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Resumen:

La presente investigacion consiste en un estudio de
caso comparativo, en donde ha sido analizado un
fraccionamiento de vivienda del tipo econdmico con
caracteristicas de sustentabilidad como caso central y se
han comparado los indicadores socioeconomicos
resultantes con un fraccionamiento con caracteristicas
tradicionales de construccion y equipamiento. El
planteamiento de esta investigacion obedece al problema
observado en la percepcion del alto costo de la
construccion de vivienda sustentable y por otra parte el
alto costo e impacto de los energéticos durante el periodo
de explotacion en la vivienda tradicional y su
incidencia social. El estudio desarrollado busca
demostrar como la utilizacion de materiales
bioclimaticos, la orientacion adecuada y la utilizacion de
sistemas  constructivos  integrales puede influir
positivamente en los costos de construccion 'y
explotacion de la vivienda en serie econdmica. Esto
queda sintetizado en el supuesto de la investigacion:En la
medida en que el modelo de vivienda en serie aumente
los criterios de sustentabilidad utilizados, incidira
positivamente en los indicadores socioecondmicos. Para
la investigacion se seleccionaron dos fraccionamientos
de tamafio similar (64m2 de construccion) y fueron
evaluados aspectos cuantitativos como las caracteristicas
fisicas de estos a través de planos, informacion
documental, especificaciones y entrevista a los
responsables del proyecto, como cualitativos a través de
encuestas a los usuarios de las viviendas. Posterior a ello

se tabularon los datos y se compararon los resultados.
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Abstract:

This research is a comparative case study, where it
has been analyzed fractionation housing budget type
with characteristics of sustainability as a central case and
compared the resulting socioeconomic indicators
fractionation with traditional construction features and
equipment. The approach of this research due to the
problem observed in the perception of the high cost of
building sustainable housing and moreover the high cost
and impact of energy during the period of operation in
traditional housing and its social impact. The study seeks
to demonstrate how developed using bioclimatic
materials, proper guidance and the use of integrated
building systems can positively influence the costs of
construction and operation of housing in economic
series. This is synthesized in the course of the research:
To the extent that the housing model in series increase
the sustainability criteria used will impact positively on
socio-economic indicators. For the study, two divisions
of similar size (64m2 built) were selected and were
evaluated quantitatively and the physical characteristics
of these through drawings, documentary information,
specifications and interview the project managers, and
qualitative through surveys users homes. Subsequent to

this the data were tabulated and the results compared.
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1. Introduccion

En los ultimos afios se han venido desarrollando
avances en materia de arquitectura bioclimatica, los
cuales han modificado o han sido adaptados a los
sistemas tradicionales de vivienda. Los altos costos
(sociales y econdmicos) de uso de energéticos tradicion-
ales con respecto a energéticos bioclimaticos han origi-
nado una serie de aportes y avances en el tema, por lo
que el problema puede plantearse asi: la percepcion del
alto costo de la construccion de vivienda sustentable
frente al alto costo e impacto de los energéticos durante
el periodo de explotacion en la vivienda tradicional y su
incidencia social. De qué manera estdn impactando
social y economicamente los criterios de sustentabilidad
en la vivienda en serie en las personas que habitan en el
Area Metropolitana de Monterrey

La evaluacion del impacto socioeconémico que las
aplicaciones y modelos de vivienda sustentable produce
sobre los usuarios de la vivienda de un fraccionamiento
servira para determinar las caracteristicas y beneficios de
implementacion de la construccion bioclimatica y colab-
orar asi con la presentacion de evidencia empirica que
contribuya con las politicas de desarrollo sustentable.

La trascendencia del estudio bajo un enfoque socio-
economico radica en la necesidad de aporte multidisci-
plinario para el desarrollo de edificaciones con menor
utilizacién de energia, y su incidencia y aceptacion
social, lo cual es una de las reglas fundamentales de la
sustentabilidad.

La investigacion pretende beneficiar principalmente
a las futuras generaciones, colaborando el dia de hoy con
una aportacion puntual, y estableciendo una base para el
desarrollo futuro de sistemas alternativos de vivienda.

La proyeccion social de la investigacion radica en el
aporte de resultados de analisis socioecondémico, que
colaboren a la difusion de un modelo de construccion del
cual unicamente existen intervenciones aisladas y poco

conocidas en el medio.

De acuerdo al INEGI, para el afio 2005, se registro
un 50% de explosion demografica en esa ultima década
en el Area Metropolitana de Monterrey, lo que trajo
consigo una demanda de construccion de todo tipo,
proliferando entre tanto, la construcciéon de vivienda y
especificamente “en serie” como respuesta a ella.

Guajardo (2006) afirma que actualmente, la mitad de
la poblacion mundial vive en ciudades y se prevé que
para el 2030 mds de tres cuartas partes radicara en estos
centros. Estas cifras muestran el gran éxito del modelo
urbano pero, a su vez podria conducir a un posible colap-
so en el tratamiento y respeto que se tiene hacia el
mundo, debido a las situaciones conflictivas, insalubres e
inmanejables generadas en estas zonas.

