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“Qué bonito seria traer de regreso a alguien del cielo,
;te imaginas?
Pasar un dia con esa persona, solo un dia,
Darle elultimo abrazo, un iltimo beso, volver a escuchar suvoz.
Tener otra oportunidad de decirle: te quiero, te extravio, te amo...”

Tn memoria de:

Juan Manuel Arellano Gutiérrez (12016)

A ti, padre mio, que me diste la vida y me ensetiaste (o
que no se debe hacer con ella.

Claudia Arellano Gutiérrez (+2018)

A ti, mi querida Galleta, porque siempre fuiste mi amiga, mi
confidente y mi compariera en todo. Mi sequnda madre.
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1 ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION
En la actualidad la Ciudad de México vive, en conjunto con la Zona Metropolitana
del Valle de México, una de sus mds grandes crisis ambientales y sociales en cuanto
a la urbanizacion y sectorizaciéon de viviendas.
Es por ello que surge la necesidad de construir o adecuar viviendas bajo ciertas
normatividades en materia ambiental que ayuden a minimizar los problemas que
aqguejan dia a dia a la poblacién de la cuenca de México; dichas construcciones
tienen que cumplir, ademds de los aspectos ambientales, ofras condiciones que
las vuelvan construcciones sustentables, como son los criterios de cardcter
econdémico y social cumpliendo asi con la triada de la sustentabilidad (ver Figura
1-1).
El concepto de sustentabilidad hacer referencia a la capacidad de satisfacer
necesidades de la generacion humana actual sin que esto suponga la anulacién
de que las generaciones futuras también puedan satisfacer las necesidades
propias (ONU, 1987).

DESARROLLO
ECONOMICO

Figura 1-1 Componentes del desarrollo sustentable

Un edificio sustentable (green building en inglés), o “edificio verde”, se refiere a la
utilizacion de prdcticas y materiales respetuosos del medio ambiente (con ventaja

ambiental o ambientalmente preferibles) en la planeaciéon, diseno, ubicacion,
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construccion, operacién y, en su momento, en la demolicidon del propio edificio. El

término se aplica tanto a la renovacion y reacondicionamiento de inmuebles

preexistentes como a la construccién de nuevos edificios, sean habitacionales o

comerciales, publicos o privados (Comision para la Cooperacion Ambiental, 2008,

p.4).

En muchos paises han surgido, a raiz de la agenda XXI en la primera Cumbre de la

Tierra para el Desarrollo Sostenible conocida como Rio 92, sistemas con estdndares

técnicos que han servido como esquema de certificaciones para edificios

sustentables; algunos de estos se han infernacionalizado alcanzando mds que la

certificacién nacional (Ver Tabla 1-1).

Tabla 1-1 Certificaciones internacionales de edificaciones sustentables (Elaboracion propia con
informacion de Las diversas certificaciones aplicables a los edificios sustentables en México
(Aguirre, 2014))

Building Research v

Establishment

Environmental 4
Assessment
Methodology
(BREEAM ®)
v
Leadership in Energy v

and Environmental
Design
(LEED ®)

Green Building
Initiative (USA)
BROMA
(Asociacién de
propietarios y
Administradores
de Edificios de
Canadd)

ECD Jones
Long de La

Salle

US Green
Building Council
(USGBC ®)

Es un sistema de evaluacién y
certificacion de edificacion
sostenible en funcién de la
tipologia y uso del edificio.
Cuenta con evaluacién en 10
criterios:  gestiéon, salud vy
bienestar, energia, transporte,
agua, materiales, residuos, uso
ecolégico del suelo,
contaminacién e innovacién.
Para alcanzar los niveles de 4
globos en Estados Unidos vy
hasta 5 en la version
canadiense.

Su objetivo es definir y medir
edificios verdes en todo su
“proceso de vida".

Provee a propietarios vy
administradores un plan de
identificar e

accion  para

Estados Unidos y

Canadd

Estados Unidos,

México
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SISTEMA DE ORGANISMO
CERTIFICACION DEPENDIENTE

Igenieria

CARACTERISTICAS PRINCIPALES ALCANCE

implementar  soluciones de

diseno verde, constructivas y

operativas.

Consiste en obtener puntfos de

acuerdo a las adecuaciones o

implementaciones para la

reduccion de CO2 y el ahorro

energético,

principalmente.

Sus niveles de certificacion son:

certificado, plata, oro y platino.

Particularmente, en México, existen en la actualidad algunos sistemas de

certificaciéon de edificaciones sustentables que se describen en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2 Sistemas de Certificacion de Edificacion Sustentables en México (Elaboracién propia con
informacion de la revista Obras Web (Fermin, 2014))

SISTEMA DE CERTIFICACION

Programa de Certificacién
de Edificaciones Sustentables
(PCES)

Criterios e indicadores para
desarrollos habitacionales

sustentables

Hipoteca Verde

ORGANISMO DEPENDIENTE

Gobierno de la Ciudad de
México (GCDMX)

Comisidén Nacional de
Vivienda (CONAVI)

Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores
(INFONAVIT)

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

En 2008 en Gobierno del entonces Distrito
Federal puso en marcha este programa
que pretende establecer un estdndar
para calificar los edificios tantfo
habitacionales como comerciales vy
ofrecer asi una serie de incentivos fiscales.
Estos criterios tienen como visién integral
la selecciéon del sitio y desarrollo urbano,

planeacién del proceso de construccion,

diseno del proyecto, sistemas
constructivos y especificaciones,
incidencia ecoldgica, factores

socioculturales y mantenimiento de la
vivienda con el fin de obtener subsidios
de parte del gobierno federal.

Crédito incentivado a partir de 2010
otorgado a los derechohabientes que les
permita comprar una vivienda ecoldgica

y, con ella, obtener una mayor calidad
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de vida; que, sumado al programa “Sl Se
Vive", tiene el objefivo de medir la
eficiencia de las viviendas mediante el
uso de dispositivos ahorradores.
Desarrollo Urbano Integral Sociedad Hipotecaria Este programa trata de detener los
Sustentable (DUIS) Federal (SHF) efectos de los proceso de urbanizacién
desmedida, creando politica de
incentivo hacia la produccién de
vivienda social en nuevos modelos de
desarrollo urbano que cumpla con los
criterios de sustentabilidad econdmica,

social y ambiental.

Estas certificaciones, ademds de tener el propdsito de reducir a su grado minimo
los efectos negativos que produce el uso de energia y gas, ayudan a los usuarios
de las viviendas a reducir costos en un mediano plazo, asi como a recibir incentivos
de parte de los gobiernos (federal, estatales y municipales) como el caso de la
reduccién de pago de impuestos en concepto de luz, agua y predio.

En el presente trabajo se pretende ejemplificar un proceso de certificacion,
mediante el Programa de Certificacion de Edificaciones Sustentables (PCES), a una
vivienda habitacional de interés social que se encuentra en proceso de
constfruccion en la alcaldia de Iztapalapa de la Ciudad de México.

A lo largo de este trabajo se presenta una propuesta de adecuacion a la vivienda
qgue cumpla con los requisitos minimos e indispensables que se solicitan para el
proceso de certificacién, asi como la descripcién del programa y algunas
recomendaciones a realizar en la unidad habitacional que estd en proceso de
construcciéon al oriente de la ciudad.

El interés del tema de este trabajo fue integrar conocimientos de los tres mddulos
del Programa de Especialidad (manejo integral de residuos sélidos urbanos, diseno
y operacion de instalaciones para edificios y administraciéon de la calidad del

agua) del Programa Unico de Especializaciéon en Ingenieria Sanitaria.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBIJETIVOS GENERALES
e Aplicar los conocimientos adquiridos durante la especialidad en la
implementacién de un proceso de certificacion ambiental para una
vivienda de interés social al oriente de la capital mexicana.
e Aplicar y analizar, en un caso de estudio, los procedimientos de gestion de
certificacién del Programa de Certificacion de Edificaciones Sustentables
(PCES).

1.2.2 OBJETIVOS PARTICULARES
e Desarrollar las propuestas pertinentes para la correcta ejecucion del
Programa en aquellos rubros que no puedan aplicarse en el proyecto.
e Se pretende que este trabajo funja como una breve guia que describa los
pasos a realizar para incorporar al PCES una vivienda habitacional y que a

la postre pueda realizarse para edificaciones mds complejas.

1.3 ALCANCE

Realizar un proceso de certificaciéon, en el marco del Programa de Certificacion de
Edificaciones Sustentables (PCES), de una vivienda perteneciente a un conjunto
habitacional al oriente de la Ciudad de México, desde el inicio del proceso,
incluyendo propuestas de modificaciones y recomendaciones para el
cumplimiento de la certificacion.

Es pertinente mencionar que el proceso de certificacion involucra tres aspectos
importantes: agua, energia y manejo de residuos; ademds de calidad de vida y
responsabilidad social e impacto ambiental y otros impactos. Por lo que se detalla
cada uno de los tres primeros como parte de los mddulos de salida del Programa

Unico de Especializacién en Ingenieria en su modalidad de Ingenieria Sanitaria.

1.4 LIMITACIONES

e Se toma en cuenta el presupuesto inicial destinado por parte del Instituto
Nacional de Vivienda, por lo que no se pueden readlizar adecuaciones mds
detallados.

e Se consideré la vivienda construida y enfregada en obra negra al
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propietario, por lo que no se pudieron hacer adecuaciones o

modificaciones previas a la entrega de la vivienda; sin embargo, pueden

recomendarse algunas modificaciones que no alteren la estructura del

inmueble.

2 VIVIENDA

2.1 DATOS DE PROYECTO

El proyecto, que actualmente se encuentra en construccién (ver Tabla 2-1), consta

de una vivienda nueva progresiva en dos niveles consistente en la ejecucion de

losa de cimentaciéon, muros y castillos de nivel uno, losa de vigueta y bovedilla de

nivel 2 y muros y castillos de nivel 2; con los datos de proyecto que se presentan en

la Tabla 2-1.
Tabla 2-1 Datos de proyecto
Superficie del terreno 36.00 m2 Superficie de patio
Superficie de planta baja 30.14 m2 Superficie de recamara 1
Superficie de primer nivel 31.54 m2 Superficie de recamara 2
Superficie de segundo nivel 24.38 m2 Superficie de banho
Superficie total construida 86.06 m? Superficie de recamara 3
Superficie de prototipo uno 86.06 m? Superficie de cuarto de lavado
Superficie de sala 10.78 m2 Superficie de zona de tendido
Superficie de comedor 7.40 m2 NUmero de niveles
Superficie de cocina 5.25 m2 NUmero de viviendas
Superficie de medio bano 3.26 m? Cajones de estacionamiento
(Norma 26)
Superficie de escaleras y 15.48 m2 Altura mdaxima sobre banqueta
vestibulo

4.11 m?
11.11 m?2
8.96 m?
3.33 m?
13.72 m?
2.62 m?
7.67 m?2

3

52

0

8.01 m?

El propietario de la vivienda se compromete a respetar al menos 5 cm de

separacién de colindancia con sus vecinos, el drea libre de 5. 86 m2?, asi como la

normatividad vigente en materia de vivienda que aplique a la construccion.
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2.2 PLANOS ARQUITECTONICOS
El Instituto Nacional de la Vivienda de la Ciudad de México, a través de la Direccion
de Mejoramiento de Vivienda, otorga a los beneficiarios del proyecto los planos del
diseno arquitecténico de las viviendas. En las Figuras Figura 2-2 a la Figura 2-7 los
planos correspondientes a la vivienda en la cual se hardn las recomendaciones

pertinentes para el proceso de certificacion.
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3 PROGRAMA DE CERTIFICACION DE EDIFICACIONES
SUSTENTABLES

Dadas las condiciones demogrdficas de la Ciudad de México, la presion sobre el
suelo de conservacion, asi como la demanda creciente de agua, energia y
recursos naturales a la que estd expuesta, el Programa de Certificacion de
Edificaciones Sustentables (PCES) surge como una de las respuestas para atender
a estos puntos, en concordancia con estrategias y acciones planteadas por el
Gobierno de la Ciudad de México, a través del Plan Verde, para encaminar a la
Ciudad de México hacia la sustentabilidad de su desarrollo, tales como:

I.  Cambio climdtico y energia;

.  Reduccién en el consumo de agua e incremento de su reutilizacion y

fratamiento;

.  Manejo adecuado de residuos; y
IV.  Ciudadania verde y cooperacion.
El PCES es un instrumento de planeacion de politica ambiental dirigido a
tfransformar y adaptar las edificaciones actuales y futuras bajo esquemas basados
en criterios de sustentabilidad y eficiencia energética que contribuyen a la
conservacion y preservacion de los recursos naturales en beneficio social y mejorar
la vida de los habitantes de la Ciudad de México.
El control y operacion del programa estd centrado en un Comité Promotor de
Edificios Sustentables (COPES) integrado por las Secretarias locales de: Medio
Ambiente, Desarrollo Urbano y Vivienda, Obras y Servicios, Finanzas, Desarrollo
Social, Transporte y Vialidad y por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México.
Asimismo, participan SEMARNAT, Comision Nacional de Vivienda, la Coordinacion
de Uso Eficiente de Energia, la Universidad Auténoma de la Ciudad de México, el
Instituto Politécnico Nacional, el Colegio de Ingenieros Ambientales de México
(CINAM), el Consejo Consultivo del Agua vy el Instituto de Ingenieria de la UNAM,
Energia, Tecnologia y Educacion, Centro de investigacién de Energia de la UNAM,
Asociacion Nacional de Energia Solar, Asociacién de Empresas para el Ahorro de
la Energia en la Edificacion, QS MEXIKO, ABC Diseno y Construccion, Picciotto

Arquitectos, entre otros. (Gaceta Ofical del Distrito Federal, 2008).
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3.1 OBJETIVO DE PROGRAMA
Promover y fomentar la reduccion de emisiones contaminantes y el uso eficiente
de los recursos naturales en el diseno y operacion de edificaciones en la Ciudad

de México, con base en criterios de sustentabilidad y eficiencia ambiental.

3.2 ACTORES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO
Los actores involucrados son todas aquellas entidades que se encuentran o forman
parte de un grupo que tengan relacién directa o indirecta con el proyecto de
proceso de cerfificacion en la Ciudad de México. Dichos actores se enlistan a
continuacién ordenados por grupos de ejecucion.
e Gobierno de la Ciudad de México
o Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA)
o Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDECO)
o Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI)
o Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX)
o Secretaria de Finanzas (SEFIN)
o Secretaria de Desarrollo Social (SEDESO)
e Organismos de apoyo
o Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica
o Instituciones financieras
o Bancos
o Servicio de administracion tributaria
o Aseguradoras
¢ Promovente o implementador
o Edificios de Gobierno
o Unidades Habitacionales
o Escuelas
o Corporativos
o Hoteles
e Comité Promotor de Edificios Sustentables (COPES)

o Secretarias Locales del Gobierno de la Ciudad de México.
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o Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

o Comision Nacional de Vivienda (CONAVI)

o Coordinacion de Uso Eficiente de Energia

o Universidad Autdnoma de la Ciudad de México (UACM)

o Instituto Politécnico Nacional (IPN)

o Colegio de Ingenieros Ambientales de México (CINAM)

o Consejo Consultivo del Agua

o Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de

México (II-FUNAM)
o Asociacion Nacional de Energia Solar
o Centro de Investigacidon de Energia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (CIE-UNAM)

o Asociacion de Empresas para el Ahorro de Energia de la Edificacion

o QS MEXIKO

o ABC Diseno y Construccion

o Picciotto Arquitectos
Estos actores deben desempenar funciones especificas. El Gobierno de la Ciudad
de México tiene la funcidn de otorgar a través del Comité el Certificado de
Edificacion Sustentable.
Las funciones del Promovente son: elaborar la solicitud de ingreso al PCES vy
someterse al proceso de certificacion.
El implementador tiene las funciones de diagnosticar y evaluar, elaborar el plan de
accion, implementar programas, objetivos y metas, asi como las acciones
correctivas del plan de accidén y verificar el cumplimiento de las mismas por el
Promovente.
Las funciones del certificador son evaluar el cumplimiento de los lineamientos de
programa, verificar el cumplimiento del plan de accion, emitir recomendaciones
de emision de certificado y redlizar visitas de seguimiento para corroborar el

cumplimiento de las acciones (QS MEXIKO, 2016).

3.3 BENEFICIOS DEL PROGRAMA

Los beneficios del programa se clasifican principalmente en dos rubros:

ambientales y econdmicos (ver Figura 3-1).
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Ambientales Econdémicos
Reducir pérc}idos de
Uso eficiente y responsable energia
de recursos
Reducir emisiones de CO, Obtencién de incentivos
equivalentes de los GEl fiscales
____________________________________________
Reducir efecto Isla de Calor L .
Ahorro y eficienca Plusvalia de la propiedad
energética

Uso de energia alternativas Mejoramiento de las

condiciones de salud y
bienestar ocupacional

Promover la ideologia ambiental
y socialmente responsable

!

Aminorar la dependencia de
combustibles fosiles Favorecer el retorno de Ia
inversion

Reducir el impacto ambiental

Figura 3-1 Beneficios econémicos y ambientales del PCES (SEDEMA, 2014)

3.4 NIVELES DE CERTIFICACION
Los certificados de edificaciones sustentables serdn expedidos de acuerdo con el
grado de cumplimiento de los criterios de sustentabilidad, mediante las fres

categorias de certificacion que se muestran en la Figura 3-2.
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EXCELENCIA
(81 a 100 puntos)

Reduccidn en el pago
EFICIENCIA de impuesto predial.

(51 a 80 puntos) Simplificacion

., administrativa.
Reduccion en el pago h w.
del impuesto predial. AhoITo economico en

. - ., agua y energia.
Simplificacion . ) .
administrativa. Posibles financiamientos

a tasas preferenciales.

