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Resumen

Proyecto ejecutivo “mi casa ecologica” disminuyendo la huella de carbono, en esta tesina
se desarroll el proyecto de construccion de una casa habitacional industrializada y una
ecoldgica, la casa industrializada se construye con materiales que pasan por procesos
industriales, como son; el cemento, mortero, concreto, arena, grava, varilla, block, losa
reticular aligerada y pisos cerdmicos. La casa ecoldgica se integra por materiales
industrializados y materiales naturales como la piedra, el sillar, techos y pisos de madera.
Ademas, se propone la implementacion de ecotecnias como son, calentadores solares de
agua, paneles solares de generacion eléctrica, captacion de agua pluvial para uso domeéstico
y tratamiento de agua residual con la implementacion de un biodigestor.

“Mi casa ecologica”, tiene como objetivo la disminucion de COz en la construccion de
espacios habitacionales, CO; principal gas que causa el fendbmeno de efecto invernadero
provocando el aumento en la temperatura del planeta.

Esta tesina por medio de un proyecto ejecutivo propone una forma de construccion de casa
habitacion tipo residencial de 331 m2 de construccidn, en la cual se demuestra como se puede
ser amigable con el planeta, y que en su construccion se puede disminuir considerablemente
la generacion de CO..

“Mi casa ecolégica” brinda la posibilidad de cambiar la manera con la que actualmente
construirnos casas en México, esta nueva forma de construccion nos permitiria lograr el
objetivo principal, disminuir nuestra huella de carbono.
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Objetivo

Desarrollar una propuesta de proyecto ejecutivo de espacios habitacionales para mitigar la
huella de carbono, a través del uso de materiales con baja emision de CO y de la desconexion
del sistema urbano de servicios de luz, agua y drenaje.
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Antecedentes

En México para el afio de 1910 éramos apenas 15 millones de habitantes, los cambios en las
esferas politica y juridica originados por la revolucion mexicana fueron el punto de partida
para la injerencia estatal en la dotacion de vivienda, la Constitucion de 1917 fue el resultado
de un compromiso social y econémico para la modernizacion del Estado y la estructura
econOmica capitalista, la situacion de la vivienda a finales de los afios veinte no diferia mucho
de las circunstancias generales que envolvian al pais, aunque el articulo 123 constitucional
contemplaba la obligacién de los patrones que emplearan a mas de 100 trabajadores de
proporcionar habitaciones comodas e higiénicas, esto distaba de ser una preocupacion por
atender un problema social de los derechos laborales que establecia la constitucion.t

En el sexenio de Miguel Aleméan, los dos Unicos organismos capaces de financiar las
viviendas, el Banhuopsa y la Direccion de Pensiones Civiles, asumieron directamente la
promocion y encargaron el disefio y la construccion de los conjuntos habitacionales a
empresas privadas. En el periodo 1947-1952, el Banhuopsa otorgd 5,079 créditos. Por su
parte, la Direccion de Pensiones Civiles inicié su promocion de vivienda con el primer
multifamiliar de México, el conjunto Miguel Aleman. El arquitecto Mario Pani, aprovechd
la oportunidad para proponer un proyecto para la construccion de 1,080 departamentos, en
lugar de la propuesta original de levantar doscientas casas. Esto fue un reconocimiento del
gobierno a la importancia de la vivienda en alquiler para resolver las necesidades
habitacionales. El crecimiento de la poblacién urbana, que comenz6 a finales de los afios
cincuenta, aumento la necesidad de suelo, servicios basicos, infraestructura y vivienda. Hacia
1970, la poblacion urbana era 58.7% del total con la expansién de las grandes urbes, como
la ciudad de México, Guadalajara y Monterrey, hacia los municipios periféricos en esos afios
superabamos los 48 millones de habitantes.?

El gobierno de Luis Echeverria conformé una comisién nacional tripartita (trabajadores,
empleadores y Estado) que impulsé las reformas al articulo 123 constitucional. Las
modificaciones y adiciones fueron: “Toda empresa agricola, industrial, minera o de cualquier
otra clase de trabajo, estara obligada segin lo determinen las leyes reglamentarias a
proporcionar a los trabajadores habitaciones cémodas e higiénicas; esta obligacion se
cumplird, mediante las aportaciones que las empresas hagan a un fondo nacional de la
vivienda a fin de constituir depdsitos en favor de sus trabajadores y establecer un sistema de
financiamiento que permita otorgar a éstos, crédito barato y suficiente para que adquieran en
propiedad tales habitaciones”. Igualmente, se modifico la Ley Federal del Trabajo (articulos
136 a 153), estableciendo la aportacion obligatoria de los empleadores de 5% sobre los
salarios de los trabajadores. En mayo de 1972, para administrar estos recursos, se cred el

! (Nieto, 2016)
2 (Nieto, 2016)
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Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit), para beneficiar
a los trabajadores asalariados de las empresas privadas y de algunas paraestatales.

Es decir, tuvo que pasar mas de medio siglo para que se cumpliera parcialmente con lo
establecido en el articulo 123 de la Constitucion de 1917.2 En afios mas recientes la
constitucion en su articulo 4° constitucional, menciona que protegera la organizacion y el
desarrollo de la familia, donde se cita en su parrafo adicionado DOF 17/06/1983 “Toda
familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa. La ley establecerd los
instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal objetivo”, Actualmente para 2020, ya
han pasado més de 100 afios de estos grandes avances en la vivienda, sin embargo, ya somos
126 millones de habitantes en México. ;Y cémo estan nuestras cifras en vivienda?

Segun datos del INEGI* para 2020 son 35,219,141 viviendas particulares habitadas, en un
promedio de 3.6 habitantes por vivienda, y un déficit de 8.2 millones de casas para 2021.°

Hoy en dia las necesidades de vivienda siguen siendo una preocupacion tanto para los
habitantes como para el Estado, el objetivo ha sido claro, proveer de vivienda a la poblacion
ya sea por recursos propios o mediante las instituciones del Estado.

Y atodo esto, en donde entra la vivienda sustentable. ;Qué es la vivienda sustentable?, ; Qué
es la construccion sustentable? ¢ Cuantos gases de efecto invernadero han producido estos 35
millones de casas en su construccion y operacion?

En esta tesina, se busca la manera de proporcionar una opcion de vivienda, que, en su
construccidn y operacion, disminuya en un gran porcentaje los gases de efecto invernadero,
principalmente CO, ¢disminuir la huella de carbono en una vivienda es posible?

Un analisis mas detallado de como esta nuestro planeta por el calentamiento global,
responder a la pregunta de que es la huella de carbono y como se calcula para materiales que
se utilizan en la construccion de vivienda, como la madera puede ser nuestra aliada en la
lucha contra los gases de efecto invernadero, que materiales utilizar, y que ecotecnias
novedosas pueden ayudarnos a desconectarnos de los servicios pablicos. Esta tesina muestra
la manera de hacer una casa hibrida, con materiales diversos que ayuden a reducir la
generacion de COz en su construccion y operacion.®

Nieto, 2016)
INEGI, 2022)
Vazquez, 2021)

3
4
5
6 (Mucifio, 2022)
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l. Problematica

En un levantamiento de datos de octubre a noviembre de 2020 realizado en méas de 55 mil
hogares, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) dio a conocer un estatus
parcial de la vivienda a la mitad del Gobierno Federal.

Con diversas tematicas como financiamiento o acceso a hipotecas, gastos, viviendas
secundarias, demanda y necesidades, impacto por COVID y caracteristicas basicas de la
vivienda, el andlisis arroj6 una situacion dispar e inequitativa en la tenencia de las casas en
México.

Para algunos especialistas, la dindmica de las casas-huevito a través de hipotecas que se
llevd a cabo en México durante décadas, sigue predominando. 41.3% de las viviendas en
México miden de 56 a 100 metros cuadrados, mientras que 28.1% lo estan en casas menores
a 55 metros cuadrados con Campeche, BCS, Chiapas, Quintana Roo y Veracruz tienen los
porcentajes mas altos, con indices superiores al 40% en cada entidad.

Distribucion porcentual' de viviendas particulares habitadas, segin metros
de construccion

35.3 mill
VivPt Hasta 55 m? De 56 a 100 m? De 101 a 150 m? Mas de 150m?
41.3%
28.1%
. 15.6% 15.1%
Distribucion porcentual de viviendas particulares
habitadas, segtin metros de terreno
25.71% 30.2% 23.71% 17.0%
Hasta 90 m? De 91a 160 m? De 161 a 300 m? Mas de 300 m?
Representa 10 m?

lustracién 1 : Fuente INEGI, Metros Construidos y de Terreno

La gente renta porque mas la mitad de la poblacion no tiene acceso a hipotecas. En este
rubro, 51.4% no tiene acceso a credito; por otro lado, 16.4% de la poblacion renta alguna
vivienda, y 61.4% de la poblacion tiene casa propia pagada.
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Distribucion porcentual de viviendas particulares Distribucion porcentual de viviendas particulares
habitadas por tipo de tenencia, segun afio de habitadas rentadas, seglin motivo principal de renta*
levantamiento
Propia pagada' No tiene acceso a crédito / No tiene recursog e
T | '
61.4% Por facilidad de poder mudarse
Rentada 22.0%
-;115553;" La mensualidad es menor que una hipoteca
]
9.7%
Prestada? — ’
14.2% No le interesa comprar
-'12.8% B 5.4%
Propia pagandose Prefiere invertir en su persona (viajes, estudios, negocio)
10.7% W 3.3%
Otra Sit:.l(::ié/;3 Re8 Mickioe
.09
BT N 8.0%
10.2%
. 5.8 millones viviendas rentadas
ENVI 2014 y 2020: #2020 »2014 m 0
* En vivienda propa seinluye: ntestadas o en g 54.0% de ellas con contrato de
Elgsrzyemmnms obtenidas de forma diferente a las como las R renta vigente
ey - Py fammflaree 08 y ROFEA LMo,

llustracion 2: Fuente INEGI Tenencia de la vivienda

La autoconstruccién predomina en México. 57.3% de la poblacion ha autoconstruido su
casa; 20.8% la ha podido comprar nueva, y el 14.6% la compré usada. En las entidades con
mayor autoconstruccion fueron Oaxaca, Guerrero, Tlaxcala, Chiapas e Hidalgo.

Los mexicanos autofinancian sus casas. En cuanto a fuente de financiamiento, 65.4% de la
poblacidn hizo su casa con recursos propios; 18% a través de Infonavit; y solo 9.1% fue a
traves de institucion financiera privada.

Distribucion porcentual de viviendas propias
adquiridas nuevas o usadas, segun fuente

Distribucion porcentual de viviendas particulares habitadas
propias’ por afo, segun fuente de financiamiento

de financiamiento

Recursos propios :
() — Lol
3.4% VivPH nuevas
0 usadas

s
~. Crédito INFONAVIT
8
Crédito de igstitucién financiera privada? :
-%?1/?5% @ 48.6% Crédito INFONAVIT

Préstamos de familiares, amistades u otras personas
0,
$8 8, . 38.0% Recursos propios

Subsidios federal, estatal o municipal

0,
G 14.8% Credito de institucion
Credito FOVISSSTE %2020 financiera privada

r127?'/:/°
%2014 6.6% Crédito FOVISSSTE

Crédito de otra institucion pablica
.8
Bt
9.9% Otra fuente?

23.9 mill
VivPH propias

llustracion 3: Fuente INEGI, Financiamiento de la vivienda
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Por COVID, mas de 9 millones necesitan remodelacion. De los 34.3 millones de casas en
México, debido a la pandemia, 9.4 millones de hogares identificaron que se necesita
adaptar, remodelar o construir algin espacio de la vivienda.

Segun el INEGI, se requieren 8.2 millones de viviendas, para las cuales, 56.8% acudira a
préstamos informales o recursos propios; 37.8% acudira a Infonavit, y solo 12.2% acudira
a pedir crédito a una institucién privada.

Total de hogares que tienen necesidad de rentar, comprar o construir una
vivienda y total de viviendas requeridas y su distribucion segun tipo de
adquisicion proyectada y fuente de financiamiento que planean utilizar

Principales fuentes de financiamiento
¢ que se planean utilizar:
Hogares con necesidad de vivienda

7.6 millones . Préstamo informal o recursos
21.1% tacid b Construir prop|0:s2
. 1 /o enrelacion con hogares -
i 59.4% 5/ I
° Crédito de INFONAVIT
I 75
8 H Com prar‘ Crédito de una institucion privada
Total de viviendas requeridas: Y, 37.9% i 12.2%
8.2 millones
23.3% en relacién con VivPH M’ Rentar
sy 7.7%

lustracién 4: Fuente INEGI, Necesidad de rentar, comprar o construir

Aunque quizas vallamos por el camino correcto en cumplir con esta necesidad prioritaria, sin
embargo, no se esta haciendo lo suficiente para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y no solo por la construccion sino también por las emisiones por operacion de la
casa, como, por ejemplo; agua, gas, electricidad, mantenimientos etc.

El desarrollo de procesos industrializados de construccién es una de las principales causas
que genera la emisién de dioxido de carbono entre los gases de efecto invernadero (GEI), los
cuales originan graves consecuencias para el planeta y a su vez problemas socioeconémicos
reflejados en la salud humana, seguridad alimentaria, migraciones, impactos financieros
entre otros.

El sector de la construccion comercial y residencial quien representa uno de los mayores
contaminantes a la atmosfera, por lo cual, se puede afirmar que la mitad del CO2 expulsado
a la atmasfera esta relacionado con los procesos de construccion durante todas sus etapas
fases: construccidn, uso y demolicion.

Asimismo, lo refleja un estudio comparativo realizado por el Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico (INECC, 2015), donde se muestra una estimacién de méas de 600
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millones de toneladas de dioxido de carbono o también llamados gases efecto invernadero
(GEI) emitidos a la atmdsfera durante el afio 2015 en México. Comparativamente, continlia
mencionandose en el estudio que entre el afio 1990 y 2015, las emisiones de GEI en dicho
pais se incrementaron 54%.

Especificamente, dentro del proceso de la construcciéon se utiliza el cemento para el
cubrimiento de paredes, techos y pisos, donde segun estimaciones presentadas por Growing
(2017), por cada tonelada de cemento se genera una tonelada de Di6xido de Carbono que
es emitida hacia la atmosfera, aunado a los gases que también genera el uso de maquinaria
pesada para el transporte de los insumos o materiales necesarios para el proceso de
construccidn. Por esto es que se afirma que este sector es uno de los mayores causantes de
dafios al medio ambiente por sus efectos contaminantes.’

1.1 Cambio climéatico

La ultima gran extincion masiva en la historia del planeta es ahora. La anterior tuvo lugar
hace 64-66 millones de afios cuando desaparecio mas del 75% de las especies que la habitan.

La pérdida de la biodiversidad en un ritmo por de méas acelerado, ya que no hablamos de
miles o cientos de afios, sino décadas, resulta alarmante. No solo por el desequilibrio que se
genera en los ecosistemas sino por el riesgo en el que se encuentran la mayoria de los seres
Vivos en extinguirse, incluyendo en la lista al hombre.

En junio de 2020, ante el devastador escenario social y econémico provocado por la
pandemia del COVID-19, la Organizacidon de las Naciones Unidas, la organizacion Mundial
de la Salud y el Fondo Mundial para la Naturaleza, hicieron un Ilamamiento a la comunidad
internacional sobre las acciones humano nocivas al medio ambiente, en los Gltimos afios
hemos visto emerger muchas enfermedades como el zika, el sida, el sars o el ébola, que
aunque parezcan diferentes, tienen su origen en poblaciones de animales en condiciones de
severo estrés ambiental.

En 2019 la organizacion de las Naciones Unidas confirmo lo que las investigaciones
cientificas de la década habian predicho: la tierra ha entrado a la sexta extincion masiva de
especies.

Una extincién masiva se presenta cuando la tasa de extincion de las especies- proceso natural
en la historia del planeta se eleva bruscamente en un tiempo breve. Tal como esta sucediendo
en nuestro entorno con la desaparicion de especies y el ingreso de muchas mas a la lista en
peligro de extincion.

7 (Gutierrez, 2021)
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Las devastadoras fotografias en el Artico con 0sos polares hambrientos o la catéstrofe en
Australia representan la punta del iceberg del fenémeno, el cual pone en peligro el complejo
equilibrio en la naturaleza de la cual formamaos parte.

¢Aun estamos a tiempo? ¢las especies amenazadas podran sobrevivir? La cultura ambiental
inicia en casa, con los habitos sencillos y el entendimiento de que todos estamos conectados
en ese equilibrio natural. (Toluca, 2022)

Asi se produjeron las primeras extinciones®

Aunque cuando se habla de las extinciones del planeta hay que remontarse a millones de
afios, los datos ponen de manifiesto que los periodos entre unas y otras son cada vez mas
cortos y que la desaparicion de especies avanza a un ritmo incesante. El presidente de IPBES,
Robert Watson, afirma que “la salud de los ecosistemas de los que dependemos nosotros y
todas las demas especies se esta deteriorando mas rapidamente que nunca”.

La primera gran extincion, también conocida como del Ordovicico-Silurico, ocurrié
hace 443 millones de afios y dur6 entre 500.000 y un millon de afios, Durante ese periodo, el
86% de las especies que existian en aquel momento desaparecieron. Principalmente se trataba
de especies marinas, y el motivo de la extincion provino del periodo glacial o la disminucion
de la cantidad de oxigeno disponible para la supervivencia de las especies.

