consejo
Técnico el 30 de noviembre de 2016, por el Consejo Académico del Area de las Humanidades y
de las Artes el 12 de junio de 2017 y opinidn favorable del Consejo Académico del Area de las
Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias el 24 de mayo de 2017.
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Para ambos planes el documento se divide en dos tomos, en el Tomo | se encuentra el Proyecto
de Modificacién del Plan de Estudios y en el Tomo |l se encuentran los programas de las materias
que lo componen, estos se encuentran en linea en la pagina de la Facultad de Arquitectura.!! El
plan de estudios de 1999 se encontraba accesible de manera digital en la pagina de internet de la
Facultad de Arquitectura, sin embargo, posterior a la implementacién del plan de estudios de
2017, la liga de descarga del plan anterior ya no se encuentra en la pagina de internet. En esta se
encuentran disponibles los mapas curriculares de ambas versiones del plan de estudios.

Ademas, existe un documento fisico con diferentes formatos para cada plan, en el de 1999 es un
libro con poco texto, en el caso del de 2017 es un documento impreso en papel tipo periddico
con un mayor contenido de texto que el plan anterior. El documento correspondiente al plan del
2017 fue creado por el drea de difusién de la Facultad, y se encuentra disponible para su compra
en la libreria de la Facultad, el costo es de $20 para cualquier persona que desee adquirirlo;, en
el caso de los profesores, la Facultad entregd el documento a cada profesor junto con su paga
correspondiente al mes anterior del inicio del ciclo 2018-2019, un aio después de que se comenzd
a impartir clases con ese plan de estudios (Facultad de Arquitectura, 2017).

El plan de estudios de la licenciatura contiene, entre otras cosas, las etapas de formacidn, las
areas que componen la Licenciatura, el enfoque del plan, los temas transversales que lo
componen las lineas que interés profesional que pueden elegir los estudiantes, los dos tipos de
trayectoria final que estos pueden seguir, y la flexibilidad del plan, los cuales se abordan a
continuacion.

Etapas

El plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura en la UNAM estd compuesto por 10
semestres, divididos en 5 etapas de dos semestres cada una, en el plan de 1999 las etapas eran:
basica, de desarrollo, de profundizacién, de consolidacién y de demostracién; en el de 2017 las
etapas son: basica, de desarrollo, de profundizacién, de consolidacion y de sintesis, cada etapa
tiene objetivos especificos, los correspondientes al plan del 2017 se enlistan en la Tabla 35:

Tabla 35. Objetivos de las etapas en la Licenciatura en Arquitectura 2017, FA, CU, UNAM.
Etapa Basica
Semestres | y Il ‘ Créditos: 86
e |dentificara el espacio en diversas escalas comprendiendo conceptos de habitabilidad, sostenibilidad,
inclusidn e identidad en el proyecto para aumentar la calidad de vida.
e |dentificara las etapas del proceso de disefo a partir del conocimiento de factores de habitabilidad y
factibilidad constructiva y normatividad aplicable para un proyecto.
o Localizard problemas territoriales, urbanos y socio ambientales con enfoque sistémico y visidn critica
y ética, a partir de analisis de problemas globales y nacionales.
e Promovera observacion, reflexion y analisis colectivo critico y valoracidn de influencia del proyecto.

1 http://arquitectura.unam.mx/
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e Explicara los fundamentos del disefio, a partir de conceptos, instrumentos, métodos, cddigos de
comunicacion, andlisis geométrica y representacion gréfica para desarrollo de un ejercicio proyectual.

Etapa de Desarrollo

Semestres llly IV ‘ Créditos: 95

e Describira los factores sociales, ambientales, urbanos, politicos, econdmicos y culturales en los marcos
de referencia de la actividad proyectual con énfasis en sus procesos y en los componentes territoriales
con los que interactua el objeto arquitecténico.

o |dentificard los elementos basicos y generales de materiales, topografia, sistemas constructivos,
instalaciones bdsicas, normatividad y administracion de obra, de acuerdo con la légica estructural
constructiva, integral y sostenible de las edificaciones.

e Reconocera herramientas metodoldgicas y conceptuales para el abordaje de la actividad proyectual,
enfatizando fines, procesos, acciones e influencias que actian en el que hacer urbano arquitecténico
en el marco de las demandas sociales y la complejidad de la realidad nacional.

Etapa de Profundizacién

Semestres Vy VI ‘ Créditos: 93

e Resolverd ejercicios mediante argumentos y valoraciones, de acuerdo con factibilidad constructiva y
potencial de un entorno para la fundamentacién de decisiones.

e Enfrentara los problemas con el desarrollo del proyecto, fundamentado en criterios que permitan la
materializacidn del espacio arquitectdnico y la aplicacién del pensamiento reflexivo para la solucién
estructural, constructiva y normativa del problema.

e Participara en proyectos urbano-arquitectdnicos, colaborando con profesionales de otras disciplinas.

e Asumird la importancia del medio ambiente en sus propuestas de soluciones arquitectdnicas
mostrando respeto, cuidado e interés por su conservacidn.

Etapa de Consolidacion

Semestres Vil y VIII ‘ Créditos: 76

e Integrara su formacién en relacién con el hacer arquitecténico reconociendo la problematica, analisis
y diagndstico de lo urbano para generar respuestas acertadas en el proyecto.

e Desarrollard capacidad critica en busqueda de solucidn estructural, sistemas de instalaciones y
aspectos técnicos constructivos acordes a requerimientos del proyecto, viabilidad econdmica vy
financiera con enfoque sostenible.

e Formulard respuestas a los ejercicios a partir de lectura, analisis e interpretacién del entorno.

e Aportara soluciones a problematicas arquitecténicas a demandas reales de sectores sociales.

e Aportara soluciones a problematicas para dar respuestas arquitectdnicas apegadas a la realidad.

Etapa de Sintesis

Semestres IXy X ‘ Créditos: 36

e Establecera nuevas relaciones y redes de pensamiento para el nivel de madurez requerido en torno
al dominio del objeto de estudio.

e Elaborara ideas y argumentos para fundamentar su propuesta de trabajo terminal.

o |dentificard posibles carencias y resistencias para valorar de forma autocritica las ideas y conceptos
plasmados en su trabajo terminal.

e Valorara los conocimientos para desarrollar capacidad critica en determinacion del trabajo terminal.

e Fortalecerd su actitud ética, critica y autocritica con su trabajo terminal y la conciencia de su
responsabilidad como profesional de la arquitectura.

Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2017). Subrayado por la
autora de esta tesis.
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Areas

En ambas versiones (1999 y 2017) el plan de estudios se divide en 5 areas del conocimiento: a)
Proyectos, b) Teoria, Historia e Investigacion, c) Tecnologia, d) Urbano ambiental y e) Extensién
universitaria; en el plan del 2017, las materias que corresponden a los talleres integran las areas
de investigacion (b), proyectos (a) y construccion (c), en los talleres integrales de arquitectura V
y Vl se integra el area urbano ambiental (d). En la Tabla 36 se presentan los fundamentos de estas.

Tabla 36. Fundamentos de las Areas de la Licenciatura en Arquitectura 2017, FA, CU, UNAM.
Proyectos
Responsable de desarrollar las capacidades proyectuales del alumnado. [...]. El proyecto arquitectdnico
otorga un sentido y un sitio a la construccién de un espacio habitable digno, significativo y sostenible
para el desarrollo de las actividades humanas, responde a las demandas sociales con el propdsito de
cumplir con la finalidad de situar, mejorar y facilitar dentro de un medio fisico y cultural el desarrollo
del proceso de habitar. Complementa la formacion inter, multi y transdisciplinaria del alumnado.
Teoria, Historia e Investigacién
Responsable de proporcionar al alumno las herramientas para la accion reflexiva y critica del quehacer
arquitectdénico en su desarrollo histérico y tedrico, mediante un enfoque sistémico y la aplicacién de
métodos de investigacidn arquitectdnica y de sus principios, valores y trascendencia social. La reflexion
tedrica plantea una serie de posturas alrededor de la disciplina, implicando la construccién de
herramientas de critica y pensamiento sobre las maneras de entender y construir la arquitectura.
Tecnologia
La tecnologia se considera como un conjunto de disciplinas vitales y fundamentales para la realizacion
del objeto arquitectdnico, tomando en cuenta las caracteristicas que presenta su posible insercidn
actual y futura en la realidad nacional. Se reconoce como un medio que propicia la investigacion y
experimentacion en objetos arquitectdnicos, para cumplir con los requisitos expresivos y culturales que
se les asignan, a través del empleo de conocimientos y prdcticas que permiten su materializacién e
integracion éptimas y sostenibles, de tal forma que sean accesibles para los usuarios. Se ofrece un
abanico de posibilidades dentro de los campos de la construccién, los sistemas estructurales,
instalaciones, administracién y sistemas ambientales, que les permita profundizar en los conocimientos
para examinar la relacién entre el disefio y su organizacién sistémica analizando su pertinencia
Urbano ambiental
Debe promover los conocimientos, las habilidades y actitudes que le permitan al futuro arquitecto
integrarse profesionalmente a los procesos de produccién del espacio habitable en diferentes escalas y
diversos ambitos. Atenderad los aspectos que intervienen en el fendmeno arquitecténico y urbano, tanto
fisico como social, para el desarrollo de capacidades con el fin de participar responsablemente en el
trabajo con otros especialistas en proyectos relacionados con el desarrollo urbano y el cuidado del
medio ambiente desde su profesion. Adquirird herramientas tedricas y metodoldgicas, que le permitan
integrarse a equipos multidisciplinarios en el desarrollo de proyectos, desarrollando habilidades para
generar espacios socialmente incluyentes bajo los criterios de sostenibilidad, dando prioridad a la
integracion del objeto arquitecténico con el entorno inmediato.
Extensidn Universitaria

Fomentar en el alumnado una vocacion de servicio y de conocimiento general mediante su vinculacion
con diferentes dmbitos en los que se desarrolla el trabajo profesional. [...]. El alumnado aplica sus
conocimientos tedricos y metodoldgicos, mediante el concepto de participacidn y los pone en practica
a través del trabajo colaborativo para construir propuestas arquitectdnicas transformadoras a los
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problemas que se demandan. Cuenta con bases tedricas, sociales, éticas y humanisticas que le permiten
tener una visién social de corresponsabilidad, solidaridad y compromiso con la sociedad. [...]
Taller Integral de Arquitectura

Es el eje curricular de la LA, constituye la estructura basica pedagdgica del proceso cognitivo y la
formacidn de los profesionales de la arquitectura, pues en torno a él se estructuran todas las actividades
académicas que constituyen la base formativa del alumnado. [...]

Es donde se propician, generan, sintetizan y experimentan conocimientos, habilidades y actitudes y la
interrelacién de las acciones educativas de profesores y estudiantes de las diversas dareas del
conocimiento para realizar propuestas arquitecténicas.

Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2017). Subrayado por la

autora de esta tesis.
Enfoque

El plan de estudios del 2017 tiene un enfoque sistémico, que consiste en la aplicacion de la teoria
general de los sistemas como un método interdisciplinario que integra técnicas, saberes vy
actitudes de diversos campos del conocimiento, fundamentalmente en el proceso de proyecto,
planificacion y disefio del objeto arquitecténico urbano. Este enfoque se aplica a la ensefianza de
la arquitectura como un proceso integrador del conocimiento de las areas y los talleres, como
estructura académica que proporciona una plataforma a la estructura curricular para propiciar
una formacidon mds amplia y fundamental para su aplicacién en los programas de las asignaturas,
en los cuales la formacién del arquitecto se vincula al territorio y al entorno como parte del
sistema social del habitar, impactar y conservar bajo una perspectiva multi e interdisciplinaria,
por lo que se amplia el campo de desarrollo profesional e integra la perspectiva ambiental, social,
cientifica, técnica, cultural y estética, asi como su relacidén con la factibilidad constructiva y
técnica.

Temas transversales

En el plan del 2017 se incorporan como temas transversales la sostenibilidad, la habitabilidad, la
factibilidad y la inclusién. Estos temas se vinculan las etapas de formacién del plan con los talleres
integrales, de manera que se articulen los conocimientos, las habilidades y las actitudes
adquiridos en las asignaturas de la malla curricular, de tal forma que los principios de viabilidad
técnica, econémica o de cualquier otra indole en los ejercicios del taller integral, se incorporen
en los proyectos urbano-arquitectdnicos resultantes.

Lineas de Interés Profesional

A partir de sexto semestre los estudiantes eligen una Linea de Interés Profesional (LIP), teniendo
gue cursar 4 optativas de eleccién de alguna de las lineas, estas son: |) Cultura y Conservacién del
patrimonio, Il) Gestidon en la Produccién del Habitat, 1ll) Proceso proyectual, IV) Expresividad
Arquitectodnica, V) Critica y reflexion, VI) Disefio del Habitat y Medio ambiente, VII) Estructuras y
Tecnologias Constructivas y VIII) Gerencia de Proyectos.
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Segun el plan de estudios 2017, en los procesos de produccién del entorno construido se
encuentran tres ambitos de actuacién general como espacios fundamentales en los que el
profesional de la disciplina se incorpora para ejercer su conocimiento, estos son: a) Docencia,
Investigacion, Divulgacién, b) Gestidn, Planificaciéon y Disefio y c) Ejecucién, Valoracién vy
Mantenimiento, estos ambitos permiten generar ese quehacer profesional desde una perspectiva
integral. La descripcion de las LIP se encuentra en la Tabla 37.

Tabla 37. Lineas de Interés Profesional de la Licenciatura en Arquitectura, FA, CU, UNAM.

Cultura y Conservacion del Patrimonio
Se plantean escenarios de investigacidn que incentiven la comprensién, analisis y puesta en valor del
patrimonio arquitectdnico en sus distintas escalas, momentos histéricos y el contexto, como resultado de
los procesos culturales en sus diversas dimensiones de expresion. Ofrece la posibilidad de conocer diferentes
caracteristicas de la arquitectura a través de los valores y conceptos que la determinan.

Gestion en la Produccion del Habitat
Dotar de conocimientos y habilidades que permitan interactuar con actores en el desarrollo de objetos
urbano-arquitectdnicos. Se abordan metodologias para el acercamiento a la realidad, con grupos y sus
necesidades especificas, asi como el trato con los sectores publicos encargados de las valoraciones
econdmicas y normativas que hagan viable un proyecto. Se pretende que se comprendan las acciones
necesarias para resolver un problema arquitecténico, dentro de una perspectiva de trato inter-actoral.
Proceso Proyectual
Se espera que se profundice en las posibilidades que ofrece la actividad proyectual que incluye variantes
desde la restauracidn e insercion en arquitecturas antiguas, pasando por tipologias y géneros especializados
hasta otras formas de ejercer la arquitectura. Con ello se busca dotarlos de herramientas metodoldgicas y
de disefio que enriquezcan a los profesionales desde una plataforma mas amplia de conocimientos y
habilidades en los aspectos de desarrollo de proyectos urbano-arquitecténicos.
Expresividad Arquitectdnica
Se ofrece el conocimiento de herramientas que apoyan el desarrollo de técnicas para la representacién de
proyectos arquitectdnicos, mediante investigacion, desarrollo y utilizacion de métodos tradicionales y
contemporaneos apoyados por programas informaticos que pueden influir en la definicién formal y plastica
del objeto arquitecténico durante el proceso de disefio o en la presentacidn final.
Critica y Reflexion

Permiten la construccién de una visidn critica de la arquitectura a través de la reflexion tedrica sobre el
guehacer arquitectonico, con la finalidad de definir los nuevos paradigmas de la disciplina a partir de la
profundizacién de los diversos aspectos que inciden en la definicidn del espacio y del objeto arquitecténico
a través de enfoques inter, multi y transdisciplinarios.

Disefio del habitat y medio ambiente
Se busca conjuntar asignaturas vinculadas por los principios de la sostenibilidad en la arquitectura, buscando
desarrollar conocimientos, habilidades y actitudes de respeto al medio ambiente y de las sociedades a las
gue se sirve a través de la actuacion de los nuevos profesionistas de la arquitectura. En ella se abordan
aspectos técnicos y de gestidn con asignaturas sobre aspectos bioclimdaticos, ecotecnias vy las certificaciones
de arquitectura sostenible mas usados en México y el mundo.

Estructuras y tecnologias constructivas
Se pretende que se profundice en principios y metodologias de calculo estructural y utilizacién de modelos
matematicos, se busca fortalecer aspectos técnicos de la formacién al ampliar los conocimientos y
habilidades en el empleo de las reglas fisicas asociadas al comportamiento de los materiales y sistemas
estructurales tradicionales y otras variantes que exploran materiales y procedimientos de reciente creacidn.
Se abordardn aspectos, desde el vinculo del sistema estructural con el objeto arquitecténico, pasando por el
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comportamiento ante cargas accidentales y hasta la revision del desempefio bajo programas
computacionales de calculo estructural.

Gerencia de Proyectos
Se pretende que se expliquen de manera practica la intervencion del arquitecto en organizaciones inter,
multi y transdisciplinarias y el conocimiento y aplicacion de reglamentos, normatividad, certificacion y
operacion en el desarrollo de proyectos, introduciéndolo al mundo empresarial, financiero y al conocimiento
de valores de bienes inmobiliarios y su importancia en el entorno sociocultural.
Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2017). Subrayado por la

autora de esta tesis.
Trayectoria final

En la modificacién del plan de estudios (2017) se integraron dos opciones curriculares de
Trayectoria Final. En la primera opcién se cursan cuatro asignaturas optativas de eleccién de
acuerdo con la LIP elegida, con valor de 16 créditos, y cuatro asignaturas optativas con valor de
16 créditos. En la segunda opcion se cursan las cuatro asignaturas de la LIP elegida y se realiza
una Practica Profesional Supervisada que equivale a 16 créditos. En total, los estudiantes cubrirdn
32 créditos en cualquiera de las opciones que decidan tomar.

Flexibilidad

El marco curricular del plan de estudios muestra una estructura relativamente rigida por las bases
de los saberes que fundamentan a la disciplina y la profesion, a la vez ofrece intersticios basados
en un concepto renovado de flexibilidad que aspira al respeto de la autonomia del alumnado para
definir y elegir sus trayectorias disciplinares y profesionales, principalmente al avanzar en su
formacién acorde a sus intereses a través de asignaturas optativas de eleccién o mediante la
reduccion de seriaciones obligatorias en un mayor niumero de asignaturas, lo cual redundara en
gue pueda optar por diversas rutas durante y al término de su formacion (Tabla 38).

Tabla 38. Descripcion de los Mecanismos de Flexibilidad de la LA de la FA, CU, UNAM.
Estructura curricular

Corresponde a un modelo disciplinar, ya que las asignaturas propias de la arquitectura tienen una relativa
autonomia en el desarrollo formativo del alumnado y es interdisciplinar al integrar varias disciplinas y
adoptar sus conceptos para la comprension de los fendmenos arquitecténicos y urbanos. Ademas, integra el
enfoque multidisciplinario al desarrollar en el Taller Integral de Arquitectura, fendmenos que se requieren
para abordar los avances y nuevos retos de la disciplina y de la profesion
Concepto renovado de flexibilidad

Se busca atencidn y acercamiento a las necesidades sociales y otras formas de practica y ejercicio de la
profesidn, a través de programas que vinculan las actividades académicas con la sociedad en las asignaturas
de Extension Universitaria, ademas, se recomiendan visitas a obra en el drea de Tecnologia.