Posibles reducciones en

. . L primas de seguro.
Posibles financiamientos . L.
Financiamiento para

(21 a 50 puntos) a tasas preferenciales.
programas de ahorro de

Plusvalia de Io.prop|.e,dod Posibles reducciones en energia (en gestion).
Retorno de la inversion. primas de seguros.
Reduccién en el consumo

y pago de luz, agua y

otros.

Incremento de la

productividad personal.

Ahorro econdmico en
agua y energia.
CUMPLIMIENTO

Cuotas preferenciales
en los derechos de
agua (en gestion).

Mejora de las condiciones
de salud y bienestar
ocupacional.
Cumplimiento normativo.
Reconocimiento nacional
e infernacional como
miemlbro del grupo de
Edificaciones Sustentables.

Figura 3-2 Niveles y beneficios del proceso de certificacion (SEDEMA, 2014)

3.5 CRITERIOS DE CERTIFICACION

Como ya se menciond, este proceso de certificacion tiene que ver con el dmbito
de energia, agua, manejo de residuos, calidad de vida y responsabilidad social e
impacto ambiental y ofros impactos; otorgéndose a cada uno de los rubros una
puntuacién con base ponderada sobre 100 puntos como se aprecia en la Figura
3-3.
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ASPECTOS A CONSIDERAR

= Energia
= Agua

= Impacto ambiental y ofros
impactos

= Calidad de vida y
responsabilidad social

= Manejo de residuos

Figura 3-3 Criterios de cerlificacién PCES (SEDEMA, 2014)

Para el sector de energia, la ponderacion de puntos se presenta en la Tabla 3-1.
Tabla 3-1 Ponderacion para el criterio de energia (SEDEMA, 2014)

ENERGIA (25%)
RUBRO CONCEPTO PUNTAJE
Ahorro de energia eléctrica 18
VIVIENDA Instalaciones de calentadores solares 7
Total 25
Ahorro de energia eléctrica
OFICINA Total 25

Ademds, por las instalaciones voluntarias de sistemas fotovoltaicos, en cualquiera
de las edificaciones mencionadas, podrdn obtenerse 8 puntos exira. De igual
manera, para los edificios de oficina que necesiten utilizar agua caliente, y que
instalen voluntariamente calentadores solares, se les podrdn otorgar hasta 7 puntos
extra, de acuerdo a las reducciones que se generen de gas.

En el sector de agua se distribuird 20% en captacion, 32% en tratamiento y 50% en
ahorro de agua potable distribuyéndose en la ponderacidén que se resume en la
Tabla 3-2.

Para el primer rubro se podrdn obtener 5 puntos siempre y cuando se acredite
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infraestructura construida para la captacion y aprovechamiento de las aguas
pluviales en usos especificos y/o para la infilfracion de aguas pluviales en donde se
pueda recargar al subsuelo de acuerdo a las normatividades y aprobaciones de
SACMEX; para el segundo rubro, aguas grises, se podrdn obtener 8 puntos por la
implementacion de una planta para su tratamiento o por la utilizacion del agua
residual tratada de la red municipal; finalmente, para el caso del ahorro de agua
potable, se podrdn obtener 5 puntos por acreditaciéon de eliminacion de fugas,
mdas 5 puntos por tecnologias, dispositivos o elementos ahorradores de agua y 2
puntos por campanas de concientizacion en usuarios lo que generarian hasta 12

puntos por este rubro.
Tabla 3-2 Ponderacion para el criterio de agua (SEDEMA, 2014)

CONCEPTO PUNTAJE
Captaciéon y/o infilfracion de aguas 5
pluviales
Tratamiento y uso de aguas grises 8
Ahorro de agua potable 12
Total 25

El criterio de calidad de vida y responsabilidad social se subdivide en apartados
de: Edificios nuevos destinados para la vivienda, edificios en operaciéon destinados
para oficina, edificios en operacidén destinados para la vivienda y edificios en

operacion destinados para oficina; cada uno de ellos se detallan en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3 Ponderacion para el criterio de calidad de vida y responsabilidad social (SEDEMA, 2014)

RUBRO CONCEPTO PUNTAJE

Naturacidon de azoteas 8
Incorporacién de diseno bioclimatico 4

EDIFICIOS Con’rrolqr plveles de ruido 3

NUEVOS Mantenimiento adecuado y oportuno 3
Instalacion de biciestacionamientos 2

DESTINADOS = o
PARA VIVIENDA Generar una cultura de participacion 1

Abstenerse de usar bienes de dominio 4
publico
Total 25
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Naturacion de azoteas 7
Incorporacién de diseno bioclimdatico 3
Facilidades de transporte para los 3
empleados
EDIFICIOS gons’rrucaon de bahias de ascenso y 3
NUEVOS escenso. .
DESTINADOS Con’rrolqr plveles de ruido 1
PARA OFICINAS MonTen!r,nlenTo gc‘lecuo'do y o.porTuno 2
Instalacion de biciestacionamientos 2
Generar una cultura de participacion 1
Abstenerse de usar bienes de dominio 3
publico
Total 25
Naturacion de azoteas 8
Conftrolar niveles de ruido 3
EDIFICIOS EN Mantenimiento adecuado y oportuno 5
OPERACION Instalacion de biciestacionamientos 3
DESTINADOS Generar una cultura de participacion 2
PARA VIVIENDA Abstenerse de usar bienes de dominio 4
publico
Total 25
Naturacion de azoteas 7
Facilidades de transporte para los 5
empleados
Construccion de bahias de ascenso y 3
EDIFICIOS EN descenso
OPERACION Controlar niveles de ruido 1
DESTINADOS Mantenimiento adecuado y oportuno 3
PARA OFICINAS Instalacion de biciestacionamientos 2
Generar una cultura de participacion 1
Abstenerse de usar bienes de dominio 3
publico
Total 25

Sumado a lo anterior pueden obtenerse, para cualquier de las edificaciones
mencionadas, hasta 3 puntos extra por proveer dreas verdes que proporcionen
confort y propicien la interaccién social y hasta 4 puntos extra por instalar bici
estaciones con préstamo de bicicletas para inquilinos o empleados.

Ademds, se podrdn obtener hasta 4 puntos extra, en el caso de unidades

habitacionales, por el diseno e implementacion de ciclovia interna y hasta 5 puntos
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por remodelaciones de cardcter bioclimatico en edificios de vivienda o para

oficina en operacién.

En el sector de impactos ambientales y otros impactos, se distribuyen los 15 puntos

para edificaciones nuevas y edificaciones en operacidn de acuerdo a lo

establecido en la Tabla 3-4 Ponderacion para el criterio de impactos ambientales
y otros impactos (SEDEMA, 2014)

Tabla 3-4 Ponderacion para el criterio de impactos ambientales y otros impactos (SEDEMA, 2014)

RUBRO

EDIFICIOS
NUEVOS

EDIFICIOS EN
OPERACION

CONCEPTO
Incrementar el nUmero de cajones de
estacionamiento con uso de
elevadores o sin sacrificio de drea libre
Reciclaje de predios
Por respeto de uso de suelo y
cumplimiento del PDU
Utilizacion de materiales locales,
distancia reducida de proveedores, uso
de productos biodegradables, uso de
materiales ambientales amigables para
acabados, uso de materiales reciclados
para la construccion, y reutilizacién de
estructuras existentes
Total
Incrementar el nUmero de cajones de
estacionamiento con uso de
elevadores o sin sacrificio del drea libre
Utilizacion de materiales locales,
distancia reducida de proveedores, uso
de productos biodegradables, uso de
materiales ambientales amigables para
acabados, uso de materiales reciclados
para la construccidn, y reutilizaciéon de
estructuras existentes
Total

PUNTAJE

6

1.5
1.5

15

15

Sumado a lo anterior, se pueden agregar 2 puntos extra por respeto de arbolado

existente en edificios en operacion.

Para el sector de residuos sélidos, se ponderardn 10 puntos para edificios para uso

habitacional y edificios para oficinas de acuerdo a lo estipulado por la Tabla 3-5.
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Tabla 3-5 Ponderacion para el criterio de impactos ambientales y otros impactos (SEDEMA, 2014)

RUBRO CONCEPTO PUNTAJE
Infraestructura adecuada para el 3
almacenamiento temporal

EDIFICIOS PARA Con’r.c.:r ;on senolcmenfos. apropiados 0.5
UsSO Iv\ob'lhono para e'I,moneJo !n’remo 1.5
HABITACIONAL Reollgor separacion de residuos 2
valorizables
Disposicion final adecuada 3
Total 10
Infraestructura adecuada para el 2.5
almacenamiento temporal
Contar con senalamientos apropiados 0.5
Mobiliario para el manejo interno 1.5
EDIFICIOS PARA Planes de manejo de bienes 2
OFICINAS suscepfibles de valorizacion
Disposicion final adecuada 2.5

Programa de difusion y sensibilizaciéon 1
en materia de separacién de residuos
Total 10

3.6 PROCESO DE IMPLEMENTACION

En este rubro se fundan los procedimientos que establecen y consolidan los disenos,
adaptaciones, practica y sistemas que garantizan el cumplimiento de los criterios
de sustentabilidad.

Este puede iniciarse en cualquier etapa del sistema constructivo de la edificacion,
es decir, puede implementarse en el diseno, construccion, renovacion u operacion
y se realiza acorde a las siguientes fases: inscripcion de la edificacion, diagndstico,

plan de accidn, ejecucion y conclusion; dichas fases se describen a continuacion.
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INSCRIPCION DE LA EDIFICACION

f.
/
[ \

OBJETIVO

e Estard a cargo del
promovente de la
edificacion ante la
Direccion General de
Regulacion
Ambiental (DGRA)

/
] « Cronograma general
DOCUMENTACION y memoria técnica

TECNICA descriptiva  de Ia
edificacion

e Acta constitutiva o
documento
probatorio de
propiedad del predio
con domicilio para oir
y recibir
noftificaciones

DOCUMENTACION
LEGAL

Figura 3-4 Fase I: Inscripcion de la edificacion. Elaboracion propia con informacion de SEDEMA, 2012
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DIAGNOSTICO

OBJETIVO

* Determinar el puntaje en
relacion con la
aplicabilidad de los
criterios de sustentabilidad
aceptados por el Comité
Promotor de Edificaciones
Sustentables (COPES), a
fin de detectar las dreas
de oportunidad de
acuerdo con las
condiciones actuales de
la edificacidon o proyecto
y asi opfimizar el nivel de
certificacion a obtener.

Figura 3-5 Fase II: Diagnéstico. Elaboracion propia con informacion de SEDEMA, 2012

PLAN DE ACCION

OBJETIVO

e Desarrollar un dictamen de

implementacién donde se
especifique los objetivos vy
metas, asi como medidas,
tiempo de ejecucion vy

cronograma de
seguimiento mediante
indicadores de

cumplimiento  normativo.
Se debe senalar el
procedimiento de
verificacidn de acciones
tendentes.

Figura 3-6 Fase llI: Plan de accién. Elaboracion propia con informaciéon de SEDEMA, 2012
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EJECUCION

e Supervisar que el
promovente  establezca
las acciones necesarias
para la correcta
ejecucion del dictamen e
implementacion de los
rubros ambientales.

*En esta etapa el
implementador esta

OBJETIVO facultado para:

* Revisar y asesorar
técnicamente con las
coordinaciones.

e Readlizar reuniones de
coordinacion,
seguimiento y
verificacion de acuerdo
a las necesidades del
proyecto.

Figura 3-7 Fase IV: Ejecucidn. Elaboracién propia con informacioén de SEDEMA, 2012

CONCLUSION

* Realizar la revision final y el
cumplimiento del reporte de
implementacion. Ademdas, el
promovente enfregard el
dicatmen al organismo
cerfificador elegido para dar
inicio a la etapa de
certificacion.

OBJETIVO

Figura 3-8 Fase V: Conclusién. Elaboracion propia con informacion de SEDEMA, 2012
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*Solicitud de
inscripcion.
*Cronograma
*Memoria
descriptiva

Fase Il
Didgnostico
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*Cumplimiento

Fase IV:
Ejecucion

-
eRevisidn y
asesoria
técncica del
plan de
seguimiento

.

con normas
e Aplicacién de
criterios de
sustentabilidad
*Nivel de
certificacion al
que se aspira

Fase lll: Plan de
accién

J

v

erificaciéon

*Revisidon de
documentos y
criterios.

eEstablecimiento

\__| de

cumplimientos

N

J
Fase V:
Conclusiéon
( A
*Enfrega de
informacion a
la DGRA
. J
(Recomendocién
de certificacion.
Enfrega de
informacién a
DGRA
~N
*Reporte de
certificacién
\—
_ J

s Alcances y
medidas
eTiempo de
ejecucién del
plan de
segimiento

~\

Certificador ]

-
eLista de
verificacion
junto con
promoventes
(visitas)
.

~

 Certificado PCES
(Cumplimiento,
eficienca,
excelencial)

( .

eSolicitud de
incentivos a
DGRA con base
en Cddigo Fiscal

de la Ciudad de
\— México.

Figura 3-9 Proceso de certificacion e implementacion. Fuente: DGRA (SEDEMA, 2012)
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4 CASO DE APLICACION

Como ya se menciond, la vivienda en la cual se realizardn las recomendaciones
para alcanzar la certificacion es la que se encuentra ubicada en el predio
“Poligono 5" de la Alcaldia de Iztapalapa, Ciudad de México.

Para este capitulo, se clasificardn cada uno de los criterios mencionados
anteriormente y las adecuaciones necesarias para la obtencion de la puntuacion

correspondiente a cada rubro.

4.1 ENERGIA

En este apartado se busca minimizar el uso de energias convencionales, en
particular la no renovable, con la finalidad de ahorrar y hacer un uso racional de
la energia. En la Figura 4-1 se presentan los niveles en los que se enmarcan los
criterios de la sustentabilidad para el rubro de energia.

En dicho esquema, se presenta la posibilidad de acumulacidén de puntos partiendo
del primer nivel, con base en el diseno de la edificacién, hasta el tercer nivel, con
base al consumo directo de energia.

El procedimiento para la acreditacidon de puntos que reconoce el programa es
acumulativo, es decir, se podrdn ir sumando puntos en cualquiera de los fres niveles

de acuerdo a los especificado en la Figura 4-1.

Nivel 1

eEficiencia de la envolvente (1 a 25 puntos)
*Diseno bioclimdtico (1 a 25 puntos)

Nivel 2

*Calentadores solares (1 a 20 puntos)
*Energia solar fotovoltdica o edlica (1 a 20 puntos)

Nivel 3

* Acondicionamiento ambiental (1 a 8 puntos)
elluminacién (1 a 4 puntos)

*Motores como equipos de bombeo y ofros (2 puntos)
*Equipos (1 a 10 puntos)

«Sistemas de control luminico (1 a 2 puntos)

Figura 4-1 Niveles de los criterios de sustentabilidad en el rubro de energia (DGRA de la SEDEMA,
2014)
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Tabla 4-1 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de energia (Fuente:

Criterio

TESINA QUE PARA OBTENER EL GRADO DE

ESPECIALISTA EN INGENIERIA SANITARIA, PRESENTA:

Vivienda en

desarrollo

ING. MARIO ALBERTO ARELLANO CECILIANO

Objetivo

DGRA de la SEDEMA 2014)

Requerimiento

Eficiencia de la envolvente

Disefio bioclimdtico

Hasta 20 puntos

Hasta 25 puntos

Obtener una alta capacidad de conservacion
de la energia mediante el aprovechamiento de
las caracteristicas que el diseio y la localizacion
de
humedad, vientos y brisas, femperatura media
del

materiales aislantes que reduzcan el consumo

una edificacién ofrece (soleamiento,

suelo), asi como propiciar el uso de

de energia para enfriamiento o calefaccién.

Eliminar, o en su defecto, reducir la utilizacion de
aire acondicionado o calefaccidén y optimizar el
desempeno de la iluminacién natural en las
edificaciones para garantizar el confort de los
usuarios  aprovechando las  condiciones
naturales, climaticas y de asoleamiento de la

Ciudad de México.

de
eficiente en fachada, techos y muros,
de

construccién con propiedades aislantes. Se

Demostrar  caracteristicas diseno

incluyendo el uso de materiales
deberdn presentar las memorias de cdlculo
de la ganancia de calor de la envolvente
conforme a la NOM-008-ENER-2001 vy la
NOM-020-ENER-2001.

Se

descriptiva que incluya:

deberd presentar una memoria

e Planos arquitectdnicos con
plantas, cortes, cortes  por
fachadas.

e Caracterizacién climdtica  con
base en las normales
climatolégicas de la estacién

meteorolégica mds cercana.

e Crdfica solar ortogonal,
estereogrdfica o equidistante de la
zona de estudio.

e Diagrama psicométrico

e Andlisis entre la grdfica solar, la
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Criterio

Vivienda en

desarrollo

UN/Mg:
POSGR/TDO5E2
Igenieria

Objetivo

Requerimiento

Energia solar fotovoltaica o

edlica

Calentadores solares

Hasta 20 puntos

Hasta 15 puntos

Aprovechar las condiciones climdticas de la
Ciudad de México para generar energia

eléctrica por medio de la energia solar

fotovoltaica o edlica.

Propiciar el aprovechamiento de energia solar
térmica para el calentamiento de agua, con el
fin de sustituir combustibles fésiles y reducir los

contaminantes y GEl

caracterizaciéon  climdtica,  la
determinacién de dias grados y los
resultados psicométricos.

e Estudio de sombras.

térmico,

e Andlisis de: balance

manejo de viento, diseno de
iluminacién.

Memorias de cdlculo de los sistemas de
generacion y acumulacion de energia
eléctrica. Los cdlculos los deberdn realizar
los proveedores de tecnologia, incluyendo
memoria de cdiculo y especificaciones
técnicas de los equipos. Para el
cumplimiento de este criterio, se deberd
considerar la energia in situ comparando el
porcentaje de la energia fotovoltaica o
edlica con el consumo de energia eléctrica
otorgdndose 1 punto por cada 5 por
ciento, es decir, serd de forma lineal hasta
obtener los posibles 20 puntos.