Hace 367 millones de afios se produjo la segunda gran extincién o del Devonico-
Carbonifero. Perduro6 durante tres millones de afios, tiempo en el que desaparecieron el 82%.
La proliferacion de algas a partir de la aparicion de plantas terrestres que al remover la tierra
liberaron nutrientes en el océano, esta entre las causas de esta extincion. Las algas, al absorber
el oxigeno del agua, provocaron la desaparicién de gran parte de la vida animal.

Para hablar de la tercera gran extincion hay que remontarse 251 millones de afios atras.
También conocida como la extincion del Pérmico-Triésico, tuvo una duracion de un millon
de afios y se saldo con la desaparicion del 96% de las especies. ¢La causa? La actividad
volcanica, la misma que, segun apuntan los cientificos, pudo contribuir a la desaparicion del
76% de las especies del Triasico-Jurasico, la cuarta gran extincién. Un hecho que tuvo
lugar hace 210 millones de afios y que dur6é un millon de afos.

La quinta gran extincién ocurrié hace 65 millones de afios y con ella desaparecieron los
dinosaurios y otros muchos organismos. Conocida también como la extincién masiva del
Cretacico-Paledgeno, supuso la desaparicion del 76% de las especies. El impacto de un gran
asteroide que en la Peninsula de Yucatan (México) puso fin a la era de los dinosaurios.

8 (BBVA, 2022)

9|Pagina



Animales en peligro de extincion

El Informe de Evaluacion Global sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos de 2019 de
IPBES apunta que mas de un millén de especies animales y plantas estaran en peligro de
extincion durante las proximas décadas. En la actualidad, la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, indicador
critico de la salud de la biodiversidad mundial que se compone de la evaluacion de numerosos
grupos de especies, incluidos mamiferos, anfibios, aves, corales formadores de arrecifes y
coniferas, recoge que, de las casi 130.000 especies, mas de 35.500 especies estan en peligro
de extincion. De esta cifra, el 40% son anfibios, el 34% coniferas, el 33% de los corales
formadores de arrecifes, el 26% mamiferos y el 14% aves.

Lista de los animales en peligro de extincion. (BBVA, 2022)
Estos son 12 de los animales mas amenazados de la tierra y que podrian desaparecer en los
proximos afios:

2. EL OSO PANDA

5. EL CHIMPANCE 6. EL GORILA DE MONTANA
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7. EL LEOPARDO DE LAS NIEVES 8. ELTIGRE DE SUMATRA

¢ Qué es el cambio climético?

El cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los patrones
climéticos. Estos cambios pueden ser naturales, por ejemplo, a través de las variaciones del ciclo
solar. Pero desde el siglo XIX, las actividades humanas han sido el principal motor del cambio
climético, debido principalmente a la quema de combustibles fosiles como el carbdn, el petréleo
y el gas.

La quema de combustibles fdsiles genera emisiones de gases de efecto invernadero que actGan
como una manta que envuelve a la Tierra, atrapando el calor del sol y elevando las temperaturas.

Algunos ejemplos de emisiones de gases de efecto invernadero que provocan el cambio climético
son el didxido de carbono y el metano, estos proceden del uso de la gasolina para conducir un
coche o del carbon para calentar un edificio, el desmonte de tierras y bosques también puede
liberar dioxido de carbono, los vertederos de basura son una fuente importante de emisiones de
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metano, la energia, la industria, el transporte, los edificios, la agricultura y el uso del suelo se
encuentran entre los principales

Las concentraciones de gases de efecto invernadero se encuentran en su nivel mas elevado en 2
millones de afios, y las emisiones siguen aumentando, como resultado, la temperatura de la Tierra
es ahora 1,1 C més elevada que a finales del siglo XIX. La ultima década (2011-2020) fue la mas
calida registrada.

Mucha gente piensa que el cambio climético significa principalmente temperaturas mas calidas,
pero el aumento de la temperatura es sélo el principio de la historia, como la Tierra es un sistema,
en el que todo esta conectado, los cambios de una zona pueden influir en los cambios de todas las
demas.

Las consecuencias del cambio climético incluyen ahora, entre otras, sequias intensas, escasez de
agua, incendios graves, aumento del nivel del mar, inundaciones, deshielo de los polos, tormentas
catastroficas y disminucion de la biodiversidad.

En un informe de la ONU de 2018, miles de cientificos y revisores gubernamentales coincidieron
en que limitar el aumento de la temperatura global a no mas de 1,5°C nos ayudaria a evitar los
peores impactos climéticos y a mantener un clima habitable. Sin embargo, segln los actuales
planes nacionales sobre el clima, se prevé que el calentamiento global alcanzara los 2,7 °C para
finales de siglo.

Las emisiones que provocan el cambio climético proceden de todas las partes del mundo y afectan
a todos, pero algunos paises generan mucho mas que otros, los 100 paises que menos emiten
generan el 3 % de las emisiones totales, los 10 paises con mayores emisiones aportan el 68 %.

Todo el mundo debe tomar medidas en lo que respecta al clima, pero las personas y los paises que
crean mas problemas tienen una mayor responsabilidad para actuar primero.

El cambio de los sistemas energéticos de los combustibles fésiles a las energias renovables, como
la solar o la edlica, reducira las emisiones que provocan el cambio climético. Pero tenemos que
empezar ya mismo. Aunque una coalicion cada vez més numerosa de paises se compromete a
alcanzar las emisiones cero para 2050, alrededor de la mitad de los recortes en las emisiones deben
producirse antes de 2030 para mantener el calentamiento por debajo de 1,5°C. La produccion de
combustibles fosiles debe disminuir aproximadamente un 6 % anual entre 2020 y 2030.

La accion climética requiere importantes inversiones financieras por parte de gobiernos y
empresas, pero la inaccion climéatica es mucho mas cara. Un paso fundamental es que los paises
industrializados cumplan su compromiso de aportar 100,000.00 millones de ddlares anuales a los
paises en desarrollo para que puedan adaptarse y avanzar hacia economias mas ecolégicas.
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COP 26 Juntos por el planeta®

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (COP26) celebrada en
Glasgow reuni6 a 120 lideres mundiales y mas de 40,000 participantes inscritos, entre los que se
incluian 22,274 delegados de las partes, 14,124 observadores y 3,886 representantes de los
medios. Durante dos semanas, la atencién del mundo se ha centrado en todos los aspectos del
cambio climético: los fundamentos cientificos, las soluciones, la voluntad politica de tomar
medidas y las indicaciones claras para la accion por el clima.

La reduccion de las emisiones globales de gases de efecto invernadero siguen estando muy por
debajo de lo necesario para preservar un clima habitable, y el apoyo a los paises mas vulnerables
afectados por los efectos del cambio climatico continta siendo insuficiente. No obstante, la
COP26 proporciona nuevos cimientos para afianzar la implementacion del Pacto de Paris
mediante acciones que permitan al mundo encaminarse hacia un futuro mas sostenible y con bajas
emisiones de carbono.

¢ Qué se ha acordado?

Reconocimiento de la emergencia. Los paises reafirmaron el objetivo del Pacto de Paris de limitar
el incremento de la temperatura media mundial a 2 °C por encima del nivel preindustrial y
esforzarse por no superar 1,5 °C. Ademas, expresaron la “alarma y maxima preocupacion en
relacion con las actividades humanas que han provocado un incremento de 1,1 °C en las
temperaturas hasta la fecha, los efectos del cual ya se aprecian en todas las regiones, y con que los
presupuestos de carbono actuales destinados a alcanzar el objetivo de temperatura del Pacto de
Paris son poco ambiciosos y se exceden rapidamente”. Reconocieron que la repercusion del
cambio climatico sera mucho menor con un incremento de la temperatura de 1,5 °C que de 2°C

Intensificacion de la accion por el clima. Los paises subrayaron la urgencia de actuar “en esta
década critica”, en la que las emisiones de dioxido de carbono deben reducirse un 45 % con el fin
de alcanzar las emisiones netas cero para mediados de siglo. Los planes climéaticos actuales, las
contribuciones determinadas a nivel nacional, no obstante, son de caracter poco ambicioso, por lo
que el Pacto de Glasgow para el Clima insta a los paises a presentar planes nacionales méas
enérgicos el proximo afio, en lugar de en 2025, que era el momento previsto. Los paises también
solicitaron a la CMINUCC que realizara un informe de sintesis de las contribuciones determinadas
a nivel nacional para evaluar el nivel actual de ambicion.

Abandono de los combustibles fésiles. En la que quizas sea la decision mas controvertida de
Glasgow, los paises acabaron por acordar una disposicion por la que se pide la reduccion del
carbon como fuente de energia y la eliminacion gradual de los subsidios “ineficientes” a los
combustibles fosiles, dos aspectos cruciales que nunca antes se habian mencionado explicitamente

9 (Unidas, 2022)
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en las decisiones adoptadas en las conversaciones de las Naciones Unidas en materia de cambio
climético, pese a que el carbon, el petréleo y el gas son los principales causantes del calentamiento
global.

Bosques.

137 paises dieron un paso histdrico al comprometerse a detener y revertir la pérdida de bosques y
la degradacion de las tierras de aqui a 2030. Esta promesa esté respaldada por 12.000 millones de
USD de dinero publico y 7.200 millones de USD de financiacion privada. Ademas, los directores
generales de mas de 30 instituciones financieras, con mas de 8,7 billones de USD en activos
internacionales, se comprometieron a eliminar las inversiones en actividades relacionadas con la
deforestacion.

Metano.

103 paises, 15 de ellos grandes emisores, se adhirieron al Global Methane Pledge (Compromiso
Global por el Metano), cuyo objetivo es limitar las emisiones de metano en un 30 % (en relacion
con los niveles de 2020) de aqui a 2030. EI metano, uno de los gases que més contribuyen al efecto
invernadero, es responsable de un tercio del calentamiento actual derivado de actividades
humanas.

Coches.

Mas de 30 paises, seis importantes fabricantes de vehiculos y otros agentes, como las ciudades,
expresaron su determinacion de que todas las ventas de coches y furgonetas nuevos sean de
vehiculos de emisiones cero para 2040 a nivel internacional y para 2035 en los mercados lideres,
lo que acelerara la descarbonizacion del transporte por carretera, actual responsable de alrededor
del 10 % de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero.

1.2 Laconstrucciony su impacto en la generacion de gases de efecto invernadero.

El sector de la construccién a nivel mundial es una de las industrias mas importantes y asi
mismo una de las mas contaminantes en la actualidad, se puede estimar que un 40% de la
contaminacion, es generada por actividades ligadas directa o indirectamente a la construccién
de obras civiles, la gran cantidad de recursos invertidos en la obtencion de materias primas,
asi como su transporte y posterior manufacturacién son prueba de ello, hasta 2 toneladas de
materias primas son requeridas por cada metro cuadrado de una edificaciéon.

De acuerdo con un informe presentado por la ONU, el sector constructivo adicionalmente
consume un 40% de toda la energia, la extraccion de hasta un 30% de las materias primas en
el entorno, el 25% de los residuos sélidos generados provienen de actividades ligadas a la
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construccidn, y por ultimo consume hasta el 25% de agua y ocupa un 12% aproximado de la
tierra.

Los datos anteriores son un signo de alarma no para evitar las actividades constructivas sino
para buscar la manera de minimizar los impactos sobre el medio ambiente, es por ello por lo
que el estudio y analisis de la huella de carbono de los materiales de construccién se hace
necesario como un primer paso en la proteccion del entorno que nos rodea.

1.3 Lasemisiones de CO:y la huella de carbono®®

La huella de carbono se define como el conjunto de emisiones de gases de efecto invernadero
producidas, directa o indirectamente, por personas, organizaciones, productos, eventos o
regiones geograficas, en términos de CO: equivalentes, y sirve como una 1til herramienta de
gestién para conocer las conductas o acciones que estan contribuyendo a aumentar las
emisiones, como pueden ser mejoradas y como realizar un uso mas eficiente de los recursos.

A nivel mundial, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) han aumentado un 50%
entre 1990 y 2018.

El sector de la energia es el que produce la mayor cantidad de emisiones de GEI.

El consumo de energia es, por mucho, la mayor fuente de emisiones antropogénicas de gases
de efecto invernadero. Este sector es responsable de un 76% (37.2 GtCO2eq) de las emisiones
globales, e incluye los subsectores de transporte, generacion de calor y electricidad,
edificaciones, la industria manufacturera y de la construccion, las emisiones fugitivas y la
guema de otros combustibles.

Ademas de éste, los sectores con mas emisiones son la agricultura, incluyendo a la ganaderia
(5.8 GtCO2eq, 0 12%); los procesos industriales de productos quimicos, del cemento y de
otros (2.9 GtCO2eq, 0 5.9%); los residuos, incluyendo vertederos y aguas residuales (1.6
GtCO2eq, 0 3.3%); vy el de uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura (USCUSS),
asi como la deforestacion (1.4 GtCOz2eq, 0 2.8%).

Dentro del sector energia, la generacion de calor y electricidad es el subsector responsable
de la mayor parte de las emisiones (15.6 GtCO2eq en 2018, o el 31.9% de las emisiones
totales de gases de efecto invernadero), sequido por el transporte (6.9 GtCOZ2eq en 2018, o
el 14.2% de las emisiones totales) y la industria manufacturera y de la construccion (6.2
GtCO2eq, 0 12.6% de las emisiones totales).

10 (WATCH, 2021)
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Actualmente, las edificaciones y el uso del automaovil son los principales contribuyentes a las
emisiones relacionadas con el consumo de energia

Las actividades que generan la mayor cantidad de emisiones son el transporte por carretera
(12.5% de las emisiones totales), los edificios residenciales (11.4% de las emisiones totales)
y los edificios comerciales (6.7% de las emisiones totales). Las emisiones de estas actividades
incluyen tanto las directas por la quema de combustibles fosiles, como las emisiones
indirectas por el consumo de electricidad.

Fuera del sector energia, las principales emisiones son de la ganaderia y el estiércol (5.9%),
otras industrias (4.5%) y los suelos agricolas (4.2%). La categoria "otras industrias" abarca
todas las actividades que no se incluyen directamente en las demas categorias. Cubre una
amplia gama de actividades, como los minerales no metalicos, la construccion, mineria,
textiles y cuero, la madera y productos derivados de la madera, equipos de transporte, entre
otros.

Diez Paises Producen Mas del 68% de las Emisiones Mundiales de Gases de Efecto
Invernadero

Un pequefio nimero de paises contribuye con el mayor porcentaje de las emisiones de gases
de efecto invernadero, los 10 paises que mas emisiones generan representan mas de dos
tercios de las emisiones anuales de gases de efecto invernadero a nivel mundial. La mayoria
de estos paises tienen grandes poblaciones y economias, y representan mas del 50% de la
poblacién mundial y el 75% del PIB mundial. China es el mayor emisor, con el 26.1% de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero, seguida de Estados Unidos, con el
12.67%, la Unidn Europea, con el 7.52%, e India, con el 7.08%.

México ocupa el decimosegundo lugar entre los paises que producen mas emisiones de gases
de efecto invernadero a nivel global

Las emisiones de gases de efecto invernadero de México (647 MtCO2eq) representan el
1.42% de las emisiones a nivel mundial, y es el segundo pais de Latinoamérica con una mayor
contribucion, s6lo superado por Brasil (séptimo lugar), y sus emisiones per capita son de 5.39
tCO2eq.

Los subsectores que mas emisiones generan en México son el transporte y la generacién de
electricidad, con 193.2 MtCO2eq (28%) y 156.6 MtCO2eq (23%), respectivamente. Les
siguen la agricultura (96.8 MtCO2eq, 14%), la industria manufacturera y de la construccién
(66.7 MtCO2eq, 10%), residuos (46.8 MtCO2eq, 7%), procesos industriales (40.5 MtCO2eq,
6%), emisiones fugitivas (31.7 MtCO2eq, 5%), quema de otros combustibles (26 MtCO2eq,
4%) y edificaciones (21.6 MtCO2eq, 3%).
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El dioxido de carbono constituye la mayoria de las emisiones de gases de efecto invernadero,
pero no todas, el dioxido de carbono (CO>) representa el 74% de las emisiones de gases de
efecto invernadero. La mayoria de las emisiones de CO2 (93%) provienen del uso de
combustibles fosiles, especialmente para la generacion de electricidad y calor, transporte, y
manufactura y consumo. El uso de suelo, el cambio de uso y la silvicultura es otro sector que
contribuye (3.3%) a las emisiones de CO> causadas por el hombre, principalmente debido a
la deforestacion.

El metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20) representan el 17.2% y el 6.3% de las emisiones
totales de gases de efecto invernadero, respectivamente, provenientes principalmente de la
agricultura, el tratamiento de residuos y la quema de gas o “flaring”. Los gases fluorados de
los procesos industriales (que comprenden los HFC, perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro
de azufre (SF6) y trifluoruro de nitrogeno (NF3)) representan el 2.3% de las emisiones
globales. Estos gases son mucho maés potentes que el CO2 en términos de su potencial de
calentamiento y, a menudo, representan oportunidades de mitigacion que se pasan por alto.!