Programa Institucional de Movilidad Institucional
Se desarrolla en colaboracion con otras dependencias de la UNAM, e incrementa el nuevo concepto de
flexibilidad que busca el plan de estudios con el objetivo de contribuir a la formacién académica y cultural
de la comunidad de la FA, ademas se desarrollan diferentes modalidades de cooperacién y movilidad entre
los académicos y el alumnado, en las tareas de investigacion y en otras actividades.
Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2017). Subrayado por la

autora de esta tesis.
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Las diversas expresiones curriculares de la flexibilidad y de la formacién académica y profesional
y su operatividad se enlistan a continuacion (Facultad de Arquitectura, 2017):

e Seredujo el nUmero de asignaturas con seriacién obligatoria, 10 de las 14 materias de los dos
primeros semestres tienen seriacién indicativa, con el fin de que, si el alumno reprueba alguna
de estas asignaturas, pueda continuar cursando las siguientes materias. A partir de tercer
semestre el alumno puede cambiar el Taller Integral de Arquitectura.

e Para varias materias solo se establece el requisito de haber aprobado la asignatura de
Matematicas de primer semestre.

e Solo el Taller Integral de Arquitectura mantiene rigor de seriacién en los diez semestres.

e Se puede elegir entre ocho Lineas de Interés Profesional para cursar 4 asignaturas, con el
requisito de permanecer en la misma LIP. Ademas de que se tienen dos opciones de
trayectoria final.

e A partir de sexto semestre se ofrece la posibilidad de elegir asignaturas de otras licenciaturas
ya sean de la FA, de otras facultades, campus o instituciones, siempre y cuando los créditos
sean equivalentes.

e Aumento de las habilidades digitales a través de cursos de Disefno asistido por computadora
gratuitos.

Materias relacionadas con el medio ambiente y/o sostenibilidad

La modificacién del plan de estudios de 1999 realizado en 2017 aumenté considerablemente el
numero de materias y temas relacionadas con la sostenibilidad; sin embargo, a pesar de ser uno
de los cuatro temas transversales del plan de estudios de 2017, el porcentaje de temas
relacionados con la sostenibilidad no representa transversalidad a nivel de su estructura formal,
ya que no se toca en todas las areas, ni en todos los semestres, mucho menos en todas las
materias.

En el plan de 1999 los temas relacionados se veian sélo en el drea urbano ambiental y taller, en
el plan de 2017 estos se ven en todas las dreas excepto la de proyectos, comenzando en primer
semestre y terminando en sexto semestre, con la posibilidad de cursar las materias optativas de
las seis lineas de interés profesional que se relacionan con el tema. Ahora bien, aunque el
estudiante elija una linea que toque los temas, si decide cursar las materias que no tienen ese
contenido, no volvera a ver temas relacionados con sostenibilidad el resto de la carrera.

Las materias del plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura de la Facultad de Arquitectura
de Ciudad Universitaria en la UNAM que integran temas relacionados con la tematica de medio
ambiente y/o sostenibilidad se presentan en Tabla 39, donde ademas se colocd el porcentaje de
representacion de los temas respecto a los conocimientos obtenidos en el semestre.
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Tabla 39. Materias relacionadas del plan de estudios de la UNAM 1999 y 2017.

Facultad de Arquitectura, UNAM 1999

Semestre Area Materia Temas % materia % semestre
Tercero D Arquitectura, ambiente y ciudad | 4 (todos) 100% 14%
Cuarto D Arquitectura, ambiente y ciudad Il 1 25% 4%
Quinto D Disefio urbano ambiental 2 12.5% 2%
Séptimo t Taller de arquitectura VII 2 34% 5%
Octavo t Taller de arquitectura VIII 4 56% 7%
Facultad de Arquitectura, UNAM 2017
Semestre Area Materia Temas % materia % semestre
. t Taller integral | 3 10%
Primero 15%
C Sistemas Ambientales | 15 (todos) 100%
B Teorizacidn del Entorno Il 4 66%
Segundo t Taller Integral Il 4 30% 29%
B Sistemas Ambientales II 13 (todos) 100%
t Taller de Arquitectura | 1 33%
Tercero D Sistemas Urbano-Arquitectdnicos | 7 37% 9%
t Taller Integral de Arquitectura | 2 7%
D Sistemas Urbano-Arquitectdnicos Il 2 19%
Cuarto t Taller Integral de Arquitectura Il 3 13% 7%
B Teoria de la arquitectura lll 2 22%
) D Procesos de Disefio Urbano Ambiental | 8 54%
Quinto - 9%
t Taller Integral de Arquitectura llI 2 20%
D Procesos de Disefio Urbano Ambiental Il 4 38%
t Taller Integral de Arquitectura IV 2 20% .
Sexto C Sistemas de instalaciones Il 2 10% 9%
E Extensidn Universitaria IV 1 11%
CyR Neuroarquitectura Psicoarquitectura 3 25% NA
CyR Periferias urbanas, oportunidades y desafios 1 11%
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Facultad de Arquitectura, UNAM 2017

Semestre Area Materia Temas % materia % semestre

CyR Arquitectura, Etica y Derecho 1 9.5%

CyR Pensamiento critico en la arquitectura 1 17%
CyR Hacia la Transdisciplina en Arquitectura 3 (todos) 100%

CyC Man.ejo y. Sostenibilidad Integral de la Arquitectura Patrimonial, la Gestién del 1 59

Patrimonio
Dy MA Bioarquitectura 1 100%
DyMA  Elcaso de la arquitectura sostenible 4 (todos) 100%
Dy MA Lavegetaciony la sostenibilidad urbana 5 (todos) 100%
Dy MA Analisis Critico de Diseifio Urbano Arquitectdnico Sostenible 3 88%
Dy MA Movilidad urbana Sostenible y diseifo 4 (todos) 100%
Dy MA Disefio de infraestructura verde 4 (todos) 100%
Séptimo a Dy MA Impacto ambiental y urbano del objeto arquitectdnico 5 (todos) 100%
decir.no Dy MA Disefio, Ecologia y Resiliencia Urbana 4 (todos) 100% NA

(optativas) EA Disefio de Alumbrado Arquitecténico 4 42%
EA Geometria Solar 8 (todos) 100%

EA Técnicas mixtas de representacion 1 10%
EA Estrategias basicas de iluminacion 10 (todos) 100%

GPH Derechos Humanos de las Organizaciones Sociales en lo Arquitectdnico 1 25%

GPH Gestidn de Grandes Proyectos Arquitectdnicos 3 20%

PP Intervenciones Arquitectdnicas en Proyectos de Regeneracion Urbana 1 10%

PP Acondicionamiento del Aire en la Arquitectura 5 76%
PP Tratamiento Sanitario Arquitecténico 3 (todos) 100%

PP Disefio Hidrosanitario Arquitectdnico 3 24%

PP Disefio Eléctrico en la Arquitectura 3 50%

Las areas son: t: taller, A: Proyectos, B: Teoria, Historia e Investigacidn, C: Tecnologia, D: Urbano ambiental y E: Extensidon universitaria. Las areas de las materias optativas
son: Cy R: Critica y reflexion, Cy C: Cultura y Conservacion del Patrimonio, D y MA: Disefio del habitat y Medio Ambiente, EA: Expresividad Arquitectdnica, G PH; Gestion
en la produccidn del habitat, y PP: Proceso Proyectual. Elaboracién propia a partir de Proyecto de modificacion del plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura
(Facultad de Arquitectura, 2017).
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3.3.2. Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio (CyAD), UAM, Azcapotzalco

El Plan de Estudios de la Licenciatura de Arquitectura, Presentado por la Coordinacién de la
Licenciatura en Arquitectura, de la Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio de la UAM,
Azcapotzalco, fue aprobado en la sesién 348 del XXX Consejo Divisional celebrada los dias 3, 7 y
8 de diciembre de 2004, presentada en la sesién 263 del XV Consejo Académico celebrada el 31
de enero de 2005 y presentada en la sesidon 261 del Colegio Académico celebrada el 28 de febrero
de 2005 (UAM-Azc, 2005).

El documento se compone de un libro titulado PE:05/CyAD, plan y programas de estudio
arquitectura, publicado por la Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio de la UAM, Azcapotzalco.
En éste se encuentra el Plan de estudios, el programa de las asignaturas correspondientes al
Tronco General de Asignaturas, al Tronco Basico, al Troco Profesional, al Tronco de Integracion y
las asignaturas Optativas y el Mapa Curricular de la Licenciatura en Arquitectura. La disponibilidad
de este documento se desconoce, tanto para profesores como para estudiantes.

En la pagina de internet de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio de la UAM, Azcapotzalco®?
se encuentra el Plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura, en otra seccién de la pagina®?
se encuentran los programas de estudio, el plan de estudios y el contenido sintético, este ultimo
corresponde al Mapa curricular de la Licenciatura. Los programas de las asignaturas se
encuentran desagregados en la pagina de internet,** por lo que no resulta facil analizarlos,
ademas de que en esta pagina no se encuentran los programas de todas las materias que se
imparten en la licenciatura.

El plan de estudios de la licenciatura contiene, entre otras cosas, los troncos de formacion, las
areas que componen la Licenciatura y los campos formativos que pueden elegir los estudiantes,
los cuales se abordan a continuacién.

Troncos de formacidn

El plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura en la UAM-Azcapotzalco esta compuesto
por 12 trimestres, divididos en 4 troncos, estos son: el tronco general que corresponde a los
trimestres | y 1l, el tronco bdasico compuesto a los trimestres del Ill al VI, el tronco profesional
correspondiente a los trimestres del VIl al X y el tronco de integracién formado por los trimestres
Xl 'y Xll; cada tronco tiene objetivos especificos, descritos en la Tabla 40:

2 https://www.azc.uam.mx/lic_artes.php
13 http://www.cyad.azc.uam.mx/licenciaturas.php?id=6
1% http://www.cyad.azc.uam.mx/lic-arq-PPE.php
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Tabla 40. Objetivos de los troncos en la Licenciatura en Arquitectura, CyAD, UAM-Azc.

Tronco General

Tronco Basico

Trimestres | y Il Créditos: 91

Trimestres Il al VI Créditos: 204

e Introducir al alumno en el campo general del
disefio con el fin de comprender las
caracteristicas, condicionamientos y
posibilidades de desarrollo, y distinguir las
disciplinas que se ofrecen en la Divisién.

e Proporcionar al alumno un marco tedrico
fundamental, los procedimientos generales,
las herramientas tecnoldgicas y el lenguaje
basico del disefio.

e Integrar a los alumnos al modelo educativo de
la Universidad, de la Unidad Azcapotzalco y de
la Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio.

e Que el alumno aprenda los conocimientos
basicos de la disciplina y desarrolle habilidades
en los ejes curriculares del plan de estudios de
Teoria e Historia; de Analisis y Métodos; de
Disefio Arquitecténico; de Tecnologia vy
Acondicionamiento Ambiental y de Expresidn
Arquitectdnica.

e Que el alumno complemente su formacién
disciplinar mediante la seleccién de cursos,
seminarios y practicas en campos como las
ciencias, las humanidades, las artes y el
deporte para una formacion integral.

Tronco Profesional

Tronco de Integracion

Trimestres VIl al X ‘ Créditos: 171 - 195

Trimestres Xl y Xl ‘ Créditos: 66 - 78

Que el alumno profundice en los conocimientos y
habilidades del campo de la arquitectura, vy
participe con libertad en cursos y seminarios con
caracter de optativos en campos, lineas y temas de
conocimiento de especialidad disciplinar y de otras
disciplinas que interactian en diferentes ambitos
con la arquitectura, de forma que pueda ir
perfilando su vocacién profesional especifica.

Que el alumno desarrolle de manera integral y
sistematica, un proyecto terminal, guiado por un
tutor, que le permita incrementar, consolidar y
demostrar sus conocimientos y habilidades en el
campo de la arquitectura y en lineas tematicas
especificas seleccionadas de acuerdo con sus
intereses personales y vocacionales.

Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura de la UAM-Azc (UAM-Azc, 2005).

Areas

Las areas que componen el plan son: a) Teoria e Historia, b) Metodologia, c) Taller de disefo, d)

Sistemas constructivos y estructurales, e) Sistemas sostenibles de acondicionamiento, f)

Expresion e g) Interdisciplinar.

Campos formativos

A partir del séptimo trimestre se elige un area de concentracion o Campo Formativo, estos son:

I) Teoria, Historia y andlisis, II) Tecnologia y Administracion, lll) Disefio, Acondicionamiento y

Rehabilitacidon de Espacios y Edificaciones, IV) Expresion y Comunicacién Visual, V) Urbanismo y

Medio Ambiente y VI) Vinculacién. En la Tabla 41 se presenta la descripcién de los Campos

Formativos y las Lineas Tematicas que los componen.
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Tabla 41. Campos Formativos y Lineas Temdticas de la LA de la CyAD, UAM-Azc.

Teoria, Historia y Andlisis

Tecnologia y Administracion

Los temas contribuirdn a la formacion del alumno
para adquirir conocimientos interdisciplinarios, con el
propésito de desarrollar una visién critica, ampliar su
cultura general y arquitectdnica en particular,
desarrollar habilidades y conocimientos para
identificar con precision las caracteristicas de las
tipologias arquitectdnicas en el tiempo y en diversos
ambitos, que le permitan una practica profesional
responsable y significativa tendiente a rescatar y
promover los valores sustanciales de la arquitectura
de México y el mundo

e Teoria de la Arquitectura

e Historia de la Arquitectura

e Cultura Arquitectonica

o Analisis Tipoldgico de Edificios

Los temas contribuirdn a la formacién del
alumno proporcionandole informacién de
métodos y técnicas utilizadas de: construccidn,
sistemas estructurales, instalaciones y equipos,
asi como elementos de administracién y
gestidén de proyectos y obras, que le permiten
mantenerse actualizado y utilizar tecnologias
novedosas de vanguardia

e Tecnologia de la Construccién

e Estructuras

e Instalaciones en los edificios

e Administracién de proyectos y obras

e Mantenimiento de los edificios

Disefno, Acondicionamiento y Rehabilitacion de
Espacios y Edificios

Expresidon y Comunicacion Visual

Los temas contribuirdn a la formacién del alumno
proporcionandole conocimientos y herramientas
complementarias para el disefio, acondicionamiento,
conservacién, restauracion y rehabilitacion de
espacios y edificios

e Disefio y acondicionamiento del espacio interior

e Conservacion y restauracion de inmuebles

e Rehabilitacion y reutilizacion de espacios y edificios

Relacionado con las formas de expresion y
comunicacion visual en la practica del proyecto
arquitectdnico, con énfasis en los procesos de
aplicacion de recursos y medios de vanguardia
de experimentacion formal, de expresion
arquitecténica y presentaciéon de proyectos
asistidos por computadora

e Medios digitales

e Expresion arquitectdnica

e Talleres y laboratorios de disefio

Urbanismo y Medio Ambiente

Vinculacion

Los temas contribuirdn a la formacién del alumno

proporcionandole conceptos, métodos e

instrumentos para el disefio urbano y ambiental,

considerando su aplicacion en sistemas arquitectura-

ciudad-medio ambiente haciendo énfasis en los

principios de sostenibilidad, confort y uso eficiente de

los recursos, dentro del campo de accién del

arquitecto

e Urbanismo

e Ecologia, sostenibilidad y arquitectura bioclimatica

e Planeacién y disefio de espacios culturales vy
recreativos

e Arquitectura del paisaje

e Conservacion y restauracion de sitios, paisajes y
jardines

En este campo corresponden cursos, talleres,
seminarios, prdcticas profesionales, entre otras
actividades que tienen la finalidad de permitir
el intercambio de experiencias académicas y de
practica disciplinar de los alumnos con otras
instituciones educativas, tanto del Sistema
Nacional de Educacidn Superior, del extranjero
y de instituciones afines con las que se tengan
establecidos convenios de cooperacion
especificos
e Programas de vinculacion

e Interinstitucional

e Comunitaria

e Practica profesional

Tomado del Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura de la UAM-Azc (UAM-Azc, 2005). Subrayado por la
autora de esta tesis.
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Los planes de estudios de las licenciaturas de la UAM-Azc sufrieron adecuaciones hace mas de 10
afos; la Licenciatura en Arquitectura los tuvo en 2005, con el fin de considerar las tematicas de
medio ambiente relacionadas con el quehacer arquitectdnico; posteriormente, en el 2018, se
modifico el plan de estudios respecto a la seriacion de las materias, se agregaron cursos en el drea
de Expresion y se modificd el nombre de algunas materias, mas no su contenido.

Materias relacionadas con el medio ambiente y/o sostenibilidad

Los temas relacionados se ven en 5 de las 7 areas que componen el plan de estudios, siendo estas
las areas de Teoria e Historia, Metodologia, Taller de disefio, Sistemas constructivos y
estructurales y Sistemas sostenibles, que comienza en segundo trimestre y terminan en el
onceavo trimestre, con posibilidades de integrarlos al proyecto de titulacion que desarrollan en
los ultimos dos trimestres, incluyendo el doceavo, esto sin contar las materias optativas que los
estudiantes eligen a partir del séptimo trimestre y hasta el doceavo trimestre, ya que
dependiendo de las optativas que estos elijan podran o no ver temas relacionados con medio
ambiente y/o sostenibilidad.

Las materias del plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura de la UAM Azcapotzalco que
integran temas relacionados con la tematica de medio ambiente y/o sostenibilidad se presentan
en Tabla 42Tabla 42, donde ademas se colocd el porcentaje de representacién de los temas
respecto a los conocimientos obtenidos en el trimestre.
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Tabla 42. Materias relacionadas del plan de estudios de la UAM- Azcapotzalco.
Division de Ciencias y Artes para el Disefio, UAM-Azcapotzalco

Trimestre Area Materia Temas % materia % trimestre
Segundo A Fundamentos tedricos del disefio Il 3 33.33% 6%
A Teoria e historia de la arquitectura | 2 16%

Tercero D Sistemas constructivos y estructurales | 5 50% 24%
E Climatologia y Geometria Solar 5 (todos) 100%
A Teoria e historia de la arquitectura Il 2 20%
Cuarto B Andlisis y métodos I 4 29% 22%
E Confort higrotérmico 5 (todos) 100%
. B Andlisis y métodos IlI 10 77% o
Quinto E Confort luminico y acustico 3 60% 20%
C Disefio arquitectdnico IV 1 25% o
Sexto E Instalaciones en los edificios | 3 75% 14%
P C Taller de arquitectura I-A 3 30% o
Septimo E Instalaciones en los edificios I 1 20% 8%
C Taller de arquitectura I-B 1 40%
Octavo D Construccion Il 3 60% 29%
E Sistemas de climatizacion, automatizacion y control 3 47%
C Taller de arquitectura Il-A 4 40%
Noveno D Construccién Il 2 40% 20%
Decimo C Taller de arquitectura II-B 2 25% 5%
Onceavo C Proyecto terminal | 1 30% 8%
NA  Taller de practicas de construccién 1 20%
NA Laboratorio de proyectos 4 57%
NA  Arquitectura y urbanismo sostenible en el nuevo milenio 8 (todos) 100%
Séptimo a NA  Arquitecturay vegetacion 3 (todos) 100%
doceavo NA Disefio sostenible y ecotecnologias 7 (todos) 100% NA
(optativas) NA Seminario de urbanismo internacional 4 42%
NA Disefio y construccién de vivienda social 5 53%
NA  Azoteas verdes 10 (todos) 100%
NA Desarrollo sostenible y disefio 4 (todos) 100%

Las areas son: A: Teoria e Historia, B: Metodologia, C: Taller de disefio, D: Sistemas constructivos y estructurales, E: Sistemas sostenibles de acondicionamiento,
F: Expresidon y G: Interdisciplinar. Debido a que las materias optativas no corresponden a ningun area, se colocé un “NA” (No Aplica) en el apartado. Elaboracién
propia a partir de Plan de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (UAM-Azc, 2005)
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3.3.3. Comparacién de los planes de estudio

Planes de estudio

A partir del anadlisis de cada uno de los planes de estudio se realizé6 una comparacién de los

componentes relacionados con el medio ambiente y/o sostenibilidad mencionados en los

documentos oficiales de aquéllos. Los conceptos analizados se encuentran en la Tabla 43.

Tabla 43. Conceptos del plan de estudios relacionados con MA y/o sostenibilidad.