Demostrar el aprovechamiento de energia
solar térmica para el calentamiento de
agua. Si los dispositivos de calentamiento
fotalidad de los

solar cubren la
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

requerimientos de agua caliente, se
otorgardn hasta 15 puntos. Los puntos
otorgados corresponderdn al porcentaje
cubierto con dispositivos de calentamiento
solar, a partir de 5 por cientfo.
Podrdn acreditarse hasta ocho puntos por
inclusion de elementos pasivos y de
ventilacién natural.  Dichos  puntfos
corresponderdn al porcentaje de drea
construida que cuente con elementos de
o ventilacién natural. A fin de acreditar dicho
Promover el uso de ventilacion natural o ) o L
) ) puntagje se requerird de una descripcion de
elementos  pasivos como  medio de . o
o ) o los sistemas de ventilacion natural o
. . acondicionamiento térmico de las . B
Acondicionamiento L S o elementos pasivos utilizados y  una
. Hasta 8 puntos  edificaciones, para disminuir el requerimiento y ) » i .
ambiental ) o estimacion de las dreas correspondientes
uso de aire acondicionado. En los casos que se _ o
o ) o ) senaladas en planos. En el caso de edificios
utilice aire acondicionado, se promoverd el uso . o i
) i con aire acondicionado, se reconocerd el
de equipos ahorradores de energia. o i .
uso eficiente de la energia a través de
equipos certificados, siempre que se
cumplan  con  especificaciones de
eficiencia. El puntaje corresponderd al
porcentaje de los equipos utilizados en aire

acondicionado que cumplan con las
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

especificaciones anteriormente listadas, asi
como con una certificacién  del
Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica (fide) o Energy Star, o equivalente.
Demostrar el uso eficiente de energia en
condiciones de diseno de instalaciones y/o
en los equipos y focos de iluminacién en
operacion. En el caso de edificaciones de
oficinas en desarrollo la densidad de
potencia eléctrica (DPEA) deberd ser
menor a lo que marca la NOM-007-ENER-
2004, "Eficiencia energética en sistemas de
Lograr un uso eficiente de la energia en los alumbrado en edificios no residenciales”,
; sistemas de iluminacion, luminarias y focos, a correspondiente a 14 W/m2. La DPEA
lluminacion eficiente Hasta 4 puntos
fravés de un disefo eficiente y el uso de equipos deberd mostrarse en documentos emitidos
y focos ahorradores certificados. por el corresponsable de las instalaciones o
en el dictamen de la Unidad de
Verificacion de Instalaciones Eléctricas
(UVIE). En funcién de la cantidad de
l[dmparas, focos y cualquier otro equipo de
iluminacién en una edificacién ya sea de
viviendas u oficinas, se contabilizardn
aquellos que cumplan con etfiqueta de
certificacion fide, Energy Star o similar.
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P

Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

Demostrar, mediante una hoja de
especificaciones técnicas, el uso eficiente
de energia en los equipos de bombeo de
agua y ofros motores eléctricos. De
acuerdo con la NOM-016-ENER-2002,
o i “Eficiencia energéfica de motores de
Promover el uso eficiente de la energia en el ) o i »
Motores (bombas de agua y ) ) corriente alterna, frifdsicas, de induccion,
2 puntos empleo de motores, incluyendo equipos de . i .
otros) fipo jaula de ardilla, en potencia nominal
bombeo de agua. o i
de 0,746 a 373 kw. Limites, método de
prueba y marcado”, la eficiencia para
cada motor debe ser igual o mayor que la
eficiencia minima asociada a la eficiencia
nominal marcada en la placa de datos por
el fabricante
Demostrar el uso de equipos certificados
Lograr un uso eficiente de la energia en equipos  por fide o Energy Star con al menos 10% de
) de refrigeracién para vivienda y de coémputo ahorro de energia. El puntaje se otorgard
Equipos No aplica . i ) ) ]
para oficinas, a través del empleo de equipos de acuerdo con el nimero de equipos
certificados. certificados respecto del total empleado

en la edificacion. Se redondeard a la baja.
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

Promover el uso de dispositivos de deteccion de El puntaje se otorgard al demostrar la
L. movimiento y temporizadores para facilitar el existencia de dispositivos de confrol

Control luminico 1 punto i L o . ) i
ahorro de energia eléctrica utilizada en la luminico en al menos la mitad de las dreas

iluminacién. de uso comun, como pasillos y andadores.
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De acuerdo con los puntajes de los criterios de |la Tabla 4-1 y con base en las
caracteristicas de la vivienda, se puede sugerir lo siguiente:
e FEficiencia de la envolvente:
Para este criterio, se tiene que tomar en cuenta la NOM-008-ENER-2001 y la NOM-
020-ENER-2001; sin embargo, la NOM-008-ENER-2001 es solamente aplicable para
edificios no habitacionales y la NOM-020-ENER-2011 es aplicable para edificios
habitacionales. Dicho lo anterior, utilizaremos los criterios de la NOM-020-ENER-2011.
El objetivo del uso de la norma es el cdlculo de la ganancia de calor a través de la
envolvente del edificio para uso habitacional proyectado y uno de referencia,
donde el criterio de aceptabilidad debe cumplir que la ganancia de calor del
edificio proyectado debe ser menor al del edificio de referencia (Norma Oficial
Mexicana, 2011)
La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional
proyectado es la suma de la ganancia de calor por conduccién, mds la ganancia
de calor por radiacion solar, es decir:
$p = Ppc + Pps
en donde:
bp es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso
habitacional proyectado, en W;
®pc es la ganancia de calor por conducciéon a través de las partes opacas y no
opacas de la envolvente del edificio para uso habitacional proyectado, en
W;
¢ps  €sla ganancia de calor por radiacion solar a través de las partes no opacas
de la envolvente del edificio para uso habitacional proyectado, en W.
La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional
de referencia es la suma de la ganancia de calor por conduccién, mds la
ganancia de calor por radiacién solar, es decir:
br = rc + brs
en donde:
o, es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso

habitacional de referencia, en W;
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pe es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso
habitacional de referencia por conduccién, en W;

¢ps €5 la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso
habitacional de referencia por radiacion solar, en W.

Dado que la vivienda en estudio se encuentra dentro de una unidad habitacional

donde el modelo arquitecténico de construcciéon es el mismo para cada una de

las casas que conforman la unidad, se espera que no haya ganancia en este rubro

pues no habria una casa de referencia de diseno diferente en las proximidades con

la cual se pueda hacer la comparacion.

e Diseno bioclimatico

Para este apartado se realizard el andlisis entre la grdfica solar, la caracterizacion

climdtica, la determinaciéon de dias grados y los resultados del diagrama

psicométrico. Se lista los requerimientos bioclimaticos y las estrategias de control

bioclimdatico preliminares en cada fachada, para cada mes y anual.
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Figura 4-3 Grdfica elevacion vs azimut para la zona de estudio

Para este punto, de acuerdo a las condiciones bioclimdticas en las que se

encuentra el proyecto, se considera una obtencion de 5 puntos pues solo se han

considerado dos requerimientos de los diez que se presentan en la tabla de

requerimientos para el cumplimiento del criterio.

e Energia solar fotovoltaica o edlica

En este criterio se tiene que tomar en cuenta la racionalizacion del rendimiento real

del médulo solar de acuerdo a la siguiente expresion:

(PN = TP) x HS
CT — (TR > 25)

Produccién realen Wh =

Donde:
PN Potencia nominal del moédulo solar

TP Tolerancia de potencia

HS NUmero de horas sol promedio anual del sitio donde se instalard el sistema

solar
CT

R Temperatura ambiente

Coeficiente de temperatura de acuerdo a la ficha técnica

Pagina 43 de 108



CERTIFICACION DE UNA VIVIENDA HABITACIONAL BAJO EL POSI(J}N DO@
PROGRAMA DE CERTIFICACION DE EDIFICACIONES SUSTENTABLES (PCES) B - é

En la tabla siguiente se muestra una comparacion técnica de algunas marcas que
se comercializan en México.

FERHEERE Chinaland In:::::h Kyocera Rene Sola Solarever Solartec Solar World
Tipo Policristalino  Policristalino  Policristalino  Policristalino  Policristalino  Policristalino  Policristalino
Modelo CHN-330- ITS-250- KD250GX- JC250M- PLM-250-P- S60PC Plus SW 250
72M ECOPLUS LFB2 24/Bb 60 SERIES poly
(perlight)
Eficiencia 17.10% 15.80% 14.80% 15.40% 15.30% 15.29% 14.92%

Utilizaremos el fabricante con mayor porcentaje de eficiencia, el Chinaland, con
modelo CHN-330-72M cuya ficha técnica es la siguiente:
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Tabla 4-2 Ficha técnica de la celda fotovoltaica del modelo CHN-330-72M

MECHANICAL SPECIFICATION

Ceel type

Number of

cells

Dimensions

Weights

Front glass

Frame

Junction box
Connector

Output

Mono Crystaline
156.75 x 158.75

mm

72 (6x12)

1960x990x40 mm

23 kg

3.2mm
Tempered Low

lon Glass

Clear Anodized
Aluminum Alloy
IP88, with Bypice
Diockers
Mo4 Compatible
Tuv, length

900mm,4.0mm?2

SYSTEM INTEGRATION PARAMETERS

Maximum
System
Voltage

Maximun

Series Fum

Increased
Snowload Ace
folec 61215
Operating
Temperature
Number of
Bypass
Doodes

VDC 1000 V

15 A

5400 Pa

-40 > 86 °C

ELECTRICAL CHACARTERISTICS

Maximun Power Ai
STC (Pmax)

Short Circuit

Current (Isc)

Oper Circuit
VOltage (voc)

Maximun Power

Current (Impp)

Maximun Power

Voltage (Vmpp)

Module Efficiency

Power Tolerance

STC: 1000Wmz2irradiance, 25°C cell

924 A

45.5V

8.66 A

38.1V

17.10%

0>3%

temparature, AM1.5

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Nominal operating

Cell Temperature

Temperature
Coefficient of

Pmax

Temperature

Coefficient of Vsc

Temperature
Coefficient of Lsc

45°C +-2°C

-0.40%°C

-0.29%°C

0.05%°C

Maximun
Power At STC 246.0
(Pmax)
Short Circuit

Curent (Isc)

7.48

Open Circuit
Voltage 42.1
(voc)
Maximun
Power

7.09
Current

(Impp)
Maximun
Power
Voltahe
(vmmpp)

34.7

NOCT: Irradiance at 800Wm?,

Ambient Temperature 20°C,

wind speed 1 m/s

PACKING CONFIGURATION

Container 20° GP
Pieces Per

27

Pallet

Pieces Per

10
Container
Pieces Por

270
Container
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Con los datos de la ficha técnica del fabricante y sustituyéndolos en la ecuacion

de produccion real, fenemos lo siguiente:

. _ (330 wp * 3%) * 10.40 horas
Produccion realen WH = Z04%/°C — (21> 25) = 25.76 Wh

Suponiendo un uso de 24 horas al dia, tenemos una produccién real diaria de:
Producciénreal diariaen W = 25.76 Wh* 24 h/d = 61837 W
e Calentadores solares
En este criterio, se recomienda la instalacion de un calentador solar de modelo SL

240 del fabricante CaloRex cuya ficha técnica se muestra en la Tabla 4-3.

CALOREX SOLAR SL 240

Figura 4-4 Calentador solar recomendable
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Tabla 4-3 Ficha técnica del calentador CaloRex SL240 (Calorex, 2019)

Duchas que abastece

Area bruta (m2)

Area de absorcién (m2)
Altura total (cm)

Ancho x Profundo (cm)
Peso

Material del absorbedor
Acabado exterior

Aislamiento

Vidrio solar

Superficie de absorcion
Marco del colector
Presion mdxima de prueba
Conexiones de entrada y
salida de agua

Capacidad del fanque de
almacenamiento (I)

Altura total (cm)

Didmetro (cm)

Peso (kg)

Garantia

Presion mdxima de trabajo
Vdlvula de drenado
Vdlvula de alivio (kg/cm?)
Recubrimiento interior de
tanque

Prueba de presidon hidrostdtica
Anodos de protecciéon
catédica

Recubrimiento exterior
Aislante térmico

Niple para conexién de
entrada y salida de agua
Accesorios adicionales
incluidos

Se estima un ahorro de 80% en gas, o que representa una disminucidén de

contaminantes por la utilizacion de combustibles fosiles y gases de efecto

3 S
COLECTOR SOLAR
2 2.6
1.84 2.4
194.5 211.7
104.6 x 8.1 122.7 x 8.1
27 33

Aluminio — cobre
Aluminio Anodizado Color Negro
Doble asilamiento de
poliuretano y lana mineral
Vidrio templado texturizado antirreflejante de bajo contenido
de hierro
Eco-Blue ® (Oxido de titanio)
Aluminio Anodizado Color Negro
9 kg/cm? (883 kPa)

Hembra de 4" 14 NPT

Espuma Polimérica

TERMOTANQUE
150 240
128 147.6
46.5 53.2
42 67.8
10 anos y 5 anos en kit de conexiones
6 kg/cm?
Llave de nariz de nylon
8

Porcelanizado Duro-Glas (MR)
9 kg/cm?
Anodo de aluminio

Pintura electrostatica
Poliuretano de alta densidad 28 mm

4 de pulgada

Base metdlica para soporte de termotanque (incluye el juego
de mangueras) y kit de conexiones

invernadero. Por lo anterior, se pueden otorgar 12 puntos.

e Acondicionamiento ambiental

Se recomienda la realizacion de los siguientes estudios:
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Realizar un estudio sobre el comportamiento térmico de los espacios;
se deberdn definir criterios mdximos de 26.5°C para enfriamiento y
15°C en calefaccion, en horarios ocupados.

i. Realizar un estudio de vientos dominantes.

ii. Presentar una memoria de cdlculo indicando el nUmero méximo de
horas de no cumplimiento (35 horas al ano), entre 26.5°C para
enfriamiento y 15°C en calefaccion, en horarios ocupados.

iv.  Presentar planos de distribucion de aire.

v. Presentar estrategias de aprovechamiento de ventilacién natural.

vi.  Las tomas de aire acondicionado deberdn ser operables.

e Criterios sobre iluminacion eficiente
Para la asignacién de puntos, se otorgardn en funcion de la cantidad de Iédmparas,
focos y cualquier otro equipo de iluminacidon en una edificacion (vivienda para
nuestra casa), se contabilizardn aquellos que cumplan con efiquetas de
certificacién del Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), Energy Star
o similar.
Se sugiere ufilizar en todas las habitaciones que requieran de focos o Idmparas el
aquellos que tengan sello FIDE como alguno de los siguientes:
i. Tecnolite
ii. Plusrite
ii. Havells
Siguiendo las recomendaciones de utilizar el 100% de focos con sello FIDE se estima
obtener 4 puntos.
e Motores (bombas de agua y ofros)
En este criterio no se puede hacer por el momento la obtencidén de puntos, pues es
necesario tener una comparacién de diferencia de usos de energia en una bomba
operable y una de proyecto. Dado que la vivienda se encuentra en proceso de
construccion es dificil realizar la comparacion.
e Equipos
Para este criterio, de entre el total de equipos que estén operando en una vivienda
(por ejemplo: computadoras, refrigeradores, microondas), se contabilizardn cudles

son los que cumplen con la etiqueta FIDE o Energy Star. El puntaje se otorgard de
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acuerdo con el nUmero de equipos certificados en comparacion con el total de
equipos empleados.
Para vivienda en desarrollo este rubro no aplica.

e Sistemas de control luminico
Los cdlculos correspondientes a este criterio se hardn de acuerdo con el total de
las dreas comunes de un edificio que requieran iluminacion, respecto a las areas
gue cuentan con sistema de control de iluminacidn.
Para este rubro no se considerard la obtencion de puntuacion, porque
actualmente no se cuenta con un sistema de control de iluminacidon que presente

resultados para este rubro.

Por lo tanto, el total de puntos, que se obtendrian siguiendo las recomendaciones,

para el rubro de energia es de 21 de 25 posibles puntos.

42 AGUA

En este apartado se busca reducir la dependencia de la Ciudad de México
respecto a cuencas externas y la sobreexplotacion del acuifero de la ciudad, para
lo cual se debe limitar el consumo de agua y aprovechar mejor el recurso. En la
Tabla 4-4 se muestra la ponderacion de los criterios de sustentabilidad para el rubro

de agua.
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Tabla 4-4 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de agua (Fuente: DGRA de la SEDEMA 2014)

Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

Instalacién de un sistema de captacion y
aprovechamiento del agua pluvial para
usos especificos. Para ello se deberd
considerar la construccién de redes de
drenaje separadas (pluvial y sanitario), asi
como una red de distribucién del agua
pluvial para las dreas atendidas. Los
sistemas de captacién y almacenamiento
deberdn contar con un dispositivo para
; Fomentar el aprovechamiento del agua de evilar la entrada de los  primeros
Captacion y uso de aguas ) . escurrimientos, ya que éstos contienen
pluviales en el inmueble AEBEIS[PUTICE "UVIO.p(']rO r'e,ducwel consumo de aguadelared sustancias y materiales lavados de las
de distribucion.
superficies de captacion. La calidad del
agua de lluvia susceptible de ser
aprovechada en el inmueble deberd
cumplir lo especificado en las tablas 1y 2
de la NOM-127-SSA1-1994. Las
caracteristicas  son: coliformes fotales,
menos de 2 NMP/100 mL; coliformes
fecales, ausencia; color, menos de 20
unidades Pt-Co; turbiedad, menos de cinco
unidades nefelométricas (UTN).