11 (Mengpin Ge, 2021)
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The Top 10 GHG Emitters Contribute Over Two-Thirds of Global Emissions
Explore the Latest Global Greenhouse Gas Emissions Data on Climate Watch
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llustracion 5 TOP 10 Global Emissions,*? (WATCH, 2021)

12 (WATCH, 2021)
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The Top 10 GHG Emitters Contribute Over Two-Thirds of Global Emissions Embed
Explore the Latest Global Greenhouse Gas Emissions Data on Climate Watch

Mexico Manufacturing/Construction Emissions
61.9 Mt COze (0.13% of global greenhouse gas emissions)

C-gb WORLD RESOURCES INSTITUTE

lustracion 6, Emisiones Construccion en México (WATCH, 2021)

Un compromiso de México ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) es “Elaborar, actualizar periddicamente, publicar y facilitar
a la Conferencia de las Partes, de conformidad con el Articulo 12, inventarios nacionales de
las emisiones antropogénicas por las fuentes y de la absorcion por los sumideros de todos los
gases de efecto invernadero.

El Inventario es elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, quien
elaborara sus contenidos de acuerdo con los siguientes plazos:
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e La estimacion de las emisiones de la quema de combustibles fosiles se realizara
anualmente;

o Laestimacion de las emisiones, distintas a las de la quema de combustibles fosiles,
con excepcion de las relativas al cambio de uso de suelo, se realizara cada dos afos,
y

o La estimacion del total de las emisiones por las fuentes y las absorciones por los
sumideros de todas las categorias incluidas en el inventario se realizara cada cuatro
afios

El inventario comprende las emisiones de bioxido de carbono, metano, 6xido nitroso,
hidrofluorocarbonos, perflourocarbonos, hexafloruro de azufre y carbono negro en el periodo
1990-2015. El gas més relevante que emite nuestro pais es el bioxido de carbono con 71%
de las emisiones, seguido del metano con 21%.

Del total de las emisiones, 64% correspondieron al consumo de combustibles fésiles; 10%
se originaron por los sistemas de produccion pecuaria; 8% provinieron de los procesos
industriales; 7% se emitieron por el manejo de residuos; 6% por las emisiones fugitivas por
extraccion de petrdleo, gas y minerias y 5% se generaron por actividades agricolas. En el
inventario también se contabilizaron 148 MtCO.e absorbidas por la vegetacion,
principalmente en bosques y selvas.

1.4 Materiales de construccion y su generacion de CO,

En Meéxico existen tres tipos de construccion de vivienda: vivienda de interés social, vivienda
de interés medio y vivienda de interés residencial. La diferencia entre estas tres radica en la
cantidad de espacio construido que poseen, los acabados y la ubicacion y los precios de venta
de estas. Como minimo la vivienda de interés social requiere 70m2, la vivienda de interés
medio requiere como minimo 160 m2 y la vivienda de interés residencial como minimo
necesita 300m2.

La vivienda de interés social, también Ilamada vivienda popular o tradicional, es la vivienda
gue mas impactos genera al ser la mas demandada y construida por su bajo costo. Esta
vivienda muchas veces es realizada sin una adecuada planeacion, provocando grandes
impactos ambientales y sociales.

En Meéxico existen muy escasos estudios sobre vivienda y sistemas de construccion y la
informacion que se tiene de las emisiones de GEI de la vivienda es especifica de la etapa de
uso, es decir cuando los hogares ya son habitados. Incluso los sistemas de certificacion
sustentable como por ejemplo LEED v.4. que ya utiliza ACV se basan mas en el uso del
inmueble que en las etapas de disefio y construccion.
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Se sabe que una correcta seleccion de los materiales con los que se construye una edificacion
puede ser detonantes para la disminucion de los impactos generados en las etapas de vida de
una vivienda principalmente en las etapas de preuso, construcciéon y uso, por lo cual la
evaluacion de la huella de carbono de los materiales de construccion es una herramienta
estratégica para mitigar el impacto en el cambio climético.

El Centro Mario Molina (Centro Mario Molina para estudios estratégicos sobre energia y
medio ambiente A.C., 2015) realiz6 un estudio sobre “La huella de carbono en materiales de
construccion”, en la cual se analizaron diferentes sistemas constructivos para cuatro
diferentes tipos de vivienda: vivienda horizontal tradicional, vivienda horizontal alternativa,
vivienda vertical tradicional y vivienda vertical alternativa, las cuales fueron ubicadas en
cuatro zonas principales en el pais: calida himeda, calida seca, templada y semifria; cada una
representada por cuatro ciudades: Mérida, Monterrey, Querétaro y la Ciudad de México,
obteniendo los resultados que se presentan en la Tabla 2:

Pregso Mantenimento  Uso (energla) Damolician Total
Miérida
Horzontal tradicional 18,8563 143% 700 05% 112266 850% 2044 02% 132,023
Honzontal aternativa 28,020 216% 700 05% 101076 778% 787 0% 129801
Veartical tradicional 10,930 BB% TO4 DE% 12075 904% 2226 02% 124023
Vertical alternativa 53133 33T% T4 05% 103,732 65.7% 1543 01% 157813
Mégxico
Honzontal tradicional 18,853 21.9% 700 0.B% 60540 TTO% 2044 02% 89,306
Horzontal aternativa 28,020 299% 700 0.7 % 64919 69.3% 787 01% 93,714
Vartical tradicional 10,930 131% 794 1.0% 7,600 85.7% 2226 03% 83,547

Vertical alternativa 53133 426% T4 0.6 % 70629 566% 1543 01% 124710

Montarney

Honfzental radicional 78,853 185% 700 06% 102,780 B3E% 3044 02% 1313847
Horzontal aternativa 28,020 238% 700 0.6% 88930 755% 7 0% 17725
Vertical tradicional 10,930 5% 794 0.7% 102,833 B9B% 22286 02% 114781
Vertical alternativa R3133 360% T4 0.5% 93543 634% 1543 01% 147624

Quenitaro

Horzontal tradicional 18853 179% 700 0.7% B5810 81.3% 2044 02% 1056567
Honzontal aternativa 28,020 251 % 700 0.6 % 82816 T42% 757 01% 111,810
Vartical fradicional 10,830 11.1% 744 0.8 % B6,740 AT9% 2226 02% 98 696
Veartical alternativa 3133 3B0% To4 0.6% B5608 61239% 1543 0.1% 139,690

Tabla 1 Contribucion por etapa de ciclo de vida (kg de Co2 eq) (Centro Mario Molina para estudios
estratégicos sobre energia y medio ambiente A.C. 2015).

Tabla 2. Contribucion por etapa de ciclo de vida (kg de CO2 eq.) (Centro Mario Molina
para estudios estratégicos sobre energia y medio ambiente A.C., 2015).

Para la etapa de preuso se consideran la extraccion y el transporte de la materia prima para
los materiales de construcciéon, produccién y fabricacion de los mismos y el transporte al sitio
de la obra. En la etapa de mantenimiento se incluyen aplanados de yeso y mortero, asi como
la energia y los insumos para la construccion de la casa o edificio. En la etapa de uso se
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considera la energia requerida en el hogar de cuatro personas habitado durante 50 afios, En
la etapa de postuso o demolicidn se considera la energia usada por los equipos y maquinarias,
asi como el transporte de los residuos al sitio de disposicién final. (Centro Mario Molina para
estudios estratégicos sobre energia y medio ambiente A.C., 2015)

De acuerdo a lo mencionado en la tabla anterior, el centro Mario Molina concluye lo
siguiente:

1. Las viviendas tradicionales tienen menos impactos que las viviendas alternativas en la
etapa de preuso, no obstante, las viviendas tradicionales poseen mas impactos que las
viviendas alternativas en la fase de uso.

2. Las viviendas horizontales poseen mas impactos que las viviendas verticales.

3. La fase que mas impacto genera es la fase de uso, por el uso de electricidad que en el caso
del Mix Eléctrico de México, implica energias fosiles (gas natural, gas Ip y electricidad).

4. Si bien la fase de preuso, la cual estima de 9.5% a 43% de emisiones dependiendo de la
localidad, posee menos impactos que la fase de uso que tiene entre el 56.6% y 87.9% de las
emisiones de kg de CO2eq, la correcta seleccién de los materiales con respecto a cada
localidad puede ayudar a disminuir los impactos creados en la fase de uso. (Hernandez, Julio
2016)

Ciclo de vida de un producto

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta metodoldgica que sirve para medir
el impacto ambiental de un producto, proceso o sistema a lo largo de todo su ciclo de vida
(desde que se obtienen las materias primas hasta su fin de vida).

Se basa en la recopilacion y analisis de las entradas y salidas del sistema para obtener unos
resultados que muestren sus impactos ambientales potenciales, con el objetivo de poder
determinar estrategias para la reduccion de estos.

La principal caracteristica de esta herramienta es su enfoque holistico, es decir, que se basa
en laidea de que todas las propiedades de un sistema no pueden ser determinadas o explicadas
solo de manera individual por las partes que lo componen. Es necesaria la integracion total
de todos los aspectos que participan; de ahi el concepto de tener en cuenta todo el ciclo de
vida del sistema.

Los elementos que se tienen en cuenta dentro del ACV, comunmente se conocen como
inputs/outputs (entradas/salidas):

Inputs/entradas: Uso de recursos y materias primas, partes y productos, transporte,
electricidad, energia, etc. que se tienen en cuenta en cada proceso/fase del sistema.
Outputs/salidas: Emisiones al aire, al agua y al suelo, asi como los residuos y los
subproductos que se tienen en cuenta en cada proceso/fase del sistema.
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La manera y forma en la que se recopilan estas entradas/salidas se conoce como Inventario
de ciclo de vida (ICV), y es la fase del analisis del ciclo de vida que implica la recopilacién
y la cuantificacion de entradas/salidas de un sistema durante su ciclo de vida. El ACV de un
producto deberia incluir todas las entradas/salidas de los procesos que participan a lo largo
de su ciclo de vida: la extraccion de materias primas y el procesado de los materiales
necesarios para la manufactura de componentes, el uso del producto y finalmente su reciclaje
ylo la gestion final. El transporte, almacenaje, distribucion y otras actividades intermedias
entre las fases del ciclo de vida también se incluyen cuando tienen la relevancia suficiente.
A este tipo de ciclo de vida se le denomina cominmente “de la cuna a la tumba”.

s N N

Obtencién y consumo de
ENTRADAS materiales y componentes m
Produccion en fabrica
Materias primas '
Residuos y emisiones '
@—» Distribucién y venta
Energia '
= Eliminacion final ..

\_ ~ Y,

lustracién 7 Concepto de la perspectiva de un andlisis de ciclo de vida y fases que se tienen en
cuenta. (ihobe, Noviembre, 2009)

Podemos definir cuatro modalidades principales de ACV: (Manresa, Septiembre 2014)

1. Cradle to grave (desde la cuna a la tumba): en esta modalidad los limites del sistema
son lo mas amplio posibles. Se realiza el estudio desde que la materia prima entra en
el proceso hasta que se recicla o desecha después de su vida util.

2. Cradle to gate (produccion de un producto): Los limites del sistema se fijan en la
fabrica. Se realiza el estudio desde que la materia prima entra en el proceso hasta que
sale de la fabrica. No se estudia ni el uso ni el desecho o reciclaje.

3. Gate to grave (fuera de fabrica): Los limites del sistema son desde la salida de fabrica
hasta su posterior desecho o reciclaje.
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4. Gate to gate (dentro de la fabrica): El limite del sistema se utiliza para acotar un solo
paso o proceso dentro de la fabrica. Se utiliza esta modalidad para estudiar y mejorar
procesos de produccion.

Se ha establecido por parte de ISO, International Organization for Standardization, un marco
para la estandarizacion de la metodologia de ACV, segun la familia de normas 1SO 14.040:
* UNE EN ISO 14.040:2006: Gestion ambiental. Analisis de ciclo de vida. Principios y marco
de referencia.

* UNE EN ISO 14.044:2006: Gestion ambiental. Analisis de ciclo de vida. Requisitos y
directrices.

Materiales, productos y medios de transporte y su generacion de CO-€.

La base de datos es la parte fundamental de la aplicacion, y se trata de un inventario que tiene
tanto entradas de materiales como de energia, transporte y combustibles. Todas las entradas
de la base de datos han sido agrupadas para la comodidad del usuario y ademas cuentan con
la densidad aproximada del material y las toneladas de CO.e emitidas en la fabricacion del
material.

Los limites del sistema, que se utilizaron en el estudio para obtener sus emisiones, son hasta

la salida de fabrica, lo que se denomina “Cradle to gate”.

. . Densidad aprox tonCO2e/ton | Limites del
Categoria | Material del material . .
material |sistema
(ton/m3)
Azulejo marmol 2.7 0.13 cradle to gate
Ladrillo 1.9 0.24 cradle to gate
Ceramica general 2.4 0.7 cradle to gate
AZl:I|EJ.OS y revestimiento de 19 0.48 cradle to gate
cerdmica
Cantera Arena 2.24 0.0051 cradle to gate
Cal 1.2 0.78 cradle to gate
Tierra general 1.7 0.024 cradle to gate
Piedra general 2 0.079 cradle to gate
Granito 2.9 0.7 cradle to gate
Mortero (1:3 cemento: arena) 1.9 0.221 cradle to gate
Mortero Mortero (1:4 cemento: arena) 1.9 0.182 cradle to gate
Mortero (1:5 cemento: arena) 1.9 0.156 cradle to gate
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Bl Bl -10 Mpa F
oqge ,de ogue . 0 Mpa Fuerza 1.2 0.078 cradle to gate
hormigén | compresiva
Vidrio Vidrio 2.5 0.91 cradle to gate
Vidrio reforzado 2.5 1.35 cradle to gate
Pintura (general) 1.2 291 cradle to gate
Acabados | Pintura soluble en agua 1.3 2.54 cradle to gate
Pintura soluble en acetona 1.2 3.76 cradle to gate
Hierro 7.9 2.03 cradle to gate
Acero general 7.8 1.46 cradle to gate
Metales ——
Acero inoxidable 8 6.51 cradle to gate
Aluminio general 2.7 9.16 cradle to gate
Densi L
. . ensidad _aprox tonCO2e/ton | Limites del
Categoria | Material del material . .
material sistema
(ton/m3)
. Polietileno .0092 2.54 cradle to gate
Plasticos —
Poliestireno general .0105 3.43 cradle to gate
Madera en general 0.5 0.31 cradle to gate
Madera Madera laminada encolada 0.5 0.42 cradle to gate
Aglomerados 26 0.58 cradle to gate
M
) : embrana§ . 0.0009 4.45 cradle to gate
Aislante, |impermeabilizantes
yeso 'y Gravilla 2 0.00742 | cradle to gate
otros Aislante de poliestireno 0.04 3.43 cradle to gate
Yeso 1.3 0.13 cradle to gate
Cemento portland medio
Cementos | 94% Clinker 1.5 0.95 cradle to gate
Cemento tipo desconocido 1.5 0.88 cradle to gate
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] Tipo de vehiculo |Datos gCo2e /
Categoria ~ .
y tamafio pasajero.km
Tren 47.38
Medio de Metro 63.12
transporte Autobus 101.55
Vuelo nacional 296.35
Categoria Medio tCo2e/t. km
q Carretera 0.00126
;Eiiiﬁ:f ® [Tren 0.0000345
Barco 0.00000597
Datos
Categoria Tipo de vehiculo y tamafio gCo2e/
pasajero.km
Coche pequefio gasolina hasta 1.4 litros 160.61
Coche pequefio diésel, hasta 1.7 litros 147
(?oche mediano gasolinade 1.4 a 2.0 200.88
litros
Coche mediano diésel de 1.7 a 2.0 litros 177.2
Coche mediano hibrido 119.65
Coche mediano GLP 184.28
Medio de | Coche gasolina gran por encima de 2.0 290.14
transporte | litros '
(?oche diésel grande, por encima de 2.0 230.49
litros
Coche grande hibrido 198.41
Coche grande GLP 265.73
Motocicleta pequefia (hasta 125 cc) 87.73
Motocicleta grande (500 cc 0 mas) 137.24

Tabla 2 Materiales, Productos y Medios de transporte, generaciéon de CO.e (Manresa, Septiembre

2014)
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1. La vivienda y construccion tradicional en México

La vivienda tradicional en México se esta transformando rapidamente por una serie de
factores, tales como la urbanizacion de zonas rurales, pérdida de bienes naturales y politicas
publicas de vivienda que niegan la importancia de los sistemas constructivos tradicionales y
promueven los materiales industrializados.

Este panorama conduce a la pérdida del patrimonio arquitecténico tangible e intangible, asi
como de los valores arquitecténicos que los pueblos originarios han desarrollado a lo largo
del tiempo. Es decir, no solo los objetos arquitectonicos estan en riesgo de desaparecer, sino
también el conocimiento detrds de la vivienda vernacula, asi como su relacion y
entendimiento complejo del territorio en el cual se inserta.

Los pueblos originarios de México lograron generar una arquitectura contextualizada,
funcional y apropiada para cada region, dejando un legado esencial de valores para la
produccidn arquitectonica actual.