De igual manera define la “suburbanizacién” como
el fendbmeno generado por la especulacion inmobiliaria,
en el que se consumen grandes cantidades a bajo costo
econdmico en el corto plazo, pero a un elevado costo a
futuro. Son estos fendmenos, los que deben conducir a
los individuos a enfrentar el futuro desarrollo de las
ciudades bajo la observacion del término desarrollo
sustentable, siendo definido en 1987 en el Informe de la
Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desar-

rollo.

2. Modelo de Vivienda Sustentable

La teoria del desarrollo sustentable se presenta como
una teoria unificadora, multidimensional, interdiscipli-
naria y prospectiva, (Narvaez, 2000:12), por lo que resul-
ta importante analizar las implicaciones que tiene para la
arquitectura y el desarrollo de las ciudades la planeacion
prospectiva centrada en la aplicacion de estrategias
generales, recomendaciones especificas o modelos de
desarrollo sustentable.

Narvaez (2000) expone que durante los afios seten-
tas inicid un interés especifico por los desarrollos de
arquitectura ecoldgica, sin embargo, los modelos que

plante6 la investigacion para la arquitectura en ese
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tiempo, poseian un interés puramente tecnologico
(eficiencia energética, desarrollo de materiales ecoefi-
cientes, desarrollo de estructuras alternativas con materi-
ales de baja resistencia a la traccion, etc.) sin embargo,
descuidaban generalmente la viabilidad social de lo que
proponian, y conforme ha pasado el tiempo el foco del
problema sobre el desarrollo sustentable de las comuni-
dades se ha movido de una vision centrada en el medio a
una cada vez mas preocupada por los aspectos humanos
del desarrollo.

Es evidente que existe una estrecha relacion entre el
desarrollo urbano y el equilibrio del medio ambiente. Es
necesario entender que el desarrollo urbano es un asunto
multidimensional, es decir, que es el resultado acumula-
do del desarrollo econémico, del crecimiento demografi-
co, de las dinamicas sociales de su poblacion, de su
administracion politica, etc.

Dentro del tema urbano existen muchas formas de
intervencion, en el marco de sustentabilidad. Existen
estrategias de disefio urbano que pueden ser efectivas
mediante la generacion de patrones de disefio que
utilicen menos suelo como patrones densos y compactos,
disefiados de tal manera que los recorridos desestimulen
el uso del automovil, y que fomenten la formaciéon de
una identidad comunal. Estrategias que no deberan
perder el enfoque del marco completo dentro del cual se
establecen y el objetivo que pretenden alcanzar como
planeacion estratégica de un desarrollo sustentable.

De acuerdo a la Comision Nacional de la Vivienda,
CONAVI, Para el otorgamiento del Subsidio Federal
para Vivienda “Esta es tu casa” el Comité Técnico de
Evaluacion establece los parametros basicos para la
sustentabilidad de las viviendas nuevas.

El programa de subsidios estd motivado y se orienta
a la instrumentacion del Programa Especifico de Desar-
rollo Habitacional Sustentable ante el Cambio Climatico
cuya metodologia y documentacion como Programa
MDL se encuentran en proceso de ser sometidas y
aprobadas por la Junta Ejecutiva del Mecanismo de
Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto. (CONAVI,

2.1 Criterios y Materiales bioclimdticos

El aislamiento se define en la NMX-C460 s como la
capacidad de los materiales para oponerse al paso del
calor por conduccion y se evalian por la resistencia
térmica que tienen o lo que es lo mismo, por la capaci-
dad de aislar térmicamente.

Segun Falcon (2010), el principal beneficio que
busca con el aislamiento térmico es el confort de los
ocupantes de las viviendas, sin embargo, esto redundara
en otros beneficios potenciales de tipo econdémico para
la familia usuaria, para el pais y del tipo ambiental.

La Comision Nacional de Vivienda en México
(CONAVI), ha dado a conocer diversos criterios e
indicadores para la vivienda sustentable, siendo algunos
criterios de uso general, tales como: Ubicacion, densifi-
cacion del suelo, verticalidad y servicios, Uso eficiente
de la energia, Uso eficiente del agua y Manejo adecuado
de residuos.

Posterior al cumplimiento de los criterios generales,
es necesario un enfoque particular de acurdo a la region
climatica en la que se ubique el proyecto de vivienda,
por lo que la CONAVI define los componentes
tecnologicos disponibles para ser usados en la vivienda
sustentable a partir de un enfoque regional, estructurado
con base en las condiciones climaticas mas representati-
vas del territorio nacional.

De acuerdo a la CONAVI (2008) el Area Metropoli-
tana de Monterrey se encuentra en la region ecologica
arida, y en una region climatica calido-seca, compartien-
do estas caracteristicas con ciudades como Torreon,
Gomez Palacio, Culiacan, y La Paz.

En climas calidos y secos, como la de Monterrey, la
temperatura del aire a menudo es superior a la de la piel.
Es necesario favorecer construcciones de gran inercia
térmica para acumular frio en las paredes durante la
noche con el fin de restituirlo durante el dia. El bajo
nivel de humedad permite enfriar el aire por evaporacion
de agua. La presencia de vegetacion ayuda a alcanzar las
exigencias de bienestar. (Ugarte, s.f.)