Infiltracidén de aguas pluviales  Hasta 5 puntos  Contribuir a la reduccion del déficit en la Instalacidon de un sistema de captacion del
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P

Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

recarga del acuifero del Valle de México agua pluvial procedente de azoteas vy
mediante la infiltracién del agua pluvial dreas cubiertas y su posterior infilfracion en
captada en las azoteas u otras dreas de el terreno. Para ello, el inmueble deberd
captacién del inmueble. recurrir a un pozo de infiltracién como se
senala en la NOM- 015-CONAGUA-2007.
Las instalaciones para llevar a cabo la
infilfracion del agua pluvial deberdn
apegarse a lo especificado por la NOM-
015-CONAGUA-2007 y considerar, en
funcién del tfipo de suelo en donde se
encuentre el inmueble, la profundidad del
pozo, con objeto de que contribuya a la
recarga del acuifero del Valle de México.
Como medida complementaria, se deberd
considerar también la instalacidén de
pavimentos permeables (adoguines,
adocreto) en dreas de circulacion vy
estacionamientos exteriores.

Instalacién de una planta de tratamiento

Instalacién de plantas de Reducir el consumo de agua potable en la de aguas residuales que cumpla con la
tratamiento de aguas Hasta 8 puntos  edificacién mediante la reutilizacién de agua calidad de agua fratada requerida por la
residuales y redso fratada in sifu en servicios que lo permitan. norma NOM-003-SEMARNAT-1997. Para el

aprovechamiento en otro tipo de servicios
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

(lavado de pisos exteriores y banquetas, asi
como la descarga de sanitarios), la planta
de tratamiento deberd cumplir con la
calidad de agua ftratada arriba
especificada, pero contard al final del
proceso con un sistema de filtracién a
presidon y con una segunda operacién de
desinfeccién a la salida del filtro; al menos
una de las dos operaciones de
desinfeccién deberd hacerse utilizando el
hipoclorito u otros métodos. La instalacion
deberd contar con todas las medidas de
seguridad para el almacenamiento y el uso
de reactivos, y habrd de considerarse el
adecuado manejo de residuos generados
durante el proceso (material sélido y lodos),
asi como el control de posibles impactos
negativos, como la presencia de insectos,
olores y ruido. El sistema de tratamiento
podrd recibir las aguas grises o bien la
combinacion de aguas grises y negras. En
este caso, las aguas grises no incluirdn las
provenientes de sanitarios (inodoros y

mingitorios) ni de cocinas o cafeterias.
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

Se deberd firmar un contrato con el
proveedor de agua residual tratada que
cumpla con la NOM-003-SEMARNAT- 1997 y
los medios para su abastecimiento en una
La reduccién en el consumo de agua potable cisterna dentro del predio. Esto puede
dentro de las edificaciones puede alcanzarse, lograrse ya sea con una red de distribucién
entre varias medidas, mediante la sustitucion de  de agua tratada o bien con camiones
L, . agua potable por agua residual fratada. Este cisterna. Con objeto de asegurar la calidad
Utilizacion de agua residual o ) . » o
. Hasta 8 puntos  criterio busca incentivar esa opcidon aun en el del agua fratada que se reutilizard en la
tratada por la red municipal ) - » o i
caso en que no se cuente con la infraestructura  edificacion, el agua suministrada deberd
de fratamiento en el predio, pero si se pueda seguir un tratamiento adicional por medio
tener acceso a agua tratada, ya sea por medio  de un sistema de filtracién a presidon y con
de una red especifica o por camiones cisterna.  una operacién de desinfeccion a la salida
del filtiro. Adicionalmente, la cisterna de
agua tratada deberd tener una
concentracién de cloro residual de al
menos 0.5 mg/l en fodo momento.
Para atender este criterio no prorrateable,
) ) o la edificacion deberd probarse en cada
Asegurar que las instalaciones hidraulicas de las .
L . o . una de las secciones que conformen la red
Eliminacion de fugas 5 puntos edificaciones estén libres de fugas y evitar con o
o de distribucion de agua potable. En el caso
ello su desperdicio. . » .
de viviendas, una seccion corresponderd a

una vivienda. En el caso de oficinas, una
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

seccion serd todo ramal que se derive de la
tuberia general de distribucién de agua en
el interior de la edificacion; tipicamente se
tratard de pisos o medios pisos. En el caso
de que existan redes de distribucion de
agua tratada o de agua pluvial, éstas
también deberdn someterse a prueba de
conformidad con este criterio.

La instalacién de dispositivos y aparatos
con diseno apegado a favorecer el ahorro
del agua que suministran para su uso o
funcionamiento es el condicionante para
optar por este criterio. Para ello se deben

instalar, en todos y cada uno de los puntos

Uso de tecnologia eficiente Reducir el consumo de agua potable al de uso o suministro de agua en la
para consumo de agua ; infroducir dispositivos y aparatos que requieran  edificacion, dispositivos: reguladores de
potable/Elementos 5 puntos de menores volumenes o caudales para su presidon, grifos o llaves mezcladoras,
ahorradores funcionamiento. regaderas de grado ecoldgico, inodoros

de grado ecoldgico, accesorios que
permitan ahorros adicionales, sistemas de
riego por goteo y bajo control automatico
Ofros dispositivos para considerar son: llaves
de cierre automdtico, mecdnicas o con

sensores electronicos; mingitorios
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

secos 0 que requieran menos de 1.5 litros
por descarga; inodoros de doble descarga;
vdlvulas  manuales  tipo  pistola  en
mangueras, y tarjas de servicio con caudal
menor de 10 | por minuto.

El 6rgano responsable de la administracién
de la edificacion deberd contar con un
programa anual para el desarrollo de
campanas dirigidas a los ocupantes de los
inmuebles (sean empleados o residentes)
con el objetivo de fomentar una cultura de
cuidado y respeto hacia el agua. La meta

Contribuir al cuidado del agua y su uso eficiente  debe ser inculcar en las personas hdbitos

Campanas sobre el uso | entfre los ocupantes de edificios de oficinas o que lleven a un uso eficiente del agua, con
No aplica

eficiente y cultura del agua habitantes de viviendas, mediante la educacién  énfasis en el ahorro del recurso. La

y la concientizacion sobre el tema. campana debe ser adecuada para

publico adulto, en el caso de edificios de
oficinas, y para adultos y ninos, en el caso
de viviendas. La campana debe contar
con medios impresos y audiovisuales, segun
las posibilidades con que cuente el
inmueble.

El material desarrollado por el Sistema de

Pagina 55 de 108



CERTIFICACION DE UNA VIVIENDA HABITACIONAL BAJO EL
PROGRAMA DE CERTIFICACION DE EDIFICACIONES SUSTENTABLES (PCES)

Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

Aguas de la Ciudad de México y por la
Comision Nacional del Agua deberd ser

considerado como soporte adicional.
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De acuerdo con los puntajes de los criterios de la Tabla 4-4 y con base en las
caracteristicas de la vivienda, se puede sugerir lo siguiente:
e Captacién y uso de aguas pluviales en el inmueble

Se sugiere la implementacion del dispositivo Tlaloque de Isla Urbana® en su version
“Kit bronce” debido a que cuenta las caracteristicas requeridas para poder
obtener la puntuacion, a saber: discriminador de primeras lluvias, captaciéon y
almacenamiento de agua pluvial (Isla Urbana, 2018). Este producto puede utilizarse
en sanitarios y para riego e incluye Tlaloque con filtfro de hojas, reductor de
turbulencia, pichancha flotante, dosificador de cloro Acualim cisterna 6 meses,
filtro SDT 20" papel plisado y manuales (ver Figura 4-5).

Se recomienda hacer pruebas de turbiedad, color, coliformes totales y coliformes

fecales para verificar el cumplimiento de la NOM-127-SSA1-1994.

Q.L.i

Figura 4-5 Kit bronce del sistema residencial Tlaloque. Fuente: Isla Urbana

Con lo anterior, se prevé una obtencién de 5 puntos, pues el agua captada y
utilizada serd destinada para los principales requerimientos del programa: riego y
sanitarios.

e Infilfracion de aguas pluviales
Para este apartado, se debe considerar que la normativa de este rubro es aplicable

en todo el territorio nacional a las personas que ejecuten obras o actividades para
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la infilfracion mediante disposicidon de aguas pluviales y escurrimientos superficiales
alsuelo y subsuelo en obras o conjunto de obras que tengan una capacidad mayor
a 60 litros por segundo (Ips) de acuerdo a la NOM-015-CONAGUA-2007.
Sin embargo, no se considerard la implementacion de alguna obra de infiltracion
para aguas pluviales y/o escurrimientos superficiales por lo que no se discurrird la
obtencidon de puntos para este apartado.

e Instalacion de plantas de tratamiento de aguas residuales y redso
Se recomienda la implementaciéon de un biodigestor (ver Figura 4-6) que utilice un
proceso anaerobio para llevar acabo un tratamiento primario del agua residual.
Este tipo de sistema debe cuidar el medio ambiente, prevenir la contaminacion de
mantos acuiferos y cumplir con los limites mdximos permisibles de contaminantes
en la NOM-003-SEMARNAT-1997 (ver Tabla 4-5).

Tabla 4-5 Limites méaximos permisibles de contaminantes, promedio mensual. Fuente: NOM-003-
SEMARNAT-1997

) Coliformes Huevos de Grasasy
Tipo de reuso

fecales helminto aceites DBOs mg/I SST mg/I

(NMP/100 ml) (h/1) (mg/l)

Servicio al publico con

240 > 15 20 20
contacto directo
Servicio al pUblico con
contacto indirecto u 1,000 <5 15 30 30

ocasional
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Tapa ———

Acceso para la limpieza
o desobstruccion

Entrada de J ; |

Salida de agua
aguas negqras tratada a:

ﬁnwplaﬁ . T Pozo de absorcién® o
)

-~ zanja de infiltracion.
— Mo reutilice el agua

[ ] Valvula de extraccion
] de lodos

Figura 4-6 Biodigestor propuesto. Fuente: Rotoplas

Dado gue solo se utilizard el sistema para el tratamiento primario del agua residual
y que no se utilizard esa agua para alguna actividad (como riego, sanitarios, lavado
de carros o banquetas), ya que para dichas actividades se utilizard el agua pluvial
del apartado anterior; se considera la obtencidon de 3 puntos en este rubro.

e Utilizacion de agua residual fratada por la red municipal
Como se menciond en el rubro anterior, no se pretende utilizar el agua tratada
producto del deshecho de la vivienda ni tampoco se prevé la adquisicion de pipas
con este producto pues para eso se deberia llegar a un acuerdo entre la
comunidad implicada pues, como se ha mencionado en repetidas ocasiones, la
vivienda forma parte de una unidad habitacional.
Por lo anterior, no se considerardn puntos en este rubro.

e Eliminacion de fugas
Debido a que la edificacién se encuentra en proceso de construccion, se puede
comprobar que los materiales utilizados en su construccion son de la mejor calidad
consiguiendo con ello que no existan problemas de fuga en los primeros anos de

su vida Ufil.
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Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se podrdn obtener 5 puntos
para este rubro; sin embargo, se sugiere que se vaya pensando en un programa
de mantenimiento preventivo y correctivo para los anos posteriores.
e Uso de tecnologia eficiente para consumo de agua potable / Elementos
ahorradores
Se sugiere la implementacion de dispositivos y aparatos con diseno apegado a
favorecer el ahorro de agua que se suministra para su uso, coémo:
I.  reguladores de presidon de entrada de agua;
Il.  grifos o llaves mezcladoras para fregaderos y lavabos de 2.5 litros
por minuto, de acuerdo con la NMX-C-415-ONNCCE “Industrias de
la construccién, vdlvulas para uso domeéstico. Especificaciones y
métodos de prueba”, o menor (ver Tabla 4-6);

lll.  regaderas de grado ecologico de acuerdo con la NOM-008-CNA-
1998 “Regaderas empleadas en el aseo corporal. Especificaciones
y métodos de prueba”, regaderas de 3.8 litros por minuto, o menor
(ver Tabla 4-7);

IV. inodoros de grado ecolégico, como lo establece la NOM-009-
CONAGUA-2001 “Inodoros para uso sanitario. Especificaciones y
métodos de prueba”;

V. accesorios varios que permitan ahorros adicionales, como
aireadores en lavamanos;

VI. sistemas de riego por goteo o por aspersion y bajo control
automatico. Cuando aplique, se otorgard uno de los cinco puntos
por instalar dichos sistemas; de ofro modo se obtendrdn cuatro
puntos por este criterio.

Otros dispositivos para considerar son: llaves de cierre automdatico, mecdnicas o
con sensores electrénicos; mingitorios secos o que requieran menos de 1.5 litros por
descarga; inodoros de doble descarga; vdlvulas manuales tfipo pistola en
mangueras, y tarjas de servicio con caudal menor de 10 | por minuto.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se podrdn obtener 5 puntos

para este rubro.
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Tabla 4-6 Gasto maximos en vdlvulas o grifos. Fuente: NMX-C-415-ONNCCE-2015

Gasto maximo L/min para designacion

ecoldgica
‘Paralavabo 6
Para lavabo en dreas pUblicas 1.9
Para fregadero 6
Para regadera N.A.
Para jardin N.A.
Para seccionamiento N.A.
Para llenado de tinaco o cisterna N.A.
N.A.: No aplica

Tabla 4-7 Gasto minimo y mdaximo especificado de acuerdo al tipo de regadera. Fuente: NOM-008-

CNA-1998
Presidn minima Gasto minimo Presion madxima Gasto maximo
Regadera tipo
kPa (kgf/cm2)  (I/min) kPa (kgf/cm2) (I/min)
Baja presion 20 (0.2) 40 98 (1.0) 10.0
Media presion 98 (1.0) 4.0 294 (3.0) 10.0
Alta presién 294 (3.0) 40 588 (6.0) 10.0

* Cuando el gasto minimo sea menor a 3.8 litros por minuto se podrd calificar como “ecoldgica”, en ningln caso se podrd rebasar el gasto mdaximo.

** Las regaderas sélo podrdn emplear reductores de flujo cuando éstos sean removibles.

e Campanas sobre el uso eficiente y cultura del agua
Este rubro no aplica en viviendas en desarrollo ni oficinas en desarrollo, por lo que

no se considera la obtencion de puntos.

Por lo tanto, el total de puntos, que se obtendrian siguiendo las recomendaciones,

para el rubro de agua es de 18 de 25 posibles puntos.

4.3 CALIDAD DE VIDA Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

Al hablar de sustentabilidad se estd hablando de estructura, funcionalidad, costos,
duracién y responsabilidad tanto ambiental como social. Es asi como surgen los
principios de eficiencia y eficacia y la incorporacion de tecnologias y sistemas de
conftrol en dreas de la construccion, asi como el uso de materiales reusables y bajos

en componentes tdxicos y la implantacion de prdacticas ambientales responsables
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como la separacién en origen y el reciclaje.

En este rubro, el PCES busca englobar las acciones que lleven a cabo los habitantes

para concebir un mejor nivel de vida, al crear dreas naturales y dreas verdes,

desincentivar el uso del automovil y fomentar el uso de bicicletas.

En la Tabla 4-8 se muestra la ponderacién de los criterios de sustentabilidad para el

rubro de calidad de vida y responsabilidad social.
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Tabla 4-8 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de calidad de vida y responsabilidad social. (Fuente: DGRA de la SEDEMA 2014)

Criterio

Vivienda en

desarrollo

Objetivo

Requerimiento

Naturaciéon de azoteas

Accesibilidad

Hasta 7 puntos

2 puntos

Incrementar la cantidad de dreas verdes para

promover el aumento de los beneficios

ambientales, del embellecimiento paisajistico de

las edificaciones y para compensar el drea

verde perdida duranfe el proceso de
construccion.

Facilitar el acceso de personas con
capacidades diferentes 'y ofros  grupos
vulnerables al edificio, asi como su

desplazamiento y utilizacion de espacios

comunes dentfro de éste.

Para la validacion de este criterio es
necesario que el sistema de naturacion
horizontal y/o verticall abarque un drea
minima correspondiente a 40% de la
azotea de la edificacion, segun lo
establecido por la norma ambiental NADF-
013-RNAT-2007 “Especificaciones técnicas
de de

naturacion en el Distrito Federal”. El 60%

para la instalacion sistemas
restante podrd reservarse para la eventual

instalacién de ofros servicios como
colectores solares, paneles fotovoltaicos,
almacenadores térmicos, etcétera. El riego
deberd hacerse con agua pluvial o
fratada; esto dependerd del tipo de

naturacién  seleccionada (extensiva,
semintensiva, intensiva).

Garantizar elementos arquitectdnicos que
permitan el acceso al edificio de personas
con discapacidad, los desplazamientos
horizontales y verticales, asi como el uso de

espacios comunes denfro del edificio.
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Proporcionar facilidades de
fransporte a usuarios

permanentes

Construccion de bahias de
ascenso y descenso de

transporte

Controlar el nivel de ruido

dentro de las edificaciones

Hasta 2 puntos

1 punto

2 puntos

UN/M;
POSGR/TDOs
Idgenieria

Se busca que las edificaciones se ubiquen a no
mds de 500 m de los nodos del sistema de
fransporte publico o que, en su defecto,
proporcionen formas de transporte para los

usuarios permanentes.

Evitar la obstruccién vehicular en las entradas
principales de las edificaciones, mediante la
preparacién de bahias de ascenso y descenso
de vehiculos que permitan el estacionamiento
de al menos tres vehiculos dentro de los limites

del predio.

Reducir los niveles de contaminaciéon ambiental

por ruido en las edificaciones, durante el

proceso de desarrollo y de operacién.

Para la validacion de este criterio es
necesario que la edificacién cuente con
elementos y caracteristicas como: paradas
de autobuUs, estaciones de tfransferencia
de acceso, eftc.

multimodal, bahias

Asimismo, se requiere que dichos
elementos estén debidamente senalizados.
Finalmente es necesario que este criterio
sea socializado enfre los usuarios de la
edificacién. Una distancia recomendable,
del edificio a un centro de fransporte, es de
0.5 a 1 kilometro.

La validacidon de este criterio estard en
funcién de la habilitacion de las bahias, ya
sea internalizando el drea de recepcidn, o
bien la banqueta a fin de dejar un espacio
minimo para fres vehiculos o de utilizar 18 m
lineales para ello.

