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Edificaciones sustentables

RESUMEN

Para combatir los efectos del cambio climatico, los gobiernos acordaron y establecieron medidas
claras para cerrar la brecha entre “las buenas intenciones” y la implementacién de acciones
medibles y verificables para reducir emisiones, incrementar la resiliencia y movilizar el
financiamiento climatico. Uno de los principales acuerdos a nivel internacional es el Acuerdo de
Paris, derivado de la Conferencia de las Partes COP 21 del afo 2015 de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, cuyo objetivo central es mantener el aumento de la
temperatura mundial en este siglo muy por debajo de los 2 grados centigrados por encima de los
niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ain mas el aumento de la temperatura
a 1,5 grados centigrados. A la fecha, 194 de 198 Partes o paises miembro de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico han ratificado el acuerdo?, entre ellos estd México.
Cada pais tiene la responsabilidad de cumplir con sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
- NDC. México, a través de sus NDC se comprometid a reducir 22% de emisiones sus de gases de
efecto invernadero al 20302

El sector edificacion, es uno de los sectores mas importantes para la economia internacional y
nacional. En 2018, la inversion global en el sector de la construccién y renovacion de edificios fue
de 4.5 trillones USD, consumio el 36% de la energia final del planeta y fue responsable del 39% de
las emisiones de CO; a nivel mundial. De esas emisiones totales, las operaciones de construccion
son responsables del 28% anual, mientras que los materiales de construccién e infraestructuray la
construccion (normalmente denominados carbono incorporado) son responsables de un 11% anual
adicional (Global ABC, UNEP, IEA, 2019). Particularmente en México, tan solo los edificios son
responsables del 20% de emisiones de CO, (INECC, 2010) Sumado a lo anterior, es preciso comentar
que el drea construida se duplicard para el afio 2060, con 230 billones de m? extra. Esto es
equivalente a construir una ciudad del tamafio de Nueva York cada mes por los préximos afos (Cao,
2020) De aqui que sea indispensable transitar a un sector de la edificacion sustentable, de alta
eficiencia energética y bajo en carbono.

El entorno construido también es vulnerable a los impactos del cambio climatico y estdn en riesgo,
pero el nivel y la naturaleza del riesgo es particular para cada edificacién o zona construida y

L https://unfccc.int/process/the-paris-agreement/status-of-ratification
2 https://cambioclimatico.gob.mx/NDC/

Disefio de edificaciones sustentables y resilientes
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depende principalmente de los impactos actuales y futuros de la zona en donde se ubique, pero
también de su disefio, su resistencia, la cualidad y calidad de sus materiales, su forma de operar,
etc. Por otro lado, cabe mencionar que la misma infraestructura, adecuadamente disefiada, puede
ayudar a generar beneficios para la sociedad y los ecosistemas, tal es el caso de la infraestructura
verde, que promueve la provisidn de servicios ecosistémicos, como regulacion o aminoracién de
impactos del cambio climdtico. Cabe sefalar que dos tercios de los edificios actuales seguiran
existiendo en el 2040 y requeriran renovaciones (IEA, 2020). Por lo que aqui existe un area de
oportunidad clave para aprovechar la infraestructura ya construida y hacer un mejoramiento para
disminuir su impacto ambiental, su consumo energético e inclusive de hacerlo mas resiliente,
especialmente a los impactos del mismo cambio climatico.

Edificaciones sustentables

Un entorno construido sustentable es aquel que reduce o elimina los impactos negativos al medio
ambiente, la economia, la salud humana y la equidad, creando impactos positivos (World Green
Building Council, 2023). Los edificios de dicho entorno son los que hacen uso eficiente de los
recursos como energia eléctrica, agua, gas, considerando todo el ciclo de vida de éste: disefio,
construccion, uso y renovacién. Este tipo de edificacion usa materiales de bajo impacto ambiental y
bajo carbono embebido, respondiendo a su vez a la zona bioclimatica en donde se encuentre y que
ademas se apoya del uso de energias renovables para satisfacer su demanda energética.

En el sector de la edificacidn se cuenta con dos vias de impacto, que son a su vez los canales o areas
de oportunidad, no solo para disminuir el impacto ambiental de las edificaciones, pero también para
generar beneficios extra. Estos son: 1) los procesos constructivos y 2) el proceso de operacién (el
desempeiio mismo del edificio). En ambos escenarios se consume energia y se producen GEl, que
pueden ir mitigdndose con acciones concretas.