Segun Ugarte, en climas de grandes diferencias de
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temperatura, el habitar tradicional permite al usuario
migrar cotidianamente o segun las estaciones, de piezas
frescas, a lugares soleados, en busqueda de bienestar, a
esta accion se le llama nomadismo del ocupante. Segun
las regiones, hay piezas que no se ocupan durante un
periodo del afio y su afectacion depende de la orientacion
a la radiacion solar.

El adecuado manejo del medio natural juega un papel
importante en el disefio arquitectonico, constituyendo
mecanismos pasivos de control climatico. Es por ese
motivo que es importante conocer los principios, funda-
mentos y ventajas del correcto manejo de estos recursos
dentro de un enfoque de sustentabilidad y vivienda.

Garcia (1995) expone que la vegetacion, como uso
climatico puede tener las funciones de: control solar
(térmico), control de viento, y control de humedad y
lluvia (higrométrico). En relacion al viento, la vegetac-
ion cuenta con cuatro formas basicas para controlarlo,
dentro de las cuales estan: obstruccion, filtracion, deflex-
i6on y canalizacion. La proteccion contra el viento
dependera de la direccion de los vientos, y las carac-
teristicas de la barrera, del cual existiran siempre aspec-

tos a considerar en la misma como: altura, anchura,

longitud, densidad o penetrabilidad y forma.

Seguin Garcia, el confort es el pardmetro mas impor-
tante dentro del disefio arquitectonico bioclimatico.
Lograr bienestar fisico y psicologico es el objetivo
primordial al disefiar y construir. El viento juega un papel
importante en la obtencion del confort; puede ser utiliza-
do como estrategia de control bioclimatico al crear flujos
convectivos interiores y minimizar la infiltracién tanto
de aire frio del exterior o puentes térmicos de aire
caliente del interior durante el periodo de bajo calentami-

ento.

2.2. Incidencia Ecologica

La economia juega un papel importante en la gestion
ambiental, y es necesario reconocer esa relacion
existente entre la actividad econdmica y la naturaleza y
utilizar asi esa informacion para formular mejores y
efectivas decisiones. Es asi como Callan y Thomas
(1996) describe la importancia de la interaccion de estos
conocimientos, enfatizando que en primer lugar debe
decidirse la calidad ambiental aceptable y asi realizar los
ajustes apropiados en nuestro comportamiento de merca-

do para que el ambiente no se vea amenazado, mientras

Figura 1. Modelo Econémico de Balance de Materiales
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continuamos con ese desarrollo econdmico como socie-
dad. Es necesario comprender que la economia posee
inferencia en dos disciplinas como lo es la economia de
los recursos naturales y la economia medioambiental y es
necesario analizar la incidencia de las decisiones
econdmicas y su repercusion en problemas ambientales.
Callan presenta un modelo econémico que denomina
“Modelo del balance de materiales” en el que incluye la
participacion de la naturaleza a partir del modelo
econdémico simple.

Al observar el modelo de Balance de materiales,
puede observarse como existen nexos entre el bloque
superior, el cual representa la naturaleza y los dos
sectores del mercado, hogares y empresas, y al poner
atencion en la direccion de las flechas es posible identi-
ficar que en un sentido, el sistema economico estd
conectado a la naturaleza a través del flujo de recursos
que se obtienen del ambiente hacia la economia, especifi-
camente a través del sector “hogares”. A este primer
enfoque es al que se le denomina Economia de recursos
naturales, la cual puede definirse como el estudio
concerniente al flujo de recursos de la naturaleza a la
actividad economica. (Callan et. al, 1996:6).

La segunda direccion de las flechas conectoras del
modelo entre la naturaleza y los mercados, se presentan
en la direccion opuesta, es decir, de la economia hacia el
ambiente. Este flujo ilustra como los materiales que
pertenecen al sistema econdémico son desechados como
residuos. Es a esta disciplina la que se conoce como
Economia ambiental, definida como el campo que
estudia los flujos residuales de la actividad econdémica de
regreso a la naturaleza. Es de hacer notar que el flujo de

residuos puede ser retardado (mas no evitados) a través

de los procesos de recuperacion, reciclaje y reutilizacion.

La economia ambiental se encuentra relacionada con
la identificacién y resolucién de problemas del dafio
ambiental o contaminacion, asociados con el flujo de
residuos. Incluyendo elementos de contaminacion tanto
natural como artificial, de fuentes estacionarias o

moviles, asi como puntuales y no puntuales.

Uno de los desafios que la sociedad enfrenta, es
conseguir un saludable crecimiento econdmico, en el
cual no se dafien o agoten las fuentes de recursos
naturales que comprometan o pongan en riesgo la
satisfaccion de necesidades de las futuras generaciones.
El hecho de buscar un balance apropiado entre el creci-
miento econdmico y el cuidado de los recursos naturales
es en esencia el objetivo conocido como desarrollo
sustentable, que en definicion, se presenta como el
manejo de los recursos de la tierra que garantice la
calidad y abundancia de los mismos a largo plazo.
(Callan et. al, 1996:18).