La forma y materiales de construccion de cada cultura dependen en gran medida de los
elementos oriundos de la region en la que se asientan. De acuerdo con Manuel Rodriguez V.,
investigador de la Universidad Autbnoma Metropolitana, en todas las etapas de la historia de
México se ha utilizado tierra cruda como material de construccién, las cuales incluyeron el
uso del adobe.

El adobe, cuyo nombre proviene de la voz éarabe al-tub, es un ladrillo crudo que se mezcla
con hojas y paja para darle consistencia y que posteriormente se seca al sol. Su uso se extiende
por todo el mundo, pues la tierra cruda es uno de los materiales de construccion al alcance
de casi cualquier persona. Tanto en el hemisferio occidental como oriental, existen vestigios
de larga data que constatan el uso del adobe.

Entre las grandes ventajas de la construccion con adobe se encuentra su inercia térmica que
le permite absorber el calor durante el dia y su expulsién durante las noches. Sin embargo,
en los climas tropicales puede no ser tan resistente, ya que absorbe la humedad y se generan
dafios en las estructuras. Para evitar que los muros se dafien por la absorcion de agua se debe
cuidar meticulosamente el tejado.

Con la colonizacién, se produjo una fusion entre técnicas de construccion prehispanicas y
europeas. De acuerdo con el arquitecto Luis Fernando Guerrero Baca, hasta hace dos
generaciones era comun que la gente habitara en casas de adobe, las cuales solian tener una
larga data. Sin embargo, agrega, “a pesar de las evidentes cualidades de los edificios de adobe
y del valor que representan debido a su remoto origen y su permanencia dentro del bagaje
cultural de nuestra sociedad, estdn a punto de desaparecer.”
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La principal razon es la creciente oferta de materiales y técnicas de construccion
industrializados, lo cual ha hecho ver la construccién con adobe como insalubre y obsoleta.
La técnica —menciona Guerrero Baca—, ha sido ignorada por las instituciones de fomento a
la vivienda, las instituciones educativas de arquitectura y las instituciones de proteccion al
patrimonio, pues existe el falso imaginario de que simbolizan la pobreza y el retraso.

Como consecuencia, se ha devaluado el valor cultural de esta técnica de construccion, se han
perdido innumerables edificios patrimonio y se han reemplazado los materiales de
construccidn por algunos que son incompatibles ecolégicamente. Sin embargo, existen casos
de rescate y proteccion de estructuras construidas con adobe, como lo es el caso de Paquimé
en Chihuahua, ciudad que fue inscrita en la lista de Patrimonio Mundial por la Unesco, pero
que lamentablemente no incluydé la zona periférica. Otros ejemplos que retrata la
problematica de proteccion acotada es el de la ruta de los Primeros Monasterios del Siglo
XVI, sobre las laderas del Popocatépetl o la ciudad fantasma de Mineral de Pozos en
Guanajuato. (mexico, 2022)

llustracion 8 Casa de adobe en Iztacalco con techo de madera y teja (mexico, 2022)
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llustracion 9 Casa de adobe, madera y piso de ladrillos de barro, Paulo Jiménez, Casa
contemporanea de adobe en México (mexico, 2022)

llustracion 10 Casa de piedra, adobe y madera (mexico, 2022)
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2.1. Lamadera como opcion de construccion (CONAFOR)

A diferencia del hormigdn o el acero, la madera es un material organico y natural, siendo asi
mucho mas variable y heterogéneo. La madera es 16 veces mas ligera que el acero y 5 veces
mas ligera que el concreto. Esto implica que las fuerzas laterales generadas como
consecuencia de la accion sismica son muy inferiores en una construccion con madera.
Tiene una rigidez longitudinal 20 veces inferior al acero y 2 veces inferior al concreto, sin
embargo, para un volumen de material determinado, cada kilogramo de madera aporta una
rigidez especifica similar a la del acero y dos veces superior al concreto. Esto implica que
por lo general las construcciones con madera son significativamente mas flexibles que las de
hormigdn y acero.

En términos especificos, para un volumen determinado, cada kilogramo de madera aporta 6
veces mayor resistencia a la traccién longitudinal que un kilogramo de acero y 185 veces
mayor resistencia que el concreto. En compresion el aporte especifico de la madera es 5 veces
superior al acero y 7 veces superior al concreto. Esto implica que la madera es un material
mucho mas eficiente para resistir esfuerzos axiales.

La madera es significativamente mas flexible; en traccion longitudinal, esta tolera
deformaciones elésticas 6 veces superiores al acero y 82 veces superiores al concreto. En
compresion longitudinal la madera es 5 veces mas flexible que el acero y 3 veces mas que el
concreto. Este hecho tiene maltiples implicaciones en el disefio. No obstante, es importante
notar, que las estructuras de madera toleran deformaciones muy superiores dentro del
régimen elastico.

En la direccion perpendicular a las fibras, la madera muy poco rigida, 40 veces menos que el
concreto y 345 veces menos que el acero. La resistencia a las tracciones perpendiculares de
la madera es similar a la del concreto, lo cual resulta unas 100 veces inferior a la del acero.
En compresion, la resistencia de la madera duplica al valor de traccion, no obstante, es 4
veces inferior al concreto y 22 veces inferior al acero. Por este motivo en las construcciones
con madera se evita en la manera de lo posible, los esfuerzos perpendiculares a la fibra 'y es
muy importante evaluar su importancia en determinados puntos tales como uniones y centros
de curvatura, ya que a diferencia del concreto la madera se refuerza con mucha menos
frecuencia. (B., OCTUBRE 2019)

Las ventajas del uso de la madera en la construccion de viviendas se pueden clasificar dentro
de los siguientes aspectos:
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Aspecto constructivo:

Estas viviendas tienen poco peso, lo que se traduce en tener cimentaciones de bajo
costo.

Este sistema tiene alta resistencia a los movimientos sismicos.

Las camaras térmicas del sistema constructivo de los muros proporcionan mayor
capacidad de aislamiento térmico y acustico.

Las vetas y texturas de la madera proporcionan mayor belleza y calidez en el disefio.
La ligereza de la madera permite que su transportacion sea facil, con una reduccion
de costos por este concepto.

Aspecto de costos:

En comparacion con los sistemas tradicionales de construccidn, el sistema a base de
paneles de madera reduce de un 15% a un 20% los costos.

La rapidez del sistema constructivo con madera permite abatir costos indirectos.

El sistema constructivo, permite construir a bajo costo y ademas se puede adecuar a
las condiciones biocliméticas donde se ubique el proyecto.

Propiedades fisicas

La madera presenta propiedades fisicas muy favorables para la construccion, en comparacion
con otros materiales, como son su densidad basica baja, esto es, la hace un material ligero en
comparacion con el concreto o el acero, y un material poroso, que le imprime buenas
propiedades de aislacion térmica, eléctrica y acustica, adecuada para el confort en las
construcciones.

La madera es un material ligero, Una casa de madera es térmica, generando

pero de alta resistencia. confort sin costo de aire acondicionado

llustracion 11 Propiedades fisicas de la madera (CONAFOR)
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No obstante, también presenta propiedades fisicas limitantes, como es el hecho de tratarse de
un material higroscopico, propiedad que le permite adsorber y ceder humedad, en forma de
vapor, al medio ambiente. Dichas variaciones en su contenido de humedad van acompafiadas
de contracciones o hinchamientos de sus dimensiones; al mismo tiempo, los cambios
dimensionales pueden provocar la deformacion de la madera y una variacion en su resistencia
mecanica.

Propiedades mecanicas

La madera posee una alta resistencia mecanica para su reducido peso, al compararse con
otros materiales de construccion. Dicha resistencia mecénica se manifiesta con diferente
capacidad segun sea la direccion de la carga o esfuerzo con respecto al hilo de la madera.
La madera presenta su mas alta resistencia a esfuerzos de traccion en direccion paralela a la
fibra'y, por el contrario, su mas baja resistencia es a esfuerzos de traccion, pero en direccion
perpendicular a la fibra.

La resistencia mecanica de la madera se ve afectada por las variaciones en el contenido de
humedad, por la presencia de defectos como nudos, rajaduras y desviacién de la fibra, asi
como por la afectacion por el ataque de hongos (pudricion), ademés por las variaciones
naturales de crecimiento del arbol, que pueden hacer variar su densidad y, con ello, la
capacidad de soportar cargas, por lo que debe revisarse y seleccionarse cuidadosamente la
madera a usar en la construccion.

Ventajas del secado
La madera antes de usarse debe secarse a valores inferiores al 18% de contenido de
humedad, para lograr las siguientes ventajas:

- Reducir significativamente su peso

- Aumentar su resistencia mecanica natural, se hace mas rigida y resistente

- Evitar que se contraiga y deforme cuando se pone en servicio

- Aumentar su resistencia al biodeterioro

- Mejorar la adherencia de acabados y Recubrimientos

Durabilidad natural

Cuando la madera se mantiene en condiciones secas, cuando se utiliza la madera de
duramen y cuando se aplican los disefios constructivos para mantener la madera bien
ventilada, su durabilidad es alta; no obstante, hay que considerar que existen especies de
madera de muy alta durabilidad y resistencia al biodeterioro, principalmente las maderas
duras tropicales, mientras que algunas otras manifiestan una resistencia al biodeterioro
limitada, como sucede con la albura de las maderas suaves. Dicha durabilidad natural esta
también influida por las condiciones de exposicion a la humedad y a la intemperie.
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Dimensiones madera

Dimensiones madera

Nomb.re aserrada (grueso x ancho, | cepillada (grueso x ancho,
Sl en pulgadas) en pulgadas)

Duela o regla 1X 4 34 X 3 14

Barrote 2X4 1% X3%

Tabla 1X (8, 10, 12) 1X(7%X91%X11%)
Tablén 2X (8,10, 12) 1% X(7%2X9%X11%)
Polin 3%.X3% 3% X3 %

Viga 4X8 3% X 7%

llustracion 12 medidas comerciales de la madera (CONAFOR)

Todas las piezas tienen un largo comercial de 8’ (2.44m) solo el caso de las vigas que
puedan tener los siguientes largos: 12’ (3.66m), 14’ (4.27m), 16’ (4.88m), 18’ (5.49m), 20’
(6.10m) Normalmente la madera se vende en largos cuya dimensidn se da en pares de pies.

Clasificacion de la madera

En forma visual debe clasificarse la madera en clase:

“A”: Alta resistencia.

“B”: Baja resistencia.

De acuerdo a la norma mexicana NMX C-239-1985-“Calificacion y clasificacion de madera
de pino para uso estructural “.

Aspectos constructivos
Dentro de estos aspectos se deben considerar las condiciones del terreno, las cuales van a
determinar el costo y funcionalidad de la vivienda.
Existen tres factores principales que pueden afectar el costo de la construccion de una casa:
I. Las condiciones del subsuelo. Se debe buscar que el terreno sea de consistencia compacta,
sin rellenos, sin aguas freaticas y de preferencia plano.
I1. La ubicacion de la casa en el lote. Los trabajos preliminares que hay que realizar como:

- Limpieza del terreno.

- Trazo del terreno.

- Nivelacion del terreno.

- Excavacion del terreno.
I11. Desarrollo del sistema constructivo. Incluye la cimentacion, el desplante de los
muros, la estructuracion del techo, la colocacion de la cubierta, su impermeabilizacion, la
colocacidon de la teja seleccionada, asi como la colocacion de las puertas y ventanas, sin
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olvidar que, una vez construida la cubierta, ya se pueden colocar las instalaciones hidraulicas,
sanitarias y eléctricas.

Fichas técnicas sobre caracteristicas tecnoldgicas y usos de madera comercializadas en
México.

Cedro

Cedrela ssp. Familia Meliaceae

Distribucion geografica; desde México y Centroamérica hasta el norte de argentina, se
encuentra también en las islas del caribe

Antecedentes; el cedro es un arbol con fuste recto irregular, de 20 hasta 35 m de altura, con
un didmetro a altura de pecho hasta 100 cm. Su madera es una de las mas conocidas y
apreciadas en el mundo por sus caracteristicas estéticas, propiedades tecnoldgicas y
durabilidad natural, que ha estado en el comercio local e internacional por varios cientos de
afios.

Caracteristicas de la madera: albura de color rosado claro o amarillento blanquecino, con
transicion gradual a duramen de color castafio rojizo claro a oscuro, anillos de crecimiento
marcados. Hilo usualmente recto y en ocasiones entrecruzado, textura mediana a gruesa,
veteado de mediano a acentuado. Madera seca con olor caracteristico (fragancia aromatica
agradable).

Trabajabilidad: Madera liviana, facil de trabajar con herramientas manuales y en todas las
operaciones de maquinado. Ofrece un buen acabado y un alto pulimiento después de sellada
la superficie; facil de laquear y pegar: acepta y retine bien los clavos y tornillos.

Secado: La madera seca rapido y facilmente al aire libre, con poca tendencia a agrietarse y
deformarse.

Durabilidad natural: Duramen resisten a moderadamente resistente al ataque de hongos e
insectos. Poco resistente a los perforadores marinos, y rara vez atacada por termitas.

Usos actuales: carpinteria, ebanisteria, chapas desenrolladas, chapas rebanadas decorativas,
paneles, talla, puertas y ventanas, cajas especiales para empacar y guardar puros, empacques

finos, artesania y torneados.

Observaciones: La madera seca y en uso ocasionalmente exudar una goma que interfiere con
el acabado lo cual ocasiona una desvaloracion grave del producto elaborado.
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Peso verde [kg/m3] 600—800

Densidad seca al aire CH, | [g/cm?3] 0.35—0.50—0.60
Contraccion Total* Normal**
radial [%] 4.0 1.6—2.3
tangencial [%] 6.3 2.6—3.3
Hinchamiento diferencial [%/%] radial: 0.13

tangencial: 0.24

Estabilidad dimensional buena

Resistencia a compresién paralela CH , . [N/mm2] 31—40
Resistencia a flexion CH , [N/mm2] 51—83
Médulo de elasticidad (flexion) CH,, . [N/mm?2] 5200—7400
Resistencia al impacto CH_, [kJ/m2] 22—37—A45
Cizallamiento CH,, . [N/mm?2] 5.0—6.0
Dureza JANKA (lateral) CH_, _[kN] 2.2—-35
Dureza BRINELL (lateral) CH [N/mm?2] 14—18

12-15

*verde a seco (09 de humedad); **verde a 12% de humedad

Pino Blanco

Pinus douglasiana Martinez

Familia Pinaceae

Distribucion geografica: Especie endémica a México, regiones y occidente

Antecedentes: El pino blanco es uno de los pinos nativos de México. El arbol alcanza una
altura de 20 a 35 m y didmetro a altura de pecho de 50 a 75 cm. Se localiza en la region centro
y occidente de México, asociada en bosques de coniferas y de encinos, a alturas sobre el nivel
del mar de 14000 a 2500 m,

Caracteristicas de la madera; duramen de color castafio a rojizo, bien diferenciado de la albura

de color amarillo crema. Limites de anillo de crecimiento bien visibles, delineados por bandas
oscuras (madera tardia), alternando con bandas claras (maderas tempranas).
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Trabajabilidad: Generalmente la madera del pino blanco es de buen comportamiento a los
diferentes procesos de maquinado, obteniéndose buenas calidades de superficies. Permite
ademas clavado y atornillado sin problemas. Por lo regular facil de encolar y acabar, sin
embargo, esto puede variar dependiendo de la cantidad de resina presente en la madera.

Durabilidad natural: duramen de moderadamente resistente a no resistente a los hongos de
pudricion (clases 3y 4 segun ASTM D 2017-5) . susceptible a las termitas de madera seca y
a barrenadores. Debido a la alta proporcién de albura (no resistente), no se debe usar la
madera en exteriores sin tratamiento previo de preservacion.

Usos: estructuras ligeras bajo techo (vigas, travesaios, planchas y esquineros), tarimas
revestimiento espaciado de paredes, entablado de pisos y techos, puertas interiores, marcos,
lambrines, paneles, muebles y carpinteria general. Tratado con preservantes a presion, para
cubiertas de terrazas, revestimientos, y otras obras de construccién al aire libre.

Peso verde [kg/m?3] ~ 1200

Densidad seca al aire CH_, | [g/cm3] 0.47—0.51—0.61
Contraccion Total* Normal**
radial [%] 42—46 1.8—20
tangencial [9%] 8.0—104 4.5—4.9
Hinchamiento diferencial [9/%)] radial: 0.16—0.18

tangencial: 0.38—0.43

Estabilidad dimensional regular

Resistencia a compresion paralela CH_, ,_ [N/mm?2] 40—48—54
Resistencia a flexion CH_, | [N/mm2] 87—91—104

Médulo de elasticidad (flexién) CH_, [N/mm2] 8800—10700—12700
Resistencia al impacto CH , [kJ/m2] 40— 67F¥*
Cizallamiento CH_, [N/mm2] ~10

Dureza JANKA (lateral) CH_, _ [kN] 11.5—3.5—7.6

Dureza BRINELL (lateral) CH [N/mm?2] 12—18—31

12-15

*verde a seco (0% de humedad); **verde a 12% de humedad; ***valores estimados con base

en la densidad seca al aire (CH,, )
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2.2. Lavivienda sustentable y ecotecnias para “mi casa ecolégica”.

¢Qué es una vivienda sustentable?, es aquella vivienda que sigue un nuevo paradigma de
construccién y de vida, una conciencia de responsabilidad ambiental, en donde lejos de
lastimar el entorno, lo favorece al crear un desarrollo sostenible que sea generador y
regulador de los recursos naturales.