Para la validacién de este criterio pueden

ufilizarse  varios métodos, a saber:
colocacion de barreras fisicas, doble
ventana, cubierta vegetal, bahias de

ascenso y descenso e indicaciones de

prohibicion de alertas sonoras de vehiculos,
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Objefivo

Requerimiento

Mantenimiento adecuado y
2 putos
oportuna

Instalacién de
Hasta 3 puntos
biciestacionamientos

Generar una cultura de
participacién en la 2 puntos

sustentabilidad

Mejorar la eficiencia en el consumo de recursos
energéticos y financieros, asi como disminuir la
generacion de contaminantes, mediante el
mantenimiento de los equipos

e instalaciones del edificio.

Promover medios de fransporte alternativos no

motorizados, brindando las  facilidades
necesarias a los ciclistas para estacionar su

bicicleta de manera cémoda y segura.

Fomentar la participacién de los residentes u
ocupantes de los edificios en actividades que
contribuyan al uso eficiente de los recursos y al
instalaciones  del

mantenimiento  de las

inmueble, asi como a la sustentabilidad del

entre otras.
Presentacion de un plan de mantenimiento
acciones  necesarias

con las para

garantizar  la  funcionalidad y la
conservacion fisica del edificio en el corto,
mediano y largo plazo.

Cabe mencionar que dichas actividades
deberdn ser congruentes con la tipologia
del edificio (vivienda, oficinas). Asimismo,
se deberdn desglosar las actividades por
fipo de mantenimiento, a saber: preventivo
o correctivo.

La cantidad de biciestacionamientos a
instalar estard principalmente en funcién
del

geogrdfica dentro de la ciudad (zona baja

uso del edificio, su ubicacién
o de lomas), asi como del tiempo de
estancia dentro del mismo.

Se requiere de una campana de
sustentabilidad con diversas actividades
socioculturales donde se involucren los
actores u ocupantes de la edificacion.

Dicha campaina deberd contar con
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Proveer de dreas verdes
disenadas para proporcionar
Hasta 3 puntos
confort y propiciar la

interaccién social

Biciestacionamientos 2 puntos

Ciclovia interna 2 puntos

Idgenieria

mismo, mediante la educacidn y la

concientizacién.  Adicionalmente se  hard
sinergia con las acciones de sustentabilidad y se
tenderd a fomentar el cambio de patrones de

consumo.

Reducir el efecto isla de calor al generar dreas
verdes que ademds funcionen como espacios
de encuentro y relgjacion para los usuarios,
permanentes y flotantes, de la edificacién, asi
como la integracién con el medio natural. Cabe
mencionar que estos espacios serdn zonas libres

de humo de cigarro.
Promover medios de fransporte alternativo no
motorizado mediante la provisidn de bicicletas a

los residentes o usuarios de la edificacion.

Proporcionar esparcimiento en las unidades

objetivos y metas especificos, asicomo con
un cronograma para el cumplimiento de
los objetivos en el corto y mediano plazo, al
igual que con una medicion de los
avances. La campana debe ser adecuada
para el publico adulto, en el caso de los
edificios de oficinas, y para adultos y ninos,
en el de las viviendas. La campana debe
contar con medios impresos y
audiovisuales, segun las posibilidades con
que cuente elinmueble.

El proyecto contemplard criterios de
sustentabilidad y educacién ambiental
como ahorro y uso eficiente de agua,
ahorro de energia y la utilizacion de
ecotecnias, entre ofros. Dicho programa
debe elaborarse segin lo dispuesto en la
norma ambiental NADF- 006-RNAT-2004.
Las biciestaciones son estaciones de
préstamo de bicicletas para los usuarios del
edificio. Este servicio estd pensado para
incentivar el uso de la bicicleta como
fransporte alternativo no motorizado.

El criterio aplica Unicamente para unidades
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

habitacionales y fomentar una cultura para la  habitacionales y busca la instalacion de
utilizacién de transportes alternos y la ciclovias internas para disfrute de los
recreacion. residentes del conjunto. Deberd asegurar la
interconexién entre los edificios del
conjunto y con la calle, y de ser posible,
con ofros servicios como estaciones. Las
ciclovias podrdn compartir la banqueta
con los peatones, al igual que todo el
arroyo vehicular o una seccién del mismo.
De igual manera, las ciclovias trazadas
sobre una seccion del arroyo vehicular
deberdn estar sefaladas y contar con un
ancho suficiente (1 a 1.50 m) para permitir

el trdnsito de bicicletas alejadas del trdfico.
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De acuerdo con los puntajes de los criterios de la Tabla 4-8 y con base en las
caracteristicas de la vivienda, se puede sugerir lo siguiente:
e Naturacion de azoteas

Los sistemas de naturacion tienen como objetivo principal incrementar la cantidad
de dreas verdes que proporcionen beneficios ambientales, aportar al
embellecimiento paisqjistico de las edificaciones y compensar el drea verde
perdida por la construccion de edificaciones. También tfienen funciones de
aislamiento térmico y acustico, proteccion de la edificacion contra los efectos de
los rayos solares y de la intfemperie, asi como reducir los gastos energéticos
producidos por el uso de equipos de calefaccion y refrigeraciéon al interior de los
inmuebles. (Norma Ambiental para el Distrito Federal, 2008). Los componentes

bdsicos de una cubierta naturada se presentan en la Figura 4-7.

Capa de
vegetacion

Capa filtrante
apa de substrato

% €—Capa drenante

oporte estructural,
soporte base y elemento
que forma pendiente.

Membrana
impermeabilizante anti-raiz

Figura 4-7 Componentes bdsicos de una cubierta naturada. Fuente: NADF-013-RNAT-2007

El sistema de naturacion propuesto deberd abarcar un drea minima
correspondiente al 40% de la azotea de la vivienda, contar con especies que
favorecen la fijacion de CO2, asi como contar con sistemas radicales de poca
profundidad, con buena capacidad de regeneracién y con una altura de
crecimiento menor a los 50 cm. De igual manera, deberdn seguir las indicaciones

de la Figura 4-8.
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Requerimientos de la capa Grupos de vegetacion
de vegetacion orientativos a utilizar

Con un desarrollo tapizante rapido y Césped y pastos silvestres
duradero

. ., . Plant -4
Resistente a la accidn del viento antas C

Plantas CAM (Crauslacean Acid
Resistentes a largos periodos de Metabolism)
sequia

Plantas herbdceas perennifolias

Resistentes a las temperaturas
extremas de la zona

Plantas subarbusivas

Resistentes a los niveles de
contaminacion de la zona urbana Plantas suculentas

Resistentes a radiaciones solares

elevadas Plantas vivaces

Figura 4-8 Caracteristicas de la capa de vegetacion. Fuente: NADF-013-RNAT-2007

Nota: Para otros casos, en caso de que no pueda redlizarse la naturacion horizontal
(azotea) se podrd realizar la naturacion vertical (en dreas no permeables como
muro ciego, bardas perimetrales del edificio) guardando Ias mismas proporciones
que la horizontal.
Por lo anterior, se estima una obtencién de 7 puntos.

e Accesibilidad
La discapacidad no es una enfermedad o padecimiento, es el resultado de la
interaccidn entre las personas con alguna deficiencia y las barreras debidas a la
actitud y al entorno que evitan su participacion en la sociedad en igualdad de
condiciones (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID)).
Este rubro busca dotar de facilidades alas personas con discapacidad para su libre
movilidad dentfro de la edificacion. Lo anterior, para garantizar que las personas
con discapacidad puedan vivir en forma independiente y participar plenamente
en todos los aspectos de la vida. Para ello, las autoridades deben adoptar medidas

pertinentes para asegurar el acceso de las personas con discapacidad, en
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igualdad de condiciones con las demds, al entorno fisico, el transporte, la
informacion y las comunicaciones.
Para lograr lo anterior se sugiere la implementaciéon de rutas de accesibilidad desde
la via publica y los estacionamientos hasta la entrada de la vivienda, asi como
rampas de libre acceso en las aceras.
Con lo anterior, se considerard la obtencion de 1 punto, debido a que los demads
elementos como estacionamientos, sanitarios, aspectos arquitecténicos vy
accesorios dependen de cada una de las viviendas.

e Facilidad de transporte a usuarios permanentes
Para la obtencidon de puntuacidn en este criterio, se debe contar con un sistema
de transporte a no mdas de 500 metros de la edificacidon, en ese sentido se considera
la obtencidén de 2 punto _debido que a menos de 300 metros se encuentra una
parada del sistema de movilidad 1, anteriormente Red de Transporte de Pasajeros
de la Ciudad de México (RTP), en su ruta 165-A.

TORTILLERIAT S,
-

s 3 . CUETATAOLSES ¥ W

Figura 4-9 Vista de distancia entre Unidad Habitacional y estacion de RTP. Fuente: Google Maps
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Prolongacién Plutarco -
e Elfas Calles - C.-S/C C.
W ey Perdida_1_2

A+

. 78 :
m stop_id
Yo @ q%p 23748

(o stop_name
5&50 Prolongacion Plutarco Elias Calles -
Q,{& C.-SIC C. Perdida_1_2

trip_heads
Ejército de Oriente - Metro
Constitucion de 1917

route_long

Fiarritn da Nrianta _ Matrn

e,
O(.

5 C‘s%&

| 50 m I
100 ft Leaflet | Con fecnologia OpenDataSoft - Tiles Courtesy of jawg Q - Map data & OpenStreetMap contributors

Figura 4-10 Estacion de RTP Ruta 165-A Ejército de Oriente-Metro Constitucion de 1917. Fuente: Datos
Abiertos Gobierno de la CDMX

e Construccion de bahias de ascenso y descenso de transporte
Debido a que la Unidad contard con su propio estacionamiento y no se permitird
el acceso a vehiculos de visita no se considerard la obtenciéon de puntuaciéon
alguna por este rubro.
e Control de ruido dentro de las edificaciones
Para la obtencidén de puntos en este rubro se deberd presentar un estudio del
ambiente laboral segun lo estipulado por la norma ambiental NADF-005-AMBT-2006
para exteriores e interiores, la cual especifica que se deberdn cumplir con los
siguientes limites mdximos permisibles de ruido (Norma Ambiental para el Distrito
Federal, 2006):
06:00 a 20 horas: 65dB
20:00 a 06:00 horas: 62 dB
No se estiman, actualmente, fuentes de emision de ruido cercanos a la Unidad
Habitacional por lo que no se considerardn puntos para este rubro.
e Mantenimiento adecuado y oportuno
No se fiene contemplado, actualmente, un plan de mantenimiento para la Unidad
Habitacional ni para la vivienda por lo que no se considerard obtencidén de
puntuacién en este rubro.

¢ Instalaciéon de biciestacionamientos
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Se instalardn biciestacionamientos que cumplan con las siguientes caracteristicas:

Fijar el elemento al piso, pared o plafén para que no pueda ser robado junto con
las bicicletas; evitar usar tornillos y tuercas removibles

N\

Utilizar materiales resistentes al corte de herramientas de mano

NI

Sujetar la bicicleta permitiendo que ésta permanezca vertical de tal forma que la
rueda delantera no se incline

N\

Facilitar a los usuarios el aseguramiento de la bicicleta con una cadenay un
candado sujetos a la estrututa de la misma y a una o ambas ruedas

\Z

No es recomendable el uso de estructuras que sujeten Unicamente la rueda
delantera en el caso de los estacionamientos de larga estadia, pero pueden
utilizarse en los de corta estancia

N\

Ubicar los biciestacionamientos lo mds cercano posible de la puerta del edificio,
preferiblemente dentro de los linderos de éste

\Z

Evitar que las bicicletas interrumpan o dificulten en la circulacién peatonal por la
banqueta

Figura 4-11 Requerimientos del criterio de biciestacionamientos. Fuente: PCES, Libros Blancos de
SEDEMA, 2012

Siguiendo las recomendaciones, se considera la obtencion de 3 puntos para este
rubro.

e Cultura de participacion en la sustentabilidad
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Se requiere de una campana de sustentabilidad con diversas actividades
socioculturales donde se involucren los actores u ocupantes de la edificacion.
Dicha campana deberd contar con objetivos y metas especificos, asi como con
un cronograma para el cumplimiento de los objetivos en el corto y mediano plazo,
al igual que con una medicidn de los avances.
Todo ocupante nuevo del edificio de oficinas o todo habitante nuevo (persona o
familia) de vivienda deberd recibir a su llegada una induccion por medio de un
paguete de informaciéon sobre las caracteristicas de la edificacion que ocupan, en
relacién con los criterios de sustentabilidad.
Se considera la obtencién de 1 punto en este rubro.

e Provisién de dreas verdes
En este criterio se busca reducir el efecto de isla de calor al general dreas verdes
que funcionen como espacios publicos para relajaciéon, actividades culturales y de
relajacion.
Las dreas verdes que se implemente aqui deberdn cumplir con las especificaciones

de la Tabla 4-9 y los criterios de la Figura 4-12.

Tabla 4-9 Requerimientos en especies para la provision de dreas verdes. Fuente: NADF-006-RNAT-
2004

Tamano y estructura de acuerdo a lo
establecido en la norma

Apariencia y coloracién de follaje de
acuerdo a la estaciéon del ano

Ramas saludables, sin presencia de
raices estranguladores

Nutricion adecuada e hidratacién
Optima

Libre de plagas y enfermedades
Raices

vigorosas, abundantes vy

blanguecinas

Altura minima de 2.50 m

Didmetro de fronco minimo de 0.065 m

Presencia de un solo fronco comun,
recto, vertical y firme.

Espaciamiento adecuado enfre ramas
principales

Poda de formacion

Arpillado ajustado al cepelldn, con

corte de raices limpio y sin desgarres
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El proyecto contemplard criterios de sustentabilidad y educacion ambiental como
ahorro y uso eficiente de agua, ahorro de energia y la utilizacidn de ecotecnias, entre
otros

NI

En edificios de vivienda en operacioén, las actividades de fomento y mejoramiento se
realizardn con base en un proyecto de planificacién y diseio de arquitectura del
paisaje

N\

La superficie total del proyecto destinada a dreas vedes tendrd como minimo 70% de
cubierta vegetal; el resto podrd utilziarse para infraestructura, equipamiento y
mobiliarios urbanos

NI

El proyecto incluird un programa de mantenimiento que asegure la cosnervacion vy la
sobrevivencia del drea verde

NI

El diseio de dreas verdes deberd contemplar la provicién de confort y espacio para la
interaccién social mediante la instalaciéon de infraestructura adecuada

N\

La distancia de plantaciéon respecto a la infraestructura, el equipamiento y el mobiliario
urbanos deberd garantizar su funcionalidad, asi como la no interferencia con el
desarrollo éptimo de los drboles, arbustos y herbdceas del proyecto

NI

Se utilizardn preferentemente especies nativas, y deberd cumplirse con las
caracteristicas minimas de calidad de la especies seleccionadas en el proyecto

Figura 4-12 Requerimientos del criterio de dreas verdes. Fuente: PCES, Libros Blancos de SEDEMA,
2012

Se pretende obtener 3 puntos siguiendo las recomendaciones.
e Biciestacionamientos
Los biciestacionamientos a colocar en la Unidad Habitacional deberdn cumplir

con las siguientes caracteristicas:
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Situados en el drea de estacionamiento, lo mds cercano posible al acceso o zonas de
elevadores

\Z

Situados en el nivel de estacionamiento que demande a los usuarios el menor uso
posible de rampas

\Z

Tener protecciéon a la intemperie

\Z

Contar con medidas de seguridad

\Z

La ubicacién/colocacion de las biciestaciones no deberd obstruir la libre circulacién
peatonal y/o representar un peligro para la movilidad de personas con discapacidad

\Z

El diseno de biciestacionamientos de la biciestaciéon debe ser compatible con los tipos
de bicicletas habitauales, ademds de ser compatible con los sitemas antirrobos

Figura 4-13 Requerimientos para el criterio de biciestacionamientos. Fuente: PCES, Libros Blancos de
SEDEMA, 2012

Se pretende obtener 2 puntos siguiendo las recomendaciones.
e Cicloviainterna

Las ciclovias en banqueta deberdn tener el ancho suficiente para garantizar la
circulacién simulténea y segura para ciclistas y peatones, por lo que se deberd
garantizar una separacion y senalizacion adecuadas. De igual manera, las
ciclovias trazadas sobre una seccién del arroyo vehicular deberdn estar senaladas
y contar con un ancho suficiente (1 a 1.50 m) para permitir el trénsito de bicicletas
alejadas del tréfico automotriz. Se podrdn generar también espacios de trdfico
calmado que puedan ser compartidos por automoviles y bicicletas.

Se pretende obtener 2 puntos siguiendo las recomendaciones.

Por lo tanto, el total de puntos, que se obtendrian siguiendo las recomendaciones,

para el rubro de agua es de 21 de 25 posibles puntos.
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4.4 |IMPACTO AMBIENTAL Y OTROS IMPACTOS

Como se ha mencionado con anterioridad, una de las principales caracteristicas
de este programa es fomentar la implementacion de sistemas sustentables que
cumplan con cada uno de los pilares de su conformacién, es decir: social,
ambiental y econdmicamente.

En ese sentido, el apartado de impacto ambiental y ofros impactos busca generar
conciencia en los usuarios de las edificaciones para utilizar materiales de
construccion o de fabricacidon que incluyan, en su proceso de elaboracion, la
reduccién de emision de didxido de carbono, la explotacién de recursos naturales,
la contaminacién del recurso de agua (huella hidrica) y suelo, asi como los costos
de energia en el fransporte de los materiales.

Tomando en cuenta lo anterior, para reducir los impactos ambientales que
produciria una edificaciéon sustentable debe incluirse las consideraciones que se

presentan en el esquema de la Figura 4-14.