La economia ambiental busca el cumplimiento de sus
objetivos, por lo cual también debe realizar un analisis,
evaluacion y gestion de los riesgos que puedan compro-
meter los mismos, realizando procesos de toma de
decisiones evaluando y escogiendo las mejores alternati-
vas que respondan a estos riesgos, tomando en cuenta
siempre aspectos como la disposicion de recursos
econdmicos, costos, enfoques de mercado, y generacion
de politicas de intervencion.

En otro sentido, en 2007 fue lanzado en México el
denominado Programa Nacional de Vivienda 2007-2012,
Hacia un Desarrollo Habitacional Sustentable, por la
Comision Nacional de Vivienda. El Programa Nacional
de Vivienda se enfoca en varias areas de desarrollo,
enfocados en las bases de la cobertura, calidad y
sustentabilidad, la integralidad sectorial, e integrando
fuertemente el apoyo gubernamental. El Plan Nacional
de Desarrollo establece la necesidad de “ampliar el
acceso al financiamiento para vivienda de los segmentos
de la poblacion mas desfavorecida, asi como para
emprender proyectos de construccion en un contexto de
desarrollo ordenado, racional y sustentable de los
asentamientos humanos”, como objetivo de politica
publica alineado en el Eje de “Economia competitiva y
generadora de empleos”. (CONAVI, 2007).

El Programa Nacional de Vivienda tiene una estrecha
relacion con el Plan Nacional de desarrollo, y se basa en
ejes de politica publica para cumplir sus objetivos

estratégicos.
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El objetivo de la vivienda sustentable posee cuatro
estrategias definidas, y cada una con lineas de accion
establecidas. A continuacién se enumeran estas estrate-
gias correspondientes a este objetivo: 1) Estimular la
construccion de desarrollos habitacionales con carac-
teristicas de sustentabilidad, 2) Impulsar la disponibili-
dad de suelo apto para el desarrollo habitacional sustent-
able, mediante mecanismos financieros para la
constitucién de reservas territoriales, 3) Promover la
actualizacion de los marcos normativos que regulan el
desarrollo habitacional en los estados y municipios y 4)
Apoyar el mantenimiento, el mejoramiento y la ampli-
acion de la vivienda rural y urbana existente.

En el afio 2008, como parte de las Jornadas hacia un
Desarrollo Habitacional Sustentable, se propusieron
algunos objetivos relacionados a las Politicas para desar-
rollos habitacionales sustentables en México. Los
objetivos principales son los siguientes: a) Asegurar la
sustentabilidad ambiental, b) Construir el mayor nimero
de viviendas con criterios de sustentabilidad, ¢) Incorpo-
racion de tecnologias y materiales que contribuyan al uso
eficiente de los recursos, d) Involucrar a todos los agen-
tes que intervienen en el proceso de produccion de
vivienda, e) Aplicacion de incentivos fiscales, econémi-
cos y financieros.

En estas jornadas fue presentada la situacion actual
del desarrollo de vivienda en serie en México, en cuanto
a caracteristicas espaciales, consumo de recursos, y
fueron presentadas las propuestas y soluciones que el
gobierno ofrece a través de las politicas de Desarrollos
habitacionales sustentables en México.

Como resultado de la investigacion se han creado
varios proyectos entre los cuales se encuentran clasifica-
dos en diferentes intervenciones: Marco Normativo:
Normas, codigos, certificados, criterios de sustentabili-
dad, Investigacion y tecnologia: Productos, materiales,
mecanismos, evaluacion, Difusion y capacitacion: Semi-
narios, platicas, premio nacional de vivienda y Financi-
amiento: Subsidios, préstamos verdes e Hipoteca verde.

Los resultados fundamentales, y relacionados con el

aspecto econdmico-financiero de la vivienda sustentable
son los relacionados con el subsidio y las hipotecas
verdes. Los criterios e indicadores para desarrollos
habitacionales sustentables para la aplicacion de subsidi-
os son los siguientes: 1) Seleccion del sitio y desarrollo
urbano, 2) Planeacion del proceso de construccion, 3)
Disefio del proyecto, 4) Sistemas constructivos especifi-
caciones, 5) Materiales empleados, 6) Solucion estruc-
tural, 7) Incidencia ecoldgica, 8) Factores sociocultur-
ales, 9) Mantenimiento de la vivienda, 10) Criterios de
sustentabilidad de la vivienda y disefio urbano, 11)
Ubicacion, 12) Uso eficiente del agua, 13) Uso eficiente
del ahorro de energia, 14) Disefio bioclimatico, 15)
Tratamiento de residuos solidos

Por otra parte, Macias (2008), presenta un articulo
para la revista “Calidad Ambiental” titulado “;IN-
FONAVIT Ecolégico?” en el cual pretende como objeti-
vo dar a conocer la pretension del INFONAVIT para
tener una participacion significativa a nivel nacional en
la colocacion de hipotecas ecologicas.