Se considera a la vivienda construida tomando en cuenta aspectos de sustentabilidad como
disefio bioclimético y eficiencia energética, esto uUltimo, mediante la incorporacion de
tecnologias sustentables definidas en un paquete bésico referidas a: Gas, Electricidad y Agua,
para obtener ahorros en: consumo de energia, pagos de servicios (gas, electricidad y agua) y
emisiones de CO.e. La cadena productiva asociada a la produccion de vivienda, se
considerarse la huella de carbono del ciclo de vida de la vivienda que incluye la fabricacion
de los materiales de construccion, su transporte, el proceso de edificacion y equipamiento de
los desarrollos habitacionales y las viviendas ademas de la operacion de esta durante su vida
atil.

Caracteristicas de una vivienda sustentable

- Uso eficiente y racional de la energia

- Conservacion, ahorro y reutilizacion del agua
- Prevencion de residuos y emisiones

- Creacion de un ambiente saludable y no toxico
- Cambios en habitos de personas

El crecimiento del sector vivienda en México, en la Ultima década ha sido positivo en
términos financieros, de fomento al mercado doméstico y mas importante, de acceso a una
casa. Se han realizado esfuerzos por fortalecer la oferta de vivienda sustentable en México,
hecho que no ha sido posible de manera masiva, si tomamos en cuenta que la mayor parte de
los desarrollos habitacionales siguen sin considerar acciones minimas de sustentabilidad.

En la teoria, considerariamos un desarrollo habitacional sustentable, el que idealmente fuera:

- Rentable como modelo de negocio y redituable para el pais en términos de generacion
de empleos y finanzas publicas,

- Amigable con el entorno ecoldgico, en funcién a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), emitidos en toda la cadena productiva que involucra el construir
y habitarlos. Aprovechamiento y uso/reuso adecuado del agua y tratamiento de
residuos sélidos, y

- Ser detonador de una vida en comunidad mejor que signifique menores gastos para
las familias que ahi habiten, en transporte a sus lugares de empleo y operacion de la
vivienda (luz, agua, gas) y equipamientos urbanos adecuados y acceso a servicios de
salud, esparcimiento, comercio y abasto y particularmente educacion en todos los
niveles.
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Ecotecnias para “mi casa ecologica”

Son sistemas desarrollados para que eficientemente sean aprovechados los recursos naturales
y materiales, garantizando una operacion limpia, econdémica y ecologica para generar bienes
y servicios necesarios para el desarrollo de la vida diaria.

Tecnologias utilizadas en “mi casa ecologica”
1. Calentador solar de agua (Aqua, 2022)

Un Calentador Solar es un dispositivo que convierte la energia solar en calor que se usa para
calentar algun fluido (agua, alcohol, salmuera, aceite, aire, etc.) La energia del sol se
transforma directamente en calor sobre una superficie oscura que al estar en contacto con el
fluido hace que este se caliente.

Su uso mas comun es para calentar agua para servicios sanitarios en regaderas, lavadoras,
lava trastes, etc. tanto para casas como también para comercios, hoteles, hospitales, asilos,
albergues, restaurantes, lavanderias, industrias, etc. O para calentar el agua en albercas, tinas
de hidromasaje o jacuzzis.

El agua que se obtiene puede alcanzar los 100°C o mas (bajo condiciones de presion superior
a la atmosférica) por lo que también se le da otros usos para procesos industriales o
comerciales, asi como para alimentar calderas y generadores de vapor.

Componentes de un Calentador Solar
Cualquier calentador solar para agua se compone de dos partes principales:

- Termotanque: Un depdsito aislado térmicamente en el cual se almacena el agua
caliente.

- Colector Solar: Es la superficie donde se calienta el agua, la cual puede ser de tipo
colector plano o de tubos al vacio.

- Aislamiento Térmico: Es un compuesto que parece esponja rigida que mantiene el
agua caliente dentro del deposito. Este aislamiento térmico hace posible conservar el
agua caliente durante toda la noche para utilizarla en la madrugada antes de que salga
el sol, aun cuando haga mucho frio. Regularmente se utiliza Espuma de Poliuretano
por su excelente capacidad de aislamiento.

- Base o Estructura de Soporte: Su funcién principal es darle la inclinacién necesaria
al colector solar para obtener el Calentamiento por Termosifon.

El calentador solar siempre estara lleno de agua, ya sea fria, caliente o una mezcla de ambas.
- Enun principio toda el agua contenida en el calentador solar estara fria.
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- Conforme el Colector Solar (Tubo al Vacio) absorbe energia del sol comienza a
calentarse. El agua que estéa en contacto con el mismo se calienta. Al calentarse pierde
densidad lo que la hace subir a la parte mas alta del sistema, en este caso el
termotanque. A su vez mas agua fria ingresara al colector solar y se repetira el ciclo
de calentamiento. Este proceso es llamado Calentamiento por Termosifon

El agua caliente se ird acumulando en la parte alta del termotanque y luego de algunas horas
de exposicion solar toda el agua contenida dentro del equipo estara caliente.

ASTICIOUINAYI

Los calentadores solares
mas comunes en México
incorporan sistemas
basados en el

_efecto termosifénico:
al calentar una sustancia

. . éstase dilatay disminuye

su densidad.

Al tener menor densidad,
el agua o fluido caliente
en la parte superior del
captador fluye hacia el
Entrada de termotanque de

agua frig almacenamiento.

Sallda de
agua callente

Distribucién de agua
caliente

El agua o fluido menos
caliente, que tiene mayor
densidad, se dirige ala
parte inferior del

@ captador para
completar el ciclo.

Diseno! Barbara Castrejon, DGDC-UNAM
Texto. Guillermo Cardepas:

llustracion 13 Calentador solar (UNAM, 2018)

2. Sistemas fotovoltaicos para energia eléctrica conexion mixta. (CELSIA, 2022)

El sol puede proporcionar energia suficiente para dar electricidad a todo el planeta. Pero no
puede hacerlo directamente. Los paneles solares son el intermediario que hace que la luz
solar nos sirva de energia. Su disefio es simple, muy eficaz y permite el autoconsumo, lo que
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fomenta la sostenibilidad. En un futuro préximo, los paneles generaran electricidad incluso
de noche.

Una sola hora de sol bastaria para abastecer las demandas energéticas de la humanidad
durante todo un afio. La afirmacion no es exagerada y explica mejor de lo que lo haria
cualquier gréafica, la importancia de que el ser humano sea capaz, a traves de diferentes
procesos, de convertir en energia eléctrica lo que el sol regala. La energia solar como
alternativa de futuro para la humanidad. (BBVA, 2022)

Los paneles solares son mddulos fotovoltaicos individuales que captan la energia que
proporciona el sol convirtiéndola en electricidad. Estan formados por celdas solares que a su
vez contienen células solares individuales hechas de materiales semiconductores como el
silicio (cristalino y amorfo) que transforman la luz (fotones) en energia eléctrica (electrones).

lustracion 14 Panel solar (BBVA, 2022)

En los paneles solares, cuando hay luz solar, una célula solar se comporta casi como una
bateria. La luz solar recibida separa los electrones de modo que forman una capa de carga
positiva y una de carga negativa en la célula solar; esta diferencia de potencial genera una
corriente eléctrica.

Estos paneles se conectan a su vez a una bateria que almacena la electricidad generada y es
esta carga la que se utiliza. Los paneles solares se componen de células fotovoltaicas (PV),
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que convierten la luz solar en electricidad de corriente continua (DC) durante las horas del
dia.

Los paneles fotovoltaicos toman la luz solar para generar una corriente directa, la cual es
transferida y aprovechada por la mayoria de los equipos eléctricos. La energia generada pasa
a través de un medidor, que la cuantifica. Luego continla hacia una caja de suministro
eléctrico, donde se distribuye hacia la red del lugar.

Paso a paso de la generacién de la energia solar fotovoltaica:
- Paneles solares

Los paneles solares se componen de células fotovoltaicas (PV), que convierten la luz solar
en electricidad de corriente continua (DC) durante las horas del dia.

- Inversor

Este dispositivo es el que convierte la electricidad generada por los paneles solares en la
electricidad de corriente alterna (AC).

- Panel eléctrico

La electricidad de corriente alterna se envia desde el inversor a su tablero eléctrico para
accionar las luces y aparatos con energia solar. El cuadro eléctrico es a menudo llamado “caja
de interruptores.”

- Medidor de utilidad

El contador de servicios mide el consumo de energia. En realidad, va hacia atras cuando el
sistema genera mas energia de la que necesita inmediatamente. Este exceso de energia solar
compensa la energia que se utiliza por la noche. Esto se denomina “Net Metering”, o
medicion neta.

3. Sistema de captacion de agua pluvial y su uso doméstico. (URBANA, 2022)

El sistema de captacién de lluvia propuesto por la empresa Isla Urbana. Se trata de un sistema
de captacion de lluvia muy eficiente y bien adaptado a diferentes contextos urbanos y rurales,
tanto a nivel doméstico como a escala mediana.

Paulatinamente, se ha mejorado el sistema a nivel técnico, haciéndolo sencillo de instalar por
personas con nociones de plomeria; con mantenimiento y operacion sencillos para que los
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usuarios puedan adoptarlo facilmente y de manera intuitiva; el sistema es modular y escalable
para que se pueda modificar y crecer de acuerdo a las necesidades de cada proyecto.

En promedio, en la CDMX, cada metro cuadrado de azotea puede recolectar mas de 700 litros
al afo, o sea jUn techo de 70 metros cuadrados puede recolectar 63,000 litros, lo mismo que
7 pipas!

Captar y aprovechar el agua de lluvia ofrecera otra alternativa cuando haya poca agua en la
red y las pipas cuesten mas dinero. La época de lluvias nos ofrecera agua cristalina y de
calidad. Con el tiempo podemos conectar mas techos, agregar cisternas y tinacos para
aumentar la capacidad de almacenamiento y asi poder tener agua en temporada de sequia.
Aprender hoy a usar la lluvia nos dara agua potable de una fuente independiente, con menor
impacto ambiental, mayor autonomia ante catastrofes, mas armoniosa con el ciclo natural del
agua, todos los afios. Cada litro de lluvia captado no tendra que bombearse del subsuelo,
traerse de lejos ni tampoco saturara el drenaje.

En cocina

1 2 3 4 3]
Separador de Cribado de hojas:  Reductor de Desinfeccion 1: Pichancha
primeras Filtro de hojas Turbulencia Dosificador Flotante
lluvias: de cloro
Tlalogue
6 7 8 9
Filtro contra Filtro de Desinfeccion 2: Purificador
sedimentos carhon activado  Dosificador de plata  (venta por separado)

llustracion 15 Proceso de purificacion de agua (URBANA, 2022)
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-Separacion de primeras lluvias: Accion de retener y desviar a voluntad del usuario, los
primeros litros de cada evento de lluvia, permitiendo una mejora en la calidad del agua que
va al tanque de almacenamiento, a razon de 50% por cada litro desviado/m2. Un Tlaloque
mejora en promedio un 75% la calidad de agua de lluvia separando 2 L por cada m2 de area
de captacion.

-Cribado de hojas: Retiro de hojas y basura grande, que arrastra la lluvia, por medio de una
malla o rejilla que permita el paso del agua y retenga los residuos.
-Sedimentacion/decantacion: Proceso mediante el cual, los solidos méas pesados se van al
fondo de un contenedor, después de un tiempo de retencién. Por medio de un dispositivo se
evitar que estos sedimentos continten hacia el siguiente paso.

-Desinfeccion: Tratamiento para eliminar, reducir o inhibir microorganismos del agua, como:
bacterias, algas y virus.

-Filtracion: Proceso con el cual el agua atraviesa un material filtrante, el cual retiene residuos.
Existen procesos de filtrado para contaminantes fisicos, quimicos y microbioldgicos.
-Purificacién: Se trata de tratamiento de un nivel superior y mas estricto que la potabilizacion,
y debe cumplir con la NOM-244-SSA1-2008.

4. Biodigestor (Rotoplas, 2013)

El Biodigestor Autolimpiable es un sistema para el saneamiento, ideal para viviendas que no
cuentan con servicio de drenaje en red.

El sistema recibe las aguas residuales domésticas y realiza un tratamiento primario del agua,
favoreciendo el cuidado del medio ambiente y evitando la contaminacion de mantos freaticos.

En zonas que cuentan con red de alcantarillado ayuda a que el drenaje se libere evitando su
obstruccion y haciendo mas rapido el tratamiento posterior del agua.

- Sustituye, de manera mas eficiente, los sistemas tradicionales como fosas sépticas de
concreto y letrinas, las cuales son focos de contaminacion al agrietarse las paredes y
saturarse con solidos.

- Posee un sistema Gnico que permite extraer sélo los lodos o material digerido,
haciéndolo higiénico, econdémico, sin malos olores ni contaminacion. Su
mantenimiento no requiere equipo electromecanico especializado para su limpieza.

- En el uso doméstico su servicio es de 2 hasta 60 personas y de hasta 233 usuarios en
oficina, edificios comerciales, educativos o deportivos.

- El Biodigestor Autolimpiable esta fabricado con plésticos de alta tecnologia que
aseguran una vida util de mas de 35 afios.

- Autolimpiable, al abrir una valvula se elimina el lodo digerido del Biodigestor.

- Hermético, ligero y resistente.
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Preservacion de mantos freaticos.
Cuidado del medio ambiente.
Reduce el riesgo de enfermedades gastrointestinales.

Innovacion en el Tratamiento de Aguas Residuales

Eficiente, su desempefio es superior al de una fosa séptica debido a que realiza un
tratamiento primario de las aguas residuales (proceso anaerobio).

Es un sistema Autolimpiable, donde al abrir una llave se extraen los lodos residuales.
Sin costo de mantenimiento, no es necesario utilizar equipo especializado para el
desazolve, eliminando asi costos adicionales para el usuario. EI mantenimiento se
realiza al abrir la valvula de extraccion de lodos.

Amigable con el entorno

Sustentable, cuida el medio ambiente al prevenir la contaminacion de mantos
freaticos (suelo y agua).

Es hermético e higiénico, construido de una sola pieza lo que evita fugas, olores y
agrietamientos. Es ligero y fuerte, ofreciendo una alta resistencia a impactos y a la
corrosion.

El Biodigestor Autolimpiable cumple con la NOM-006-CONAGUA-1997 “Fosas
sépticas prefabricadas — especificaciones y métodos de prueba”.
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. Componentes

Tapa l

Acceso para la limpieza o desobstruccion

Salida de agua tratada a:
Pozo de absorcion® o zanja de
nfiltracion.

No reutilice el agua.

Entrada de aguas negras FﬂotoPlas
l\& a.ix.-uinigl\v:sf‘-""z5 - /l
N — - -1

Valwula de extraccion de lodos

llustracion 16 Biodigestor Rotoplas (Rotoplas, 2013)

I11.  Proyecto de casa habitacional “mi casa ecologica”

Proyecto “Mi casa ecoldgica”, plantea el uso de materiales de la construccién los cuales en
su produccidn sean de baja generacion de gases de efecto invernadero, la construccion en
México para estos tiempos es por medio de materiales que tienen algun proceso de
industrializacion, por lo que cambiar a nuevos métodos no sera tarea facil, ya que los
materiales con bajas emisiones de COg, han sido desplazados con el tiempo y su uso actual
es simplemente decorativo.

Es por eso por lo que el proyecto de “mi casa ecoldgica”, presenta materiales que sean
agradables con la estética, pero resistentes en su constitucion, ese tipo de conceptos a la gente
le parece interesante, esto permitira que el proyecto sea una propuesta de construccion exitosa
para la comercializacién, sin olvidar el verdadero objetivo del proyecto, ser participe en la
suma de esfuerzos para reducir la generacion de CO- en la construccion de casas habitacion.
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3.1. Plantas, alzados

lHustracion 17 Fachada Frontal “mi casa ecoldgica” (Mucifio, 2022)

i
N |

L T T P55

llustracion 18 Fachada trasera "mi casa ecoldgica" (Mucifio, 2022)
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llustracion 19 Planta baja "mi casa ecoldgica" (Mucifio, 2022)
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[lustracion 20 Planta alta " mi casa ecologica™ (Mucifio, 2022)
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lustracion 22 "mi casa ecologica” vista frontal (Mucifio, 2022)
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lustracion 23 "mi casa ecol6gica" vista frontal derecha (Mucifio, 2022)

Ilustracion 24 "mi casa ecolégica” vista PB, jardin, sala, comedor, cocina 1P estudio (Mucifio,
2022)

50|Pagina



llustracion 26 "mi casa ecoldgica" Vista sala hacia el jardin (Mucifio, 2022)
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llustracion 28 " mi casa ecoldgica” Vista sala (Mucifio, 2022)
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llustracion 30 vista trasera "mi casa ecoldgica" (Mucifio, 2022)
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lustracién 31 vista jardin "mi casa ecol6gica™ (Mucifio, 2022)

3.2. Materiales a utilizar

Actualmente los materiales que se usan en la construccion de casas habitacion son materiales
que tienen un grado alto de industrializacion, como, por ejemplo, el cemento portland, varilla,
block macizo, block hueco, ladrillo, pisos ceramicos, losas aligeradas, losas a base de vigueta
y bovedilla, zapatas aisladas, corridas, concreto hecho en planta etc. En un fraccionamiento
de casas en linea, se tendran que utilizar procesos y materiales que sean de preferencia
industrializados para poder acelerar la construccion de tal forma que los proyectos sean
viables econdmicamente, sin embargo, en casas residenciales en construcciones particulares,
la manera de construir es similar ya que provee rapidez y ademas confianza en la seguridad
estructural de los materiales. En “mi casa ecoldgica” se hara uso de distintos materiales
industrializados, de los cuales la gente a lo largo del tiempo les tiene confianza y por herencia
constructiva elige.