Suministradores de materia prima

e Comprobar que sus procesos de fabricacién no contaminen
innecesariamente

*No infrigan la legislacién local en materia de ambiental

Productos

eFabricados con diversos grados de efectos contaminantes
*Biodegradables

Ahorro de agua y energia

« Utilizacién de la menor cantidad de agua y energia para su
elaboraciéon

Materiales

*Reutilizables, naturales, virgenes, renovables
eElaborados in situ o cerca de la zona de frabajo

Figura 4-14 Consideraciones en la construccion de edificaciones para la reducciéon de impactos
ambientales

En la Tabla 4-10 se muestra la ponderacion de los criterios de sustentabilidad para

el rubro de impacto ambiental y otros impactos.
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Tabla 4-10 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de impacto ambiental y otros impactos. (Fuente: DGRA de la SEDEMA 2014)

Criterio

Vivienda en

desarrollo

Objetivo

Requerimiento

Accesibilidad de

estacionamientos

Materiales locales

Uso de materiales
biodegradables para
mantenimiento de dreas
verdes y edificaciones

Materiales y acabados

Hasta 4 puntos

1 punto

1 punto

3 puntos

Liberar de automodviles estacionados las
circulaciones aledanas a los edificios, con la
intencién de disminuir el trdnsito en las zonas
contiguas y reducir también el didéxido de

carbono y el ruido generado por los automaéviles.

Reducir los impactos en el medio ambiente
generados por el fransporte de materia prima al
sitio, asi como incrementar la demanda de
materiales y productos de la regién y la derrama

econdmica local.

Reducir el dano al medio ambiente generado

por productos y quimicos no biodegradables.

Reducir en los espacios interiores la cantidad de

Las edificaciones que busquen cubrir este

criterio tendrdn que contar con cajones de

estacionamiento  adicionales a  los
solicitados por el reglamento vigente para
estacionamientos publicos, en un radio no
mayor a 500 m del edificio en cuestién.

Utilizar materiales y productos que hayan
sido extraidos, procesados y
manufacturados en un radio de 800 km
respecto al sitio de la obra, por un
porcentaje no menor a 50% del costo total
de la obra. Equipos como elevadores,
manejadoras de aire, sistemas eléctricos no
serdn considerados en este punto. Sélo se
podrdn utilizar materiales o productos

instalados  permanentemente  en la
edificacion.

El 100% de los productos utilizados para
limpieza y mantenimiento, tanto de
edificaciones como de dreas verdes,
deberdn ser biodegradables.

Las pinturas, los selladores, los pegamentos,
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amigables bajos en
compuestos orgdnicos
volatiles (COV)

Uso de materiales reciclados

en la construccion

Reciclaje de estructuras

existentes

Reconversion de uso de suelo

y remediacion

2 puntos

2 puntos

Hasta 5 puntos

UN/M
POSGR/TDOs

Idgenieria

materiales contaminantes que danen tanto a

usuarios como a instaladores.

Incrementar la demanda de materiales con
contenidos reciclados en la industria de la
construccién, y reducir asi el impacto generado
por la extraccidon y el procesamiento de

materiales virgenes.

Promover la reufilizacién de edificaciones ya
existentes con la intfencién de extender su vida
Util; asimismo, reducir la produccidén de basura y
la necesidad de materia prima nueva.

Promover la utilizacién y, en su caso, la
remediacién de predios industriales con
potencial para uso habitacional, de oficina o
mixto, y evitar asi el crecimiento de la mancha

urbana fomentando el reacomodo y el mejor

las alfombras y las maderas aglomeradas
utilizados al interior de una edificaciéon

deberdn cumplir con los criterios
establecidos en cuanto emision de COV
(ver caracteristicas de rubro).

Especificar

y Ufilizar productos en la

edificaciéon, cuyo contenido reciclado
(posconsumidor) sea equivalente a por lo
menos 10% del total del valor del costo de
la obra. El valor del componente reciclado
de un material se determina por peso. No
se incluyen en este punto componentes de
instalaciones eléctricas, mecdnicas o de
plomeria ni elementos como elevadores o

escaleras eléctricas

25% de la

edificacion existente, con base en el drea

Mantener por lo menos

de la planta.

Basados en los planes delegacionales

vigentes.
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Objefivo

Requerimiento

Respecto a los arboles

existentes

Control de contaminantes al

interior

Madera certificada

Eliminacion de refrigerantes a

base de clorofluorocarbonos

1 punto

3 puntos

2 puntos

1 punto

aprovechamiento de las dreas urbanas.
Conservar los drboles en las zonas urbanas vy

disminuir el derribo de los mismos.

Minimizar la exposicién de los usuarios de un
edificio a contaminantes, principalmente de
origen quimico, y disminuir asi la posibilidad de

contraer enfermedades respiratforias.

Promover el empleo de maderas que
provengan de un bosque certificado para el uso
de las mismas en la fabricacién de productos y

acabados para la construccion.

Eliminar y reducir el uso de refrigerantes a base

de clorofluorocarbonos (CFC) en los sistemas de

Mantenimiento de mds de 70% de los
drboles existentes en el predio.

Diseno de dreas de servicio de forma tal
gue se controlen y limiten los espacios que
puedan contaminar las dreas habitables.
En los lugares donde existan gases
contaminantes, como garajes, lavanderias
y zonas de impresién, entre otros, se tendrd
que proponer un sistema de ventilacion
mecdnica que logre generar una presion
negativa, o bien estos espacios deberdn
ser ventilados naturalmente.

Un minimo de 50% de la madera utilizada
en un proyecto deberd provenir de un
bosque que cuente con la certificacién
FSC (Consejo de Manejo Forestal). Los

elementos que podrdn ser utilizados para

este punto son: puertas, mobiliario en
general, muebles construidos en  sitio,
etcétera.

Para proyectos en desarrollo se deberd

especificar que ninguno de los equipos en
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(CFC)

Areas permeables en

vialidades

Compras verdes

Hasta 4 puntos

No aplica

UN/M
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aire acondicionado de las construcciones. Los
CFC tienen un efecto negativo en el medio
ambiente, ya que promueven la destruccién de
la capa de ozono, lo cual aumenta el riesgo de

desarrollar céncer en la piel.

Propiciar la recuperaciéon y el aprovechamiento
del agua pluvial por medio de pisos vy
pavimentos porosos a través de la utilizacién de
concretos  ecolégicos permeables, con
resistencia mayor a 250 kg/cm?2 para circulacién
vehiculary mayor a 200 kg/cm2 para andadores
peatonales. Estos concretos permeables
deberdn contar con la certificacidn de un
laboratorio afiliado a la Entidad Mexicana de
Acreditacién (EMA) y con la regulacién del
Organismo  Nacional de Normalizacién vy
Certificacién de la Construccion y Edificacion

(ONNCCE).

El concepto se refiere a la forma de utilizar los
patrones de consumo para beneficiar el
ambiente comprando productos que impacten

en menor medida el entorno. También implica

los sistemas de aire acondicionado utiliza,
durante el proceso de enfriamiento,
refrigerantes a base de
clorofluorocarbonos.

Demostrar  la recuperacién y el
aprovechamiento de agua pluvial para
recarga de mantos acuiferos o reldso a
tfravés del concreto permeable. Se
deberdn presentar las memorias de cdlculo
o) especificaciones del concreto
permeable y evidencia fotogrdfica de su
instalacién, operacién y desempeno. Las
memorias de cdlculo del sistema
permeable deben documentarse. Los
cdlculos deberdn ser realizados por el
proveedor de tecnologia, incluyendo
memoria de cdilculo, resistencias a la
compresion y a la flexion, mecdnica de
suelos, etcétera.

Mecanismos de eleccién con criterios
ambientales para materiales y Utiles;
calidad ambiental de insumos utilizados en

el producto; grado de eficiencia en agua y
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

tomar en cuenta si las compras necesitan energia durante el proceso de produccién;
realizarse o no. Los productos y servicios verdes cantidad y calidad de emisiones vy
presentan beneficios ambientales y/o afributos transferencias de contaminantes derivados
energéticos como su contenido en reciclados, del proceso de produccion; eficiencia
eficiencia energéticay poca o nula cantidad de  ambiental en el consumo del productoy en
constituyentes téxicos. la disposiciéon final al consumidor, vy

eficiencia ambiental en el consumo del

producto y disposicién final de sus residuos.
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De acuerdo con los puntajes de los criterios de la Tabla 4-10 y con base en las
caracteristicas de la vivienda, se puede sugerir lo siguiente:

e Accesibilidad de estacionamiento
Como se ha mencionado anteriormente, la vivienda forma parte de una Unidad
Habitacional en construccion, en ella se tiene contemplado un solo
estacionamiento que cumple con el reglamento vigente, no se tiene previsto la
construccion de mds espacios de cajon para estacionamiento por lo que no se
considera puntuaciéon para este rubro.

e Materiales locales
La vivienda en desarrollo se ubica al oriente de la ciudad en la de las alcaldias con
mayor ocupacidon habitacional y presencia de casa de materiales en las que se
adquirié la mayor cantidad de éste, tan solo para la obra civil se obtuvo mds del
50% de los materiales beneficiando con ello la economia regional (se cuenta con
los comprobantes probatorios de la adquisicion de materiales dentfro de la zona).
Por lo anterior, se considera la obtencidon de 1 punto por concepto de materiales
locales.

e Materiales biodegradables para mantenimiento
La definicion de biodegradable es dicho de una sustancia que puede ser
degradada por accidon bioldgica ( (Real Academia Espanola, 2014). En ese sentido,
para este rubro se considerard la utilizacion de productos 100% biodegradables en
todas y cada una de las actividades de limpieza y mantenimiento de la edificacion
consiguiendo, con ello, la obtencién de 1 punto.

e Materiales y acabados amigables bajos en compuestos orgdnicos volatiles

(COV)

Los compuestos orgdnicos voldtiles (COV) son todos aquellos hidrocarburos que se
presentan en estado gaseoso a la temperatura ambiente normal, o que son muy
voldtiles a dicha temperatura. El término COV agrupa a una gran cantidad de fipos
de compuestos quimicos, entre los que se incluyen los hidrocarburos alifaticos, los
aromdticos y los hidrocarburos clorados; aldehidos, cetonas, éteres, dcidos y
alcoholes.
Los COV pueden tener diferentes efectos directos o indirectos sobre la salud vy el

medio ambiente: Efectos nocivos debido a su toxicidad, efectos carcindgenos,
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desperfectos sobre los materiales, olores, etc. Pero el principal problema ambiental
es su participacion en numerosas reacciones, en la troposfera y en la estratosfera,
contribuyendo a la formacién del smog fotoquimico y al desequilibrio del efecto
invernadero, ademds son precursores del ozono troposférico (Red Ambiental de
Asturias, 2010).
Con relacion a lo anterior, para este rubro se considera que las pinturas, los primer
y los selladores utilizados en muros y plafones o techos interiores no deberdn
exceder los siguientes limites:
o anficorrosivos aplicados a metales no deberdn exceder el limite de
COV de 250 mg/I.
o barnices para maderas no deberdn exceder el limite de COV de 350
mg/l.
o lacas no deberdn exceder el limite de COV de 550 mg/I.
o selladores para pisos no deberdn exceder el limite de COV de 100
mg/l.
o selladores contra agua no deberdn exceder el limite de COV de 250
mg/I.
o Alfombras utilizadas en el interior d la edificacién no deberdn exceder
el limite de COV de 50 g/I
Para el caso de aglomerados de madera, Plywood, fibras de densidad media y
fioras de densidad baja, éstos no deberdn contener resinas a base de
formaldehidos.
Cumpliendo lo anterior, se considera una obtencion de 3 puntos.
e Uso de materiales reciclados en la construccién
Para este apartado, solo se considera la utilizacidn de materiales reciclados en
cuestiones mecdnicas, sin embargo, ellos no son fomados en cuenta para la
obtencidn en puntos debido a que no se considera la obtencidén de puntos para
componentes de instalaciones eléctricas, mecdnicas o de plomeria.
e Reciclaje de estructuras existentes
El terreno donde actualmente se construye la Unidad Habitacional anteriormente

era un terreno baldio. Teniendo en cuenta lo anterior, no se considera obtencidon
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de puntuacién para este rubro pues no habia estructuras anteriormente.
e Reconversion de uso de suelo y remediacion

Como se menciond en el rubro anterior, la Unidad Habitacional se estd
construyendo en una zona donde anteriormente era un terreno baldio que fungia
como tiradero clandestino para los habitantes de la zona y donde se comenzaba
a presentar el problema de asentamientos humanos irregulares (AHI), realizado por
denominados “paracaidistas” que forman parte de organizaciones que buscan
aduenarse de los terrenos y construir viviendas de caracteristicas precarias,
insalubres e incumpliendo con la normativa y uso de suelo (ver Figura 4-15).
Araiz de ello, el gobierno de la Ciudad de México a través del Instituto de Vivienda
(INVI) en conjunto con el Frente Popular Francisco Villa Independiente (FPFVI)
realizaron acciones para rescatar el ferreno y construir viviendas para los habitantes
de las zonas aledanas.
El proyecto consiste en varias etapas:

o Primer paquete de 222 casas

o Segundo paquete de 83 casas

o Tercer paguete de 150 casas

o Cuarto paqguete de 154 casas
AUN estd la disponibilidad de la organizacién y las autoridades para la construccion
de un centro comercial dentro de la zona, asi como algin centro cultural (adn sin
definir).
En las figuras siguientes, se ve como ha ido cambiando paulatinamente la zona de

estudio.
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Figura 4-15 Ejemplo de asentamientos humanos irregulares en la zona. Fuente: Google Maps

AT

Figura 4-16 Zona de estudio en el ano 2000. Fuente: Google Earth
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Zona de estudio

Condiciones iniciales del terrena |

S

Zona de estudio

| Condiciones iniciales del terreno

Figura 4-18 Zona de estudio en el ano 2010. Fuente: Google Earth
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-

Zona de estudio

Condiciones iniciales del terreno

Zona de estudio

Condiciones iniciales del terrena

Figura 4-20 Zona de estudio en el ano 2018. Fuente: Google Earth

Con lo anterior se considera una obtencidén de 5 puntos.

e Respeto alos drboles existentes
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Como se puede observar en la Figura 4-18, el terreno en condiciones originales solo
presentaba existencia de hierba y maleza mds no de drboles por lo que no se
considera puntuacioén en este rubro debido a que solo se limpio de hierba y maleza
la zona.

e Confrol de contaminantes al interior
Se garantizan los espacios libres de humo en dreas comunes, no se considera la
utilizacién de lavanderias ni zonas de impresion por lo que solo se podrd obtener 1
punto.

e Madera certificada
No se considera la utilizacidén de madera en la vivienda, por lo que no se prevé la
obtencidn de puntuacion al respecto.

e Eliminacion de refrigerantes a base de clorofluorocarbonos (CFC)
No se considera la utilizacion de refrigerantes, por lo que no se prevé la obtencidon
de puntuaciéon al respecto.

e Areas permeables en vialidades
No se considera la utilizacion de pisos y pavimentos porosos ni la utilizacion de
concretos ecoldgicos permeables, por lo que no se prevé la obtencidon de
puntuaciéon al respecto.

e Compras verdes

No aplica.

Por lo tanto, el total de puntos, que se obtendrian siguiendo las recomendaciones,

para el rubro de energia es de 11 de 15 posibles puntos.

4.5 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

La Ciudad de México es considerada como la tercer urbe mds importante del
mundo al concentrar 30% de la poblacidon urbana nacional estando en constante
crecimiento (SEDEMA, 2015). Esto conlleva a generar problemas sociales,
ambientales y econdmicos debido a la poca presencia de programas para la
prevencion y gestion integral de los residuos sélidos urbanos, es indispensable la
generacion de éstos para contribuir a la prevencion de los impactos ambientales y
sociales negativos que garanticen una mejor calidad de vida a los habitantes de

la Ciudad de México.
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El PCES cuenta con requerimientos encaminados en forma general a prevenir y
manejar de manera integral los residuos solidos urbanos (RSU) y residuos de manejo
especial (RME) que generan los usuarios de edificaciones, contribuyendo con ello
la promocién de una cultura ciudadana que incida en la reduccion, reuso vy la
valorizacion de los materiales contenidos en los RSU, estimulando la responsabilidad
compartida de todos los actores involucrados, principalmente gobierno vy
sociedad.

En la Tabla 4-11 se muestra la ponderacion de los criterios de sustentabilidad para

el rubro de residuos solidos.
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Tabla 4-11 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de residuos sélidos. (Fuente: DGRA de la SEDEMA 2014)

Criterio

Vivienda en

desarrollo

Objefivo

Requerimiento

Infraestructura para

almacenamiento temporal

Senalamientos

Hasta 3 puntos

0.5 puntos

Contar con un sistema de almacenamiento
donde se depositen en forma diferenciada vy
temporal los RSU, con la finalidad de minimizar
los riesgos para la  salud publica, la
contaminacion visual y la ambiental, y de
facilitar la prestacion del servicio de aseo

urbano.

Contar con  senalamientos donde  se
establezcan indicaciones claras y precisas sobre
el manejo de los RSU dentro de las instalaciones,
para que los habitantes y usuarios conozcan sus
responsabilidades y obligaciones al respecto y la
informacién necesaria sobre prevencién vy
restricciones. De esa manera se facilitan las
actividades  de

acopio, tfratamiento vy

valorizacién de los residuos, asi como la

prestacién del servicio interno y externo de

El sistema de almacenamiento de la
edificacion estd constituido por dos
elementos: primero, la zona de
almacenamiento, la cual constituye un
espacio fisico de fdcil acceso donde se
colocan los contenedores que contienen
los RSU generados en la edificacion; el
segundo consiste en los recipientes de
almacenamiento donde son depositados
los RSU hasta que son recolectados por el

servicio puUblico o privado de aseo urbano,

o son sometfidos a un sistema de
fratamiento o valorizacion.
La sefdlizacidn contendrd informacion

escrita sobre las obligaciones y derechos
de los usuarios en relacién con el manejo
integral de los residuos (codmo entregar,
cémo y qué separar, horarios de
recolecciéon interna, ubicacién de la zona
de almacenamiento y en qué recipiente
depositar, entfre otros); los senalamientos
permitirdn establecer asi restricciones o
acciones preventivas

para el publico
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Objefivo

Requerimiento

Mobiliario para el manejo

adecuado interno

Separacién de residuos

valorizables

1.5 puntos

2 puntos

recoleccién y aseo urbano.