El examen de esta literatura proporcion6 el contexto
adecuado sobre la situacion de las hipotecas ecologicas
en México y particularmente en Nuevo Leon, brindando
una orientaciéon respecto al posible financiamiento
parcial en proyectos de vivienda con caracteristicas de
sustentabilidad.

Gonzalez (2008), gerente de proyectos del
INFONAVIT, explic6 que un paquete ecoldgico basico
en una casa comprende de un calentador solar, [dmparas
fluorescentes ahorradoras de energia y dispositivos
ahorradores de agua. En los climas calurosos, indicd, el
calentador solar se sustituye por la combinacion de
aislamientos térmicos en techos y muros y de un aire
acondicionado de alta eficiencia. Destaco que en un
crédito promedio, que se paga en 22 afios, con la hipoteca
verde los ahorros para el trabajador por el pago de luz,
aguay gas serian entre 65,000 y 80,000 pesos durante ese
tiempo, dependiendo de la region bioclimatica en la que

se encuentre la casa.
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2.3 Certificacion Ecologica y tendencia Internacional

La certificacion LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) es el reconocimiento por parte de
USGBC ( U.S. Green Building Council ) Consiste en un
sistema de clasificacion de edificios verdes y representa
el valor de referencia aceptado a nivel nacional por su
disefio, construccion y operacion. La certificacion
LEED reflejan el desarrollo eco-sostenible del lugar, el
ahorro de agua, eficiencia energética, seleccion de mate-
riales y calidad ambiental del espacio interior. (Henry,
2009). Esta certificacion se da en referencia a los logros
sustentables de ciertos proyectos de construccion e
interiorismo para promover ambientes mas saludables,
productivos, eficientes y verdes.

La certificacion LEED se estd convirtiendo en un
criterio de calidad ambiental a nivel internacional, por lo
que resulta pertinente realizar una descripcion de los
aspectos relacionados a esta, la cual estd constituyendo
un parametro de calidad ambiental en los edificios con
caracteristicas de sustentabilidad.

Un edificio puede obtener cuatro niveles de acred-
itacion: certificado, plata, oro, y platino.

Los criterios de evaluacion incluyen: la eficiencia
energética la eficiencia del consumo de agua, la eficien-
cia de la calefaccion, la utilizacion de materiales de
procedencia local y la utilizacion de excedentes.

Yudelson (2009) escribe que en cinco afios, se estima
que ciertos elementos que ahora se consideran como
diseno sustentable, como una certificacion LEED basica,
seran consideradas como requerimientos fundamentales
para los edificios. Estos llegaran a ser componentes
deseados y si las empresas no poseen la capacidad de
respuesta, puede ser un motivo para ubicarse detras en el
mercado.

La construccion “verde” trae consigo un cambio de
caracteristicas técnicas y conceptuales a las formas tradi-
cionales de planeacion y construccion, respecto a este
enfoque, se presenta la idea de que las construcciones
“verdes” presentan nuevas competencias profesionales,

por ejemplo el disefio de la plomeria de los edificios, ya

que tradicionalmente la funcion de drenaje es llevar el
agua servida hacia los colectores municipales. Sin
embargo, ahora, muchos proyectos reutilizan el agua de
lluvia, requiriendo sistemas separativos de drenaje, y
otros conceptos como sistemas de urinales libres de
utilizacion de agua, etc.

En los primeros meses de 2007 fue dada a conocer en
Estados Unidos la norma LEED-Neighborhood Devel-
opment (Leadership in Enviroment and Energy Design)
para Desarrollos Habitacionales, que en este momento se
encuentra en su fase de pruebas en alrededor de 200
nuevas unidades de vivienda en ese pais y algunos otros,
incluido el Desarrollo Loreto Bay, en la Peninsula de
Baja California, México(Real estate & Lifestyle, No.48).

LEED para desarrollos habitacionales es un progra-
ma de certificacion de desarrollos verdes que integra los
principios del crecimiento inteligente, del nuevo urbanis-
mo, y de la edificacion sustentable en el primer programa
nacional para el disefio de vecindarios. Esta siendo desar-
rollado por USGBC en sociedad con el congreso para el
Nuevo Urbanismo (CNU) y el consejo de defensa de los
recursos naturales (NRDC). (US Green Building Coun-
cil, 2009).

El acercamiento de México a las normas que buscan
proteger el ambiente por medio de mejores practicas de
construccion no es nuevo. César Ulises Trevifo, presi-
dente del Consejo Mexicano de Edificacion Sustentable
(CMES), una organizacion con sede en la nortefia ciudad
de Monterrey, afirmo en entrevista con Real Estate
Market & Lifestyle (No. 48) que si bien es cierto que se
guardan notables rezagos respecto a otras naciones, solo
hace falta la aplicacién de voluntad politica para entrar
en el circulo virtuoso de la edificacion verde.