UNAM 2017 UAM
Etapas Troncos
Etapa 4 % Conceptos Tronco 4 % Conceptos
(objetivos) (objetivos)
Sostenibilidad,
Basica 5 20% sistemas General 3 0%
ambientales -
Desarrollo 3 100% Sostenible Basico 2 50% Integra a los ejes
curriculares
o Multidisciplinario, . 0-
Profundizaciéon | 4 50% medio amFI;)iente Profesional 1 100%* -
. Enfoque ., 0-
Consolidacion 5 60% sosteqnible Integracién 1 100%* -
Sintesis 5| 0-100%* - - - - -
Total 46-55%* Total 12.5-62.5%*
Areas Areas
Area Conceptos (fundamentos) Area Conceptos (fundamentos)
Sostenible, demandas sociales, , . .
Proyectos e Teoria e historia -
multidisciplinario
Teorla., H.|§tor|a e i Metodologia i
Investigacion
Tecnologia Sistemas ambientales Taller de disefio -
Medio ambiente, | Sistemas
Urbano ambiental | multidisciplinario, constructivos v -
sostenibilidad estructurales
Extension Trabajo colaborativo, S|stem.as .
sostenibles de | Sostenible, confort

universitaria

compromiso con la sociedad

acondicionamiento

Taller integral de

arquitectura

Integra al d4rea  urbano

ambiental

Expresién

Enfoque

Método interdisciplinario. Perspectiva multi e
interdisciplinaria. Integra la perspectiva ambiental,
social, cientifica, técnica, cultural y estética

Temas transversales

Sostenibilidad

* En el rango se considera desde que no elijan integrar ningiin componente de sostenibilidad hasta que consideren

en sus proyectos todos los componentes. Elaboracién propia a partir de los Planes de Estudios de la Licenciatura en
Arquitectura (Facultad de Arquitectura, 2017; UAM-Azc, 2005).
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Tabla 44. Conceptos del plan de estudios relacionados con MA y/o sostenibilidad (continuacidn).

UNAM 2017 UAM
Lineas de interés profesional Campos formativos
LIP Conceptos cp Conceptos
Cultura , . . .
. y Teoria, historia y | Conocimientos
Conservacion del - e . e
. . analisis interdisciplinarios,
Patrimonio
Gestion en la . ,
., Perspectiva de trato Inter | Tecnologia y
Produccion del' | ctoral administracion i
Habitat
Proceso proyectual - Disefio,
- acondicionamiento | Disefio y acondicionamiento
Expresividad

- y rehabilitacion de | del espacio interior

arquitectdnica . -
9 espacios y edificios

. . Expresion Y
. L, Enfoques inter, multi y .
Critica y reflexién o comunicacion -
transdisciplinarios )
visual
Sostenibilidad, respeto al L
. . Instrumentos para el disefio
medio ambiente. Aspectos .
e e . urbano Y ambiental,
L (L bioclimaticos, ecotecnias y ., .
Disefio del habitat y e aplicacion en  sistemas
. . certificaciones de . . .
medio ambiente . . . arquitectura-ciudad-medio
arquitectura sostenible | Urbanismo y . L
. . ) . ambiente, principios de
mas usados en México y el | medio ambiente o
sostenibilidad, confort y uso
mundo .
- eficiente de los recursos.
Estructuras y | Materiales y , _
, . Ecologia, sostenibilidad vy
tecnologias procedimientos de . s
. . . arquitectura bioclimatica
constructivas reciente creacion
Gerencia de | Organizaciones inter, multi | . L
e Vinculacion -
Proyectos y transdisciplinarias

Elaboracidn propia a partir de los Planes de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura (Facultad de Arquitectura,
2017; UAM-Azc, 2005).

En los objetivos de las etapas del plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura de la UNAM
2017 se integran explicitamente los conceptos “sostenibilidad”, “sostenible”, “medio ambiente”,
“enfoque sostenible”. Ademas, tiene un enfoque que menciona los conceptos “método
interdisciplinario”, “Perspectiva multi e interdisciplinaria” e “Integra la perspectiva ambiental,
social, cientifica, técnica, cultural y estética”. Por ultimo, este tiene temas transversales, uno de

ellos es la “sostenibilidad”.

En las dreas del plan de estudios de la UNAM 2017, se mencionan explicitamente los conceptos
“sostenible”, “sistemas ambientales”, “medio ambiente”, “multidisciplinario”, “sostenibilidad” y
el area de taller integral de arquitectura también integra al area urbano ambiental, donde se
abordan los conceptos relacionados. En el caso del plan de estudios de la Licenciatura en
Arquitectura de la UAM se mencionan los conceptos “sostenible” y “confort” como fundamentos

del area de Sistemas sostenibles de acondicionamiento.
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En las diversas Lineas de Interés Profesional del plan de estudios de la Licenciatura en
Arquitectura de la UNAM 2017, se mencionan explicitamente la “perspectiva de trato inter
actoral”, los “enfoques inter, multi y transdisciplinarios”, la “sostenibilidad”, el “respeto al medio
ambiente”, el abordaje de “aspectos bioclimaticos, ecotecnias y las certificaciones de
arquitectura sostenible mas usados en México y el mundo” y el trabajo en “organizaciones inter,
multi y transdisciplinarias”.

Por su parte, los Campos Formativos del plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura de la
UAM, se mencionan explicitamente la adquisicién de “conocimientos interdisciplinarios”, el
“Disefio y acondicionamiento del espacio interior” y el aprendizaje del uso de los “instrumentos
para el disefio urbano y ambiental”, la “aplicacién en sistemas arquitectura-ciudad-medio
ambiente, los principios de sostenibilidad, el confort y el uso eficiente de los recursos”.

Programas de las materias

El analisis de los programas de las materias contenidas en los planes de estudio, dio como
resultado la contabilizacién de las materias con contenido relacionado con el medio ambiente y/o
la sostenibilidad; asimismo, se calculé el porcentaje de representacién de los temas relacionados
respecto a los conocimientos obtenidos por una unidad para ambas escuelas, en el semestre para
la UNAM, en el trimestre para la UAM (Tabla 45), en el afio y por etapa / tronco para ambos (Tabla
46).

Tabla 45. Cantidad de materias con contenido relacionado y porcentaje de representacion de estos respecto a los
conocimientos obtenidos en el semestre / trimestre.

. UNAM 1999 UNAM 2017 UAM
Semestre / Trimestre o % 4 % m %
Primero - - 2 15% - -
Segundo - - 3 29% 2 6%
Tercero 1 14% 3 9% 3 24%
Cuarto 1 1% 3 7% 3 22%
Quinto 1 2% 4 9% 2 20%
Sexto - - 0-6! 9 -34%* 2 14%
Séptimo 1 5% 0-2% 0 - 40%* 2-43 8-36%°
Octavo 1 7% 0-2% 0-50%* 3-53 29 -62%°
Noveno - - 0-312 0-100%? 2-43 20 - 70%°
Decimo - - 0-112 0-100%? 1-33 5 - 45%3
Onceavo NA NA 1-23% 8 -50%34
Doceavo NA NA 0-234 0-50%3*
Total / promedio 5 6.4% 17 -31 13-39.3% 21-41 15.6 - 36.3%

(ver NOTAS Tabla 45 y Tabla 46, en la siguiente pagina).
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Tabla 46. Porcentaje de representacion de los temas relacionados respecto a los conocimientos obtenidos en el afio
y en la etapa / el tronco.

Afo UNAM 1999 UNAM 2017 UAM
Primero 0 22% 10%
Segundo 9% 8% 19%
Tercero 1% 9% - 37%* 12 - 56%°
Cuarto 6% 0% - 45%* 4% - 50%>4
Quinto 0 0% - 100%% 2 NA
UNAM 1999 UNAM 2017 UAM
Sem Etapa % Sem Etapa % Trim Tronco %
1-2 Basica 0 1-2  Bdsica 22% 1-2 General 3%
3-4  Desarrollo 9% 3-4  Desarrollo 8% 3-6 Basico 20%
5-6 Profundizacion 1% | 5-6 Profundizacién  9%-37%! 7-10  Profesional 15-53%3
7-8  Consolidacion 6% | 7-8 Consolidacién 0-45%? 11-12 Integraciéon  4-50%*
9-10 Demostracion 0 9-10 Sintesis 0%-100%" 2 NA
Promedio 3.2% 7.8-53.4% 10.5-30.75%

Sem: semestre, Trim: trimestre.

NOTAS Tabla 45 y Tabla 46: 1) A partir de sexto semestre y hasta noveno semestre los estudiantes elegiran una linea
de interés profesional, de la cual cursan una materia optativa por semestre, dependiendo de su eleccion de linea 'y
materias podrdn o no revisar temas relacionados; en el rango se considera desde que elijan las materias que no tiene
ninguna relacién hasta que elijan las que mas tiene relacion. 2) En los dos ultimos semestres los estudiantes realizan
su proyecto de titulacion, en el rango se considera desde que no elijan integrar ningiin componente de sostenibilidad
hasta que consideren en su proyecto todos los componentes. 3) A partir del séptimo trimestre, los estudiantes elijen
las optativas a cursar, en el rango se considera desde que elijan las materias que no tiene ninguna relacién hasta que
elijan las que mas tiene relacidn. 4) En los dos ultimos dos trimestres los estudiantes realizan su proyecto terminal,
en el rango se considera desde que no elijan integrar ningiin componente de sostenibilidad hasta que consideren en
su proyecto todos los componentes.

Se clasificaron las materias con contenido relacionado en los cinco criterios identificados en el
analisis de los modelos de evaluacion de arquitectura sostenible, a saber: energia, agua, residuos,
materiales y ecologia, en este ultimo se incluyen las de transporte, sitio y ecologia. La lista de
materias que corresponden a cada criterio se encuentra en la Tabla 47, algunas de las materias
se repiten debido a que su contenido incluye mas de un criterio, por lo que la suma realizada al
final de la tabla no es estrictamente aritmética.

El plan de estudios de la UNAM 1999 solo tiene 5 materias obligatorias con contenido relacionado,
estas corresponden al criterio de ecologia. Respecto a las materias optativas, no se pudo realizar
el analisis, debido a que los programas de las materias no se encuentran disponibles, dado que
en el cambio del plan de estudios se generaron nuevas materias optativas y se eliminaron otras.
Solo hay informacion disponible de las materias optativas del plan de 2017.

El plan de estudios de la UNAM 2017, tiene materias obligatorias que corresponden a los criterios
de energia (cuatro), agua (tres), residuos (una) y ecologia (15). Respecto a las optativas, se
encuentran materias con contenido que corresponde a los criterios de energia (ocho), agua
(cuatro), materiales (una) y ecologia (21). En conjunto, las materias obligatorias (17) y optativas
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(25) comprenden los cinco criterios identificados. Es el plan que tiene mas materias optativas con
contenido relacionado de los tres planes analizados, ademas es el plan de estudios que, en
conjunto de las materias obligatorias y optativas, tiene mas materias con contenido relacionado.
Sin embargo, a pesar de tener mas materias optativas con contenido relacionado, los alumnos
solo pueden cursar entre cuatro y ocho materias optativas a lo largo de sus estudios de

licenciatura, y puede darse el caso de que no elijan cursar ninguna de las que se mencionan en la
lista.

El plan de estudios de la UAM-Azc, tiene materias obligatorias que corresponden a todos los
criterios de energia (nueve), agua (siete), residuos (dos), materiales (dos) y ecologia (16).
Respecto a las optativas, tiene materias con contenido que corresponde a todos los criterios de
energia (tres), agua (cuatro), residuos (una) materiales (tres) y ecologia (siete). El plan de estudios
de la UAM-Azc es el que contiene mas materias obligatorias con contenido relacionado a los
criterios de los tres planes analizados, siendo estas 20 materias obligatorias, ademds de que tiene
9 optativas con contenido relacionado. Sin embargo, los alumnos deben cursar diez materias
optativas a lo largo de sus estudios de licenciatura y pueden elegir no cursar ninguna de las que
se mencionan en la lista (Tabla 47).

Tabla 47. Materias obligatorias y optativas con contenido relacionado con medio ambiente y/ o sostenibilidad por

criterio.
Criterios Materias UNAM 1999 UNAM 2017 |UAM-Azcapotzalco
# %* # %* # %*
Energia | Obligatoria 0 0 4 8% 9 15%
Agua Obligatoria 0 0 3 6% 7 12%
Residuos | Obligatoria 0 0 1 2% 2 3%
Materiales | Obligatoria 0 0 0 0% 2 3%
Ecologia | Obligatoria 5 10.86% 15 30% 16 27%
Total Obligatorias | 5/46" 10.86%” | 17/50' 34%? | 20/60" 34%?

. . UNAM 1999 |UNAM 2017 | UAM-Azcapotzalco
Criterios | Materias
# # #
Energia Optativa - 8 3
Agua Optativa - 4 4
Residuos | Optativa - 0 1
Materiales | Optativa - 1 3
Ecologia Optativa - 21 7
Total Optativas - 25 (8)® 9 (10)3

S: semestre, T: trimestre, O: optativa. 1. Total de materias obligatorias en el plan. 2. Respecto al total de materias

obligatorias en el plan. 3. Numero de materias optativas que deben cursar durante sus estudios de licenciatura.

De los tres planes de estudio analizados de las dos escuelas de Arquitectura, el plan de la UAM-
Azcapotzalco es el que incluye una mayor cantidad de materias con temas relacionados con
medio ambiente y/o sostenibilidad, cuatro materias mas que el minimo y 10 materias mas que el
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maximo del plan UNAM 2017. Ademas de que el porcentaje minimo de representacién de los
conocimientos obtenidos por trimestre es de 15.6%, 2.6 puntos por encima del porcentaje
minimo por semestre del plan de la UNAM 2017, aunque, en el porcentaje maximo la de UNAM
2017 es de 39.3%, 3 puntos por encima del porcentaje maximo por trimestre de la UAM
Azcapotzalco, sin embargo, no se puede considerar el porcentaje maximo en la comparacion, ya
gue depende de lo que el estudiante elija.

En el plan de la 2017 UNAM las materias se extienden por los primeros seis semestres, a menos
que el estudiante elija las materias optativas que contemplen la tematica de medio ambiente y/o
sostenibilidad, por lo que los temas se revisarian hasta el noveno semestre, ademas de que, si
este elije incorporar los elementos de sostenibilidad en su proyecto de titulacion, también se
revisarian en los dos ultimos semestres de la Licenciatura. En adicion este plan es el que tiene
mds materias optativas que contemplan a la sostenibilidad en sus programas; sin embargo, los
estudiantes solo pueden elegir entre cuatro y ocho materias de una linea por lo que pueden elegir
una linea que no tenga ninguna materia con contenido relacionado o una linea de la cual elijan
las ocho materias con contenido relacionado. Asimismo, cabe mencionar que, en las materias
obligatorias no se contempla el tema de materiales y en las optativas no se contempla el tema de
residuos.

En el plan de la UAM-Azc, las materias se extienden por casi todos los trimestres, excepto el
primero y el Ultimo, a menos que el estudiante elija incorporar los elementos de sostenibilidad
en su proyecto terminal, por lo que también se revisarian en los dos ultimos trimestres. A pesar
de que el plan de la UAM-Azc es el plan de estudios que contempla en mayor medida la tematica
de sostenibilidad de los planes analizados, este se centra en la arquitectura bioclimatica; aunque
si se revisan otros temas relacionados con la sostenibilidad, no se profundiza ni se presentan en
varias materias, aunque considera todas las categorias evaluadas.
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3.4. ENCUESTAS PARA ESTUDIANTES
Sintesis de la informacion obtenida en las encuestas a estudiantes

Se encuestaron un total de 113 estudiantes de la licenciatura en Arquitectura, de los cuales 64 se
ubican dentro del rango de edad de 17-20 afios, 43 personas de 21-24, cinco con 25-28 y uno de
mas de 42. Del total de estudiantes, 54 son mujeres y 59 hombres (Figura 28).

Edad Género
m 17-20
4% _ 1%
: B Femenino
m21-24
® Masculino
m 25-28
42 en
adelante

Figura 28. Datos generales de los encuestados, estudiantes de Licenciatura en Arquitectura, pasantes de Arquitecto,
licenciados en Arquitectura y estudiantes de posgrado en Arquitectura.

En la Facultad de Arquitectura de la UNAM los encuestados se distribuyen de la siguiente forma;
29 de tercer semestre que corresponden al plan de estudios de 2017, seis de cuarto semestre, 33
de quinto semestre, uno de séptimo semestre, uno de octavo semestre y uno de noveno semestre
gue corresponden al plan de 1999. De la UAM Azcapotzalco fueron ocho de segundo trimestre,
12 de tercer trimestre, cinco de cuatro trimestre, uno de quinto trimestre, dos de sexto trimestre,
10 de séptimo trimestre, uno de octavo trimestre y tres de noveno semestre (Figura 29).

FA, UMAM, CU (semestre) CyAD, UAM-Azc (trimestre)
1%
1% 771 1% ® Tercero

gy 207 m Segundo

“ ® Cuarto E Tercero

| = Quinto m Cuarto

Quinto

Séptimo m Sexto

® Octavo / m Séptimo

5% m Octavo
= Noveno 208/ m Doceavo

Figura 29. Universidad y semestre/trimestre en el que se encuentran los estudiantes de Licenciatura en Arquitectura
encuestados.
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De los encuestados de la FA 42 corresponden al plan de 1999 y 29 al plan de 2017, y 42 al plan de
2005 de la CyAD, en la Tabla 48 a continuacién se encuentran los semestres / trimestres en los

gue se encontraban los estudiantes al ser encuestados.

Tabla 48. Universidad y semestre/trimestre en el que se encuentran los estudiantes de LA encuestados por cada
plan analizado.

Universidad FA, UNAM (1999) FA, UNAM (2017) CyAD, UAM-Azcapotzaico
N 42 29 42
Cuarto — Noveno Segundo — Doceavo
UNAM (semestre) o CyAD, UAM-Azc
2% 7% .
(trimestre)
Distribucion 39 \ 2% = Cuarto = Segundo
()
por ‘ Quinto Tercero 2% Zercrt:ro
Semestres / 100% \‘ uarto
Tri Séptimo Quinto
rimestres = Sexto
79%
Octavo 5% / 29% = Séptimo
= Noveno m Octavo
2% o
12% = Doceavo

Se levantd una encuesta que consta de 26 preguntas abiertas y cerradas de diferentes tipos,
divididas en 4 secciones: la primera es de datos generales, la segunda de conocimiento sobre
medio ambiente y sostenibilidad, la tercera es de la valoracién de la importancia de los elementos
de sostenibilidad, y la cuarta es sobre el interés de los estudiantes respecto a los temas
relacionados, que abarca las materias que han cursado y les gustaria cursar, asi como los
proyectos en los que han participado. El andlisis de los datos de las encuestas se describe a
continuacion, dividido por las mismas secciones que componen la encuesta.

Con el fin de poder comparar los resultado de las encuestas entre las dos escuelas se dividid la
etapa de consolidacion en ambos planes de estudios de la UNAM en los dos semestres que la
componen, agrupando el séptimo con el area de profundizacion y el octavo con el area de
demostracion. Por lo que el area de profundizacion y consolidacidn abarca los semestres quinto,
sexto y séptimo y el drea de consolidacién y demostracion en el plan de 1999 y consolidacion y
sintesis en el plan de 2017 abarcan los semestres octavo, noveno y décimo (Tabla 49).

Tabla 49. Distribucion de los estudiantes encuestados por etapa/tronco en los tres planes de estudios.

Plan de estudios Plan de estudios
Etapa UNAM 1999 | UNAM 2017 Tronco UAM-Azc
No. % No. % No. %
Basica o* - 0 - General 8 10%
Desarrollo 6 14% 29 100% | Basico 20 47%
Profundizacién y Consolidacion? 34 81% o* - Profesional 11 26%
ConsoI!dac!cim ¥ ’Dem.ozstracmn / 2 5% o* - Integracion 3 7%
Consolidacion y Sintesis
N| 42 | 100% | 29 | 100% N 42 100%

Ver notas en pagina siguiente.