Energia, edificacion y cambio climatico

El uso de energia es el recurso cuya generacidn y uso genera mas impacto en el cambio climatico.
Para abordar esta problemadtica es importante conocer cémo se consume energia en las
edificaciones. En las edificaciones, el mayor porcentaje del consumo de energia es derivado del uso
de equipos de calefaccion y refrigeracién con el objetivo principal para proporcionar confort a los
usuarios, con cerca del 50% y el 16%, respectivamente (IEA, 2022) (IEA, 2022). El confort en el
interior de las edificaciones estd directamente relacionado con las decisiones del disefio y seleccidn
de materiales y equipos. El rango es de 20 a 25°C (Blender, 2015).

Para lograr este rango de temperatura es idéneo hacer construcciones adaptadas y disefiadas al
lugar en el que se encuentra con: orientacion adecuada, materiales adecuados, ventilacion natural,
etc., para lograr reducir las ganancias de calor de la zona, lo que nos ayudaria a minimizar el uso de
tecnologia adicional para regular el clima interno, como aires acondicionados que elevan el
consumo energético y bajan el desempefio del edificio. Esto finalmente apoya la disminucidn de las
emisiones de GEI.

De la siguiente forma logramos edificaciones sustentables si son implementadas tanto en el proceso
de constructivo como en el de operacién:
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Disefio eficiente Mayor confort Menor consumo Menores
de energia emisiones CO,
Edificacion que si considera Los usuarios estan mas Los equipos de calefaccion o Entre menos energia se
conceptos de eficiencia confortables al interior de las aire acondicionado se utilizan consume, menores son las
energeética. edificaciones. con menor frecuencia y por emisiones de CO,,
menos tiempo. responsables del cambio
climatico.

Medidas de eficiencia energética en la edificacion

EL proceso que se busca dar a conocer para lograr lo anterior consta de tres pasos que representan
las medidas de eficiencia energética en la edificacion:

1. Reducir la demanda energética a través del diseiio eficiente bioclimaticamente y la eleccién
de materiales adecuados

2. Utilizar equipos eficientes para satisfacer todas las demandas energéticas, como
iluminacidn y electrodomésticos, pero principalmente de sistemas de refrigeracion y
calefaccién.

3. Satisfacer la demanda con energias renovables. Este paso es muy importante hacerlo
después de haber reducido las demandas energéticas (los dos anteriores). Y también se
pueden incorporar al disefio de edificios nuevos.

-Estrategias para el Disefio:

- Disefio arquitecténico bioclimatico integral de acuerdo con el clima

- Orientacidn adecuada para reducir ganancias de calor.

- Disefo de ventilacion como: ventilacion cruzada, aprovechamiento de la direccion del
viento, area de vanos/ventanas que permitan mayor caudal de ventilacion, etc.

- Elementos de sombreado como: sombreamiento en ventanas, volados/aleros/partesoles
y sombreamiento mediante vegetacion

-Estrategias gue consideran materiales:

- Seleccién de materiales de sitio

- Sistemas de techo adecuados

- Aislamiento en techos y muros para mejorar las cualidades térmicas de los sistemas
constructivos, como muros huecos rellenados paneles.

- Ventanas: peliculas de control solar o vidrios que limitan las ganancias por radiacion

Estrategias con uso de equipos eficientes

- Equipos para calentamiento de agua: calentadores de gas eficientes o solares



- Equipos de lluminacidn eficientes: focos Ahorradores (LFC) + LED

- Equipos electrodomésticos eficientes: refrigeradores eficientes (sello FIDE)

- Equipos de ventilacion eficientes: ventiladores de techo de bajo consumo energético
- Equipos de refrigeracién eficientes: equipo de aire acondicionado eficiente

Medidas de uso eficiente de agua en la edificacion

El agua representa el 10% de las facturas de servicios publicos, y se paga dos veces: el costo de
consumo, y el costo de eliminarla como agua residual. De acuerdo con la Agencia de Medio
Ambiente del Reino Unido, los hoteles podrian reducir la cantidad de agua consumida por huésped
por noche hasta en un 50% en comparacién con los establecimientos con bajo rendimiento en el
consumo de agua.