Contar con el mobiliario necesario para llevar a
cabo la recoleccién interna separada de los
residuos sélidos generados en la edificacion, de
fal manera que se facilite su almacenamiento
externo, su valorizacién y la prestacion del

servicio de aseo urbano.

Contar con un programa de separacién de los
subproductos valorizables contenidos en los
residuos sélidos urbanos (RSU) para preservar
recursos naturales y ahorrar espacio en el sitio de
disposicidn final del Gobierno de la Ciudad de

México.

usuario, los visitantes y los prestadores de

servicios relacionados con el manejo
integral de los RSU.

Contar con el equipo que permita llevar a
cabo la recolecciéon separada de residuos
orgdnicos, inorgdnicos no valorizables e
inorgdnicos valorizables para facilitar su
depdsito en los contenedores de

almacenamiento diferenciado (verde para

orgdnicos, gris para inorgdnicos no
valorizables y azul para los inorgdnicos
valorizables). Dichos contenedores

deberdn estar ubicados en la zona de

almacenamiento, para que

posteriormente los residuos sean
valorizados o ser enfregados al servicio
publico o privado de aseo urbano.

El programa de separacidon de los
subproductos valorizables estd constituido
por dos elementos: el primero de difusidn
para la separacion, y el segundo, que se
refiere a las obligaciones o

responsabilidades de los habitantes o
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Difusion, programa de
sensibilizacion en la
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Llevar a cabo por medios propios la disposicion
final de los residuos no valorizables. Para ello se
deberd contar  con la acreditaciéon
correspondiente de la autoridad donde se ubica
el sitio de tratamiento o disposicidn final utilizado;
o bien, contar con documentacién que
demuestre que los residuos no valorizables
fueron entregados al servicio de aseo urbano de
la delegacién donde se ubica la instalacion o
que fueron entregados a un recolector privado
registrado en la Secretaria de Obras y Servicios,
y que fueron dispuestos en sitios autorizados de
disposicion final, pUblicos o privados.

Contar y difundir entre los usuarios de la
instalacién un programa de sensibilizacién sobre
el manejo integral de los RSU y la adecuada
disposicion de los RME para que los habitantes y
usuarios cuenten con un documento claro vy

preciso sobre sus responsabilidades en general

usuarios de la instalacion para separar los
subproductos valorizables contenidos en
los RSU en recipientes diferenciados, como
lo establece la Ley de Residuos de la

Ciudad de México y su reglamento.

Contar con documentacién fehaciente
(contfratos, convenios o acuerdos) de que
los residuos no valorizables  fueron
dispuestos por medios propios o fueron
enfregados al servicio publico o privado de
aseo urbano para su disposicion final

adecuada.

El programa de sensibilizacion estard
disenado para establecer claramente las
obligaciones de los wusuarios de la
edificacion en lo que se refiere a la
separacion de los diferentes tipos vy
residuos

fracciones de los (residuos
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Vivienda en
Criterio Objetivo Requerimiento

desarrollo

respecto al manejo integral de los residuos orgdnicos, residuos inorgdnicos
valorizables, residuos inorgdnicos no
valorizables y los RME), el horario y la
frecuencia de recoleccién interna.

Contar con un plan para el control de los RME. ) i
El plan de manejo de los rme deberd contar
En esta primera etapa, y para los fines de este o )
i i con los siguientes elementos: sistema de
estudio, sdlo se considerardn los siguientes ) i
i i almacenamiento  en dreas comunes,
residuos: pilas de botdn y recargables, baterias ) o
i sistema interno de recoleccion (indicando
Plan de manejo de residuos ) de celular y otros aparatos moviles, celulares y ) » )
No aplica i frecuencia de recoleccion), sistema de
de manejo especial (optativo) computadoras y sus periféricos (impresoras,
) almacenamiento exterior, sistema interno
cartuchos de toner, discos externos, ratones), de ) ) ) )
L . de ftratamiento (si existe) y sistema
tal manera que se minimicen los riesgos para la » » )
i i verificable de recoleccion, tratamiento y
salud publica y se facilite la prestacion del L o )
o disposicion final, publico o privado.
servicio de aseo urbano.
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De acuerdo con los puntajes de los criterios de la Tabla 4-11 y con base en las
caracteristicas de la vivienda, se puede sugerir lo siguiente:

e Infraestructura de almacenamiento temporal
Se deberd conta con un sistema de almacenamiento temporal de los residuos
sélidos urbanos que albergue a los residuos hasta que sean recolectados por el
servicio publico de aseo urbano que cumpla con el volumen adecuado para su
almacenamiento.

El volumen de almacenamiento se puede obtener a partir de la siguiente expresion:
GPC * P
/A p——

FrF
Py * Fr* Fc

Donde:

vV Volumen en m3

GPC Generacién per cdpita en kg/hab/dia

P Poblacion en habitantes

Pv Peso volumétrico en kg/m3

Fr Factor de recolecciéon (7/numero de dias de recoleccién)

Fc Factor de correccién (1.10 a 1.20) que depende de la incertidumbre

en la recoleccion de residuos
En la vivienda habitaran 3 personas y se estima que la generacién per cdpita de
residuos es de 860 gramos por habitante al dia' y el peso volumétrico de 153.12
kg/m3.2 De acuerdo a censos aplicados en la poblacion adyacente, se sabe que
el camién que recolecta la basura pasa todos los dias. Teniendo en cuenta lo
anterior, se tiene qué:

0.860 kg/hab/dia * 3 habitantes 7
V= *—x* 1,10
153.12 kg/m3 7

V =0.019m3
Se considera la obtenciéon de 3 puntos en este rubro.
e Senalamientos
Los senalamientos son un lenguaje de signos grdaficos que, al ser aceptados

convencionalmente, se constituyen en un instrumento fundamental en materia de

! De acuerdo al Inventario de Residuos Sélidos de la Ciudad de México (2016).
2 De acuerdo al Diagndstico Basico para la Gestion Integral de los Residuos (2012).
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comunicacion visual. Los senalamientos deben colocarse en lugares estratégicos
(en los entrepisos) y deben ser perfectamente visibles desde distancias
convenientes sin que permitan lugar a dudas; esto es, deben comunicar su mensaje
con eficiencia, claridad y rapidez.

Estos senalamientos deben basarse en la simbologia aceptada nacional e

internacionalmente.

N

plastico

inorganico

NV N

madera tela

metal

Figura 4-21 Iconografia para el manejo de RSU. Fuente: SEMARNAT

La senalizacion contendrd informacién escrita sobre las obligaciones y derechos de
los usuarios en relacion con el manejo integral de los residuos (como entregar,
como y qué separar, horarios de recolecciéon interna, ubicacion de la zona de
almacenamiento y en qué recipiente depositar, entre otfros); los sefalamientos
permitirdn establecer asi restricciones o acciones preventivas para el publico
usuario, los visitantes y los prestadores de servicios relacionados con el manejo
integral de los RSU.

Se estima una obtencién de 0.5 puntos por este rubro.

e Mobiliario para el manejo adecuado interno
Se contard con un mobiliario que facilite su depdsito en los contenedores de

almacenamiento diferenciado (verde para orgdnicos, gris para inorgdnicos no
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valorizables y azul para los inorgdnicos valorizables). Dichos contenedores deberdn
estar ubicados en la zona de almacenamiento, para que posteriormente los
residuos sean valorizados o ser entregados al servicio publico o privado de aseo
urbano.
Se estima una obtencién de 1 puntos por este rubro.

e Separacioén de residuos valorizables
Los residuos solidos urbanos se deberdn separar de acuerdo a la Ley de Residuos

del Distrito Federal y su reglamento (Art. 32) como se especifica en la Figura 4-22:

Subclasificacién de los residuos Subclasificacién de los residuos
orgdnicos inorgdnicos
( A { A
Los demds que establezca en forma Aluminio y ofros metales no
conjunta la Secretaria del Medio peligrosos y laminados de materiales
Ambiental y la Secretaria de Obras reciclables;
. J . J
( A { A
Residuos sucepftibles de ser ufilizados
como insumo en la produccién de Pl&sticos;
composta;
. J . J
( A { A
Residuos provenientes de la
preparacién y consumo de Papel y cartén;
alimentos;
. J . J
( A { A
Residuos de jardineria y los
provenientes de poda de drboles y Vidrio;
dreas verdes;
. J . J

Figura 4-22 Separacion de los residuos sdlidos. Fuente: Reglamento de la Ley de Residuos Sélidos en
el Distrito Federal, 2008.

Se estima una obtencién de 2 puntos por este rubro.
e Disposicion final adecuada
Llevar a cabo por medios propios la disposicion final de los residuos no valorizables.

Para ello se deberd contar con documentacion fehaciente de que los residuos no
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valorizables fueron dispuestos por medios propios para su disposicion final.
Esta actividad la realizard la Alcaldia de Iztapalapa a través de sus concesionarios,
por lo que no se considera puntuacidon para este rubro.

e Difusion, programa de sensibilizacion en la separacion de los residuos solidos
El programa de sensibilizacion estard disenado para establecer claramente las
obligaciones de los usuarios de la edificacion en lo que se refiere a la separacion
de los diferentes tipos y fracciones de los residuos (residuos orgdnicos, residuos
inorgdnicos valorizables, residuos inorgdnicos no valorizables y los residuos de
manejo especial), el horario y la frecuencia de recoleccidon interna.
Tomando en cuenta las acciones tomadas en senalamiento y reforzando la difusion
a través de carteles, programacion y sensibilizacion se estima la obtencion de 0.5
puntos en este rubro.

e Manejo de residuos de manejo especial

No aplica para la vivienda en desarrollo ni en operacion.

Por lo tanto, el total de puntos, que se obtendrian siguiendo las recomendaciones,

para el rubro de energia es de 7 de 10 posibles puntos.

4.6 RESULTADOS

En la Tabla 4-12 se presenta un resumen de la puntuacidn obtenida por rubro.

Tabla 4-12 Resultados previstos en la certificacién. Fuente: Elaboracion propia

Energia 25 21

Agua 25 18

Calidad de vida Yy 25 21

responsabilidad social

Impacto ambiental y ofros 15 11

impactos

Manejo de residuos sélidos 10 7
TOTAL 100 78
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Recordando lo estipulado en la Figura 3-2, siguiendo las recomendaciones nos
encontraremos dentro del rango de “eficiencia” al estar entre los 51 y 80 puntos
consiguiendo, con ello, los siguientes beneficios:

« Reduccién en el pago del impuesto predial.

« Simplificaciéon administrativa.

« Ahorro econdmico en agua y energia.

« Posibles financiamientos a tasas preferenciales.

« Posibles reducciones en primas de seguros.

5 CONCLUSIONES

Al comenzar con la investigacion de la presente tesina la finalidad principal era
analizar, a través de las herramientas de los diferentes mdédulos del programa Unico
de especializacion en ingenieria, el Programa de Certificacion de Edificaciones
Sustentables (PCES) por medio de la integracion de una vivienda habitacional en
la Ciudad de México al PCES; sin embargo, al ir avanzando en el escrito se pudo
notar la poca informacién y la inadecuada difusion que hay sobre el programa en
cuestion administrativa.

Cabe mencionar que, durante los Ultimos anos, en México se ha incrementado las
certificaciones tanto nacionales como internacionales; éstas Ultimas aumentando
considerablemente, situando a nuestro pais como uno de los paises
latinoamericanos que cuenta con mds edificaciones bajo el programa LEED, de
acuerdo a informacién de diversos medios. Esto, obviamente, ha generado una
perspectiva sustentable de nuestro pais a nivel internacional, sin embargo, es
necesario tfambién el aumento de estos programas locales que sirvan como
ejemplo para otros paises latinoamericanos. Es decir, es conveniente que los paises
cuenten con sus propios programas y certificaciones ambientales.

Sin embargo, es necesario contar con un marco legal que regule y oforgue
directrices generales a todos los programas de certfificacién en edificaciones con
la finalidad de hacerlos llegar mds a la poblacién, es decir, que estén mds acordes

a las caracteristicas econdmicas, politicas y sociales que vive nuestro pais. Lo
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anterior se justifica con la poca participacion hacia los programas de certificacion,
actualmente, solo se han logrado implementar en construcciones de mayores
niveles socioecondmicos y, en algunos casos, a los sectores de vivienda de interés
gubernamental como INFONAVIT O FOVISSSTE dejando fuera a grandes sectores
poblacionales.
Lo anterior conllevaria a que el proceso de certificacion de sustentabilidad de los
proyectos de edificacién habria que ser coordinados, desde el inicio hasta el fin,
asi como supervisados y avalados por organismos de la administracion publica;
haciendo que los procesos de certificacion sean de cardcter social y no particular,
y de esta forma ser aplicada en todas las obras de construccion logrando al mismo
tiempo que los costos de dicha certificacion bajaran vy sirvieran como un verdadero
instrumento de politica medio ambiental.
Asi pues, el PCES busca la construccion y/o adaptacion de edificaciones para que
incorporen criterios y elementos de sustentabilidad buscando las condiciones para
el mejoramiento del entorno urbano y social, disminucion de los impactos
ambientales en las construcciones y reducciéon de la huella ecoldgica, mejorando
la calidad de vida de la poblacién.
Lo anterior, se busca llegando a un equilibrio entre cada uno de los criterios que
enmarcan la obtencidn de puntuacion para el proceso de certificacion:

o ENERGIA
La eficiencia energética es un medio para ahorrar energia, reducir la dependencia
de los combustibles fosiles, combatir el cambio climdatico, y es un negocio con la
capacidad de generar mercado y de crecimiento a través el tiempo.
Con ello se busca reducir las emisiones de didéxido de carbono a la atmosfera
cumpliendo con criterios de sustentabilidad al no comprometer los recursos que se
tienen el dia de hoy para que falten a las generaciones futuras.

e AGUA
Tiene como principal objetivo: reducir la sobreexplotacién del acuifero y alcanzar
su equilibrio hidrolégico; avanzar en la recarga de los mantos acuiferos y en la
recuperacion y la proteccion del suelo de conservacion; proteger el acuifero de

posibles riesgos de contaminacién; reducir el consumo de agua; reducir pérdidas
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enlared de agua potable; sanear ambientalmente la Cuenca del Valle de México;
incrementar la capacidad del sistema de drenagje, la reutilizaciéon y el tratamiento
del agua.
Para lo anterior se requiere de planes, programas y proyectos que deben ser
coordinados por el gobierno de la ciudad, con la participaciéon de diversas
instancias que generen soluciones para la ciudad, con una visibn de
sustentabilidad en el largo plazo y con el propdsito de evitar el empleo de fuentes
lejanas y costosas. En materia de agua, el PCES busca fomentar la participacion
del sector privado para que invierta en acciones de mejor aprovechamiento del
recurso, mediante el ahorro de agua, la sustitucion de agua potable por agua
tratada, y la recuperacion y el aprovechamiento de agua pluvial.

e CALIDAD DE VIDA Y RESPONSABILIDAD SOCIAL
En este rubro, un claro ejemplo de lo que debe tenerse en cuenta es que la
naturaciéon de azoteas no sélo es colocar plantas en la azotea y llenar de macetas,
involucra todo un proceso donde se debe verificar la estructura, considerar si el
peso es apropiado para el diseno estructural que la edificacion tiene.
Para cumplir con este criterio, se debe considerar una ventilaciéon natural o
elementos pasivos como medio de acondicionamiento térmico, el primer paso del
proyecto ha de ser examinar toda la gama de opciones de diseno pasivo en
funcién de las condiciones climdaticas del lugar y aprovechar al mdximo esas
oportunidades como por ejemplo, las compras verdes o utilizar zonas donde el
diseno bioclimdtico y la naturacién ayuden a conseguir un ambiente de
sustentabilidad que involucra también ambientes de relajaciéon, esparcimiento y
recreacion para los usuarios de las edificaciones.

e IMPACTO AMBIENTAL Y OTROS IMPACTOS
El ahorro de agua es tan importante como el de energia, los materiales, productos
y componentes de un edificio sustentable deben ser estudiados, en particular sus
especificaciones técnicas, su proceso de fabricacion y su rendimiento.
La intencion es reducir el contenido tdxico del material y los efectos que éste puede
tener en el ser humano, utilizando materiales reciclables o generando la menor
contaminaciéon y huella ecolégica. Debemos realizar un andlisis costo-beneficio

donde se involucre el aspecto ambiental.
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MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Los requerimientos para el rubro de residuos segun el PCES estdn encaminados en

forma general a prevenir y manejar de manera integral los RSU y RME que generan

los habitantes o usuarios de las edificaciones, yendo mdas alld de lo establecido en

el marco regulatorio de la capital; y en particular estan dirigidos a despertar la

conciencia sobre la importancia que tiene la sociedad en el manejo integral de los

residuos, almacenando, recolectando, tfratando, valorizando y disponiendo de una

manera eficiente los residuos generados en las edificaciones.

En términos generales, los beneficios ambientales derivados de la implementacion

del PCES3, entre oftros, son:

Uso eficiente y responsable de los recursos naturales;

reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, del efecto isla
calor urbano, ademds de los encharcamientos en la ciudad, gracias a la
mayor presencia de dreas verdes y a la naturacion de azoteas;

ahorro y eficiencia energéticos por la sustitucion de Idmparas y ahorro de
gas, entre ofras medidas;

aplicacién de tecnologias de energias alternativas como paneles solares;
cumplimiento mads alld de la normatividad en términos de la reutilizacion y la
descarga de aguas residuales, al igual que en relacidén con las emisiones
contaminantes al aire, el ahorro de energia y la generacién y el manejo de
residuos solidos, y

mejora regulatoria al aplicar acciones preventivas en vez de correctivas.