118



* No se pudieron encuestar a los alumnos de la etapa basica del plan de la UNAM 1999, debido a que este plan esta
descontinuado, por la modificacidén del plan de estudios y la creacidn del plan de 2017, al igual que en el caso del
plan de la UNAM 2017, del que solo se pudieron encuestar a los estudiantes de la etapa de desarrollo, debido a que
este es un nuevo plan y solo hay estudiantes de los primeros tres semestres, de los cuales se encuesto a los alumnos
de tercer semestre. 1. Abarca los semestres quinto, sexto y séptimo. 2. Abarca los semestres octavo, noveno y
décimo. En el plan de 1999 la etapa se llamaba demostracion, en el plan de 2017, |la etapa toma el nombre de sintesis.

En los andlisis de las respuestas a la encuesta, se despreciaron los datos obtenidos de las
encuestas del nuevo plan de estudios de la UNAM (2017) para la comparacion, debido a que no
se pueden comparar con los otros planes, ya que solo se pudo encuestar a un semestre, ademas
de que, al ser nuevo, solo hay alumnos de primero a tercer semestre. Los datos obtenidos de las
encuestas de los estudiantes del plan de 2017 se mencionan de manera informativa en algunas
preguntas y se pueden encontrar en el Anexo 3.

Conocimiento

Los estudiantes de la UAM-Azc obtuvieron un puntaje mayor en promedio que los de la UNAM
del plan 1999, superandolos por 1.9 puntos en la calificacion de la seccién de conocimiento de la
encuesta. En el plan de 1999 de la UNAM el promedio de calificacién en la secciéon de
conocimiento de la encuesta aumenta conforme se avanza dentro de los estudios de la
licenciatura, de 5.3 en la etapa de desarrollo hasta alcanzar una puntuacién de 7.7 en las etapas
de consolidacién y demostracion que abarca los semestres octavo, noveno y décimo de la
licenciatura en Arquitectura, de forma que alcanza valores similares a los de la UAM-Azcapotzalco
(Tabla 50).

Ningln estudiante encuestado obtuvo calificacién de 10 en la seccién de conocimiento, la
calificaciéon mas alta es de 8.8 que corresponde a tres estudiantes de la UAM-Azc, uno de tercer
trimestre y dos de séptimo trimestre. En el caso de la UNAM, la calificacion mas alta fue de 8.1
por un estudiante de noveno semestre (Tabla 50).
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Tabla 50. Calificacién obtenida por los estudiantes encuestados en la seccién de conocimiento, por etapa/tronco.

FA, UNAM
CyAD, UAM-A
Etapas 1999 2017 Troncos ¥ z
Prom. Desv. Est. Prom. Desv. Est. Prom. Desv. Est.
1. Basica - - - - 1. General 7.7 +0.7654
2. Desarrollo 5.3 +1.4114 5.0 +1.4834 2. Basico 7.1 +1.0369
. Profundizacié
3. Profundizacion | ;g 3565 - - 3. Profesional 78 +0.6768
Consolidacion
4. Consolidaciény | 40, - - 4. Integracion 72 10.8267
Dem / Sintesis? ' - ) i ’ -
Promedio General | 5.5  1.3823 5.0 +1.4834 Promedio | -\ 0.0284
General
FA, UNAM, CU (1999) FA, UNAM, CU (2017) CyAD, UAM, Azc
10
10 10
8 1 8 8 I .......... I . I I
6 { ...... I """ 6 6
4 e 4 4
2 2 2
0 0 0
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Calificacion 25-8.1 25-75 5.3.-8.8
Calificacion mas 8.1 | Semestre: 7.5 (1)° Semestre: 8.8 (3)° Trimestres: tercero
alta (1)3 Noveno ) Tercero ' (1) y séptimo (2)3

Prom.: promedio. Desv. Est.: desviacion estdndar. 1. Abarca los semestres quinto, sexto y séptimo. 2. Abarca los
semestres octavo, noveno y décimo. 3. Numero de estudiantes que obtuvieron dicha calificacion.

Se encontré que los estudiantes conocen varios de los temas expuestos, especificamente los que
estan intimamente relacionados con su profesidon como la arquitectura bioclimatica y el confort
térmico; sin embargo, se encontré que existe confusién respecto a temas basicos de la
sostenibilidad. Se consider6 como tema de confusion si el 50% o mas de los estudiantes
respondieron en forma incorrecta.

En la UNAM los temas de confusion son: materiales sostenibles, analisis de ciclo de vida, energia
renovable, captacién de agua de lluvia, bienes comunes, pilares de la sostenibilidad y evaluacion
de arquitectura sostenible. En la UAM los temas de confusién son: andlisis de ciclo de vida,
captacion de agua de lluvia, bienes comunes y sostenibilidad. Adicionalmente, los estudiantes de
la UAM tienen conocimientos de la gréfica solar y ecologia, mas que los de la UNAM, el primer
tema debido a que cursan una materia obligatoria en los primeros trimestres (Climatologia y
Geometria Solar). En la Tabla 51, a continuacion, se exponen los temas que se abordaron en la
encuestay el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente las preguntas, divididos
por etapa / tronco.
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Tabla 51. Porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente las preguntas de la seccion de conocimiento de temas de sostenibilidad.
Porcentaje de alumnos con respuestas correctas 0-25% 25-50% 50-75% 75-100%

Simbologia
UNAM 1999 UAM-Azc
Temas Profundizacion | Consolidacion
Basica Desarrollo y y General Basico Profesional | Integracion
Consolidacién' | Demostracion?

Grafica solar -

Arquitectura
bioclimatica

Confort
térmico

Materiales
sostenibles

Analisis de
ciclo de vida
Energia
renovable

Ecologia -

Captacion de
agua de lluvia

Bienes
comunes

Sostenibilidad -

Evaluacién de
arquitectura -
sostenible

1. Abarca los semestres quinto, sexto y séptimo. 2. Abarca los semestres octavo, noveno y décimo.
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Ademas, en el caso de la UNAM, en la etapa de profundizacion y consolidacidn, especificamente
en quinto semestre, se encontré confusion respecto al confort térmico, donde los estudiantes
respondieron “aire acondicionado”, a pesar de que es una tecnologia con la cual se puede crear
el confort térmico en un espacio cerrado, la pregunta era “é A qué se refiere el confort térmico?”
por lo que la respuesta es incorrecta.

Por ultimo, se reconocieron las respuestas “muy completas” a las preguntas abiertas, en las que
se mencionan conceptos referentes a lo cuestionado. En el caso de los estudiantes de la UNAM
gue cursan el plan de estudios de 1999, ninguno de sus respuestas entrd en esa categoria. En el
caso de la UAM se encontraron varias respuestas dentro de la categoria, que abarcan todos los
troncos. En la Tabla 52, a continuacién, se encuentran las respuestas dentro de la categoria, con
el porcentaje de alumnos que las respondieron de esta manera.

Tabla 52. Porcentaje de estudiantes que respondieron con “Respuestas muy completas” a los temas planteados

(UAM-Azc).
UAM-Azc General | Basico | Profesional | Integracidn
¢Para qué sirve la grafica solar? - - 10% 33%
¢Qué es la arquitectura bioclimatica? - 42% 60% 33%
éA qué se refiere el confort térmico? 25% 11% 10% 33%
i En andlisis de ciclo de vida, que significa “de la cuna a
é |”| i vida, que signifi u 25% 16% 50% i
la tumba”?
éPara qué sirve rgaliza,r e.valuacién de sostenibilidad de 12.5% 59 10% i
un proyecto arquitecténico?

Valoracion

Con el fin de evaluar qué aspectos de la sostenibilidad consideran importantes, se realizaron tres
preguntas en la encuesta. Las preguntas y respuestas a estas se describen a continuacion.

Se cuestiond qué tan importante, en una escala del 1 al 5, siendo 1 nada importante y 5 muy
importante, consideran que existan areas verdes cerca de la vivienda, a lo que la mayoria en
ambas universidades respondid 5 (86% en la UNAM y 83% en la UAM); en el caso de la UNAM
1999 el 5% respondid 4, 3 y 1 respectivamente y en el caso de la UAM, el 17% respondieron 4.
Posteriormente se preguntd qué tan importante, en escala del 1 al 5, consideran que haya una
temperatura agradable dentro de la vivienda, a lo que la mayoria en ambos casos respondieron
5(69% en la UNAM 1999y 83% en la UAM); menos del 17% en ambos casos respondié 4, ademas,
en el caso de la UNAM 1999, el 7% respondieron 3 y 1 respectivamente (Figura 30).

En el caso del plan de la UNAM 2017, la mayoria, en ambos casos respondieron 5y el resto, el 10
y el 7%, para cada pregunta respectivamente respondieron 4 (ver Anexo 3).

Ambos componentes resultan de gran importancia para el bienestar y la calidad de vida de las
personas, ya que la presencia de areas verdes tiene beneficios sociales, ambientales y econdmicos
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para los habitantes de la zona y la temperatura agradable dentro de la vivienda permite el disfrute
de las actividades realizadas al interior de la vivienda.

¢Qué tan importante consideras la ¢Qué tan importante consideras
presencia de areas verdes cerca de que haya una temperatura
la vivienda? agradable dentro de la vivienda?
40 86%83% | 40 83%
0,
30 30 69%
20 20
[)
10 17% 10 17/’17%
5% 5% 5% 7% 7%
o ™ - - o N [ I
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
H UNAM 1999 UAM H UNAM 1999 UAM

Figura 30. Valoracion de la importancia de la presencia de dreas verdes y de una temperatura agradable dentro de
la vivienda.

Posteriormente se cuestiond qué tanta aceptacion, en escala del 1 al 5, siendo 1 ningunay 5
totalmente, consideran que las personas tengan del uso de tecnologias sostenibles en las
viviendas, a lo que el 26 y 12% respectivamente respondieron 5, el 21 y 26% contestaron 4, el 31
y 52% (siendo mayoria) respondio 3, el 17 y 10% contesté 2 y el 5% de los estudiantes de la UNAM
respondieron 1 (Figura 31).

En el caso del plan de la UNAM 2017, las respuestas se distribuyeron de la siguiente manera: el
7% respondid 1, el 21% respondio 2, el 17% respondid 3, el 31% respondid 4 y el 24% respondid
5 (ver Anexo 3).

El que los estudiantes consideren que las técnicas y tecnologias puedan tener poca aceptacién
por la gente, puede determinar que se limiten al proponer a sus futuros clientes la integracion de
estas en los inmuebles que disefien y construyan.
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¢Qué tanta aceptacion consideras que la gente tenga
al uso de tecnologias sostenibles en sus viviendas?
25 52%
20
15 31%
26% 26%
21%
10 17%
[V)
. 10% 12%
5%
0 L
1 2 3 4 5
EUNAM 1999 = UAM

Figura 31. Valoracion de aceptacion de las tecnologias sostenibles por la gente.

Interés

Para determinar el interés de los estudiantes de la LA, se integraron cinco preguntas. Las
preguntas y respuestas a estas se describen a continuacion.

Primero se preguntd si estarian dispuestos a recomendarle a sus clientes el uso de materiales
sostenibles en la construccidn, asi como la integracién de técnicas y/o tecnologias sostenibles en
el proyecto, a lo que la mayoria respondié que si lo harian (Figura 32). En el caso de la UNAM, el
5% en ambas preguntas respondieron que “no”, es importante mencionar que fueron los mismos
estudiantes los que respondieron “no” en ambas preguntas. En el caso de la UAM, el 5% en la
primera preguntay el 14% en la segunda respondieron “tal vez”, ninguno de ellos respondié “no”.

o“_n

En el caso del plan de la UNAM 2017, todos los estudiantes respondieron “si” en la primer

ou_sn

preguntay para la segunda pregunta la mayoria (90%) respondid “si” y el 10% “no” (ver Anexo 3).

A pesar de lo esperanzador de las respuestas positivas, no se tiene informacion sobre si realmente
estaran dispuestos a proponerlo, aun considerando un posible aumento en los costos y/o
complejidad del proyecto.
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Figura 32. Interés de recomendacion a los clientes sobre el uso de materiales, técnicas y tecnologias de
sostenibilidad para los proyectos.

Posteriormente, se les cuestiond si dentro de sus estudios de Licenciatura habian cursado alguna
materia relacionada con sostenibilidad, a lo que mads de la mitad dijeron que si, 69% en la UNAM
1999y 55% en la UAM. Posteriormente se les cuestiond sobre su interés en cursar alguna materia
relacionada con sostenibilidad, a lo que la mayoria dijeron que si les interesaba, 74 y 90%
respectivamente, en el caso de la UNAM 1999, el 7% dijo que “tal vez” y el 19% que “no”; el 10%
restante de los estudiantes de la UAM dijo que tal vez (Figura 33).

Es importante mencionar que en la UNAM 1999 el 66% de los que respondieron que han tomado
alguna materia relacionada dijeron que les interesa cursar otra(s) y que el 24% de los que han
cursado materias con contenido relacionado dijeron que no les interesaria cursar otra(s). Ademas
de que el 92% de los que dijeron que no han cursado materias relacionadas, respondieron que si
les interesaria cursar alguna(s) y el 8% que no les interesaria cursar materias relacionadas.
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Adicionalmente, en la UAM el 90% de los que respondieron que han tomado alguna materia
relacionada dijeron que les interesa cursar otra(s) y el 10% restante que tal vez les interesaria
cursar otra(s). Ademas de que el 89% de los que dijeron que no han cursado materias
relacionadas, respondieron que si les interesaria cursar alguna(s) y el 11% restante que tal vez.

En el caso de la UNAM 2017, donde todos los estudiantes han cursado por lo menos dos materias
relacionadas con la sostenibilidad (Sistemas Ambientales | y Il, en primer y segundo semestre,
respectivamente), solo el 90% respondieron haber cursado materias relacionadas, el 10%
restante, probablemente no considera que las materias estén relacionadas con la sostenibilidad,
o puede ser que durante el curso no se hayan revisado los temas correspondientes.
Adicionalmente, el 81% de los que dijeron haber cursado materias relacionadas, mencionaron
que si les interesaria cursar otra(s), el 19% restante, que tal vez. Por ultimo, el 67% de los que
dijeron no haber cursado materias relacionadas mencionaron que si les interesaria cursar otra(s)
y el 33% (1 encuestado) restante que no les interesa (ver Anexo 3).

Los estudiantes encuestados del plan de la UNAM 1999 que respondieron haber cursado materias
relacionadas con sostenibilidad, mencionaron algunas de las materias que se identificaron en el
analisis de las cartas tematicas como que tienen contenido relacionado, entre ellas se
mencionaron las de arquitectura urbano ambiental y disefio urbano ambiental. Ademas,
aludieron a materias que no se identificaron como que tuvieran contenido relacionado, como son
las de proyectos, construccidn, teoria arquitectdnica, extensidn, instalaciones, entre otras. Sin
embargo, esto no se refleja en su conocimiento de los temas de sostenibilidad cuestionados en
la primer parte de la encuesta.

En el caso de la UAM, los estudiantes que respondieron haber cursado materias relacionadas con
sostenibilidad, mencionaron algunas de las materias que se identificaron en el andlisis de las
cartas tematicas como que tienen contenido relacionado; entre ellas se mencionaron las de
climatologia y geometria solar, disefio arquitecténico, bioclimatica, confort higrotérmico y
confort luminico y acustico, arquitectura y vegetacién, entre otras, ademas de algunas optativas
como azoteas verdes y disefio de jardines, entre otras.

Algunos de los estudiantes del plan de la UNAM 1999 mencionaron que no han cursado materias
relacionadas con sostenibilidad debido a que los tramites para cursar materias en otras carreras,
aun dentro de la UNAM, es muy complicado. Lo anterior se relaciona con la falta de flexibilidad
del plan de estudios que supuestamente se resuelve en el redisefio y modificacidon del plan
realizado en 2017.

A todos los que respondieron que si o tal vez, se les pregunto qué materia le interesaria cursar, a
lo que, la mayoria de los estudiantes de ambas instituciones, 77 y 61% respectivamente, dijeron
que les interesa cursar materias relacionadas con arquitectura sostenible, en esta categoria se
incluyeron las respuestas de arquitectura bioclimatica y disefio bioclimatico; el 9% en la UAM dijo
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que le interesan materias con contenido relacionado a las ecotecnologias, al 15 y 9%
respectivamente le interesan las materias relacionadas con materiales, como materiales
sostenibles y renovables, el 17% de los estudiantes de la UAM menciona materias relacionadas al
uso de energias renovables y eficiencia energética y el 8 y 4% respectivamente tienen interés por
la sostenibilidad (Figura 33).
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Figura 33. Interés por cursar materias relacionadas con sostenibilidad por parte de los encuestados.

Por ultimo, se les preguntd si han participado en proyectos que involucren temas de
sostenibilidad, a lo que el 60% en ambas escuelas respondieron que no, el 31y 38% quesiy9y
2% que tal vez. La respuesta “tal vez” se considerd como positiva, ya que se pensd que podrian
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considerar que no era un proyecto de sostenibilidad, pero en realidad si, aunque involucrara un
acercamiento ligero, por lo que a los que respondieron “si” y “tal vez” se les preguntd de qué se
trataban los proyectos en los que habian participado; en su mayoria sefialan proyectos de
arquitectura sostenible, 73 y 75%, respectivamente, aunque consideran que se abordd la
sostenibilidad de manera superficial; el 9 y 19% respectivamente mencionaron haber participado
en proyectos de ecotecnologias; el 9 y 6% en proyectos de materiales, que incluyen disefio y
produccién de materiales, sostenibles y reciclaje de materiales y el 9% de los estudiantes de la

UNAM 1999 dijeron que participaron en proyectos de energias renovables (Figura 34).

En el caso del plan de la UNAM 2017, el 38% dijeron haber participado en proyectos que involucra
el tema de sostenibilidad, el 21% que tal vez y el 41% que no. Entre los temas de los proyectos se
mencionaron dos que coinciden con los mencionados en los otros planes de estudio, como son la
arquitectura sostenible y los materiales como el uso de estructuras recicladas.
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Figura 34. Participacion en proyectos de sostenibilidad por parte los estudiantes encuestados.
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3.5. ENTREVISTAS A PROFESORES Y AUTORIDADES
a) Autoridades de coordinacién
e Facultad de Arquitectura, UNAM, CU.

Se realizd una entrevista a la coordinadora de un taller de la FA quien, ademas, imparte dos
materias de taller en la Licenciatura que, en principio, no abarcan temas relacionados con
sostenibilidad; sin embargo, explicé que ella imparte los temas que considera que los alumnos
deben revisar, entre estos se incluyen temas relacionados con medio ambiente y/o sostenibilidad;
ademads, comentd que insta a los profesores a su cargo para incluir temas relacionados en sus
cursos.

Adicionalmente, se entrevisto a la coordinadora del area urbano-ambiental de la Licenciatura en
Arquitectura, ya que esta es el area donde se imparten la mayor cantidad de contenidos
relacionados con la sostenibilidad en la Licenciatura.

Por ultimo, se entrevisté a la coordinadora de la Licenciatura en Arquitectura del Paisaje quien,
ademads, imparte dos materias en el primer afio de las Licenciaturas en Arquitectura y
Arquitectura del Paisaje, debido a que en ambos planes de estudios se cuenta con los llamados
“conocimientos compartidos” en el primer afio, por lo que se cursan las mismas materias en las
dos licenciaturas.

Las dos ultimas coordinadoras mencionadas participaron en el proyecto de Modificacion del Plan
de Estudios 2017.

e Division de Ciencias y Artes para el Diseno, UAM-Azc.
Se entrevisté a la coordinadora de la Licenciatura en Arquitectura quien, ademas, es profesora de
la licenciatura.

b) Profesores
e Facultad de Arquitectura, UNAM, CU.
Se entrevistd a dos profesores de la Licenciatura en Arquitectura.