3.2.1. Cimentacion

En la cimentacion de casas habitacién dependiendo el resultado del estudio de mecénica de
suelos y sus respectivas recomendaciones. En “mi casa ecoldgica” se proponen los siguientes
métodos constructivos zapata corrida a base de concreto y acero y mamposteo a base de
piedra braza para su comparativa en generacion de COx.
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Tipos de zapatas

Una zapata es una ampliacion de la base de una columna o muro, que tiene por objeto
transmitir la carga al subsuelo a una presién adecuada a las propiedades del suelo. Las zapatas
que soportan una sola columna se llaman individuales o aisladas. La zapata que se construye
debajo de un muro se llama zapata corrida o zapata continua.

Indudablemente las zapatas representan la forma mas antigua de cimentacion. hasta mediados
del siglo diecinueve, la mayor parte de las zapatas eran de mamposteria. Se construian de
piedra cortada y labrada a tamarios especificados, se les llamaba zapatas de piedra labrada.
En contraste las zapatas de mamposteria ordinaria se construian con pedazos de piedra de
todos los tamarios unidos con mortero. Las zapatas de mamposteria eran adecuadas para casi
todas las estructuras, hasta que aparecieron los edificios altos con cargas mayores en las
columnas.

Muro de

cimentacion

Columna I
—q Pedestal que
Espigas comiinmente se omite

| ]

Refuerzo en das direcciones

Refuerzo
principal en
[una direccion

—

(a)

empotramiento de
castillo en cimiento
> 400 mm

(8.4)
V2222202222022

a) Cimiento de piedra

lustracion 33 (CDMX, 2017)
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3.2.2. Muros

En los muros de “mi casa ecoldgica” se presentan tres opciones, la primera es utilizando
block macizo de uso comercial a base de tepojal y cemento, muro de piedra y muro de sillar,
el uso de block macizo o hueco es la manera comun en la actualidad de construir casas, ya
sea en la autoconstruccion o en la construccion masiva de casas en fraccionamientos, la
industrializacion en los meétodos de construccion ha generado diversas maneras de
construccion de muros, hoy en dia se pueden construir casas de concreto desde una fabrica,
y se transportan al sitio donde se empotraran a una losa de cimentacién. El uso de piedra en
los muros es nula, solo se utiliza en mamposteo como cimentacion para soporte de muros, no
se utiliza como muros en una casa, se prefiere colocar cerdmicos o piedra como fachaleta,
pegados en muros de block dando la apariencia de un muro de piedra autentico, en “mi casa
ecoldgica” la intension principal es no hacer imitaciones de materiales, mas bien utilizar los
materiales que queremos en la estética de la casa, y por Gltimo, el sillar; piedra labrada que
se extrae de bancos de tepetate comprimido naturalmente y que son usados en construccion,
normalmente de seccidn rectangular, el peso aproximado de los bloques de sillar para
construccion es de 23 kg con excepcion de los siguientes colores rosa blanquizco, rosa
mexicano, mandarina rojo, en estos colores el peso promedio ronda entre los 27 y 29 kg, la
resistencia de estos bloques es promedio de 23 kg/cm2 a 29 kg/cm2, la carga maxima por
blogue de sillar fue calculada en 21,300 kg y los colores de alta resistencia su carga maxima
es de 42,000 Kkg.

Rosa Mexicano Rosa Blanquizco Naranja (Moteado)
Melén Mandarina Amarillo Negro (Moteado)

lustracion 34 Colores de sillar medidas 45x25x20 (RUSTICO, 2020)
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Ficha técnica block macizo

Es una pieza maciza de concreto, forma prismatica y caras lisas, producida de manera
industrializada a base de vibro compactacion, manteniendo una uniformidad en la apariencia
de las piezas y una minima contraccion por secado.

Especificaciones técnicas

Medida nominal (AxBxC) 15x20x40 cm
Piezas por m? 12 pzas/m?
Peso promedio por pieza 242 kg

Resistencia promedio a compresién de la pieza

(fp) >150 kg/cm?

Area Neta promedio 100%
Absorcidn inicial maxima <5 g/min
Contraccién por secado <0.065 %
Resistencia al Fuego 4h
ST
Resistencia térmica R 0.63 m*K/W
Densidad de la pieza 1,950 kg/m?
Rendimiento de Pegablock 33.3 kg/m*
f'c=240kg/cm2 21.3 L/m?
Peso del Sistema 324 kg/m*
(BLOCK + MORTERO) Sin acabados 2,160 kg/m?

TOLERANCIAS DIMENCIONALES A =t2mm; B=13mm; C=%*2mm

lHustracién 35 Block macizo IBMEX & STONECRETE (MEXICANA, 2022)

3.2.3. Losas

En la actualidad el uso del concreto es muy variado por ejemplo se utiliza en; losas de
cimentacion, zapatas, muros, castillos, trabes, columnas y losas, ya sea en autoconstruccion
0 en casas de construccion masiva. En “mi casa ecologica”, no esta en contra de los sistemas
industrializados, es por ello por lo que en un porcentaje alto de la casa se utilizara un proceso
de losa industrializado como es la losa reticular aligerada con nervaduras, este tipo de losas
se realiza a base un sistema de trabes cruzadas que formas una reticula, dejando huecos
intermedios que pueden ser ocupados permanentemente por bloques de poliestireno. Sus
principales ventajas,

o Los esfuerzos de flexion y corte son relativamente bajos y repartidos en grandes
areas.

o Permite colocar muros divisorios libremente.

e Se puede apoyar directamente sobre las columnas sin necesidad de trabes de carga
entre columna y columna.

« Resiste fuertes cargas concentradas, ya que se distribuyen a areas muy grandes a
través de las nervaduras cercanas de ambas direcciones.

o Las losas reticulares son mas livianas y rigidas que las losas macizas.

e El volumen de los colados en la obra es reducido.
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o Mayor duracion de la madera de cimbra, ya que sélo se adhiere a las nervaduras, y
puede utilizarse mas veces

« Permite la modulacion con claros cada vez mayores, lo que significa una reduccion
considerable en el nimero de columnas.

e Laconstruccién de este tipo de losa proporciona un aislamiento acustico y térmico.

o Laausencia de trabes a la vista elimina el falso plafon.

llustracion 36 Losa aligerada con nervaduras y bloques de poliestireno (reforzado, 2022)

Como se mencionaba hoy en dia el uso del cemento en una construccion es vital, sin embargo,
como se ha mencionado el cemento por cada tonelada genera una tonelada de COg, por lo
que para este proyecto sera necesario reducir su uso, para mitigar esta generacion de CO> se
plantea el uso de la madera en techos.

Segun la American Wood Council, en Estados Unidos, una de la manera mas practica y
eficiente de reducir el CO- en la atmosfera, es la produccion y uso de la madera, ya que, en
el proceso de crecimiento de un arbol, el CO- se almacena de forma natural en la corteza del
arbol y al utilizarlo como elemento constructivo una tonelada de madera genera 0.30
toneladas de CO». Es por eso por lo que en “mi casa ecoldgica”, la madera es un elemento
importante para la reduccion de COo, en el proyecto se utilizara en techos de azotea.
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llustracion 37 Techo de madera (freepik, 2022)

3.2.4. Pisos

Los pisos de una casa ya sea en autoconstruccién o en vivienda de construccion masiva, sera
principalmente de pisos ceramicos, esto es por la razon de que hay una gran variedad de
modelos, tamafios y costos, el facil acceso a estos materiales y a la basta mano de obra que
hay en el sector de la construccién lo vuele un producto muy utilizado en el mercado,
adicionando caracteristicas como que se pueden mojar y lavar infinidad de veces. En “mi
casa ecoldgica”, utilizaremos pisos ceramicos en areas de uso frecuente, como es el pasillo
de entrada, sala, comedor, cocina, area de lavado y bafios, sin embargo siguiendo con el
propdésito de utilizar madera en el proyecto, los pisos de madera son un clasico en la
decoracion, dan un toque de elegancia y calidez, adicionalmente es un aislante termino
natural que provee y conserva la temperatura del ambiente a pesar de tener bajas temperaturas
en el exterior, los pisos de madera se utilizaran en la recamara de visitas en planta bajay en
toda la planta alta excepto bafios.
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lustracién 38 Piso de madera en recamara (chroma, 2022)

3.2.5. Canceleria

En la mayoria de los proyectos es imprescindible que se use aluminio en las ventanas,
canceles y puertas en proyectos de la construccion, ya que se cuenta con distintos modelos y
precios, sin embargo la produccion de aluminio es muy contaminante por cada tonelada de
aluminio que se genera 9.16 toneladas de CO2, nada amigable con el ambiente, de todos los
materiales que se utilizan en la construccién el aluminio es el mas contaminante, la solucion
podria estar en usarlo solo como marcos o en remplazarlo por acero que general por cada
tonelada 1.46 toneladas de CO». En “mi casa ecologica” se optara por usar madera como
marcos, la madera bien tratada y con aceites protectores y buen mantenimiento durara mucho
tiempo, recordemos que la madera solo genera 0.31 toneladas de CO; contra 9.16 toneladas
del aluminio, esta razon es la mas importante antes de elegir nuevamente el aluminio como
elemento de una construccion.
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llustracion 40 Cancel de madera (puertas, 2022)
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IV.  Célculo de CO:2 equivalente de materiales seleccionados
4.1.  Célculoy comparativa de materiales de remplazo

Las emisiones de GEI asociadas a una actividad se pueden clasificar segun se trate de
emisiones directas o emisiones indirectas.

- Las emisiones directas son emisiones de fuentes que posee o controla el sujeto que
genera la actividad.
- Las emisiones indirectas son emisiones que son consecuencia de las actividades que
realiza el sujeto, pero que tienen lugar en fuentes que posee o controla otro sujeto.
En concreto, se pueden definir tres alcances segun las emisiones a las que nos referimos:

1. Alcance 1: Emisiones directas

Incluye las emisiones directas que proceden de fuentes que posee o controla el sujeto que
genera la actividad. Por ejemplo, este grupo incluye las emisiones de la combustion de
calderas y de vehiculos, etc. que el propio sujeto posee o controla.

2. Alcance 2: Emisiones indirectas de la generacion de electricidad y de calor

Comprende las emisiones derivadas del consumo de electricidad y de calor, vapor o frio. Las
emisiones de la electricidad y el calor, vapor o frio adquiridos se producen fisicamente en la
instalacién donde la electricidad o el calor son generados. Estas instalaciones productoras
son diferentes de la organizacién de la cual se estiman las emisiones.

3. Alcance 3: Otras emisiones indirectas

Incluye el resto de las emisiones indirectas. Las emisiones de alcance 3 son consecuencia de
las actividades del sujeto, pero provienen de fuentes que no son poseidas o controladas por
el sujeto. Algunos ejemplos de actividades de alcance 3 son la extraccion y produccion de
materiales adquiridos, los viajes de trabajo, el transporte de materias primas, de combustibles
y de productos (por ejemplo, actividades logisticas) o la utilizacion de productos o servicios
ofrecidos por otros.
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Consumo eléctrico

Factores de emision

G EHEL T e

Y99

Ciudad de Mexico, a 28 de febrero de 2022

AVISO
FACTOR DE EMISION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 2021

A todos los Establecimientos Sujetos a Reporte, (ESR), Organismos de Certificacion,
Validacion y Verificacion de Gases de Efecto Invernadero, OC-VV-GEI, publico en
general.

Por este medio, se hace de su conocimiento que la Comision Reguladora de Energia
ha notificado a esta Secretaria que el factor de emision eléctrico del Sistema
Eléctrico Nacional para el calculo de las emisiones indirectas de gases de efecto
invernadero por consumo de electricidad correspondiente al ano 2021, es:

0.423 tCOze / MWh

Dicho factor se debera emplear para fines del reporte al Registro Nacional de
Emisiones, tomando en cuenta que este factor considera la generaciéon de las
centrales eléctricas que entregan energia a la red eléctrica nacional, de acuerdo con
lo estipulado en la fraccion XLIV del Articulo 3 de la Ley de la Industria Eléctrica.

ATENTAMENTE

EDIO AMBIENTE Registro Nacional de Emisiones

Teléfono: (55) 54200 200 Exts. 12051y 12052

Ricardo Subsecretaria de Planeaciony Politica Ambiental
ores Direccion General de Politicas para el Cambio Climatico
Conrz oD mx

Consumo de combustibles fosiles

Factores de emision para combustibles de la refinacion del petréleo. Factores de emision para
gasolina. La tabla 3 muestra los resultados obtenidos para los factores de emision por unidad de
energia (kg CO2/TJ), por unidad de peso (kg CO2/kg combustible) y por unidad de volumen (kg
CO2/I combustible). Ademas, se incluyen la densidad, el poder calorifico neto (MJ/kg combustible)
y el contenido de carbono en % en peso y por unidad de energia (kg C/GJ) para cada una de las
muestras.
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Densidad Contanido PCN Contenido Factores de emisién
Muestra de carbono de carbono
kglito  %Peso  MJkg kgClGJ  kgcoyTy K9CO7kg  kgCOZI
comb. comb.

MAGNA RP LAGOS DE MORENQ 0.743 86.04 42.49 20.25 74,196.92 3153 2.343
MAGNA ZMM 1 0.795 8548 43.04 19.86 72,772.02 3132 2489
MAGNA ZMM 2 0.727 85.45 43.98 19.43 71,191.65 3N 2275
MAGNA RP TAMPICO 0.750 §5.39 4318 19.78 72459.71 3129 2.346
PREMIUM RP VERACRUZ 0.731 86.22 4223 20.42 74,809.91 3.159 2.309
PREMIUM RP VILLAHERMOSA 0.738 86.14 42.02 20.50 75,114.02 3.156 2.329
PREMIUM ZMVM 0.729 83.41 40.89 20.40 74,743.46 3.056 2229
PREMIUM RP LEON 0.730 86.16 42.24 20.40 74,740.15 3157 2.304
PREMIUM ZMG 1 0.733 86.05 421 20.15 73,8233 3.153 2310
PREMIUM ZMG 2 0.736 86.09 4285 20.09 71361632 3154 231
PREMIUM ZMM 1 0.749 85.21 43.49 19.59 71,791.55 3122 2.338
PREMIUM ZMM 2 0.735 85.18 43.65 19.51 71,503.22 3121 2295
PREMIUM RP TAMPICO 71,899.81

Promedio 2014  T73,791.164
Desviacion estandar 0.50 1,844.661

Incertidumbre 95% Confianza 0.30 1,086.977
% Incertidumbre 95%Confianza ¥ 1.47 147
# Muestras % deseado incert. 2 2

Nota: ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México. RP: Resto del pais. ZMM: Zona Metropolitana de Monterrey.
ZMG: Zona Metropolitana de Guadalajara.
Elaboracion propia

Tabla 3 Factores de emision e incertidumbre para gasolina. (CLIMATICO, 2014)

Densidag Contenido PCN Contenido Factores de emision
de carbono de carbono

Muestra
kgCOz2/  kgCO2/ 1

kg comb. comb.

kglitto  %Peso  MJkg kgC/GJ  kgCO/TJ

PEMEX DIESEL ZMVM . 73,385.49

PEMEX DIESEL ZMM 1 0.832 8578 | 43.08 19.91| 7295962 3.143 2614
PEMEX DIESEL ZMM 2 0.817 8584 | 4334 1981 7257265 3.145 2.569
PEMEX DIESEL ZMG 1 0.826 8540 | 4298 1987 | 72.805.41 3.129 2586
PEMEX DIESEL ZMG 2 0.826 8585 | 43.8 19.88 | 72,850.05 3.146 2507
PEMEX DIESEL RP L. DE MORENO 0.832 8501 | 4287 2004 | 7342812 3.148 2618
PEMEX DIESEL RP VILLAHERMOSA 0.820 8582 | 4237 2025 | 74,216.80 3.145 2579
PEMEX DIESEL RP SALAMANCA 0.827 86.07 | 4327 19.89 | 72,884.82 3.154 2.609
PEMEX DIESEL RP TULA 0.833 8595 | 4592 18.72 | 68,582.96 3.149 2625
PEMEX DIESEL RP LEON 0.829 8563 | 4345 1984 | 72.713.88 3.138 2.602
PEMEX DIESEL REF.CADEREYTA 0.812 8583 | 4337 19.79|  72,514.00 3.145 2552
PEMEX DIESEL REF. MADERO 0.810 8580 | 4344 19.75| 72,371.85 3.144 2547
DIESEL MARINO REF. CADEREYTA 0.839 8590 | 43.09 19.94 | 7304473 3.147 2.640
DIESEL MARINO TAR VERACRUZ 0.832 8593 | 4248 2023 | 74,1950 3.149 2620
DIESEL IND. TAR MINATITLAN . I 74,311.69

Promedio . % 72,850.77
Desviacion estandar i A 1,334.57
Incertidumbre 95% Confianza A | 861.46
% Incertidumbre 95%Confianza . | 1.18
# Muestras % deseado incert. 1

Nota: ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México. RP: Resto del pais. ZMM: Zona Metropolitana de Monterrey. ZMG: Zona
Metropolitana de Guadalajara. L.: Lagos. REF. : Refineria. TAR: Terminal de Almacenamiento y Recibo. Elaboracion propia.