Estrategias para uso eficiente del agua:

- Instalar accesorios eficientes en agua

- Incorporar una paleta vegetal nativa que reduzca la necesidad de riego
- Reutilizar aguas residuales para necesidades de agua no potable

- Medir el uso del agua

Opciones para Hoteles aplicables en las etapas de diseiio, construccién u operacion:

- Revisar que no existan fugas

- Asegurarse que las lavadoras tengan carga completa

- Minimizar el ciclo de enjuague

- Reutilizar el agua del ciclo de enjuague, instalando tanques especiales
- Dar mantenimiento periddico a los equipos

- Utilizar sélo lavavajillas a plena carga

- Mantener la alberca cubierta para evitar la evaporacion, y tener que rellenarla
- Verificar especificaciones de equipos vs el calculo

- Regaderas de botén al lado de la alberca

- Minimizar la instalacién de maquinas de hielo

- Regaderas, WC, y llaves con caudales bajos

- Aereadores en llaves para reducir el caudal

- Grifos en cocinas con flujo maximo de 10 litros por minuto

Edificaciones resilientes al cambio climatico

Es preciso asegurar que las edificaciones tengan la capacidad no solo resistir un impacto, si no de
poder recuperar prontamente y con cierta facilidad su funcién y operacion normal. Se puede lograr
enfocdndonos en tres dimensiones: tecnologia, ambiental y bioldgica.
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Materiales y sistemas constructivos,
electronicos, de control y de
automatizacion, entre otros.

Recursos no renovables y renovables:

energia, agua, materiales naturales y clima;

Tecnolégico P temp!eratu_r?, humedad relativa, viento y
precipitacion.

Resiliencia

Susteniébilidad.

Usuarios de los edificios y procesos
industriales, con requerimientos para su
funcionamiento metabdlico y especificaciones
o condiciones de fabricacion y
funcionamiento.

Biologico

Herramientas de medicién y consulta

Al utilizar diversas estrategias para que las edificaciones puedan ser mas sustentables, necesitamos
comprobar que las acciones que implementamos estan funcionando y abonando a la realmente a la
mitigacién de GEI. Para ellos contamos con diferentes medidas que nos apoyan para corroborar los
resultados de las mejoras aplicadas. Las siguientes herramientas de cardcter internacional todas
ellas enfocadas en el desempefio energético y el uso de agua o la adecuada incorporacién de
vegetacioén en las edificaciones. Estas nos permiten identificar si la edificacién alcanza estdandares

adecuados. Inclusive apoyan a en procesos de certificacion.

BLAST (Building Loads Analysis and System
Thermodynamics)

BSIM (Building Simulation)
DeST

DOEz2.1 (Department Of Energy)
ECOTECT

EnerWin

EnergyExpress

Energy-10

EnergyPlus

eQUEST
ESP-r
HAP (Hourly Analysis Program)

HEED (Home Energy Efficient Design)

IDA- ICE (Indoor Climate Energy)

IES <VE= Integrated Environment Solutions
<Virtual Energy>

PowerDomus
SUNREL

TAS Thermal Analisys of Buildings
TRACE

TRNSYS - Transient of Systems

Estadounidense

Danés. Instituto Danés de la construccion

China. Tsinghua University

Estadounidense

Estadounidense. ECOTECT marca registrada de AutoDesk
Estadounidense

Australiano.(Centro estudios CSIRO)

Estadounidense. Universidad Wisconsin. NREL-National
Renewable Energy Laboratories

Estadounidense.DOE. Lawrence Berkeley National Laboratory.
Sucesor del DOEz y BLAST

Estadounidense
Britanico. Universidad Strathclyde Glasgow Escocia
Estadounidense. Compaiiia que produce equipos CARRIER

Estadounidense. Departamento de Arquitectura de la Universidad
de California

Sueco. Instituto sueco de matematicas aplicadas. En 1995 se
fundé una empresa EQUA con origen en ese instituto

Britanica. Empresa IES Ltd. Alianza con Google SketchUp

Brasilefio

Estadounidense. Universidad Wisconsin. NREL-National
Renewable Energy Laboratories

Britanico.Compafiia EDSL Ltd
Estadounidense. Compaiiia productora de equipos. TRANE

Estadounidense. Universidad Wisconsin. NREL-National
Renewable Energy Laboratories
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Algunos ejemplos de herramientas:

Existe una herramienta informatica “Ener-Habitat” que permite evaluar diversos pardmetros
relacionados con el desempeio térmico de la envolvente en una edificacién y su cumplimiento con
la normatividad mexicana vigente. En particular las normas: NOM-020-ENER-2011 y NOM-008-
ENER-2001. Estas dos normas enfocadas en el desempefio térmico de las envolventes (muros,
techos y ventanas) tanto residenciales como no residenciales. Se deben de cumplir con unas cargas
térmicas menos iguales de nuestro edificio proyectado contra un de referencias. Finalmente, esta
herramienta nos ayuda a determinar si un edifico cumple con las normas mencionadas.