Trevifio propone que algunas de las medidas iniciales
que deben de tomarse para comenzar con esta dindmica
se encuentran en la simplificacion administrativa y la
homologacion de los reglamentos de construccion a nivel
federal, ya que hoy dia, cada entidad del pais cuenta con
sus propias leyes y reglamentos en la materia, lo que
dificulta y burocratiza enormemente la instauraciéon de
normas como la LEED ND.
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2.4. Impacto Socioeconomico

En el afio 2008, un grupo de investigadores de dos
universidades de Brasil presentan los resultados de la
aplicacion del modelo de evaluacion de proyecto habita-
cional con base en el valor, que apunta principalmente a
ampliar y mejorar las condiciones de andlisis de la
vivienda bajo la perspectiva del mercado objetivo. Ese
instrumento de evaluacion ayuda a evitar equivocos que
generan costos innecesarios en un emprendimiento
inmobiliario.

Con el sistematico incremento en la competencia y el
aumento de la exigencia de los usuarios, las empresas
necesitan cada vez mas perfeccionar su proceso de
proyecto para el desarrollo de nuevos productos. En el
sector inmobiliario, los cambios son de tal magnitud que
los procesos de evaluacion de proyectos habitacionales
que no incluyen el valor percibido por el usuario se
demuestran incompletos, pues omiten informaciones
vitales para el efectivo auxilio en el proceso de adec-
uacién de los inmuebles destinados a la vivienda. (Pan-
dolfo, et al., 2008).

Ademas, Martinez (2003) en su tesis de grado
pretende demostrar la factibilidad de un condominio
horizontal de casas de habitacién en un sector de la
Ciudad de México. Se presentaron los antecedentes y
contexto adecuado, en tanto que se presento un enfoque
historico del crecimiento poblacional de la ciudad de
México y sus indices a partir de 1900, por distintas déca-
das, analizando de igual manera la poblacién econdémica-
mente activa y otros factores que pueden llegar a deter-
minar la demanda de vivienda, orientando los resultados
hacia la elaboracion de un estudio de mercado. Se
aportaron apreciaciones relacionadas con el desarrollo de
la vivienda que tiene que ver con la satisfaccion basica
del ser humano, el resguardo de sus pertenencias y de
aspectos climatoldgicos, por considerarse como parte
importante del patrimonio familiar, ya que se ha
demostrado histéricamente que los bienes raices son una
buena inversién de corto, mediano y largo plazo, por lo
que se espera que el programa de ventas del proyecto

respondera al nivel de absorcion del sector inmobiliario.

En otro sentido, el confort no es considerado como
una variable en el valor comercial de un inmueble, sin
embargo, como expresa Jesus Fitch, esto se debe a una
homogeneidad en la operatividad de las instituciones, sin
embargo, es necesario buscar los mecanismos que
integren de una mejor manera las variables enddgenas y
exodgenas que componen los inmuebles, y que pueda
conocerse por medio de una evaluacion con determina-
das herramientas el valor de la vivienda, al integrar las
condiciones de confort a la evaluacion de su valor expre-
sado en dinero. (Fitch, 2003:181).

Fitch se refiere a la importancia de la arquitectura
sustentable, y su incidencia en la reduccion del impacto
del uso de recursos por medios de energias alternativas o
dispersas en el medio ambiente (arquitectura bioclimati-
ca). La comun falta de esos criterios, ocasionan posteri-
ormente altos consumos energéticos, que desde el punto
de vista de gasto, inciden en un costo elevado si se quiere
mantener el 6ptimo funcionamiento energético del edifi-
cio; es asi como se plantea la idea de que mediante la
utilizacién adecuada del disefio respecto al entorno
natural, esos gastos pueden ser recuperados durante la
vida 1til del inmueble y ademas disminuir el consumo de
energia para obtener el confort deseado en el ambiente.

Los proyectos relacionados con calidad ambiental y
sustentabilidad, generalmente deben ser evaluados
econdémicamente bajo el criterio de analisis de costos y
beneficios. Es importante hacer notar que no siempre
que un proyecto es rentable desde el punto de vista de lo
privado, lo es también para la sociedad y viceversa.

La evaluacion social pretende determinar los costos y
beneficios pertinentes del proyecto para la comunidad,
comparando la situacion con proyecto respecto de la
situacion sin proyecto, en términos de bienestar social,
cuantificando y agregando las externalidades positivas
con las externalidades negativas, ademas de otros
factores que pueden influir en la toma de decision.
(Sapag, 2008). Afirma que toda decision de inversion
social debe responder a un estudio de preinversion, cuyos
resultados permitan establecer el beneficio social que

significaria su implementacion, sus ventajas y desventa-
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jas asociadas, el incremento que éste generaria en el
ingreso nacional o cualquier otro estandar que permita
identificar cuantitativamente el impacto que tendria en el
desarrollo del pais y en el bienestar neto de la poblacion.
Es pertinente hacer la observacion de que estos sistemas
de medicién no son exactos, pues el resultado de la
evaluacion social no permite medir el impacto que el
proyecto provocara en el bienestar individual de las

personas o en el de una familia.
3. Metodologia

Para este estudio se utilizo6 el estudio de caso y para
asegurar la validez y confiabilidad, se aplicaron diversas
técnicas de investigacion. En la etapa de recoleccion de
informacién se recurrieron a multiples fuentes de infor-
macién como documentos estadisticos del Area Metro-
politana de Monterrey a través del INEGI, entrevistas
estructuradas aplicadas a la poblacién de los fraccionam-
ientos ViDA y Pedregal de Escobedo, entrevista estruc-
turada a constructores del Fraccionamiento ViDA,
Analisis de planos, materiales constructivos y estudios
realizados para la construccion del proyecto, documen-
tos del Boletin Nacional de la Vivienda y Memorias de
Gestion del Instituto Nacional de la vivienda de 2003 a
2009, asi como entrevistas a investigadores especializa-
dos en el tema.