El primero participé en el proyecto CASA UNAM como asesor académico, el cual concursé en el
decatldn solar 2014 en Versalles, Francia, y que configura un ejemplo de vivienda sostenible para
la CDMX. Ademas, este profesor imparte materias en la Licenciatura, que no abarcan temas
relacionados con la sostenibilidad. El profesor expresé que no considera necesaria la integracién
de la tematica de sostenibilidad en la carrera, ya que él considera mas importante el tema de
accesibilidad, enfocado a contar con accesos correspondientes para las personas con capacidades
diferentes a los edificios, que la tematica de la sostenibilidad.
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La segunda imparte varias materias, siendo estas las que mds se relacionan con el medio
ambiente y la sostenibilidad; sin embargo, comenta que considera que a las materias les falta
contenido relacionado ya que estas solo abarcan temas basicos y el porcentaje de representacion
de los conocimientos obtenidos en la materia es bajo. Ademads, participd en el proyecto de
modificacion del Plan de Estudios 2017.

e Division de Ciencias y Artes para el Diseno, UAM-Azc.
Se entrevistd a un profesor de la Licenciatura en Arquitectura, quien imparte materias que en el
programa tienen temas relacionados con la sostenibilidad, ademas de otras que formalmente no
incluyen estos temas; sin embargo, comenta que trata de impartir ciertos conocimientos que
considera que los estudiantes deben tener para su practica profesional, lo que incluye a la
tematica de medio ambiente y sostenibilidad.

Sintesis de la informacion obtenida en las entrevistas
e Postura oficial de la institucidon ante la sostenibilidad

Ambas escuelas incorporan la perspectiva de sostenibilidad como politica institucional a través
de los programas de sostenibilidad (PUES de la UNAM y PIHASU de la UAM-Azc.). Asimismo,
asignan presupuesto para proyectos de sostenibilidad, lo que adicionalmente se relaciona con la
creacién de laboratorios de investigacion respecto al tema. Por ultimo, cuentan con sistemas de
gestion ambiental, contenidos en los programas de sostenibilidad de las Instituciones de
Educacién Superior.

e Transversalidad de la sostenibilidad en los planes de estudio

En la FA, UNAM, CU, la Sostenibilidad es uno de los temas transversales de los planes de estudio,
por lo que la coordinacidn de la carrera ha solicitado a todos sus profesores que integren una
tabla en el programa de las materias que imparten en la que se debe especificar como es que la
asignatura incorpora los cuatro temas transversales, lo que aun esta en proceso de revision. El
plan de estudios de la licenciatura en arquitectura se alinea con los perfiles de la UNESCO que
integran la sostenibilidad en la arquitectura.

En la FA existe un posgrado en el que se revisan los temas de Sostenibilidad, ademas de que la
Facultad forma parte del Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad.

e Proyectos académicos que abordan la sostenibilidad

Los laboratorios de investigacién consideran temas relacionados con la sostenibilidad en sus
investigaciones de manera multi e interdisciplinaria. Ademas, en la UNAM existe el concurso de
tesis de desarrollo sustentable y se imparten seminarios respecto al tema de sostenibilidad.
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e Espacios para actividades académicas relacionadas con la Sostenibilidad

En ambas escuelas existen laboratorios de investigacién que contemplan los temas de
sostenibilidad en sus investigaciones; ademas en la FA recientemente se cred el laboratorio de
Entornos Sostenibles que, aunque no se ha inaugurado formalmente, ya se encuentra en
operacion, ademas del laboratorio de movilidad e infraestructura verde.

e Redes o convenios con entidades académicas relacionadas con la Sostenibilidad

Ambas escuelas participan en investigaciones en conjunto con otras entidades académicas dentro
y fuera de la UNAM en temas de investigacidn relacionadas con la sostenibilidad.

e Actualizacidn docente en temas de Sostenibilidad

Con laincorporacién de los temas transversales al plan de estudios de la FA se establecié que los
profesores deberian tomar cursos de actualizacién en dichos temas; adicionalmente se han
impartido cursos para los docentes sobre los temas que abarcan las materias nuevas como son
las de Sistemas Ambientales | y II. Cabe sefialar también que se puede dar el caso de que, aunque
se haya modificado el nombre y contenido de la asignatura, si ésta sigue siendo impartida por el
mismo profesor, los temas incorporados no necesariamente son considerados en el desarrollo de
la asignatura.

e Incorporacién de la tematica de Sostenibilidad en asignaturas

En la FA con la modificacién del plan de estudios, especificamente la incorporacién de la
sostenibilidad como tema transversal, se ha integrado el tema en las asignaturas obligatorias y
optativas, ademas de que existe una linea de interés profesional enfocada a la sostenibilidad. En
el caso de la CyAD, debido a que se pretende que el plan de estudios de arquitectura se alinee
con el perfil profesional de la UNESCO, se ha integrado la sostenibilidad en las materias que no la
contemplaban.

e Flexibilidad del plan de estudios para atender la tematica de Sostenibilidad

Los alumnos de todas las carreras de ambas escuelas pueden cursar materias de otros planes de
estudio; los entrevistados declaran que los estudiantes suelen cursar materias que forman parte
de otros planes de estudio como optativas; sin embargo, pueden existir factores por los que esto
no se cumpla, como que las materias que desean cursar se encuentren sin cupo, que los créditos
no tengan el mismo valor, que las materias que les interesan se impartan en otras unidades de la
misma universidad, entre otros.

En ambas escuelas, los planes de estudio fueron modificados en 2017 y se encuentran bajo
revision por parte de las coordinaciones de las Licenciaturas en arquitectura, que prevén
modificaciones préximamente, en el caso de la UNAM para que se incorporen los cuatro temas
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transversales en todas las materias del plan de estudios y en caso de la UAM para que se alinee

con los perfiles profesionales de la UNESCO.

3.6. PROBLEMAS Y VALORES IDENTIFICADOS

A partir del analisis de la informacidn recabada, se identificaron los problemas y valores respecto

al tema de sostenibilidad en la Licenciatura en Arquitectura, en ambas escuelas, los cuales se

presentan en la Tabla 53.

Tabla 53. Problemas y valores identificados en la Licenciatura en Arquitectura de la FA, UNAM y la CyAD, UAM-AZC.

Valores

FA, UNAM, CU

CyAD, UAM, Azc

Indicadores COMPLEXUS

Consideran los propuesto en los
indicadores COMPEXUS sobre
identidad institucional, la
mayoria de los indicadores de
educacion, de investigacion vy
extension.

Consideran los propuesto en los
indicadores COMPEXUS sobre
identidad institucional, la mitad de
los de educacidén, de investigacién
y extension.

Programa institucional de
sostenibilidad

Implementacidon del programa
ECOPuma, después el PUMA y
actualmente el PUES

Implementacion del

PIHASU

programa

Integracion de la
sostenibilidad en los planes de
estudio

La sostenibilidad es un tema
transversal en los planes de
estudio de la FA

El plan de estudios de Ia
licenciatura en arquitectura del
paisaje estd basado en
conceptos de medio ambiente

El plan de estudios de arquitectura
se basa en el perfil internacional de
la UNESCO, que integra Ia
sostenibilidad en la arquitectura

Conocimiento sobre la
tematica de sostenibilidad

Los estudiantes tienen un
conocimiento medio (promedio
5.5enelplande 1999y 5.0 en el
plan de 2017) respecto a los
temas de sostenibilidad.

Los estudiantes tienen un
conocimiento medio alto
(promedio 7.4) respecto a los

temas de sostenibilidad

Valoracidn de la importancia
de componentes de
sostenibilidad en sus
proyectos

La mayoria de los estudiantes consideran muy importante la presencia
de dreas verdes y de una temperatura agradable en la vivienda

Interés en recomendar a sus
futuros clientes la integracion
de técnicas y tecnologias de
sostenibilidad a los proyectos

La mayoria de los estudiantes presentan interés de recomendar a sus
clientes la integracion de componentes de sustentabilidad a sus

proyectos futuros

Interés en cursar materias
relacionadas con
sostenibilidad

La mayoria de los estudiantes

declaran interés respecto a
tomar cursos / materias
relacionadas con la

sostenibilidad

La mayoria de los estudiantes
declaran interés respecto a tomar
cursos / materias relacionadas con
la sostenibilidad

Una gran parte de los estudiantes
eligen campo formativo el de
urbanismo y medio ambiente
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Disposicion de autoridades
para la integracién de la
sostenibilidad en los planes de
estudio

Las autoridades entrevistadas declaran
incorporacion de la temdtica de sostenibilidad en los planes de estudio
de las licenciaturas que se imparten en las escuelas

interés respecto a Ia

Integracidn de los temas
relacionados con
sostenibilidad en sus materias

Algunos profesores integran temas relacionados, aunque no se
encuentren en el plan de estudios

Problemas

FA, UNAM, CU

CyAD, UAM, Azc

Indicadores COMPLEXUS

Solo consideran un indicador de vinculacion que es el de

Participacion en redes

universitarias,

con organismos

gubernamentales y de la sociedad civil, con programas en medio

ambiente y sostenibilidad

Integracion de la sostenibilidad en
los planes de estudio

Los temas relacionados
representan alrededor de 15%
del conocimiento adquirido al
semestre

Los temas relacionados
representan alrededor de 13%
del conocimiento adquirido al
trimestre

Conocimiento sobre la tematica de
sostenibilidad

Confusion sobre temas basicos
de sostenibilidad

Confusidon sobre temas basicos
de sostenibilidad

Valoracidn de la aceptacién de los
componentes de sostenibilidad por
parte de la gente

La mayoria de los estudiantes consideran que la aceptacién por
parte de la gente respecto a los componentes de sostenibilidad
es media

Integracion de los temas
relacionados con sostenibilidad en
sus materias

Un profesor entrevistado no
considera necesaria la -
ensenanza de estos temas
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CariTULO 4
4. Propuestas

4.1. Propuesta para integrar la sostenibilidad en la dimensidn institucional de las escuelas de
arquitectura

Debido a que las escuelas han hecho esfuerzo para integrar la sostenibilidad en sus practicas, se
proponen puntos especificos para mejorar esta integracion, que se enlistan a continuacion:

Criterios Areas

Generacion de programas educativos en tematicas ambientales y de
sostenibilidad

Participacién de profesores y estudiantes en proyectos de
educaciéon ambiental no formal

Educacion

Inclusién de estudiantes en los proyectos de investigacion
Planteamiento de lineas de investigacion respecto a |la
Investigacion sostenibilidad para futuras investigaciones

Vincular las investigaciones de los laboratorios con las licenciaturas
que se imparten

Programas de extensidn en problematicas prioritarias de ambiente

Extensidn y Difusion y sostenibilidad

Incluir programas de servicio social y practicas profesionales en
temas de medio ambiente y sostenibilidad

Vinculacion Que los profesores y coordinadores propongan que, en los
intercambios, los estudiantes cursen materias relacionadas con la
sostenibilidad

4.2. Propuesta para integrar la sostenibilidad en los planes de estudio de las escuelas de
arquitectura

e Disefo
Obijetivos de la propuesta

El objetivo fundamental es que se revisen los temas relacionados con el medio ambiente y a
sostenibilidad a lo largo de todo el plan de estudios, para que los estudiantes de la Licenciatura
en Arquitectura tengan los conocimientos minimos necesarios sobre sostenibilidad en inmuebles
para ser aplicados en los proyectos arquitectonicos que realicen.

Se pretende la modificacién parcial de la ensefianza de los temas de sostenibilidad en
Arquitectura, de manera que se aborden los temas relevantes, ademas de orientar el
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fortalecimiento de las capacidades y habilidades de los futuros profesionistas de los sectores de
la arquitectura, la construccion y el urbanismo respecto a la sostenibilidad.

Como objetivo secundario se contempla la capacitacién y actualizacion de los profesores de la
Licenciatura en Arquitectura respecto a los temas relacionados con la sostenibilidad en la
arquitectura, en relacidn con los objetivos de la modificacidn parcial, ademads de que se considera
necesaria la implementacién de un método para realizar monitoreo respecto al cumplimiento de
la imparticion de los temas en las materias de la Licenciatura.

Estrategia

Serd necesario analizar las asignaturas donde podrian insertarse los temas de sostenibilidad, por
lo que se podrdn crear y actualizar programas para las asignaturas de los planes de estudio y
sugerir bibliografia complementaria para la incorporacion de los temas de sostenibilidad.

Con el fin de cumplir con los objetivos, se plantea la difusion del tema mediante jornadas
informativas y formativas para los profesores de las materias que se relacionan con
sostenibilidad, en las que se muestre la importancia de los temas planteados y se establezca una
forma de incorporarlos a las asignaturas que imparten. Al considerar la libertad de catedra como
eje del funcionamiento de la docencia universitaria, sera necesario plantear una metodologia de
actuacion directa y personalizada para los profesores de las asignaturas. Se plantea la posibilidad
de contratar nuevos profesores para que ensefien las asignaturas para las que no se cuenta con
expertos en las escuelas de arquitectura, que pueden provenir de otras escuelas, como la de
ingenieria.

Considerando las estrategias propuestas en el Plan de Ambientalizacién del Departamento de
Construcciones Arquitecténicas | de la Universidad Politécnica de Cataluiia (LOpez de Asiain
Alberich, 2005) se plantean los siguientes puntos a considerar:

Estrategia

Descripcion

Modificacion de los programas de
las materias

A través de la creacién de guias-apuntes sobre sostenibilidad que
sirvan para la imparticion de los temas considerados

Personal asesor y coordinador
para la modificacion curricular

Integracidn de expertos en los temas en la modificacidn curricular
gue participen en la generacion y modificacion de los programas
de las materias

Personal de apoyo

Contratacién de profesores expertos en los temas para que
impartan asignaturas y/o apoyen a los profesores de las materias
en la generacion del material

Profesores de las asignaturas

Incluir en el perfil del profesorado el conocimiento de temas
ambientales y las aptitudes paras desarrollar dichos temas

Cursos y conferencias especificas

Dirigidas a profesores y estudiantes

Integrar a los estudiantes en la
investigacion de temas de
sostenibilidad

Generar programas de trabajo de investigacién para que los
estudiantes participen
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Integrar programas de servicio | Con el fin de que los estudiantes participen en proyectos que
social y practicas profesionales | involucren a la sostenibilidad

relacionadas con sostenibilidad
Establecer convenios para | Que los investigadores, profesores y alumnos participen en
desarrollo de temas de | proyectos de sostenibilidad en conjunto con otras instituciones
sostenibilidad

Debido a la existencia de los programas institucionales de sostenibilidad con la que cuentan
ambas universidades, se propone que estos se vinculen con las escuelas de arquitectura para
asesorar a los profesores y/o apoyar en la creacién del material de apoyo para la imparticion de
los temas de sostenibilidad en sus materias.

Se propone que se genere una forma de apoyo entre diversas escuelas de las universidades en
las que participen expertos en las temadticas de sostenibilidad para su incorporaciéon en los
programas de las materias. Ademas de que los profesores de otras escuelas puedan brindar apoyo
en la imparticion de las asignaturas especificamente en los temas de sostenibilidad.

Se propone la realizacion de jornadas interdisciplinarias dirigidas a profesores y estudiantes en
los que se traten los temas de sostenibilidad, que pueden ser coordinadas por los programas
institucionales de sostenibilidad de las universidades. Ademas, se propone que se involucre a los
estudiantes en las investigaciones respecto a la sostenibilidad y que estos les cuenten como
servicio social o practicas profesionales.

e  DESARROLLO
Estructura

La estructura de la propuesta se dividira en niveles de dificultad y por temas. Los niveles seran
tedrico, tedrico-practico y practico, que se ubicaran alo largo del plan de estudios, con el objetivo
de que en todas las etapas se revisen los temas relacionados. Las dreas que lo componen son el
medio ambiente y la sostenibilidad y los componentes de sostenibilidad en inmuebles, que se
divide en cinco criterios: energia, agua, residuos, materiales y ecologia compuestos por temas
gue se revisaran en cada nivel con variacidn en la complejidad, como se muestra en la Figura 35.
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Figura 35. Estructura de la propuesta para integrar la sostenibilidad en los planes de estudio de las escuelas de
arquitectura.

Temas

La propuesta se compone de los temas generales que se consideran minimos para que los
estudiantes de la Licenciatura en Arquitectura conozcan sobre sostenibilidad en los inmuebles,
con el objetivo de que los apliquen en sus futuros proyectos arquitectonicos. Varios de los temas
gue se proponen en la propuesta se obtuvieron de la revisidon de los planes de estudio de la
Licenciatura en Arquitectura de la FA, CU, UNAM y de la CyAD, UAM, Az, el resto de los temas se
contemplan debido a su relevancia en la literatura. Los temas que componen cada area se
encuentran en la Tabla 54.
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Tabla 54. Temas que componen la propuesta para integrar la sostenibilidad en los planes de estudio de las escuelas de arquitectura.