3 Libros blancos Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México. PCES, 2008.

Pagina 101 de 108



4 )ORCR 7
PROGRAMA DE CERTIFICACION DE EDIFICACIONES SUSTENTABLES (PCES) POSGR/TDO

Idgenieria

CERTIFICACION DE UNA VIVIENDA HABITACIONAL BAJO EL Ulj)4

6 BIBLIOGRAFIA

Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID). (s.f.).
Apuntes para hablar de discapacidad y derechos humanos.

Aguirre, V. M. (2014). Las diversas certificaciones aplicables a los edificios
sustentables en México.

Calorex. (2019). Calentadores solares CALOREX. Obtenido de
http://www.calorex.com.mx/calentadores/calorex/solar/solar/calorex-
solar-termosifon-150

Comision Nacional de Vivienda. (Febrero, 2008). Criterios e indicadores para
desarrollos habitacionales sustentables. Ciudad de México.

Fermin, S. A. (28 de Agosto de 2014). 11 normas y certificaciones de edificacion
sustentable en México. Recuperado el 11 de Agosto de 2018, de Obras
Web: http://obrasweb.mx/construccion/2014/08/28/11-normas-y-
certificaciones-de-edificacion-sustentable-en-mexico

Gaceta Ofical del Distrito Federal. (25 de Noviembre de 2008). Programa de
Certificacion de Edificaciones Sustentables. Secretaria del Medio
Ambiente, Distrito Federal.

Isla Urbana. (2018). Kit Residencial. Recuperado el 10 de marzo de 2019, de
http://islaurbana.mx/project/kitsurbanos/

Ley General de Residuos Sélidos del Distrito Federal. (2017). Obtenido de Gaceta
Oficial del Distrito Federal:
http://www.paot.org.mx/centro/leyes/df/pdf/2017/LEY_RESIDUOS_SOLIDOS_
02_11_2017.pdf

Lépez, P. J. (2016). Naturacion de azoteas. Elementos vegetales para la quinta
fachada. Ciudad de México: Proyecto Tierra. Capacitacion Ambiental
para el Desarrollo Sustentable.

Norma Ambiental para el Distrito Fedeal. (2005). NADF-006-RNAT-2005, que
establece los requisitos, criterios, lineamientos y especificaciones técnicas
que deben cumplir las autoridades, personas fisicas o morales que realicen
actividades de formento, mejoramiento y mantenimiento de dreas verdes
publicas. Gaceta Oficial del Distrito Federal.

Norma Ambiental para el Distrito Federal. (2006). NADF-005-AMBT-2006, que

Pagina 102 de 108



e TESINA QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
m?ﬂ?@ ESPECIALISTA EN INGENIERIA SANITARIA, PRESENTA:
Sognatl ING. MARIO ALBERTO ARELLANO CECILIANO

establece las condiciones de medicidn y los limites maximos permisibles de
emisiones sonoras, que deberdn cumplir los responsables de fuentes
emisoras ubicadas en el Distrito Federal. Gaceta Oficial del Distrito Federal.
Obtenido de
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/uploads/public/577/286/9
c8/5772869c8ec3b846929080.pdf

Norma Ambiental para el Distrito Federal. (24 de Diciembre de 2008). NADF-013-
RNAT-2007, que establece las especificaciones tecncias para la instalacion
de sistemas de naturacion en el Distrito Federal. Gaceta Oficial del Distrito
Federal. Obtenido de
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Estatal/DISTRITO%20FEDERAL/Normas/DFN
ORM23.pdf

Norma Mexicana. (2015). NMX-C-415-ONNCCE "Industfrias de la consfruccion,
valvulas para uso doméstico. Especificaciones y métodos de prueba".
Meéxico.

Norma Oficial Mexicana. (1994). NOM-127-SSA1-1994 "Salud ambiental, agua para
uso y consumo humano, limites permisibles de calidad y tratamientos a que
debe someterse el agua para su potabilizacion". México: Diario Oficial de
la Fedeacion.

Norma Oficial Mexicana. (1997). NOM-003-SEMARNAT-1997 "Limites mdximos
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se
reusen en servicios al publico". México: Diario Oficial de la Federacion.

Norma Oficial Mexicana. (1998). NOM-008-CONAGUA-1998 "Regaderas
empleadas en el uso corporal. Especificaciones y métodos de prueba".
México: Diario Oficial de la Federacion.

Norma Oficial Mexicana. (2001). NOM-009-CONAGUA-2001 "Inodoros para uso
sanitario. Especificaciones y métodos de prueba". México: Diario Oficial de
la Federacion.

Norma Oficial Mexicana. (2007). NOM-015-CONAGUA-2007 "Infiltracion artificial de
agua a los acuiferos. Caracteristicas y especificaciones de las obras y del

agua". México: Diario Oficial de la Federacion.

Pagina 103 de 108



CERTIFICACION DE UNA VIVIENDA HABITACIONAL BAJO EL POSGRADO!
PROGRAMA DE CERTIFICACION DE EDIFICACIONES SUSTENTABLES (PCES) SIS, .

Idgenieria

Norma Oficial Mexicana. (2011). NOM-020-ENER-2011, Eficiencia energética en
edificaciones.-Envolvente de edificios para uso habitacional. México: Diario
Oficial de la Federacion.

ONU. (1987). Informe Brundtland.

QS MEXIKO. (2016). XXIV CONGRESO INTERNACIONAL AMBIENTAL. CONIECO, (pdg.
36). México.

Real Academia Espanola. (2014). Diccionario de la lengua espanola (23° edicion).
Obtenido de https://dle.rae.es/2id=5Y604sU

Red Ambiental de Asturias. (2010). Compuestos orgdnicos voldtiles (COV).
Obtenido de
https://www.asturias.es/portal/site/medioambiente/menuitem.1340904a02df
84e62fe47421ca6108a0c/2vgnextoid=00e8e54f41639210VgnVCM100000970
3000aRCRD

Reglamento de la Ley de Residuos Sélidos en el Distrito Federal. (2008). Obtenido
de Gaceta Oficial del Distrito Federal:
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/uploads/public/577/2a0/
df3/5772a0df3469a516268603.pdf

Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal. (2012). Programa de
Certificacién de Edificaciones Sustentables. Libros Blancos.

Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México. (2016).
Inventario de residuos sdlidos en la Ciudad de México. Obtenido de
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/IRS-2016.pdf

SEDEMA. (2015).

SEMARANT. (s.f.). Guia de Diseno para la Identificacion Grdfica del Manejo
Integral de los Residuos Sdlidos Urbanos. Obtenido de
https://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/temas/residuos/solidos/D
ocuments/guia-diseno.pdf

SEMARNAT. (2012). Diagndstico bdsico para la gestion integral de los residuos.
Obtenido de
http://biblioteca.semarnat.gob.mx/Documentos/Ciga/libros2009/CD001408
Jpdf

Pagina 104 de 108



e TESINA QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
%?}ﬁ ESPECIALISTA EN INGENIERIA SANITARIA, PRESENTA:
Sognatl ING. MARIO ALBERTO ARELLANO CECILIANO

7 INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1 Componentes del desarrollo sUStENTABIE...........cc..eiiecciiiieciiieeeccee e 6
Figura 2-1 UDICACION Q@I PIrEQIO......cueeeeeee ettt 12
Figura 2-2 Planta Baja NIVE! F0. 15 ....eee ittt ettt e vae e et e e e evae e e eneneas 14
Figura 2-3 PIANTA NIVEI F2.67 .....ueeeeeee ettt et e e et e e et e e e eeaaeas 15
Figura 2-4 PIANTA NIVEL F5. 19 ...ttt et et e e e e et e et e e e avae e e enabaeeeeneraeeeeneneas 16
FiIgura 2-5 PIANTA NIVEI 7.7 T ..ottt e ettt e vt e e e e va e e e enabaa e e enevaeeeeneneas 17
FiIgUIra 2-6 ViSTQ fTONTQI ... et ettt e et e et e e e et e e e eeataee e eeareas 18
FIQUIQ 2-7 ViSTQ ITASEIQ .ottt e e e e e e e e s b e e e e e nabe e e e nabeeeeenssaeeeennraeeeennnes 19
Figura 3-1 Beneficios econdmicos y ambientales del PCES (SEDEMA, 2014) ........ccoveeeuveene... 23
Figura 3-2 Niveles y beneficios del proceso de certificacién (SEDEMA, 2014) ....................... 24
Figura 3-3 Criterios de certificacion PCES (SEDEMA, 20T4) c....coueeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
Figura 3-4 Fase I: Inscripcién de la edificacion. Elaboracion propia con informacién de

SEDEMA, 2012 oottt ettt ettt et sttt et e e ae et e st e st et e st et e te et e beereentense st enteeneennenss 30
Figura 3-5 Fase II: Diagndstico. Elaboracidén propia con informacion de SEDEMA, 2012 ...... 31

Figura 3-6 Fase lll: Plan de accidén. Elaboracién propia con informacién de SEDEMA, 2012 31

Figura 3-7 Fase IV: Ejecucion. Elaboracion propia con informacion de SEDEMA, 2012........ 32
Figura 3-8 Fase V: Conclusion. Elaboracion propia con informaciéon de SEDEMA, 2012....... 32
Figura 3-9 Proceso de certificacion e implementacion. Fuente: DGRA (SEDEMA, 2012) ..... 33
Figura 4-1 Niveles de los criterios de sustentabilidad en el rubro de energia (DGRA de la
SEDEMA, 20T4) oottt ettt ettt ettt ettt b e e st et e s e e st e s e eseens e seeseenbenseenbense st enseeneennenss 34
Figura 4-2 Grdfica solar para Ia zona de €STUQIO .....c..ccuveeieciieieeceeceeeeeeee e 42
Figura 4-3 Grdfica elevacion vs azimut para la zona de eStUdiO.......ccvecveeveeiieereesie e 43
Figura 4-4 Calentador solar reCoOMENdADIE..........uuuieeciiieeeiieeeeieeeeeee et vee e e 46
Figura 4-5 Kit bronce del sistema residencial Tialoque. Fuente: Isla Urbana...........ccccccvveene... 57
Figura 4-6 Biodigestor propuesto. FUenTte: ROTOPIAS ....c.veeeeccuvieeeeieee e e 59
Figura 4-7 Componentes bdsicos de una cubierta naturada. Fuente: NADF-013-RNAT-2007
........................................................................................................................................................... 68
Figura 4-8 Caracteristicas de la capa de vegetacion. Fuente: NADF-013-RNAT-2007.......... 69
Figura 4-9 Vista de distancia entre Unidad Habitacional y estacidn de RTP. Fuente: Google
1Y o o 1SS PR PPPPR 70
Figura 4-10 Estacién de RTP Ruta 165-A Ejército de Oriente-Metro Constitucion de 1917.
Fuente: Datos Abiertos Gobierno de 10 CDMX ..ottt 71

Figura 4-11 Requerimientos del criterio de biciestacionamientos. Fuente: PCES, Libros

Pagina 105 de 108



CERTIFICACION DE UNA VIVIENDA HABITACIONAL BAJO EL PO Igy [1)\(/:%
PROGRAMA DE CERTIFICACION DE EDIFICACIONES SUSTENTABLES (PCES) SIS

Idgenieria

BIANCOS A€ SEDEMA, 201 2...cooiiiiieiiie ettt ettt ettt ettt ettt e et esabeeebaeen 72
Figura 4-12 Requerimientos del criterio de dreas verdes. Fuente: PCES, Libros Blancos de
SEDEMA, 2012 ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e st e teer e et e te et et e eheent e se st enteeaeennents 74
Figura 4-13 Requerimientos para el criterio de biciestacionamientos. Fuente: PCES, Libros
BIANCOS A€ SEDEMA, 2012 ...couiiiieieeeeeeeet ettt ettt st st st e 75
Figura 4-14 Consideraciones en la construccion de edificaciones para la reduccion de
IMPACTOS AMBDIENTAIES ...t e e e e e e e e eeerraaaeeeeean 76

Figura 4-15 Ejemplo de asentamientos humanos irregulares en la zona. Fuente: Google

IMQIS ettt e e e ettt e e e e e e e e a—— e e e e e e e eetb———aaaaeeeaatbaaaaaaaeeeaattbbaaaaaaeeeaaatttraaaaaaaans 85
Figura 4-16 Zona de estudio en el ano 2000. Fuente: Google EQrth .........cccoceeeeceeeieecieeeeennnen, 85
Figura 4-17 Zona de estudio en el ano 2005. Fuente: Google EQrth ........cccceeeecceveeeccieeeeennen, 86
Figura 4-18 Zona de estudio en el ano 2010. Fuente: Google EQrth ........cccceeeecceveeeccieeeeennee, 86
Figura 4-19 Zona de estudio en el ano 2015. Fuente: Google EQrth .........ccceeeeecvevieecveeeeennen, 87
Figura 4-20 Zona de estudio en el ano 2018. Fuente: Google EQrth ........ccccccveeeeceveeecieeeeennen, 87
Figura 4-21 Iconografia para el manejo de RSU. Fuente: SEMARNAT .....cooovvvevvveeecceeeceeene. 95

Figura 4-22 Separacién de los residuos sdlidos. Fuente: Reglamento de la Ley de Residuos
Solidos en el Distrito FEAEIAl, 2008. ........couieueeoieecieeeieeeeeeee ettt ettt e ee e eeve et teeeteeeaneeveeaeens 96

Pagina 106 de 108



e TESINA QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
%?}ﬁ ESPECIALISTA EN INGENIERIA SANITARIA, PRESENTA:
Sognatl ING. MARIO ALBERTO ARELLANO CECILIANO

8 INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1 Certificaciones internacionales de edificaciones sustentables (Elaboracion
propia con informacién de Las diversas certificaciones aplicables a los edificios
sustentables en MEXICO (AGQUIMTE, 20T4)) ..ot 7

Tabla 1-2 Sistemas de Certificacién de Edificacién Sustentables en México (Elaboracidn

propia con informacién de la revista Obras Web (Fermin, 2014)) .....ccoeeeeveeveeeceeecieeeceeenn 8
TADIA 2-1 DAOTOS AE PrOYECTO. ettt e ettt e e e e e e ettt a e e e e e e eestttaseaaaeeeenenenes 11
Tabla 3-1 Ponderacidén para el criterio de energia (SEDEMA, 2014) ......cceeeeeeeeeeeeeeeecreeene.. 25
Tabla 3-2 Ponderacién para el criterio de agua (SEDEMA, 2014) ....cceeeeceeeeceeeiieeeeeeceeene 26
Tabla 3-3 Ponderacién para el criterio de calidad de vida y responsabilidad social
[SEDEMA, 2014 ettt ettt ettt ettt ettt h e e et e st bt et et e e me et e sae et e eaeeneenteeneeneenes 26
Tabla 3-4 Ponderacién para el criterio de impactos ambientales y otros impactos (SEDEMA,
2OTA) ettt ettt ettt ettt et a et et e et e s e eat e bt en e et e st ententeeneenseeteenteseeneensenns 28
Tabla 3-5 Ponderacién para el criterio de impactos ambientales y ofros impactos (SEDEMA,
2OTA) ettt ettt ettt ettt et a et et e et e s e eat e bt en e et e st ententeeneenseeteenteseeneensenns 29
Tabla 4-1 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de energia (Fuente:
DGRA dE 10 SEDEMA 20T4) .ottt ettt ettt eaeenee e 35
Tabla 4-2 Ficha técnica de la celda fotovoltaica del modelo CHN-330-72M ...........ccuee.e... 45
Tabla 4-3 Ficha técnica del calentador CaloRex SL240 (CaloreX, 2019).....ccvevcveeecveeeecreeanne.. 47
Tabla 4-4 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de agua (Fuente: DGRA
AE QA SEDEMA 20T4) oottt ettt ettt ettt et e et e s e e st e s e sssessessesssenseeseensenseensenses 50
Tabla 4-5 Limites maximos permisibles de contaminantes, promedio mensual. Fuente: NOM-
03-SEMARNAT-TOD7 ettt ettt ettt et ettt et e te e st e e e st esae st e essessesseansensesssensesseessanseessensesseensenss 58
Tabla 4-6 Gasto mdximos en vdlvulas o grifos. Fuente: NMX-C-415-ONNCCE-2015.............. 61
Tabla 4-7 Gasto minimo y mdximo especificado de acuerdo al tipo de regadera. Fuente:
NOM-008-CNA-TD8.....ocneeeieeeeeiieteeie et eeieeteete sttt e st e ste st e sstebesseessesseessessesssensessesssensesseensenseessenses 61
Tabla 4-8 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de calidad de vida y
responsabilidad social. (Fuente: DGRA de Ia SEDEMA 2014) ......coccueeieeciiieeeciiee e 63
Tabla 4-9 Requerimientos en especies para la provision de dreas verdes. Fuente: NADF-006-
RNAT-2004 ...ttt ettt ettt e et e bt e s et e ea e e e e st eetenseeneeneeeseensesseentenseeneeneenseeneennes 73
Tabla 4-10 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de impacto ambiental y
ofros impactos. (Fuente: DGRA de I SEDEMA 2014) .....oooeeueeeeeeiieeeeieeeeeieee et 77

Tabla 4-11 Puntaje de los criterios de sustentabilidad para el rubro de residuos sélidos.

Pagina 107 de 108



CERTIFICACION DE UNA VIVIENDA HABITACIONAL BAJO EL
PROGRAMA DE CERTIFICACION DE EDIFICACIONES SUSTENTABLES (PCES)

(Fuente: DGRA de la SEDEMA 2014)

Tabla 4-12 Resultados previstos en la certificacidon. Fuente: Elaboracidn propia.................. 97

Pagina 108 de 108



	Portada 

	Tabla de Contenido Temático 
	1. Antecedentes  

	2. Vivienda  

	3. Programa de Certificación de Edificaciones Sustentables 

	4. Caso de Aplicación  

	5. Conclusiones

	6. Bibliografía  

	7. Índice de Figuras   

	8. Índice de Tablas  