Tabla 4 Factores de emision e incertidumbre para diésel (CLIMATICO, 2014)
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PESO DEL
No. SISTEMA SISTEMA kg de COzeq.
(kg)/m?
Linea Base
1 [ Muro de concreto de 10 cm espesor 254.08 139.67
2 | Losa de concreto macizo 10 cm. 254.08 139.67
3 | Ventana de aluminio 1 % “ 9.00 68.11
Comparaciones
MUROS
1 Muro de block de concreto macizo. 12x20x40 cm 228.51 75.71
2 | Muro de block de concreto hueco 15x20x40 191.75 63.11
3 | Muro de block de concreto hueco con aislante EPS 1". 192.15 63.98
4 Muro dg block dg_cgncreto hueco con perlita mineral 196.41 65.85
expandida con silicén.
5 | Muro de block de concreto hueco con aislante polimero. 193.39 63.94
6 | Muro de block ceramico 11.5x20x32.5 100.45 29.15
7 | Muro de block ceramico con EPS.15x20x40 125.82 36.80
8 | Muro de block de adobe 10x15x30. 321.50 70.50
9 | Muro de block de concreto celular 61x20x15 cm 102.60 50.86
10 Murc_) pre_fabricado. con estructura qe alambre electrosoldado 102.67 47 54
con interior de poliestireno expandido de 2",
LOSA
11 | Losa de vigueta de concreto y bovedilla de EPS. | 20500 | 89.38
VENTANA
12 |Ventanade PVC 1 %" | 14.18 | 23.29

Tabla 5 Peso en kg/m2 de cada sistema constructivo y kg de Co2 eq. (Hernandez, Julio 2016)
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Total Co2 eq

PORCENTAJE DEL TOTAL DE LA CASA 63%

1,222,656.98

MI| CASA ECOLOLOGICA

122.45

CcoDpIGO CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD cosTo IMPORTE Ton Cozeq
Cimiento de piedra braza de 0.80 m. de base por 0.80 m. de altura y 0.30
10401.553 | M- de corona, asentada con mortero cemento arena 1:4, acabado comun, ™ 8.00 < 77254| & 60.257.94 10.92
incluye: materiales, acarreos, cortes, desperdicios, mano de obra, equipo 4
y herramienta.
TOTAL CIMIENTOS S 60,257.94 10.92
« <
Losa nervada de 30 cm. de peralte de concreto premezclado de F'c=250
kg/cm2, nervaduras de 15 cm. armadas con 4 varillas del No. 3 y estribos
del No. 2 @ 20 cm. capa de compresién de 5 cm. armada con malla
10501-515 electrosoldada 6x6/10-10, aligerada con casetén de espuma de M2 210.00 s 1,33757| $ 280,890.59 57.33
poliestireno de 60x60x25 cm. incluye: suministro de materiales, acarreos,
elevaciones, habilitado, cimbrado, armado, colado, vibrado, descimbrado,
mano de obra, equipo y herramienta. (No incluye Trabes)
Colocacion de techo a base de tabla de 20 cm de ancho sobre vigas,
incluye: tabla de madera de pino, acabado barniz natural, materiales,
11302-001 M3 22.83 14,435.00
acarreos, cortes, desperdicios, habilitado, fijacion, mano de obra, equipo y s $ 329,551.05 3.54
herramienta.
TOTAL LOSAS S 610,441.64 60.87
<
Muro de SILLAR de 20 x 25 x 45 cm. asentado con mezcla cemento arena
1:5, acabado comun, con refuerzos horizontales a base de escalerilla a
10601-0431 . . M2 106.00 540.12
cada 2 hiladas, incluye: materiales, acarreos, mano de obra, equipo y ® $ 57,252.49 12.72
herramienta.
Muro de 12 cm. de block de concreto de 12x20x40 cm. asentado con
mezcla cemento arena 1:5, acabado comun, con refuerzos horizontales a
10601-043 M2 245.00 299.72
base de escalerilla a cada 2 hiladas, incluye: materiales, acarreos, mano de s $ 73,430.86 18.38
obra, equipo y herramienta.
Muro de 30 cm. de piedra braza acabado rostreado, asentado con mezcla
10601-221 cemento arena 1:4, incluye: materiales, mano de obra, equipo y M2 50.00 s 848.66 | S 42,433.00 3.75
herramienta
TOTAL MUROS S 173,116.35 34.85
Aplanado acabado repellado sobre muros, con mezcla mortero arena en
10605-001 | proporcion de 2:7, incluye: suministro de materiales, acarreos, andamios, M2 491.00 s 17534 S 86,094.29 5.74
limpieza, mano de obra, equipo y herramienta.
Aplanado acabado fino sobre muros, con mezcla mortero arena en
10605-004 | proporcién de 2:7, incluye: suministro de materiales, acarreos, andamios, M2 245.00 s 206.40 $ 50,568.24 2.87
limpieza, mano de obra, equipo y herramienta.
Aplanado acabado repellado en plafones, con mezcla cemento arena en
10605-042 | proporcién de 1:4, incluye: suministro de materiales, acarreos, andamios, M2 210.00 s 22113 S 46,437.27 2.46
limpieza, mano de obra, equipo y herramienta.
Aplanado acabado fino en plafones, con mezcla cemento arena en
10605-045 | proporcién de 1:4, incluye: suministro de materiales, acarreos, andamios, M2 210.00 s 255.92 $ 53,743.20 2.46
limpieza, mano de obra, equipo y herramienta.
TOTAL APLANADOS S 236,842.99 13.53
« <
Piso de loseta interceramic segin muestra aprobada en obra,asentada con
10908-020 cemento crest, incluye: suministro de materiales, acarreos, cortes, M2 121.00 s 51659 | S 62,507.39 1.37
desperdicios, mano de obra, equipo y herramienta
Piso de loseta de barro Linea econémica de 30X30 cm. asentada con
10908-001 | pegazulejoy junta de color de acuerdo al modelo, Incluye: suministro de M2 41.00 s 414.32 $ 16,987.12 0.25
materiales, mano de obra, equipo y herramienta.
Piso de duela de encino nacional de sobre cama de barrotes de pino de 1a
de 2x4" a cada 40 cms. incluye: trazo, materiales, acarreos, cortes,
11302-001 M3 433 14,435.00
desperdicios, pegamento, desvastado vy lijado a maquina, aplicacion de dos s $ 62,503.55 0.67
mano de barniz poliform, mano de obra, equipo y herramienta.
TOTAL PISOS S 141,998.06 2.29

v

«

Tabla 6 Resultados de emisiones de Co2 “mi casa ecolégica” (Mucifio,
las cantidades que sobrepasan en costo o0 en emisiones y en paloma verde son las cantidades que son
menores contra la casa industrializada).

2022) ( En color rojo, son
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Total Co2 eq

168.14 | ¢ 1,168,233.68 |61% PORCENTAIE DEL TOTAL DE LA CASA
CASA INDUSTRIZALIZADA
Ton co2e IMPORTE CODIGO CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE Ton Co2eq

Cimiento de concreto F'c= 250 kg/cmz2, construido a base de
zapata corrida de 80 cm. de ancho por 15 cm. de peralte
armado con varillas de 3/8" a cada 15 cm. en ambos sentidos.
28.94 S 107,426.14 10401-576 con contrabe de 20 cm. de ancho por 80 cm. de peralte ™M 78.00 $ 1,377.26 | $ 107,426.14 28.94
armada con 4 varillas de 1/2" y dos de 3/8", con estribos de
varilla de 3/8" a cada 20 cm., incluye: materiales, acarreos,
habilitado, cimbrado, descimbrado, mano de obra, equipoy

28.94 S 107,426.14

Tosa nervada de 30 cm. de peralte de concreto premezclado
de F'c=250 kg/cm2, nervaduras de 15 cm. armadas con 4
varillas del No. 3y estribos del No. 2 @ 20 cm. capa de
compresion de 5 em. armada con malla electrosoldada
84.36 S 413,310.44 10501-515 6x6/10-10, aligerada con casetén de espuma de poliestireno M2 30900 |$ 133757|$ 41331044 84.36
de 60x60x25 cm. incluye: suministro de materiales, acarreos,
elevaciones, habilitado, cimbrado, armado, colado, vibrado,
descimbrado, mano de obra, equipo y herramienta. (No
incluye Trabes)

84.36 S 413,310.44

Muro de 12 cm. de block de concreto de 12x20x40 cm.
asentado con mezcla cemento arena 1:5, acabado comun,
30.15 $ 120,486.56 10601-043 con refuerzos horizontales a base de escalerilla a cada 2 M2 402.00 $ 299.72| $ 120,486.56 30.15
hiladas, incluye: materiales, acarreos, mano de obra, equipo y

herramienta

30.15 $ 120,486.56

Aplanado acabado repellado sobre muros, con mezcla
mortero arena en proporcion de 2:7, incluye: suministro de
materiales, acarreos, andamios, limpieza, mano de obra,
equipo y herramienta.

9.41 S 140,977.21 10605-001 M2 80400 |$ 17534 $ 14097721 9.41

Aplanado acabado fino sobre muros, con mezcla mortero
arena en proporcién de 2:7, incluye: suministro de
10605-004 M2 402.00 206.40 82,973.19 4.70
4.70 $ 82,973.19 materiales, acarreos, andamios, limpieza, mano de obra, ¢ s
equipo y herramienta.

Aplanado acabado repellado en plafones, con mezcla

cemento arena en proporcién de 1:4, incluye: suministro de
3.57 $ 67,444.60 10605-042 materiales, acarreos, andamios, limpieza, mano de obra, M2 30500 | 22143| 9 67,444.60 357

equipo y herramienta.

Aplanado acabado fino en plafones, con mezcla cemento

arena en proporcién de 1:4, incluye: suministro de
10605-045 M2 305.00 255.92 78,055.60 X
3.57 $ 78,055.60 materiales, acarreos, andamios, limpieza, mano de obra, s $ g 357

equipo y herramienta,

21.25 S 369,450.60

Piso de loseta interceramic segln muestra aprobada en
obra,asentada con cemento crest, incluye: suministro de
10908-020 M2 305.00 516.59 157,559.95 3.45
3.45 $ 157,559.95 materiales, acarreos, cortes, desperdicios, mano de obra, s s
equipo y herramienta

3.45 $ 157,559.95 | s 157,559.95

Tabla 7 Resultado de emisiones de Co2 casa industrializada (Mucifio, 2022)( En color rojo, son las
cantidades gque sobrepasan en costo 0 en emisiones y en paloma verde son las cantidades que son
menores contra la casa ecoldgica).
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Para el calculo de las emisiones de CO- eq, de los materiales seleccionados.

El andlisis de las emisiones de la casa ecoldgica e industrializada se consideré hacer
solamente en materiales que van a sufrir cambios o remplazo, por lo que en una primera
hipdtesis se entiende que si un material no tiene tantos procesos de industrializacion debera
tener menor impacto en emisiones de CO2, como se ha mencionado anteriormente “mi casa
ecologica” que se utilizara, piso y techos de madera, muros de sillar y piedra, piso de barro
y cimentacion de piedra.

En base a los factores de emisiones y a los calculados en base a la energia del combustible
utilizado para su produccion y peso volumétrico de cada material se pueden estimar las
emisiones de CO> de cada material utilizado, el Instituto de ingenieria de la UNAM, en un
informe que se llama “Evaluacion de la huella de carbono con enfoque de analisis de ciclo
de vida para 12 sistemas constructivos”, se realiza el calculo en base a una calculadora de
emisiones “Software openLCA version 1.4.2”, también es posible hacer el analisis de
emisiones de cualquier material haciendo su inventario de entradas y salidas, tiempos ,
equipos empleados y tiempo de energia que utiliza para su transformacion.

En el andlisis hecho en esta tesina, no considera materiales que se utilizaran en las dos casas,
ejemplo de ello, instalaciones hidrosanitarias, instalaciones eléctricas. Con los materiales que
utilizaran de bajas emisiones es suficiente para poder dar resultados, para este proyecto y
tipo de casa, fue posible llegar a un 27.2% de disminucion de emisiones de CO-eq,
observando que los cimientos de piedra aunque son mas tardados, su generacion de gases
estd muy por debajo de un cimiento como una zapata corrida de concreto reforzado, en
cuestion a los muros, se puede observar que el sillar aun siendo un producto nacido de la
tierra, su proceso de extraccion al utilizar equipo mecanico para preparar la superficie, el
corte del terreno y perfilacion de los bloques, asi como su traslado, es donde toda su ventaja
se pierde, el block macizo tiene puntos a favor debido a que sus ingredientes son faciles de
conseguir y no requiere un porcentaje alto de cemento para su produccion, considerando que
pierde su ventaja por los acabados que requiere con aplanados de los dos lados, por lo que el
sillar gana considerablemente, por otro lado, en cuestion de pisos, el piso cerdmico compite
muy bien, cabe mencionar que el piso cerdmico en la casa industrializada genera 3.45 Ton
CO2, vs 2.29 Ton CO2eq en “mi casa ecologica” utilizando madera, loseta de barro y
ceramico .

En cuestion de losas, definitivamente el uso de la madera en la losa pierde en costo, pero su
generacion de CO, es muy bajo apenas 3.54 Ton CO; para 100 m2 de techos en la casa, vs
84.36 Ton CO; para 309 m2 de losa de concreto esto seria 2.16 Ton COz por cada m2 de
losa, considerando que es reticular con nervaduras y poliestireno el que se utiliza como
aligerante.
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Planos de proyecto
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[lustracion 41 Plano de Cimentacion (Mucifio, 2022) (Zapatas corridas de mamposteria de
piedra).
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5.2.  Estructura
5.2.1. Columnas, castillos y trabes
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llustracion 42 Plano Columnas, Castillos y Trabes (Mucifio, 2022)
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llustracion 43 Planos Planta alta columnas, castillos (Mucifio, 2022)
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5.2.2. Losaaligerada reticular
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Ilustracion 44 Losa reticular de entrepiso (Mucifio, 2022)
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llustracion 45 Losa aligerada de azotea, (Mucifio, 2022)
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5.2.3. Techo de madera
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llustracion 46 Techo de madera en cochera (Mucifio, 2022)
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llustracion 47 Techo de madera de azotea (Mucifio, 2022)
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5.3.  Sanitario
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Ilustracion 48 Plano sanitario planta baja (Mucifio, 2022)
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llustracion 49 Plano sanitario planta alta (Mucifio, 2022)
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[lustracion 50 Plano hidraulico planta baja (Mucifio, 2022)
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llustracion 51 Plano hidraulico planta alta (Mucifio, 2022)
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llustracion 52 Plano hidraulico azotea (Mucifio, 2022)
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5.5. Eléctrico
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llustracion 53 Plano eléctrico planta baja (Mucifio, 2022)
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[lustracion 54 Plano eléctrico planta alta (Mucifio, 2022)
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IV.  Presupuesto y cronograma
6.1 Presupuesto BASE de “casa industrializada”

En la siguiente tabla se muestra el presupuesto base de la casa industrializada, este monto es
el costo directo de la casa, mismo que involucra materiales, mano de obra, equipos, no
incluye costos indirectos, gastos de ingenieria, utilidad, costo del terreno, licencias o
permisos. El importe resultante es de $1.919,241.27 MN, donde el 35.16 % de este costo lo
obtiene el rubro de acabados, 26.38% la estructura, 11.16 % albafiileria, 6.43% cimentacion,
5.83 % carpinteria, 5.80 % ventanas y canceleria, 4.05 % instalaciones hidréulicas, 4.05 %
instalaciones eléctricas y 0.63% preliminares, como se podra observar el costo mayor es de
acabados, esto es debido a que se utiliza piso ceramico en las dos plantas, y cerdmico acabado
tipo piedra en el muro propuesto de piedra real, en la actualidad la gente usa productos
ceramicos Yya que su oferta es demasiada, en colores, formas, gustos por lo que el uso de la
madera por lo menos en este proyecto solo significa el 5.41%, su uso es muy bajo, la
utilizacion de la madera es solo en puertas y closets.