Criterios Areas Tedrica Tedrica — Practico Practico
L. Huella de carbono . .
Problematica del L, L. . Normatividad del area de ventanas
, Contaminacion atmosférica relacionada al . .
uso de energia i . Normatividad concerniente
uso de energia en inmuebles
Principios de climatizacidon pasiva Integracidon de tecnologias de
Energia Eficiencia energética Confort higrotérmico energias renovables a un proyecto
. Uso eficiente de energia en inmuebles Confort luminico arquitectonico
Uso de energia Estrategias de disefio bioclimati Integracién de los principios de
. r i isefio bioclimati
en inmuebles strategias de disefo bioclimatico ' g acion . P p
. y ) climatizacién pasiva a un proyecto
Fuentes de consumo  energético Interconexién de sistemas Lo .
. . - Disefio de un sistema de
convencionales y alternativas fotovoltaicos a la red . .
interconexion a la red
Problematica del L . - .
agua Crisis hidrica actual y huella hidrica Normatividad concerniente
L. . . . . . Disefio e integracidn de sistemas de
Captacion de Sistema de Captacion de agua de lluvia Célculos para un sistema de ., & .
. . L . captacién de agua de lluvia a un
agua de lluvia para abastecimiento captacién de agua de lluvia . ..
proyecto arquitectdonico
- , - Disefio de un sistema de uso
Agua Uso eficiente de - . Tecnologias para el uso eficiente de -
Uso eficiente de agua en inmuebles . eficiente del agua para un proyecto
agua agua en las inmuebles . L
arquitectdnico
Integraciéon de  sistemas de
Aguas residuales Sistema de separacién y tratamiento de Célculos para un sistema de separacion y tratamiento de aguas
aguas grises y negras tratamiento de aguas grises y negras grises y negras a un proyecto
arquitectdnico
. . . . . Creacién de un plan de manejo de
Residuos de Residuos sélidos urbanos en el proyecto y Planes de manejo de residuos de . -
‘s - . L L residuos de construccion para un
construccion construccién arquitectdnica construccién . .
. proyecto arquitectdnico
Residuos — -
. . . . " Creacién de un plan de manejo de
Residuos solidos urbanos en el uso de los Planes de manejo de residuos sélidos : .
RSU . residuos sélidos urbanos para un
inmuebles urbanos . L
proyecto arquitectdnico
. Materiales sostenibles ara la ., .
Materiales ., ) P Produccion de materiales ., . .
R construccién (ejemplos) . Integracién de materiales de bajo
. sostenibles . . sostenibles .
Materiales Normatividad concerniente impacto a un proyecto
ACV de los ACV de los materiales (definiciones, Realizacion de un analisis de Ciclo de arquitecténico
materiales caracteristicas, etc.) vida de los materiales
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Criterios Areas Tedrica Tedrica — Practico Practico
- . ., . . ., e Integracién de Naturacién a un
Biodiversidad Conservacion de la biodiversidad Naturacién & . .
proyecto arquitectdnico
Métodos y estrategias de integracién
Principios de funcionamiento de los entre ecosistemas vy estructuras L . .
. e Disefio e integracion de
Infraestructura ecosistemas urbanos urbanas . —
. . . o L infraestructura verde a un disefio
verde Sistemas ambientales, sociales, urbanos y Criterios para el disefio de arquitectonico
econdmicos de las infraestructuras infraestructura verde y espacio
publico
- . Criterios rincipios de disefio de e Disefio e integracién de redes de
Transporte Movilidad y transporte urbano sostenible o yp 'p . 8
movilidad sostenible movilidad a un proyecto
Evaluacién de proyectos arquitectdnicos . . L e Aplicacion de un modelo de
) proy q Normatividad urbano-arquitectdnica P .,
sostenibles . evaluacién a un proyecto
., Instrumentos de  normatividad . .
Modelos de evaluacién de proyectos vigente arquitecténico de acuerdo con la
arquitecténicos sostenibles & normatividad
Disefio actual como ciencia . . .
. T Calidad de vida y bienestar
Ecologia transdisciplinaria . .
L . . Impactos socio ambientales vy
Disefio como sistema integrador . .
. urbanos de la produccién del objeto . .
Posturas epistémicas: enfoque e Comunidades sostenibles

Sostenibilidad y
calidad de vida

ambientalista del disefio
Fundamentos de la sostenibilidad bajo un
enfoque sistémico

arquitecténico
Contaminacién relacionada con la
industria de la construccion

Medio ambiente y sostenibilidad:
contaminacion ambiental, cambio
climatico, disefio sostenible

Andlisis de sitio de los factores naturales
para el disefio sostenible

Andlisis climatico para el disefio urbano y
arquitecténico

Geometria solar y disefio de dispositivos
de control solar

Principios del disefio bioclimatico

Recursos urbanos como parte de un
ecosistema (suelo, Agua, Clima,
Topografia, Geologia, Vegetacion)
Criterios de disefio sostenible del
disefno urbano

Evaluaciéon econdmica ambiental en
el disefio urbano arquitecténico

Factibilidad econdmica ambiental
en el disefio sostenible
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CApPiTULO 5
5. Discusiéon y Conclusiones
5.1. DiscusION
Modelos de Evaluacion de Arquitectura Sustentable

Los modelos de evaluacidon de arquitectura sustentable permiten la realizacion de buenas
practicas que podrdn ayudar a mitigar los problemas generados por la construccién y la
urbanizacion (Orellana Valdez, et al., 2015). En el analisis de los modelos se encontrd
coincidencias en varios de los criterios analizados, especificamente en los de energia, agua,
ecologia, calidad de vida y sustentabilidad en general; sin embargo, no todos los modelos
consideran indicadores de los criterios de residuos, materiales, movilizacién y transporte. Se
encontrd que todos los modelos analizados consideran algunos temas que se han desarrollado
ampliamente, como son la energia solar, la arquitectura bioclimatica, captacién de agua pluvial,
la conservacién de la biodiversidad, entre otros. También se identificaron temas que no son
considerados en algunos de los modelos, a pesar de ser de gran importancia, como son los de
residuos y materiales de construccion.

Dimension Institucional de las Escuelas de Arquitectura

Ambas escuelas tienen laboratorios de investigacion que integran la tematica de la sostenibilidad
en sus investigaciones. Ademas, contemplan poco mas de la mitad de lo propuesto en los
indicadores COMPLEXUS; en la FA, CU, UNAM se contempla un indicador mas que la CyAD, UAM-
Azc, este es el de “Planes de estudio especializados en temdaticas ambientales y de sostenibilidad”,
ya que cuenta con la licenciatura en Arquitectura del Paisaje.

Ambas escuelas cuentan con un Programa Institucional de Sustentabilidad; sin embargo, el plan
de la UAM, Azcapotzalco no considera en su programa las dreas naturales protegidas, la
administracion electrénica, el consumo responsable y la construccidn sostenible.

Dimension de la Estructura Formal del Curriculo (Licenciatura en Arquitectura)
e FA, UNAM, CU

En el plan de 2017 el concepto de sustentabilidad se menciona explicitamente en el plan de
estudios, como uno de los cuatro temas transversales de este, ademas de que existen objetivos y
fundamentos orientados a la sustentabilidad. La sustentabilidad se establece como parte de los
objetivos de cuatro de las cinco etapas del plan de estudios, con excepcidn de la etapa de sintesis,
ademas, es parte de los fundamentos del area urbano-ambiental; sin embargo, las materias que
abarcan contenido relacionado con el medio ambiente y/o la sustentabilidad se ubican en casi
todas las dreas con excepcion de la de proyectos, aunque se considera que podria incluirse en la
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realizacién de los proyectos si el profesor y/o los estudiantes lo propusieran. Ademas, en el area
de proyectos se menciona a la sustentabilidad como uno de los fundamentos.

En el plan de 1999 las materias con contenido relacionado a la sustentabilidad representan el
10.87% de las materias obligatorias. En el plan de 2017, las materias con contenido relacionado
con la sustentabilidad representan el 34% de las materias obligatorias. Por lo que se puede decir
que, con la modificacion del plan de estudios, aumentd considerablemente el nimero de
materias con contenido tematico de la sustentabilidad en las materias obligatorias. Sin embargo,
el porcentaje de conocimientos que representaban los temas de sustentabilidad en una de las
materias del plan 1999 (Arquitectura, ambiente y ciudad I) se redujo con la modificacién del
programa de las materias y el cambio de nombre (Sistemas Urbano-Arquitectdnicos 1).

Las materias que tienen contenido relacionado con la sustentabilidad pueden abarcar desde
primer semestre hasta el sexto o desde el primero hasta el décimo, dependiendo de la Linea de
Interés Profesional y las materias optativas que el estudiante elija.

Respecto a las materias optativas, en el plan de 2017, corresponden a ocho lineas de interés
profesional, solo seis de esas lineas consideran los temas relacionados con sustentabilidad, desde
una materia (Cultura y Conservacién del Patrimonio) hasta ocho materias (Disefio del Habitat y
Medio Ambiente). Los alumnos deben elegir una linea y cursar cuatro materias que correspondan
a ésta, sin posibilidad de elegir materias optativas de otras lineas; sin embargo, los que eligen la
trayectoria final que consta de cursar otras cuatro materias podran elegirlas de cualquier linea,
por lo que podrian elegir materias con contenido relacionado a la sustentabilidad.

En este plan de estudios se estipula que “A partir de sexto semestre se ofrece la posibilidad de
elegir asignaturas de otras licenciaturas ya seas de la FA, de otras facultades, campus o
instituciones, siempre y cuando los créditos serdn equivalentes”, por lo que los alumnos pueden
elegir cursar materias que tengan relacion con la sustentabilidad fuera de su plan de estudios; sin
embargo, no todas las carreras tienen el mismo numero de créditos en sus materias, por lo que
se puede dificultar este proceso de formacién dentro de la institucion. Ademas, los alumnos
comentan que no han tomado materias de otras carreras debido a las complicaciones en los
trdmites requeridos para cursar materias fuera del plan.

e CyAD, UAM-Azc

Los diversos planes de la UAM, Azcapotzalco fueron modificados hace casi 15 anos, donde uno
de los objetivos era incluir al medio ambiente, especificamente en el plan de la Licenciatura en
Arquitectura, modificado en 2005, se incorporaron temas relacionados con la arquitectura
bioclimatica, entre otros.

De las seis areas que comprenden el plan de estudios, solo se menciona a la sustentabilidad como
uno de los fundamentos del area de Sistemas sustentables de acondicionamiento.
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Los temas relacionados con la sustentabilidad se encuentran en cinco de las siete areas que
componen el plan, ademas de que abarcan casi todos los trimestres, con excepcién del primero y
del dltimo, con posibilidades de ser incorporado en éste si el alumno decide incluir la
sustentabilidad en su proyecto terminal. Solo en dos materias obligatorias, una de tercero y una
de cuarto trimestre (Climatologia y Geometria Solar y Confort higrotérmico), sucede que todos
los temas que se revisan tienen relacion con la sustentabilidad. Las materias con contenido
relacionado con la sustentabilidad representan el 33% de las materias obligatorias.

Los estudiantes deberdn elegir uno de los seis campos formativos, de los que solo en el de
Urbanismo y Medio Ambiente se menciona al medio ambiente y la sustentabilidad en su
descripcidn y a la sustentabilidad en sus lineas tematicas. Sin embargo, se mencionan conceptos
relacionados con la sustentabilidad en tres de los campos, incluyendo al de Urbanismo y Medio
Ambiente. Solo nueve materias optativas, de las que los programas se encuentran en la pagina
de internet, tienen contenido relacionado con la sustentabilidad; en siete de ellas todo el temario
se relaciona con sustentabilidad y las otras dos, alrededor de la mitad del temario tiene contenido
relacionado con sustentabilidad.

e Comparacion de planes de estudio y programas de las materias

El plan de estudios que contiene mas materias obligatorias con contenido relacionado con
sustentabilidad es el de la UAM-Azc. Sin embargo, la diferencia en el nimero de materias
obligatorias con contenido relacionado es minima entre el plan de la UAM-Azc y el de la UNAM
2017, ya que representa un porcentaje similar respecto al nimero total de materias obligatorias
en cada plan (33 y 34%, respectivamente).

Las materias obligatorias con contenido relacionado con la sustentabilidad en el plan de estudios
de la UAM-Azc, abarcan todos los temas analizados (energia, agua, residuos, materiales y
ecologia), con una mayor cantidad de materias en el criterio de ecologia al igual que el plan de la
UNAM 2017; sin embargo, este ultimo no incluye materias con contenido del tema de materiales.
Por lo que se puede considerar que los estudiantes de la UNAM no obtendran los conocimientos
del drea de materiales.

El plan de estudios de la UNAM 2017 es el que contiene mas materias optativas con contenido
relacionado con la sustentabilidad; sin embargo, esto no garantiza que los alumnos obtengan los
conocimientos de sustentabilidad, debido a que estos eligen una linea de interés profesional que
puede o no ofrecer materias que tengan temas de sustentabilidad. A pesar de que solo nueve de
las materias optativas ofrecidas por la UAM tienen contenido relacionado con sustentabilidad, los
estudiantes podrian elegir estas materias y obtener el conocimiento relativo a aquélla.
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Encuestas para estudiantes
e Conocimiento

En promedio, los estudiantes de la UAM-Azc obtuvieron un mayor puntaje que los de la UNAM,;
sin embargo, el promedio de calificacidn de los estudiantes de la UNAM va en aumento conforme
se avanza en la Licenciatura y el de los de la UAM es similar en las diversas etapas de su trayecto
formativo. Ademas, la calificacion mds alta obtenida en la seccién de conocimiento corresponde
a tres estudiantes de la UAM-Azc.

Los temas que los estudiantes respondieron correctamente son los que son ensefados en las
materias de la licenciatura, especificamente en las materias obligatorias, como es el caso de los
estudiantes de la UAM-Azc que respondieron correctamente la pregunta sobre la grafica solar
debido a que ellos cursan una materia obligatoria sobre el tema en el primer afio. Sobre los
tépicos que los estudiantes no respondieron correctamente, la mayoria de estos no se tocan
durante la Licenciatura o, en algunos casos, se ven en los niveles medio y avanzado, por lo que
los estudiantes de los primero afios no los conocen todavia; por su parte, de los que se consideran
en las materias optativas que, por ser de eleccion, pueden o no ser cursadas por los estudiantes,
por lo que podrian o no ver dichos temas.

e Valoracion

La mayoria de los estudiantes respondieron que considera muy importante la integracion de los
componentes de sustentabilidad sobre los que fueron interrogados. Sin embargo, la mayoria de
los estudiantes declara que consideran que la aceptacién de las técnicas / tecnologias de
sustentabilidad en la arquitectura son medianamente aceptados por la gente, lo que podria
limitar que en su futura practica profesional como arquitectos propongan su integracion en los
proyectos.

e Interés

A pesar de que la mayoria de los estudiantes de la UNAM afirman haber cursado materias con
contenido relacionado con la sustentabilidad, esto no se refleja en su conocimiento sobre los
temas cuestionados, ya que la calificacién obtenida por estos es, en promedio de 5.5 (sobre 10).

La mayoria de los estudiantes de ambas escuelas declaran tener interés por cursar materias
relacionadas con la sustentabilidad.

Entrevista a profesores y autoridades

La sostenibilidad se aborda en las actividades académicas de ambas universidades. Ademas, se
han hecho esfuerzos respecto a la implementacién de medidas sobre la sostenibilidad en las
escuelas de arquitectura. Los profesores declaran que integran la sostenibilidad en sus materias
en la medida de lo posible.
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Propuestas para integrar la sostenibilidad en las escuelas de arquitectura

La implementacidn de las propuestas requiere de un trabajo conjunto entre los diferentes niveles
de administraciéon de las escuelas de arquitectura, ademas de la participacion de los profesores
que imparten materias en estas, debido a que se requiere de una modificaciéon en la forma de
coordinar y ensefar los contenidos de las asignaturas para poder integrar la tematica de la
sostenibilidad en los programas y planes de estudio de las licenciaturas en arquitectura.

5.2. CONCLUSIONES

Los modelos de evaluacidon de arquitectura sostenible proponen una forma de evaluar la
integracion de los componentes de sostenibilidad en los proyectos arquitectdnicos; la integracion
de dichos componentes puede generar una mitigacion de la contaminacién causada por los
inmuebles, ademds de suscitar un ahorro econdmico respecto al pago de los servicios. Por lo
anterior, se propone que lo considerado por los modelos de evaluacidn pueda servir como base
para la generacion de contenidos tematicos en las licenciaturas en arquitectura.

Al considerar la informacion obtenida en los analisis realizados en la presente investigacién, se
puede concluir que ambas escuelas han realizado esfuerzos para integrar a la sostenibilidad en
sus practicas; sin embargo, se requiere realizar medidas mas profundas con el fin de que la
sostenibilidad sea parte de la formacion de los estudiantes de las licenciaturas, ya que la
educacién para la sostenibilidad no es excluyente para ningin campo del conocimiento, por lo
gue es primordial integrar la transdisciplina con el fin de comprender mejor la complejidad de la
problematica de la sostenibilidad.

Debido a lo anterior se generd una propuesta para integrar a la sostenibilidad en los planes de
estudio de arquitectura, mediante la inclusidn de la tematica de sostenibilidad en las materias
gue se imparten, ademas de fomentar las investigaciones que abarquen el tema, con la inclusién
de estudiantes en la realizacidn de estas, como parte de proyectos de servicio social o incitarlos
a realizar practicas profesionales en el tema. La incorporacién de la tematica de la sostenibilidad
de manera tedrica y practica en la licenciatura en arquitectura se relaciona directamente con los
objetivos de la Década para la Ensefianza de la Sostenibilidad (2004 — 2014).

La implementacion de las propuestas tiene como objetivo incidir en el aumento de los
conocimientos obtenidos y las habilidades desarrolladas respecto a la sostenibilidad por los
estudiantes de Arquitectura lo que se espera que, a corto y mediano plazo, ayude a la
modificacidn tanto de su percepcidn y como de la poblacién en general sobre la implementacién
de técnicas y tecnologias sostenibles en los inmuebles y, a mediano y largo plazo, lleve a
incrementar su incorporacion. Por lo tanto, se espera que las propuestas incidan positivamente
en el bienestar social y la calidad de vida de |la poblacion.
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La realizacion de la presente investigacion me permitio visualizar los esfuerzos que se han hecho
y se estdn haciendo por parte de las universidades y los actores involucrados para la integracién
de la sostenibilidad en los curriculos universitarios, sin embargo, considero que se pueden realizar
mas acciones que tengan un mayor impacto en esta integracion. Por lo que se propone que se
realice un plan de accion en el que se prioricen las adecuaciones necesarias para la integracion
de la sostenibilidad en los planes de estudio de las licenciaturas en arquitectura.

Las propuestas derivadas del presente estudio complementaran la informacidn existente y se
recomienda ampliamente que se integren a las propuestas de modificacion de planes de estudio
en las escuelas de arquitectura.

Se considera necesario la realizacién de analisis posteriores, con el fin de generar los objetivos a
cumplir en las modificaciones de los planes de estudio. Ademds de que esto permitiria contemplar
la evolucién de los planes a través del tiempo, ya que el presente trabajo corresponde a una escala
espacial y temporal especifica.

Es necesario realizar investigaciones respecto a que impactos tendria la modificacidon de los
planes de estudio de las licenciaturas involucradas en la construccion y desarrollo urbano a largo
plazo sobre la modificacién de las practicas arquitecténicas.

Ademas, se propone realizar una medicion a los 5 afios o cuando se gradué la primer generacién
a partir de que las modificaciones se implementen para comparar los resultados de dicha
implementacion.
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1. Planes de estudio

ANEXOS

En estos se identifican con évalos negros las materias que incluyen contenidos relacionados a

medio ambiente y/o sostenibilidad, segin el programa oficial de estas.

a) Plan de estudios de Arquitectura FA-UNAM (1999)
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b) Plan de estudios de Arquitectura FA-UNAM (2017)
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c) Plan de estudios de Arquitectura CyAD-UAM Azcapotzalco
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Materias obligatorias y optativas con contenido relacionado con medio ambiente y/ o sostenibilidad por criterio.