Otra herramienta para el sector residencial en México es DEEVi: herramienta para el disefio
energéticamente eficiente de la vivienda. Nos permite hacer evaluacién del desempeno térmico, es
decir, hacer analisis del balance energético (la suma de todas las pérdidas de calor, que debe de ser
iguala las cargas de calor). Esta permite considerar las cargas internas de calor por la ocupacion o
por electrodomésticos e integrar datos de compensacién a través de la refrigeracion para lograr el
balance anual en cuanto a la demanda de refrigeracién para lograr los rangos de confort deseados.

También se cuenta con una herramienta que apoya la evaluacién del desempefo térmico haciendo
una simulacién térmico-dinamica: Energy Plus - DesignBuilder. Simula el comportamiento térmico
de los consumos energéticos de un edificio a lo largo de un ano en intervalos entre 10 minutosy 1
hr en funcién de los datos horarios de la ubicacién. Para ello se crea un modelo tridimensional del
edificio en donde se incluyen los espacios y las participaciones mas relevantes, y se les asignan todas
las propiedades térmicas a los materiales constructivos. En esta simulaciéon se logran tener
resultados muy puntuales a lo largo del dia. Es necesario hacer una interpretacion correcta de los
resultados.

Guias y Manuales:

- Guia de eficiencia energética en el disefio, construccién y operacion de hoteles en climas
calidos

- Guia de Célculo. NOM-008-ENER

- Guia de Célculo. NOM-020-ENER

- Manual técnico para la aplicacidn de la NOM-020-ENER-2011. Eficiencia energética en
edificaciones. Envolventes de edificios para uso habitacional.
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Normatividad y certificaciones

Normatividad y certificaciones.
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Nombre

Descripcidn

Enlace

Estado del arte en el ambito
de la adaptacidn al cambio
climatico en la industria de la
construccion de edificios
residenciales. Metodologia de
analisis coste beneficio

Documento del Grupo de Investigacién
Innovacion, Sostenibilidad y Desarrollo
Empresarial (ISDE) de la Universidad
de Granada que apoya la toma de
decisiones en torno a la disminucion
de la vulnerabilidad de los edificios
residenciales a los impactos del
cambio climatico.

https://adaptecca.es/sites
/default/files/documentos
/1_-
_adaptaci_n_cambio_clim
atico_en_edificacion.pdf

Agua y Edificacion: la base
para la adaptacién al cambio
climatico

Articulo de opinidn del CEO GBCe-
Green Building Council Espaiia sobre la
relacion agua-edificacion mas alla del
ahorro y el reciclaje del agua

https://www.elagoradiari
o.com/tribunas/agua-
edificacion-adaptacion-
cambio-climatico/

Edificios resilientes: una
respuesta ante el cambio
climatico

El investigador Morillén nos habla de
los sistemas que deben de converger
para lograr la resiliencia al cambio
climatico de un edificio sustentable.

https://www.mundohvacr
.com.mx/2020/01/edificio
s-resilientes-una-
respuesta-ante-el-cambio-
climatico/

La sustentabilidad en la
edificacién: desde el
desarrollo -como categoria
socioecondmica-, a la
construccion sostenible

Articulo de reflexidon que presenta la
evolucidn histérica del concepto de
sostenibilidad, con relacién a la
construccion del habitat humano.

https://repositorio.cecar.e
du.co/bitstream/handle/c
ecar/3076/461-
Texto%20del%20art%C3%
ADculo-1230-1-10-
20191216.pdf?sequence=
1

Resiliencia de infraestructura
ante el cambio climatico

Este boletin de la Alianza FiiDEM
proporciona algunos temas de interés
para la ingenieria civil que consideran
el impacto del cambio climatico en la
infraestructura. Fue elaborado por la
Unidad de Inteligencia Tecnoldgica
Competitiva.

http://www.alianzafiidem.
org/pdfs/Boletin_IT/5-
Boletin_Inteligenica_Tecn
ologica_num_5_may_201
4.pdf