PRESUPUESTO BASE CASA INDUSTRIALIZADA
| | TOTAL
CONCEPTO IMPORTE | $1,919,241.27

| 100.00%

1 | INICIO
2 | PRELIMINARES $ 12,153.41 0.63%
3 | CIMENTACION $123,378.67 6.43%
4 |ESTRUCTURA $506,287.23 26.38%
4.1 ESTRUCTURA PLANTA BAJA $251,539.65 13.11%
4.2 ESTRUCTURA PLANTA ALTA $254,747.59 13.27%
5 | ALBANILERIA $223,805.39 11.66%
5.1 ALBARILERIA PLANTA BAJA $119,632.17 6.23%
5.2 ALBARILERIA PLANTA ALTA $104,173.22 5.43%
6 | ACABADOS $674,887.01 35.16%
6.1 ACABADOS PLANTA BAJA $293,543.71 15.29%
6.2 ACABADOS PLANTA ALTA $381,343.30 19.87%
7 | CARPINTERIA $111,889.56 5.83%
7.1 CARPINTERIA PLANTA BAJA $ 40,545.38 2.11%
7.2 CARPINTERIA PLANTA ALTA $ 71,344.18 3.72%
8 | VENTANAS Y CANCELERIA $111,340.00 5.80%
8.1] | VENTANAS Y CANCELERIA PLANTA BAJA $ 45,560.00 2.37%
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8.2 VENTANAS Y CANCELERIA PLANTA ALTA $ 65,780.00 3.43%
9 | INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 77,800.00 4.05%
9.1 | INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PLANTA BAJA
9.1.1 |AGUA $ 20,450.00 1.07%
9.1.2 | DRENAJE $ 19,350.00 1.01%
9.2 | INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PLANTA ALTA
9.2.1 |AGUA $ 18,500.00 0.96%
9.2.2 | DRENAJE $ 19,500.00 1.02%
10 | INSTALACION ELECTRICA $ 77,700.00 4.05%
10.1 | INSTALACIONES ELECTRICAS PLANTA BAJA $ 39,450.00 2.06%
10.2 | INSTALACIONES ELECTRICAS PLANTA ALTA $ 38,250.00 1.99%

PROYECTO "CASA INDUSTRIALIZADA"

= CARPINTERIA = ESTRUCTURA
ACABADOS ALBANILERIA
= INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

= VENTANAS Y CANCELERIA

= CIMENTACION = INSTALACION ELECTRICA

= PRELIMINARES

Ty

12%

35%

E g
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6.2

Presupuesto BASE “mi casa ecolégica”

PRESUPUESTO BASE MI CASA ECOLOGICA

| | TOTAL
CONCEPTO IMPORTE | $1,928,153.57
| 100.00%
1 [INICIO
2 | PRELIMINARES $ 12,153.41 0.63%
3 | CIMENTACION $ 76,210.47 3.95%
4 | ESTRUCTURA $373,559.74 19.37%
4.1 ESTRUCTURA PLANTA BAJA $231,168.39 11.99%
4.2 ESTRUCTURA PLANTA ALTA $142,391.35 7.38%
5 | ALBARILERIA $276,843.81 14.36%
5.1 ALBARILERIA PLANTA BAJA $146,156.10 7.58%
5.2 ALBARILERIA PLANTA ALTA $130,687.71 6.78%
6 | AcABADOS $437,412.99 22.69%
6.1 ACABADOS PLANTA BAJA $233,752.66 12.12%
6.2 ACABADOS PLANTA ALTA $203,660.32 10.56%
7 | CARPINTERIA $516,473.15 26.79%
7.1 CARPINTERIA PLANTA BAJA $100,817.91 5.23%
7.2 CARPINTERIA PLANTA ALTA $415,655.24 21.56%
8 | VENTANAS Y CANCELERIA $ 80,000.00 4.15%
8.1 VENTANAS Y CANCELERIA PLANTA BAJA $ 35,000.00 1.82%
8.2 VENTANAS Y CANCELERIA PLANTA ALTA $ 45,000.00 2.33%
9 | INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 77,800.00 4.03%
9.1 | INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PLANTA BAJA
9.1.1 |AGUA $ 20,450.00 1.06%
9.1.2 | DRENAJE $ 19,350.00 1.00%
9.2 | INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PLANTA ALTA
9.2.1 [AGUA $ 18,500.00 0.96%
9.2.2 | DRENAJE $ 19,500.00 1.01%
10 | INSTALACION ELECTRICA $ 77,700.00 4.03%
10.1 [INSTALACIONES ELECTRICAS PLANTA BAJA $ 39,450.00 2.05%
10.2 | INSTALACIONES ELECTRICAS PLANTA ALTA $ 38,250.00 1.98%
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PROYECTO "MI CASA ECOLOGICA"

L -

ACABADOS
ALBANILERIA

14% s VENTANAS Y CANCELERIA

e

u INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS

= CIMENTACION

= INSTALACION ELECTRICA

23% u PRELIMINARES

En el presupuesto base de “mi casa ecologica”, se presenta de mayor a menor dependiendo
su importe, la carpinteria con un 26.79 %, acabados 22.69 %, estructura 19.37%, albafiileria
14.36 %, ventanas y canceleria 4.15%, instalaciones hidrosanitarias 4.03%, instalacion
eléctrica 4.03 , cimentacion 3.95% y por ultimo preliminares con 0.63%, como se puede
observar el mayor porcentaje se encuentra en la carpinteria, ya que se consideran puertas de
madera, closets, pisos de madera en la recamara de planta baja y las tres superiores incluidos
el estudio y pasillos de planta alta, ademéas un techo en la cochera y techo de azotea en una
recamara y en la sala en el techo a doble altura. Una casa hecha de madera en su totalidad,
seria sin duda un proyecto ganador en cuestion de su poca generacion de CO2eq, sin embargo
en base a nuestra situacion actual de vivienda ya estudiada en el capitulo I “problematica” y
el capitulo II “la vivienda y construccion tradicional en México”, es complicado en el
mercado actual la construccion de vivienda hecha de madera en su totalidad, esto por varias
razones, una de ellas seria los pequefios espacios de terreno, nulo espacio entre
construcciones, que tendria como consecuencia nulo mantenimiento y sumado a ello el poco
conocimiento en nuestra sociedad del uso de la madera en la construccion de vivienda, es por
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€so que en “ mi casa ecologica” se pretende usar la madera en todo lo que sea posible y
aceptable por el cliente, al final el cliente tiene la tltima opinién.

La idea de plantear una construccion de una casa ecoldgica tiene por eje principal la
aceptacion de la poblacion mexicana, esto significa que necesita tener varios componentes
COmMO son:

1. Cimientos a base de piedra o zapata corrida de concreto reforzado, el cliente
muestra tranquilidad de que su casa esta bien cimentada.

2. Blocks macizos en muros de carga, esto genera al cliente seguridad

3. Estructuracion con castillos, columnas y trabes de concreto, el cliente dormira
tranquilo.

4. Losas de concreto reticular, el cliente muestra agrado saber que se invierte en
su construccion.

5. Muros de mamposteria de piedra, el cliente le gusta la naturaleza y no las
imitaciones.

6. Muros con sillar, producto con gran estética y fortaleza que le dan el toque de
cabafia a una construccion.

7. Lamadera en pisos, lujo y confort que solo la madera puede brindar.

8. Pisos ceramicos, que puedes ensuciar una y otra vez y lavar las veces gque se
requiera.

9. Techos de madera, confort, belleza y lujo inigualable.

“Mi casa ecologica”, es un proyecto inico, ya que su construccion logra equilibrar el gusto,
la seguridad y el costo factores que la gente busca al adquirir o construir su casa, sin olvidar
el objetivo principal de este proyecto que su generacion de COgze eq en su construccién sea
menor que una casa con materiales convencionales o industrializados. EI monto resultante es
de $1,928,153.57 MN. esta cantidad involucra solo el costo directo, esto significa costo de
materiales, mano de obra, equipos y no incluye indirectos, gastos de ingenieria, utilidad,
costo del terreno, licencias o permisos.

La diferencia en costo entre los dos tipos de casas es apenas de $ 8,912.3 MN, este monto es
minimo, esto es buena noticia ya que en principio se pensaria que, por el uso de materiales
como la madera, significaria que seria mas costosa.

Con este tipo de resultados con relacion al costo, “mi casa ecologica”, parece ser una opcion
mas, como propuesta para disminuir el CO2 eq en la construccion de una vivienda.

1.1. Diagrama de Gantt y calculo de ruta critica ver anexo 1.
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l. Resultados y conclusiones.

El aumento de la temperatura media terrestre trae consigo la modificacion de las condiciones
de vida en el planeta, provocado deshielos de glaciares, huracanes, inundaciones, migracion
de especies, impactos en la agricultura, sequias, escasez de alimentos, en los Ultimos afios
hemos visto como emergen muchas enfermedades como el zika, el sida, el SARS o el ébola,
mismos que tienen su origen en poblaciones de animales en condiciones de severo estrés
ambiental (Toluca, 2022), una pandemia que a junio de 2022 ha cobrado la vida méas de 6.3
millones de personas en el mundo.

Para poder generar una conclusion en este proyecto comparo dos casas una ecoldgica y otra
industrializada, esto significa que se analizan los materiales industrializados contra los
materiales de bajas emisiones. Normalmente en una casa ya sea en autoconstruccion o una
casa de interés social o residencial los materiales a utilizar seran casi siempre en su mayoria
los siguientes; cemento, arena, grava, varilla, block, tabique, concreto, acero, pisos de
recubrimiento cerdmico, pinturas, ventanas, puertas etc.

Se analiza costo y emisiones de Co2 en referencia a la tabla 6 y 7 comparativa de “mi casa
ecologica” vs la casa industrializada.

1. El cimiento de mamposteo de piedra resulto $47,169.00 mas econémico y genero 18
toneladas menos de CO> que la zapata corrida de concreto reforzado.

2. Lautilizacion de dos sistemas de losas, losa nervada aligerada de concreto y techos
de madera resulto ser mas costoso por $197,131.00 y genero 23.49 toneladas menos
de CO2 que la losa nervada aligerada en toda la casa.

3. Enlos muros la utilizacion de 26% de Sillar, 61% de block y 12 % de piedra se logro
un costo mayor por $52,630.00 y se gener6 4.7 toneladas més de CO> contra los
muros block de toda la casa.

4. En acabados en muros es donde nos ayuda a recuperar la ventaja, ya que en los
materiales de sillar y piedra no necesitamos aplanados por lo que resulto $126,608.00
menos costoso y 7.72 toneladas menos de CO> contra los aplanados de toda la casa.

5. Y por altimo los pisos de la casa, donde se usa madera en un 38% y el resto en pisos
cerdmicos resulto $15,561.00 menos costoso y 1.16 toneladas menos de CO> contra
los pisos ceramicos en toda la casa industrializada.

Por lo que se concluye lo siguiente, la piedra es una buena opcién de construccion de
mamposteo para cimentacion, debido a que es mas economico y reduce en gran cantidad las
emisiones de Co2, en cuestion de muros, el sillar es un excelente componente, que embellece
el lugar y le da ese toque de elegancia y tradicién mexicana de construccion, sin embargo no
resulto tan benéfico a la hora de reducir emisiones, esto es que aunque el materia es natural,
la produccidn utiliza distintos tipos de maquinaria para su fabricacion, sin embargo donde se
puede recuperar el sillar es en que no utiliza aplanados, la madera por si sola es el mejor
elemento de construccion en disminuir la generacion de CO», gracias al uso de la madera en

88 |Pagina



techos la reduccion fue significativa ya que con 32% de m2 solo genero 3.4 toneladas de
COo, en los pisos uno de los elementos que llama la atencion es el piso ceramico que aunque
su generacion es de 0.7 toneladas de CO> por cada tonelada de material, como se trata de un
revestimiento y placas que pueden variar en su tamario, el rea que recubre con poco espesor
es bastante por lo tanto sus emisiones de CO; son bajas. Esto pondria a discusion que
elemento tiene mas ventajas constructivas la madera o el cerdmico en pisos.

Es Importante mencionar que el 63% de estos conceptos es el costo total de la casa ecoldgica
y 61 % de la casa industrializada, en total estos conceptos generan 122 toneladas de CO: para
“mi casa ecologica” y 168 toneladas de CO; para la casa industrializada, esto nos da un total
de 27.2% de reduccion de CO- por la construccion de “mi casa ecologica”, esto significa no
enviar 45.69 toneladas de CO; a la atmosfera.

Para entender mejor este resultado, 45.69 toneladas de COg, serian aproximadamente dejar
de consumir 48 toneladas de cemento, 31 toneladas de acero y con respecto a un vehiculo
automotriz, segun la empresa volvo en un estudio (Zorrero, 2021) de emisiones de CO:
concluye que al final del ciclo de vida del automovil, establecido para el estudio en los
200.000 km, el automavil con motor a gasolina emitira 59 toneladas de CO2 a la atmdsfera,
el Hibrido Enchufable emitira 44 toneladas y el automdvil 100% eléctrico habra generado 42
toneladas de dioxido de carbono. Entonces el proyecto de “mi casa ecoldgica” cumple con el
objetivo de reduccion de COg, y significaria que si construimos este proyecto seria como Si
dejaramos fuera de circulacion un vehiculo automotriz toda su vida util.

Estos resultados dan esperanza a que este proyecto puede ser un grano arena que aporte a la
gran tarea de todos, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, sumado a esto el
proyecto utiliza las ecotecnias mencionadas en el capitulo 2.2 de esta tesina, que desconecta
a la casa ecoldgica de los servicios urbanos, para que, en su operacién, no genere impacto
negativo en el ambiente.

Espero que estos resultados motiven a las personas y constructores a que puedan migrar a
este tipo de soluciones que son una opcion real y concreta para reducir el CO producto de la
construccion de casas habitacion. El uso adecuado de materiales como se menciond resulta
ser muy efectivo ante este problema, que posiblemente sera la causa de la extincion de seres
vivos incluyendo nuestra especie humana.

Tenemos el control y el tiempo para remediar esta situacion, aun podemos lograr evitar la
sexta extincion masiva de especies, aun podemos evitar la extincion de animales que hemos
visto desde nifios y poder demostrarles a nuestros hijos que se puede tener un mundo mejor
y estar en convivencia con los seres vivos que hoy existen, que no desaprovechamos la
oportunidad de conservar nuestro planeta para el futuro de nuevas generaciones y que el
planeta que nos fue heredado les tocara conservarlo.
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ANEXO 1

CRONOGRAMA Y RUTA CRITICA “MI CASA
ECOLOGICA”
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Id Mod(EDT |[Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de
tarea
0 e CRONOGRAMA MI CASA ECOLOGICA 160 dias lun 31/10/2 mar 20/06/.
1 -1 1 INICIO 0 dias lun 31/10/22 lun 31/10/22
2 =2 2 PRELIMINARES 5 dias lun 31/10/22 lun 07/11/22
3 = 3 3 CIMENTACION 15 dias mar 08/11/2.mar 29/11/2.
4 =4 4 ESTRUCTURA 60 dias mié 30/11/2: mié 22/02/2:
5 W5 46 4.1 ESTRUCTURA PLANTA BAJA 30 dias mié 30/11/22mar 10/01/2:
6 s 47 4.2 ESTRUCTURA PRIMER NIVEL 30 dias mié 11/01/2:mié 22/02/2:
7 = 5 5 ALBANILERIA 50 dias mié 11/01/2:jue 23/03/23
8 W5 5.26 5.1 ALBANILERIA PLANTA BAJA 20 dias mié 11/01/2:mié 08/02/2:
9 W5 5.27 5.2 ALBANILERIA PLANTA ALTA 20 dias jue 23/02/23 jue 23/03/23
10 = 6 6 ACABADOS 15 dias lun 17/04/23mar 09/05/2
11 = 6.2 6.1 ACABADOS PLANTA BAJA 15 dias lun 17/04/23 mar 09/05/2:
12 % 6.4 6.2 ACABADOS PLANTA ALTA 15 dias lun 17/04/23 mar 09/05/2:
13 =7 7 CARPINTERIA 20 dias mié 24/05/2:mar 20/06/2
14 =71 7.1 CARPINTERIA PLANTA BAJA 10 dias mié 24/05/2>mar 06/06/2:
15 w72 7.2 CARPINTERIA PRIMER NIVEL 20 dias mié 24/05/2>mar 20/06/2:
16 =8 8 VENTANAS Y CANCELERIA 10 dias mié 10/05/2:mar 23/05/2
17 = 8.1 8.1 VENTANAS Y CANCELERIA PLANTA BAJA 10 dias mié 10/05/2>mar 23/05/2:
18 = 8.2 8.2 VENTANAS Y CANCELERIA PLANTA ALTA 10 dias mié 10/05/2>mar 23/05/2:
19 =1 9 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 45 dias jue 09/02/23vie 14/04/23
20 =111 9.1 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PLANTA BA 15 dias jue 09/02/23 mié 01/03/2:
21 =112 9.2 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PLANTA AL 15 dias vie 24/03/23 vie 14/04/23
22 =13 10 INSTALACION ELECTRICA 45 dias jue 09/02/23vie 14/04/23
23 =5 131 10.1 INSTALACIONES ELECTRICAS PLANTA BAJA 15 dias jue 09/02/23 mié 01/03/2:
24 =5 132 10.2 INSTALACIONES ELECTRICAS PLANTA ALTA 15 dias vie 24/03/23 vie 14/04/23
25 = 16 11 FIN 0 dias mar 20/06/2:mar 20/06/2:

Proyecto: CRONOGRAMA MI C

Fecha: lun 05/09/22

Tarea

Hito ®
Resumen
Resumen del proyecto I
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual |

solo duraciéon

Divisibn ~ iiaaaararaas

Informe de resumen manual ST T—————

Resumen manual
solo el comienzo
solo fin

Tareas externas
Hito externo
Fecha limite
Tareas criticas
Division critica
Progreso

Progreso manual
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