- UNAM 1999 UNAM 2017 UAM
Criterios " - "
Materia Materia S Materia T
Sistemas Urbano-Arquitectdnicos Il 4 | Climatologia y Geometria Solar 3
Procesos de Diseifio Urbano Ambiental | 5 | Confort higrotérmico 4
Procesos de Disefio Urbano Ambiental I| 6 | Confort luminico y acustico 5
Sistemas de instalaciones Il 6 | Instalaciones en los edificios | 6
AnaI|§|s ’C.rItICO d? Disefio Urbano O | Instalaciones en los edificios Il 7
Arquitectonico Sostenible
Impacto ambiental y urbano del objeto 0 Sistemas de climatizacién, automatizacion 3
Energia - arquitecténico y control
Disefio de alumbrado arquitecténico O | Taller de arquitectura I-B 8
Geometria solar O | Construccion 3 9
Estrategias basicas de iluminacion O | Proyecto terminal | 11
Acondicionamiento del aire en la 0 Arquitectura y urbanismo sostenible en el o
arquitectura nuevo milenio
Disefio hidrosanitario arquitecténico O | Disefio sostenible y ecotecnologias 0
Disefio eléctrico en la arquitectura O | Desarrollo sostenible y disefio 0]
Sistemas Urbano-Arquitectdnicos Il 4 | Climatologia y Geometria Solar 3
Procesos de Disefio Urbano Ambiental | 5 | Instalaciones en los edificios | 6
Taller Integral de Arquitectura IV 6 | Instalaciones en los edificios Il 7
El caso de la arquitectura sostenible O | Taller de arquitectura I-B 8
Impacto ambiental y urbano del objeto 0 Sistemas de climatizacién, automatizacion 8
arquitecténico y control
Agua - Tratamiento sanitario arquitecténico O | Construccién 3 9
Disefio hidrosanitario arquitectdnico O | Proyecto terminal | 11
Arquitectura y urbanismo sostenible en el 0
nuevo milenio
- - | Disefio sostenible y ecotecnologias 0
Seminario de urbanismo internacional 0
Desarrollo sostenible y disefio 0
Construccion Il 8
Residuos - Sistemas Urbano-Arquitecténicos Il 4 | Construccion 3 9
Desarrollo sostenible y disefio 0]
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S UNAM 1999 UNAM 2017 UAM
Criterios " - "
Materia S Materia S Materia T
Construccion Il 8
Construccion 3 9
Materiales - - El caso de la arquitectura sostenible O | Taller de practicas de construccidn 0]
Laboratorio de proyectos 0]
Desarrollo sostenible y disefio 0]
Arquitectura, ambiente vy 3 Taller integral | 1 | Fundamentos tedricos del disefio Il 2
ciudad | Sistemas ambientales | 1 | Teoria e historia de la arquitectura | 3
Arquitectura, ambiente vy 4 Teorizacion del Entorno Il 2 | Sistemas constructivos y estructurales | 3
ciudad Il Taller Integral Il 2 | Climatologia y Geometria Solar 3
Disefio urbano ambiental 5 | Sistemas Ambientales Il 2 | Teoria e historia de la arquitectura Il 4
Taller de Arquitectura VII 7 | Teoria de la Arquitectura | 3 | Andlisis y métodos Il 4
Taller de Arquitectura VIII 8 | Sistemas Urbano Arquitectdnicos | 3 | Andlisis y métodos lll 5
Taller Integral de Arquitectura | 3 | Disefo arquitecténico IV 6
Taller Integral de Arquitectura Il 4 | Instalaciones en los edificios | 6
Teoria de la arquitectura lll 4 | Taller de arquitectura I-A 7
Procesos de Disefio Urbano Ambiental | 5 | Taller de arquitectura |-B 8
Taller Integral de Arquitectura Ill 5 | Construccioén Il 8
Ecologia Procesos de Disefio Urbano Ambiental Il 6 | Taller de arquitectura II-A 9
Taller Integral de Arquitectura IV 6 | Construccién llI 9
Extension Universitaria IV 6 | Taller de arquitectura II-B 10
Neuroarquitectura Psicoarquitectura O | Proyecto terminal | 11
Periferias urbanas, oportunidades y desafios | O | Arquitectura y vegetacién 0
Arquitectura, Etica y Derecho O | Disefio sostenible y ecotecnologias 0
Pensamiento critico en la arquitectura O | Seminario de urbanismo internacional 0]
Hacia la Transdisciplina en Arquitectura O | Disefio y construccién de vivienda social 0
Manejo y Sostenibilidad Integral de la Desarrollo sostenible y disefio 0
Arquitectura Patrimonial, la Gestidn del | O | Arquitectura y urbanismo sostenible en el 0
Patrimonio nuevo milenio

Bioarquitectura (0]

El caso de la arquitectura sostenible (0]

La vegetacidn y la sostenibilidad urbana 0
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UNAM 1999 UNAM 2017 UAM

Criterios
Materia S Materia Materia T

Anadlisis  Critico de Disefio Urbano
Arquitectonico Sostenible

Movilidad urbana Sostenible y disefio
Disefio de infraestructura verde

Impacto ambiental y urbano del objeto
arquitecténico

Disefio, Ecologia y Resiliencia Urbana
Disefio de Alumbrado Arquitectdnico
Geometria Solar

Técnicas mixtas de representacion
Estrategias basicas de iluminacion

Derechos Humanos de las Organizaciones
Sociales en lo Arquitecténico

Gestidn de Grandes Proyectos
Arquitectdnicos

Intervenciones Arquitecténicas en Proyectos
de Regeneracion Urbana
Acondicionamiento del Aire en la
Arquitectura

Tratamiento Sanitario Arquitectonico
Disefio Hidrosanitario Arquitectdnico
Disefio Eléctrico en la Arquitectura

Energia Obligatorias | - | Optativas | - Obligatorias 4 Optativas

O |O|O|O0|O0|O| O |[O|O| O |w»

(@)

(@)

Obligatorias Optativas

Agua Obligatorias | - | Optativas | - Obligatorias 3 Optativas

Residuos | Obligatorias | - | Optativas | - Obligatorias 1 Optativas Obligatorias Optativas

R|lOo|d|o]|]O|O|O| O

9

Obligatorias 7 Optativas
2
2

Materiales | Obligatorias | - | Optativas | - Obligatorias 0 Optativas Obligatorias Optativas

N
[

Ecologia | Obligatorias | 5 | Optativas | - Obligatorias 15 Optativas Obligatorias 16 Optativas
Total Obligatorias | 5 | Optativas | - Obligatorias 17 Optativas 25 Obligatorias 20 Optativas

OIVN| W[k (AW

NOTA: El total de las materias obligatorias y optativas no es una suma de las materias por criterio, debido a que estas pueden
repetirse en dos o mas criterios. Elaboracidn propia a partir de los planes de estudio de las Licenciaturas en Arquitectura (Facultad de
Arquitectura, 2017; UAM-Azc, 2005).



2. Encuesta Estudiantes de Licenciatura en Arquitectura (con respuestas)

Sexo Edad
Universidad Sede
Carrera Posgrado (si aplica)
Estudiante Semestre Egresado | Titulado |
Medio Ambiente y Sostenibilidad
1 ¢éPara qué sirve la grafica solar? Proyeccion que expone el movimiento del Sol respecto a la latitud
5 Marca la opcidn que corresponda a la latitud tiene la CDMX
X | 19.3039 | | 20.0500 | | 18.85444
3 ¢Qué es la arquitectura bioclimatica? Disefio de inmuebles teniendo en cuenta condiciones las climaticas,
aprovechando los recursos disponibles para disminuir los impactos
4 ¢A qué se refiere el confort térmico? Sensacidon neutra de la persona respecto a un ambiente térmico
determinado
De la siguiente lista, selecciona las caracteristicas que no corresponden a los materiales sostenibles
Que consuman poca energia en su ciclo de vida
X Que no requieran de poca agua para su produccién
> X Que provengan de fuentes no renovables
Que sus materiales no provengan de ecosistemas sensibles
Que posean un porcentaje de materiales reciclados
6 Menciona 3 materiales sostenibles de construccion
De la siguiente lista, selecciona las etapas que correspondan al analisis de ciclo de vida
7 Extraccion Validacion X Distribucion Reciclaje
X Disefo Produccidn Uso Disposicion final
8 ¢En andlisis de ciclo de vida, que significa “de la cuna a la tumba”? Analizar los impactos de un producto o
servicio desde la extraccidn de los materiales hasta la disposicién final
9 Menciona 5 fuentes de energia renovable Solar, Edlica, Mareomotriz, Geotérmica, Hidraulica, Biomasa,
Oceanogrifica
De la siguiente lista, selecciona las tecnologias que producen energia renovable
X Panel fotovoltaico Mega hidroeléctrico
10 | X Calentador solar de agua X Mini hidroeléctrica
Fision nuclear X Plantas de cogeneracion
X Turbina edlica X Biodigestor
11 Menciona 3 efectos positivos de que haya un arbol cerca de una vivienda
De la siguiente lista, elige los datos necesarios para calcular el tamafo de una cisterna para captacién de agua de
lluvia
X Precipitacién de la zona X Numero de habitantes de la vivienda
12 X Superficie de captacion X Coeficiente de escorrentia del material del techo
Consumo per capita de agua al afio Demanda de agua
Consumo familiar de agua al afio
De la siguiente lista, elige los que consideres bienes comunes
13 | X Espacio publico X Aire X Bosques
X Bienestar térmico X Agua
14 | ¢Cuadles son los 3 pilares de la sostenibilidad? Ambiental, Econdmico y Social
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¢Para qué sirve realizar evaluacion de sostenibilidad de un proyecto arquitecténico? Para analizar e implementar

15 | materialesy tecnologias sostenibles en los inmuebles, ademas, las certificaciones pueden darle un valor agregado
a la construccidn
16 | Menciona 2 certificaciones de arquitectura sostenible

Bienestar y Calidad de Vida

17

Enla escala del 1 al 5, siendo 1 nada y 5 totalmente, ¢ Cuanto consideras que afecta negativamente a la calidad de
vida la ausencia de areas verdes en las ciudades?

EIRE | 3 | [4 | 5

18

En la escala del 1 al 5, siendo 1 nada importante y 5 completamente importante, ¢ Cual es la importancia de que
haya una temperatura agradable dentro de la vivienda?

(1] ]2 | 3 | [4 | |5

19

En la escala del 1 al 5, siendo 1 ninguna y 5 totalmente, éQué tanta aceptacion consideras que la gente tenga al
uso de tecnologias sostenibles en sus viviendas?

EIIE | 3 | EN |5

20

¢Si tuvieras un cliente que te solicita le disefies una casa, le propondrias que se usen materiales sostenibles en su
construccion?

[Si| | No | éPorqué?

21

Siguiendo con el mismo caso, éle propondrias la integracién de técnicas y tecnologias sostenibles?

[Si| | No | éPorqué?

Materias Sostenibilidad

éDentro de tus estudios has tomado alguna clase que tenga que ver con sostenibilidad?

Si ¢Cual(es)?

22 No | éPor qué?
¢Estas han sido dentro del plan de estudios de la Licenciatura en Arquitectura o dentro del plan de estudios de
otra Licenciatura?
¢Te gustaria cursar alguna?
23 Si ¢Cual(es)?
No | éPor qué?
Proyectos Sostenibilidad
” ¢Has participado en proyectos que involucren temas de sostenibilidad?
Si ‘ ‘ No ‘ ‘ Tal vez
éLos proyectos que involucran temas de sostenibilidad en los que has participado han sido dentro o fuera de la
carrera?
25 Parte de un proyecto de una materia En proyecto fuera de la Universidad
En un laboratorio de la Universidad Dentro del trabajo profesional
Con algun profesor de la carrera Otro
26 | ¢De qué se tratan o trataron los proyectos de sostenibilidad en los que has participado?
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3. Respuestas a las encuestas

Se dividid la encuesta en 4 secciones, estas son, datos generales, conocimiento, valoracion e
interés, las respuestas a las preguntas se presentan a continuacion.

Conocimiento

Dentro de la encuesta se incluyeron 16 preguntas con el objetivo de revisar los conocimientos que
los estudiantes tienen sobre los temas de medio ambiente y sostenibilidad relacionados con la
arquitectura, las preguntas correspondian a los temas generales de sostenibilidad. En esta parte,
se pusieron calificaciones a las respuestas, considerando un “10” cuando es correcta y un “0”
cuando es incorrecta o no contestada, ademds de “5” en las preguntas abiertas que se
encontraban incompletas, posteriormente se calculd el rango y el promedio de la calificacion de
los encuestados de cada plan de estudios. Las calificaciones de |la parte de conocimiento de la
encuesta se encuentran en un rango de 2.5 a 8.8, con un promedio de 5.5 en la FA de 1999, 5.0 en
la Fa del 2017 y 7.4 en la CyAD. Por lo anterior, se podria decir que los estudiantes de la UAM
tienen una mejor calificacidn que los ambos planes de estudios de la UNAM, ademas de que estos
tienen calificaciones mas altas que los de la UNAM.

En la pregunta 1, “é Para qué sirve la grafica solar?” se encontrd que, la mayoria de los estudiantes
de los tres planes, contestaron correctamente. Ademas de que dos estudiante de la UAM,
Azcapotzalco respondio la pregunta de manera muy completa, ya que incluye conceptos como el
confort luminico y térmico que se puede lograr en los inmuebles al incluir en el disefio el analisis
de las graficas solares y a los sistemas pasivos.

En la pregunta 2, “éQué latitud tiene la Ciudad de México?”, para la que la respuesta es 19.3039,
la mayoria de los estudiantes de la FA de 1999 y de la CyAD respondieron correctamente, 71% y
95% respectivamente; din embargo, en el caso de la FA de 2017, el 55% respondieron
incorrectamente. Esto ultimo se puede relacionar con que estos se encuentran en tercer semestre
y segun el plan de estudios aln no han visto los temas de climatologia solar, que incluyen la
realizacion y el analisis de las graficas solares y se podria considerar que los estudiantes que
respondieron correctamente (45%) pudieron haber revisado el tema en alguna materia que en su
programa formal no lo incluye, pero los profesores podrian haberlo impartido debido a la relacion
con los temas de la clase.

En la pregunta 3, “éQué es la arquitectura bioclimatica?”, la mayoria de los estudiantes de los tres
planes de estudios contestaron correctamente, donde los estudiantes obtuvieron, en promedio,
un 69% “correcta” y 10% “media” y un 21% “incorrecta” en la FA de 1999, 58% “correcta”, 21%,
“media” y 21% “incorrecta” y los de la CyAD fueron los que, en promedio, contestaron mas
estudiantes correctamente a la pregunta, representando el 92% y el 8% con una respuesta
“media”. Ademds de que varios de los estudiantes respondieron a la pregunta de manera muy
completa, siendo estos el 10% de la FA de 1999 y de 2017 y el 23% de la CyAD.
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En la pregunta 4, “éA qué se refiere el confort térmico?”, la mayoria de los estudiantes de los tres
planes de estudios contestaron correctamente, donde los estudiantes obtuvieron, en promedio,
un 74% “correcta” y 2% “media” y un 24% “incorrecta” en la FA de 1999, 69% “correcta”, 28%,
“media” y 3% “incorrecta” y los de la CyAD fueron los que, en promedio, contestaron mds
estudiantes correctamente a la pregunta, representando el 92% y el 8% con una respuesta
“media”. Ademds de que varios de los estudiantes contestaron la pregunta de manera muy
completa, 10%, 7% y 13%, respectivamente. Sin embargo, el 7% de los estudiantes de la FA de
1999 confundieron el concepto con el aire acondicionado, que, en si, puede brindar confort
térmico en un inmueble, pero no es la Unica manera de conseguirlo.

En la pregunta 5, “Caracteristicas que no corresponden a los materiales sostenibles”, la mayoria
de los estudiantes de la FA de ambos planes (1999 y 2017) contestaron de forma “media” y un
porcentaje importante, 40% y 41%, respectivamente contestaron correctamente. En el caso de la
CyAD, el 51% de los estudiantes contestaron de manera “correcta”, el 46% “media” y solo el 3%
de manera “incorrecta”.

En la pregunta 6, “Menciona 3 materiales sostenibles de construccidn”, se solicité que brindaran
ejemplos, para lo que se considerd como respuesta “correcta” a los que mencionaron 3 ejemplos,
“media” a los que dieron 1 o 2 ejemplos e “incorrecta” a los que no contestaron con ningun
ejemplo. En el plan de 1999, la mayoria de los estudiantes (69%), contestaron correctamente, el
14% “media” y 17% no brindaron ningun ejemplo. En el plan de 2017, el 27% respondieron
correctamente, el 21% “media” y la mayoria de los estudiantes (52%) no colocaron ninguna
respuesta. En el caso de la CyAD, la mayoria de los estudiantes (97%) contestaron la pregunta de
manera “correcta” y el 3% “media”.

En la pregunta 7, “éCudles de las siguientes etapas no corresponden al ciclo de vida de un
producto?”, se considerd como “correcta” a las respuestas que seleccionaron las 2 etapas de las
opciones que se propusieron, como “media” a las respuestas que incluian 1 de las 2 etapas de las
opciones e “incorrecta” alas que no seleccionaron ninguna de las opciones correctas. Mas del 50%
de los estudiantes de los tres planes eligieron una de opciones correctas y un poco mas del 40%
de los estudiantes de los tres planes no eligieron ninguna de las opciones correctas.

En la pregunta 8, “éEn analisis de ciclo de vida, que significa “de la cuna a la tumba”?”, la mayoria
de los estudiantes de los dos planes de la UNAM respondieron de manera incorrecta a la pregunta,
lo que se podria relacionar con que en ninguno de los programas de las materias que han cursado
incluyen el tema de analisis de ciclo de vida. En el caso de la CyAD, el 51% de los estudiantes
respondieron correctamente, el 5% “media” y el 44% de manera incorrecta. Ademas de que el 26%
de los estudiantes encuestados de la CyAD brindaron respuestas muy completas.

En la pregunta 9, “Menciona 5 fuentes de energia renovable”, se solicitd que brindaran ejemplos,
para lo que se considerd como respuesta “correcta” a los que mencionaron 5 ejemplos, “media”

163



a los que dieron entre 1y 4 ejemplos e “incorrecta” a los que no contestaron con ningin ejemplo.
En el plan de la FA 1999, el 29% de los estudiantes contestaron de manera correcta, el 59%
contesto “media” y el 12% de manera incorrecta. En el plan de 2017, el 48% de los estudiantes
respondieron correctamente, el 45% de estos contestd de manera “media” y el 7% contesté de
manera incorrecta. En el caso de la CyAD, el 77% de los estudiantes respondié de manera correcta,
el 20% “media” y el 3% de forma incorrecta.

En la pregunta 10, “tecnologias que producen energia renovable”, se considerd como “correcta” a
las respuestas que seleccionaron las 6 tecnologias de las opciones que se propusieron, como
“media” a las respuestas que incluian entre 2 y 5 de las 6 opciones correctas e “incorrecta” a las
gue seleccionaron 1 o ninguna de las opciones correctas. La menor parte de los estudiantes
respondieron la pregunta correctamente, siendo estos 2% y 5%, respectivamente, por lo que casi
todos los estudiantes de los dos planes de la UNAM respondieron “media”, 98% y 95%,
respectivamente. En el caso de la CyAD todos los estudiantes respondieron la pregunta de forma
“media”. En esta pregunta hubo confusiones respecto a que estos consideraron las centrales mega
hidroeléctricas como renovables y en menor proporcién a la fision nuclear de la misma forma,
aclarando en un caso que existe debate al respecto; sin embargo, la fision nuclear no se considera
como una energia renovable, pero si “verde” o “sin residuos”.

En la pregunta 11, “Menciona 3 efectos positivos de que haya un arbol cerca de una vivienda”, se
solicitd que brindaran ejemplos, para lo que se considerd como respuesta “correcta” a los que
mencionaron 3 efectos, “media” a los que dieron 1 o 2 ejemplos e “incorrecta” a los que no
contestaron con ningun efecto. La mayoria de los estudiantes de la FA de 1999 respondieron
correctamente, el 17% “media” y el 14% no brindaron ninguna respuesta. Poco menos de la mitad
de los estudiantes de la FA de 2017 (48%) contestaron de manera correcta, el 45% “media” y el
7% de forma incorrecta, ademas, el 3% de los estudiantes respondieron la pregunta de forma muy
completa, incluyendo conceptos de climatizacidon natural. En el caso de la CyAD, todos los
estudiantes respondieron correctamente.

En la pregunta 12, “Datos necesarios para calcular el tamafo de una cisterna para captacion de
agua de lluvia”, se considerd como “correcta” a las respuestas que seleccionaron las 4 opciones de
las que se propusieron, como “media” a las respuestas que incluian entre 2 y 3 de las opciones
correctas e “incorrecta” a las que seleccionaron 1 o ninguna de las opciones correctas. A lo que la
mayoria de los estudiantes de la FA de ambos planes respondieron correctamente, siendo estos el
95% vy el 90% respectivamente y 5% y 10% de manera incorrecta. En el caso de la CyAD, todos los
estudiantes respondieron correctamente.

En la pregunta 13, “Elige los que consideres como bienes comunes”, se pusieron 5 opciones, todas
correctas, se considerd como “correcta” a las respuestas que seleccionaron las 5 opciones, como
“media” a las respuestas que incluian entre 2 y 4 de las 5 opciones e “incorrecta” a las que
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seleccionaron 1 o ninguna de las opciones correctas. La menor parte de los estudiantes, 17% para
los dos planes de la FA y el 18% para los de la CyAD respondieron de manera correcta. La mayoria
de los estudiantes encuestados respondieron de forma “media”, siendo 83% para los dos planes
de la FAy 82% de la CyAD.

En la pregunta 14, “éCuales son los tres pilares de la sostenibilidad?”, se solicité que respondieran
los tres pilares, para lo que se considerd como respuesta “correcta” a los que mencionaron los 3
pilares, “media” a los que dieron 1 o 2 pilares e “incorrecta” a los que no contestaron ninguno o
los confundieron con otro como “reusar, reutilizar y reciclar”. En la FA de 1999, la menor parte de
los estudiantes respondieron de manera correcta, siendo estos 88% y 12% de forma incorrecta. En
la FA de 2017 el 24% de los estudiantes respondieron de forma correcta, el 7% “media” y el 69%
de manera incorrecta. En el caso de la CyAD, la mayoria (59%), respondié de manera correcta, el
5% “media” y el 36% de forma incorrecta.