Se desarrolld una base de datos con la informacién
obtenida, clasificandola a través de criterios establecidos
por la Comision nacional de vivienda para la clasifi-
cacion de Edificaciones Sustentables, y parametros
evaluadores desarrollados por Velazquez (2004) como
Indicadores de evaluacion de la sustentabilidad de
proyectos de viviendas, y finalmente se emple6 un

protocolo de investigacion.

3.1 Delimitacion del Area de Estudio
El 4rea de estudio corresponde a la poblacion de los

siguientes Fraccionamientos:

1. ViIDA, ubicado en el municipio de General
Escobedo Nuevo Leodn, situado en la interseccion de las
Avenidas Monterrey y Aguas Leguas (prolongacion de
Las Torres), integrando las calles Privada Vientos Alici-
0s, y Privada Vientos del Norte, y limitadas por las calles
Paras y Los Ramones.

2. Pedregal de Escobedo, ubicado en el municipio
de General Escobedo, Nuevo Ledn, situado sobre la

Avenida las Torres y Paseo de Cucharas.

Figura 2. Ubicacion de los Casos de Estudio

ViDA . ‘Pedregal de Escobedo Fuente: Google Earth, 2010

Figura 3. Ubicacion del Fraccionamiento VIDA

Fuente: Google Earth 2010
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El fraccionamiento ViDA (Vivienda de Disefio
Ambiental), es el primer pro—yecto del Gobierno del
Estado de Nuevo Leon que intro—duce el concepto de
sustentabilidad en la edificacion, es decir, incorpora
elementos que generan ahorro en energia eléctrica y agua
potable, asi como sistemas pasivos que incrementan la
eficien—cia térmica y asi el nivel de confort de los habit-
antes del segmento de interés social.

El disefio de este proyecto, atendio a la convocatoria
de la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) y la
Canada Mortgage Housing Corporation (CMHC) para
desarrollar fraccionamientos de vivienda pilotos que
incluyeran factores sustentables, en el marco del conven-
10 firmado entre estos organismos en 2004.

El fraccionamiento ViDA se desarroll6 en el munici-
pio de General Escobedo en un predio de una hectarea, lo
constituyen 58 viviendas de 64 metros cuadrados de
construccion en terrenos de 90 metros cuadrados. La
lotificacion estd dispuesta de acuerdo a la orientacion
mas favorable al movimiento solar y a sus vientos domi-
nantes, considera una baja densidad, reduccion de trafico
vehicular dentro del fraccionamiento, y facil acceso a la
parada de transporte ptblico. Cuenta con facil acceso a
areas ver des comunes que constan de 2 mil 500 metros
cuadrados que equivalen a 10.6 m2 por habitante del

fraccionamiento.

Las viviendas poseen un acabado exterior de perlita
mineral aparente, utilizan inodoro con sistema “dual
flush” y regadera ahorradora, incluye celdas solares para
la iluminacién de la parte frontal, posterior y escaleras de
la vivienda, la losa es aligerada con paneles de poliestire-
no espandido.

El modelo prevé un ahorro de energia de poco mas de
4 mil 400 pesos anuales por vivienda, equivalentes a 2
mil 448 kilowats, y 50% de reduccion en el consumo de
agua, comparada con una vivienda tradicional de las
mismas dimensiones. (Instituto de la Vivienda de Nuevo
Leon, 2009).

Figuras 4 y 5. Fraccionamiento ViDA

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Caso comparativo de estudio.

El Fraccionamiento “Pedregal de Escobedo” se
desarrolld en el municipio de General Escobedo en un
predio de casi dos hectareas (fase analizada). Lo
constituyen dos sectores, cada uno con 61 viviendas
dispuestas en eje longitudinal. Las viviendas son de 64
metros cuadrados de construccion en terrenos de 90
metros cuadrados.

El Fraccionamiento cuenta con mas fases, inician-
dose a construir en el afio 2003 y finalizandose en 2006,
segun reporta El boletin Nacional de Vivienda. El
proyecto fue desarrollado por la empresa constructora
ABCy Construcciones S.A. de C.V. y Fincasa Hipotecar-

ia S.A. de C.V. y el precio de venta con valores de
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Figura 6. Ubicacion del Fraccionamiento Pedregal de Figura 7y 8. Fracccionamiento Pedregal de Escobedo
Escobedo

Fuente: www.google.com

diciembre de 2006 oscilaba entre $240,145 a $275,610 y
fue dirigido a un segmento de interés social.

El Fraccionamiento se encuentra ubicado en una
zona con excelente vialidad, crecimiento urbano y fécil
acceso al servicio de transporte publico. El fraccionami-
ento no cuenta con Areas Verdes.