En la pregunta 15, “éPara qué sirve realizar una evaluacion de sostenibilidad en un proyecto
arquitecténico?”. La mayoria de los estudiantes de la FA de 1999 respondieron correctamente, el
7% “media” y el 33% de forma incorrecta, el 48% de los estudiantes de 2017 respondieron
correctamente, el 17% “media” y el 35% de forma incorrecta y el 82% de los estudiantes de la
CyAD respondieron de forma correcta, el 15% “media” y el 3% de manera incorrecta. Ademas, el
3% de los estudiantes de la CyAD respondieron de forma muy completa, incluyendo su opinién al
respecto, “hacer un andlisis de la sostenibilidad de un proyecto es lo que define un buen disefio y
sirve para la estabilidad climatica ya que nos permite ser mas agradables hacia nuestro medio
ambiente y para ver que tanto estamos impactando al mismo”.

En la pregunta 16, “Menciona 2 certificaciones de arquitectura sostenible”, se solicitd que
brindaran 2 ejemplos, para lo que se consideré como respuesta “correcta” a los que mencionaron
los 3 ejemplos, “media” a los que dieron 1 ejemplo e “incorrecta” a los que no contestaron
ninguno. En el plan de la FA de 1999, el 17% respondieron correctamente, el 24% “media” y el 59%
de forma incorrecta. En el plan de la Fa de 2017, el 3% respondieron de manera correcta, el 21%
“media” y el 76% de forma incorrecta. En el caso de la CyAD, el 49% respondieron correctamente,
el 28% de forma “media” y el 23% de manera incorrecta. Ademas de que varios de los estudiantes
mencionaron algunas de las certificaciones nacionales, el 7% de la FA de 1999 y el 18% de la CyAD,
siendo estas PCES, la NMX-AA-164, de arquitectura sostenible y la NOM-0033-SEMARNAT-1997;
sin embargo, esta Ultima no es una certificacién de arquitectura sostenible.

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran las respuestas de las
preguntas de la encuesta clasificadas en “correcta” cuando esta contestada de manera correcta,
“media” cuando se presenta la idea, pero no se encuentra la respuesta completa e “incorrecta”
cuando esta no se encuentra contestada correctamente o cuando fue dejada en blanco. Los
resultados se encuentran divididos en los tres planes de estudios analizados.
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Respuestas a las encuestas (Conocimiento).

Universidad FA, UNAM (1999) FA, UNAM (2017) CyAD, UAM-Azcapotzalco
25-8.1 25-75 5.3-8.8
Calificacion Calificacion Calificacion
12 26% 25 52%
10 21% 21% 21% 21% 21% 20
17% 17% 17%
e e Rango 8 15
Calificacion 6 24%
10% 10
4 5% . 12% .
0 I l ° O ’ ? . I l
3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9
Promedio 5.5 5.0 7.4
Pregunta 1 Pregunta 1 Pregunta 1

éPara qué sirve la
1 grafica solar?

= Correcta ® Media = Incorrecta

10%_/'

= Correcta = Media ® Incorrecta

2%

|

= Correcta = Media = Incorrecta

Muy completas?

2 (6%)

éQué latitud tiene la
2 Ciudad de México?
19.3039

Pregunta 2

= Correcta = Media = Incorrecta

Pregunta 2

= Correcta = Media = Incorrecta

Pregunta 2

7%

= Correcta = Media = Incorrecta
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Universidad FA, UNAM (1999) FA, UNAM (2017) CyAD, UAM-Azcapotzalco
Pregunta 3 Pregunta 3 Pregunta 3
7%
éQuéesla ‘ ‘

arquitectura
bioclimatica?

10% _/’

= Correcta = Media = Incorrecta

/

= Correcta = Media = Incorrecta

= Correcta = Media = Incorrecta

Muy completas? 4 (10%) 3 (10%) 10 (26%)
Pregunta 4 Pregunta 4 Pregunta 4
3% 7%

¢éA qué se refiere el
confort térmico?

2% _,_‘

= Correcta ® Media ® Incorrecta

\

= Correcta = Media = Incorrecta

\

= Correcta = Media ® Incorrecta

Muy completas® 4 (10%) 2 (7%) 6 (16%)
Confusién? 3 (7%) Aire acondicionado - -
Pregunta 5 Pregunta 5 Pregunta 5
5% 7% 2%

Caracteristicas que
no corresponden a
los materiales
sostenibles

\

= Correcta ® Media ® Incorrecta

\

= Correcta = Media = Incorrecta

|

= Correcta = Media ® Incorrecta
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Universidad FA, UNAM (1999) FA, UNAM (2017) CyAD, UAM-Azcapotzalco
Pregunta 6 Pregunta 6 Pregunta 6
5%
Menciona 3 < ‘
materiales >

sostenibles de
construccion

= Correcta = Media = Incorrecta

&

= Correcta = Media = Incorrecta

= Correcta = Media = Incorrecta

éCudles de las
siguientes etapas no
corresponden al ciclo
de vida de un
producto?

Pregunta 7

= Correcta ® Media ® Incorrecta

Pregunta 7

= Correcta = Media = Incorrecta

Pregunta 7

= Correcta = Media ® Incorrecta

¢En analisis de ciclo
de vida, que significa
“delacunaala
tumba”?

Pregunta 8

’//_z%

= Correcta = Media = Incorrecta

Pregunta 8

'//_ 3%

= Correcta = Media = Incorrecta

Pregunta 8

/|

5%_—

= Correcta = Media = Incorrecta

Muy completas?

10 (26%)
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Universidad

FA, UNAM (1999)

FA, UNAM (2017)

CyAD, UAM-Azcapotzalco

Menciona 5 fuentes

Pregunta 9
12%

N

Pregunta 9
7% _

\

Pregunta 9

2%

22%

9 ,
de energia renovable
m Correcta = Media = Incorrecta m Correcta = Media = Incorrecta m Correcta = Media = Incorrecta
Pregunta 10 Pregunta 10 Pregunta 10
2% 5%
Tecnologias que ' '
10 producen energia
renovable
= Correcta ® Media ® Incorrecta = Correcta m Media = Incorrecta m Correcta m Media = Incorrecta
Pregunta 11 Pregunta 11 Pregunta 11
7% _
Menciona 3 efectos ‘ ‘
positivos de que ’
11 | haya un arbol cerca

de una vivienda

= Correcta = Media = Incorrecta

= Correcta = Media = Incorrecta

= Correcta = Media = Incorrecta

Muy completas?

1(3%)
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Universidad

FA, UNAM (1999)

FA, UNAM (2017)

CyAD, UAM-Azcapotzalco

Datos necesarios
para calcular el
tamaiio de una

Pregunta 12

Pregunta 12
10%

\

Pregunta 12
2%

12 .
cisterna para
captacion de agua de
lluvia
= Correcta = Media = Incorrecta = Correcta = Media = Incorrecta = Correcta = Media = Incorrecta
Pregunta 13 Pregunta 13 Pregunta 13
Elige los que ’ ’ ’
13 consideres como
bienes comunes
= Correcta ® Media ® Incorrecta = Correcta = Media = Incorrecta = Correcta = Media ® Incorrecta
Pregunta 14 Pregunta 14 Pregunta 14
éCuales son los tres ' .
14 pilares de la

sostenibilidad?

= Correcta = Media = Incorrecta

‘\_ 7%

= Correcta = Media = Incorrecta

/J

5%_—

= Correcta = Media = Incorrecta
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Universidad

FA, UNAM (1999)

FA, UNAM (2017)

CyAD, UAM-Azcapotzalco

éPara qué sirve
realizar una
evaluacion de
15 | sostenibilidad en un
proyecto
arquitectonico?

Pregunta 15

7% _|

= Correcta = Media = Incorrecta

Pregunta 15

E

= Correcta = Media = Incorrecta

Pregunta 15
14% 3%

\i‘/—

= Correcta = Media = Incorrecta

Muy completas?

1 (3%)

Menciona 2
certificaciones de
16 arquitectura
sostenible

Pregunta 16

-

= Correcta ® Media ® Incorrecta

Pregunta 16
3%

[

= Correcta = Media = Incorrecta

Pregunta 16

o

= Correcta = Media ® Incorrecta

Muy completas!

2 (7%)

7 (18%)

1. Respuestas muy completas, 2. Confusion con tecnologia.
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Valoracién

Con el fin de evaluar qué aspectos de la sostenibilidad consideran importantes, se realizaron 4
preguntas en la encuesta. Las preguntas y respuestas a estas se describen a continuacidn. Las
respuestas a las preguntas de encuentran desglosadas en la jError! No se encuentra el origen de
la referencia..

En la pregunta 17 se cuestiond que tan importante, en una escala del 1 al 5, siendo 1 nada
importante y 5 muy importante, consideran que existan areas verdes cerca de la vivienda, a lo
qgue la mayoria en los tres planes respondié 5, siendo 86% para la FA de 1999, 90% de la FA de
2017 y 82% de la CyAD y pocos de los estudiantes respondieron 4, 5%, 10% y 18%,
respectivamente, ademads, el 5% de los estudiantes de la FA de 1999 respondieron 1y 3. En la
pregunta 18 se preguntd qué tan importante, en escala del 1 al 5, consideran que haya una
temperatura agradable dentro de la vivienda, a lo que la mayoria en los tres planes respondieron
5, el 17%, 7% y 15%, respectivamente de los encuestados contestaron 4, en el caso de la FA de
1999 el 7% respondio 3 y el 7% respondié 1. Ambos componentes resultan de gran importancia
para el bienestar y la calidad de vida de las personas, ya que la presencia de areas verdes tiene
beneficios sociales, ambientales y econdmicos para los habitantes de la zona y la temperatura
agradable dentro de la vivienda permite el disfrute de las actividades realizadas al interior de la
vivienda.

Posteriormente, en la pregunta 19 se cuestiond qué tanta aceptacion, en escala del 1 al 5, siendo
1 ninguna y 5 totalmente, consideran que las personas tengan del uso de tecnologias sostenibles
en las viviendas, para lo que las respuestas se distribuyeron por toda la gama de opciones. Aunque
el mayor porcentaje de los estudiantes de la FA de 1999 (31%) respondieron 3, de la FA de 2017
(31%) respondieron 4 y de la CyAD (56%) respondieron 3. El que los estudiantes consideren que
las técnicas y tecnologias puedan tener poca aceptacidn por la gente, puede determinar que se
limiten al proponer a sus futuros clientes la integracién de estas en los inmuebles que disefien y
construyan.
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Respuestas a las encuestas (Valoracion)).

Universidad FA, UNAM (1999) FA, UNAM (2017) CyAD, UAM-Azcapotzalco
Areas verdes cerca en las < <
iudades Areas verdes cerca en las Areas verdes cerca en las
ciu . .
ciudades ciudades
. . 40 86%
¢Que tan ’ 30 90% 40 83%
!mportante 20 0
17 | consideras que haya 20
areas verdes cerca 20 20
en las ciudades? " 10 10% 10 17%
5% gy 5% 5% . 0% 0% 0% . 0% 0% 0%
0 | | |
. , } , . 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Temperatura agradable Temperatura agradable Temperatura agradable
. Qué tan dentro de la vivienda dentro de la vivienda dentro de la vivienda
<
importante 40 30 93% 40 83%
consideras que 20 69% 20
18 haya una 20
temperatura 20 20
agradaplg dentro 10 o o 17% 10 ; 10 17%
de lavivienda? % oy 7% L] 0% 0% 0% % % 0% 0%
0 - 0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Aceptacion del uso de Aceptacion del uso de Aceptacion del uso de
tecnologias sostenibles tecnologias sostenibles tecnologias sostenibles
¢Qué tanta en las viviendas en las viviendas en las viviendas
aceptacion
; 31% 9
consideras que la 5 3% 26% 0 ’ 9 2 -
(]
19 | gente tenga al uso 21% 8 21% 24% 20
de tecnologias 10 17% 6 17% 15 26%
sostenibles en sus 4 . 10 .
viviendas? > 5% I , 7% . 10% 12%
0%
, W ., 1 O ]
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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Interés

Para determinar el interés de los estudiantes de la Licenciatura en Arquitectura, se integraron 7
preguntas en la encuesta orientadas a este fin. Las preguntas y respuestas a estas se describen a
continuacion. Las respuestas a las preguntas de encuentran desglosadas en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

En la pregunta 20 se cuestiond si estarian dispuestos a recomendarle a sus clientes el uso de
materiales sostenibles en la construccidon para lo que la mayoria respondid que si lo harian, en el
caso de la FA de 1999 un 95% dijeron que si y el 5% que no, en el plan de la FA de 2017 todos
dijeron que si, en la CyAD el 95% dijeron que siy el 5% que tal vez. Ademas, en la pregunta 21 se
cuestionod si estarian dispuestos a recomendarle a sus clientes la integracién de técnicas y/o
tecnologias sostenibles en el proyecto, a lo que la mayoria respondié que si, de la FA de 1999 el
95% respondio siy el 5% respondid no, de la FA de 2017 el 90% respondid siy el 10% tal vez y de
la CyAD, el 85% respondid si y el 15% tal vez. Es importante considerar que el 5% que respondié
no a ambas preguntas fueron los mismos estudiantes. A pesar de lo esperanzador de las
respuestas positivas, no se tiene informacién sobre si realmente lo haran, considerando un
aumento en los costos y/o complejidad.

En la pregunta 22 se les cuestiond si dentro de sus estudios de Licenciatura han cursado alguna
materia relacionada con sostenibilidad, a lo que la mayoria de la FA de 1999 y 2017 respondieron
siy el 31% vy el 10% que no, en el caso de la CyAD, el 51% respondio que si, el 3% tal vez y 46%
gue no, posteriormente se les cuestioné que materias habian cursado paralo que se mencionaron
las materias de proyectos, sostenibilidad, arquitectura sostenible, ambiente, construccién,
investigacion, teoria arquitectdnica y extension para los de la FA de 1999, las materias de
materiales, sostenibilidad, arquitectura sostenible y sistemas ambientales en la FA de 2017 y
materiales, sostenibilidad, arquitectura sostenible y climatologia solar en la CyAD. Es importante
mencionar que algunos de los estudiantes de la FA de 1999 mencionaron que en las materias
como proyectos, construccidn, investigacion, teoria arquitectdnica y extensién revisaron la
tematica del medio ambiente y/o sostenibilidad, aunque formalmente puedan o no incluirla.

En la pregunta 23 se les cuestiond sobre su interés en cursar alguna materia relacionada con
sostenibilidad, a lo que la mayoria dijeron que si y el resto que tal vez, solo en el caso de la FA de
1999, el 5% respondieron que no. Se mencionaron las materias relacionadas con materiales,
sostenibilidad y arquitectura sostenible. Es importante mencionar que la mayoria de los que
respondieron que han tomado alguna materia relacionada dijeron que les interesa cursar otra(s).

En la pregunta 24, se les cuestiond si han participado en proyectos que involucren temas de
sostenibilidad, a lo que, en la FA de 1999, el 31% dijeron que si, el 9% que tal vez y el 60% que no,
en la FA de 2017 el 38% dijeron que si, el 21% dijeron que tal vez y el 41% que no y de la CyAD el
36% dijeron que si, el 6% que tal vez y el 61% que no, la respuesta “tal vez” se consideré como
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positiva, ya que se pensd que podrian considerar que no era un proyecto de sostenibilidad,
aungue involucrara un acercamiento ligero, por lo que en la pregunta 26 se les cuestiond de que
se trataban los proyectos, siendo estos en su mayoria de arquitectura sostenible, aunque
consideran que se abordd la sostenibilidad de manera superficial, algunos de materiales, otros de
infraestructura verde y algunos de reciclaje de agua en la vivienda. Por ultimo, en la pregunta 25,
se cuestiond si estos habian sido desarrollados dentro o fuera de la carrera a lo que la mayoria
respondid que fueron dentro de la carrera, como parte de un proyecto de una materia, en un
laboratorio de la Universidad o con algln profesor de la carrera y algunas fuera de la universidad
siendo parte de un proyecto fuera de la Universidad o dentro del trabajo profesional.
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Respuestas a las encuestas (Interés).

Universidad

FA, UNAM (1999)

FA, UNAM (2017)

CyAD, UAM-Azcapotzalco

20

¢Si tuvieras un
cliente que te solicita
le disefies una casa,
le propondrias que
se usen materiales
sostenibles en su
construcciéon?

Uso de materiales
sostenibles

\

mSi = TalVez = No

Uso de materiales
sostenibles

mSi mTalVez = No

Uso de materiales
sostenibles

\

5%

mSi = TalVez = No

21

Siguiendo con el
mismo caso, ¢le
propondrias la
integracion de
técnicas y
tecnologias
sostenibles?

Integracion de técnicas y
tecnologias sostenibles

mSi = TalVez = No

Integracion de técnicas y
tecnologias sostenibles

mSi mTalVez = No

Integracion de técnicas y
tecnologias sostenibles

N

mSi = TalVez = No

22

sDentro de tus
estudios has tomado
alguna clase de tu
carrera u otra carrera
o entidad que tenga
gue ver con
sostenibilidad?

Materias relacionadas

mSi mTalVez = No

Materias relacionadas

= Si = TalVez = No

Materias relacionadas

2% _//

uSi =TalVez = No

¢,Cual o cuales
materias has
cursado?

Proyectos 2 6%
Sostenibilidad 3 9%
Arg. sostenible 22 65%

Materiales 0 0%
Sostenibilidad 0 0%
Arg. sostenible 1 4%

Materiales 1 3%
Sostenibilidad 3 8%
Arg. sostenible 20 51%
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Universidad FA, UNAM (1999) FA, UNAM (2017) CyAD, UAM-Azcapotzalco
Ambiente 2 6% Sistemas ambientales 24 96% Climatologia solar 15 38%
Construccion 2 6%
Investigacion 1 3%
Teoria arquitectonica 1 3%
Extension 1 3%
¢éTe gustaria cursar ¢éTe gustaria cursar ¢éTe gustaria cursar
alguna? alguna? alguna?
4%
¢ Te gustaria cursar ‘
alguna materia
relacionada con ‘
23 sostenibilidad?
= Si =mTalVez = No = Si mTalVez = No = Si =mTalVez = No
¢Cual o cudles Materiales 3 20% Materiales 0 0% Materiales 0 0%
materias te gustaria Sostenibilidad 1 7% Sostenibilidad 0 0% Sostenibilidad 0 0%
cursar? Arg. sostenible 11 73% Arg. sostenible 5 100% Arg. sostenible 1 4%
Proyectos sostenibilidad Proyectos sostenibilidad Proyectos sostenibilidad
¢Has participado en
24 proyectos que

involucren temas de
sostenibilidad?

\J

mSi mTalVez = No

/

mSi mTalVez = No

\_2%

mSi = TalVez = No
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Universidad

FA, UNAM (1999)

FA, UNAM (2017)

CyAD, UAM-Azcapotzalco

¢Los proyectos que
involucran temas de
sostenibilidad en los

Dentro o fuera de la
carrera

6%

\

Dentro o fuera de la
carrera

6%

\

Dentro o fuera de la
carrera

25 gue has participado
han sido dentro o
fuera de la carrera?
= Dentro = Fuera = Dentro = Fuera = Dentro = Fuera
; éDe que se tratan los éDe que se trataron los éDe que se tratan los
¢De qué se tratan o
trataron los proyectos? proyectos? proyectos?
proyectos de 10 10 82% 10 64%
sostenibilidad en los 62%
gue has participado? 8 8 8
26 | Materiales 6 6 6
2. Infraestructura 4 23% 4 4
verde _ 14% 14%
3. Arquitectura 2 8% I 8% 2 9% 9% 2 7%
: 0% . l
Sostenible 0 u u 0 O u o 0 u
4. Agua
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
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