Las caracteristicas fisicas de este fraccionamiento
son consideradas dentro de un diseflo y tecnologia
constructiva “tradicional”, entendiéndose esta, como la
que plantea la disposicion de espacios y elementos para

cumplir con la norma minima reglamentaria de construc-

cion municipal, sin incurrir en el uso intencionado de

tecnologias o sistemas constructivos sustentables. Fuente: Elaboracion Propia

4. Resultados.

Se aplicaron 31 encuestas en cada fraccionamiento, y a continuacion se muestran los datos comparativos mas

relevantes. Las viviendas son de 64 metros cuadrados de construccion en terrenos de 90 metros cuadrados.

Tabla 1. DATOS COMPARATIVOS SOCIO-ECONOMICOS

Indicador Vida Pedregal de Escobedo
Precio de la vivienda $ 250,000.00 $ 240,145.00

Precio de venta por m2 de construccion $ 3,855.64 $3,752.27

Promedio de habitantes por vivienda 4 4

Numero de hombres entrevistados 11 12

Numero de mujeres entrevistadas 11 19

Promedio de edad entrevistados 33 31

Promedio de afios viviendo en la localidad 2.6 afnos 3.5 aflos

Fuente: Elaboracion propia basadas en las encuestas.
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La tabla 2 muestra los resultados cuantitativos de datos mediante categorizacion de valores de acuerdo a la percep-

cién de los usuarios.

En relacion al Gasto mensual por consumo de agua entre usuarios de los dos fraccionamientos, muestra que en el

Fraccionamiento ViDA es de $ 78.60, y en el Fraccionamiento Pedregal de Escobedo es de $ 112.90, que representa un

porcentaje de ahorro de 30%.

El Gasto bimensual por consumo Eléctrico entre usuarios de los dos fraccionamientos, muestra que en el Fraccion-

amiento ViDA es de $ 258.71, y en el Fraccionamiento Pedregal de Escobedo es de $ 404.58, que representa un porcen-

taje de ahorro de 36%.
Tabla 1. Datos Comparativos Socio-econdomicos
Pedregal de
Indicador Vida Escobedo
1. Satisfaccion general con la vivienda seleccionada 90.2 79.2
2. Relacion con la empresa constructora 88.4 88.1
3. Detalles estético-arquitectonicos 86.0 77.3
4. Estructura y construccion de losa 87.3 85.6
5. Estructura y construccion de Muros 89.2 80.6
6. Calidad de materiales utilizados 83.4 79.4
7. Calidad de acabados de la vivienda 83.1 75.8
8. Prestigio del fraccionamiento 88.5 74.8
9. Comportamiento térmico en invierno 73.2 70.2
10. Comportamiento térmico en verano 81.9 71.3
11. Ventilacion natural 86.8 87.3
12. Iluminacion Natural 91.8 86.3

Fuente: Elaboracion propia basadas en las encuestas.

4.1Impacto Social

Los resultados muestran que el Nivel de satisfaccion
general del fraccionamiento ViDA fue de 11% sobre el
caso comparativo. Ademas, el Nivel de satisfaccion de
los detalles estético-arquitectonicos fue 8.6% superior.
También fue superior en 8.6 % en la percepcion de la
estructura y la construccion de muros, un 4% superior en
la calidad de los materiales utilizados, 7.3 % en la calidad
de los acabados y un 13.7% en el nivel de prestigio que
goza el fraccionamiento al considerar la calidad frente a

otros similares en el sector.

En el aspecto de confort generado por la vivienda, se
encuentra que los valores calificativos de comportami-
ento térmico en invierno, se encuentran relativamente
bajos y sin una diferencia evidente (73.2 Y 70.2) para
ViDA y el fraccionamiento tradicional, respectivamente,
por lo que se concluye que el funcionamiento de la
vivienda sustentable durante ese periodo no es del todo
satisfactorio. Pero se encuentra ademas que el 55% de
usuarios de ViDA opinan que existen habitaciones muy
frias durante el invierno, mientras el 74% del fraccion-
amiento tradicional realizan la misma apreciacion de sus

viviendas.
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Durante el periodo de verano la vivienda de ViDA
eleva su calificacion, presentando una diferencia de
10.6% sobre la vivienda tradicional, colaborando con el
indicador, el resultado que el 45% de usuarios de ViDA
opina que existen habitaciones muy calientes durante el
invierno, frente al 84% que afirman lo mismo de su

vivienda en el fraccionamiento tradicional.

4.2 Impacto Economico

Los precios, tanto totales, como el indice generado de
precio por metro cuadrado de construccidn se mantuvier-
on dentro de los rangos y limites de precios de mercado.
La nivelacién de costos fue posible a través de la inter-
vencion gubernamental a través del Instituto Nacional de
la Vivienda mediante la creacion de un fideicomiso para
el terreno del proyecto.

Respecto a los costos de mantenimiento de la vivien-
da, y pese a tener ciertas caracteristicas o dispositivos
bioclimaticos, el 77% opina que el costo de manten-
imiento es de bajo a muy bajo.

Analizando los costos por servicios, se encontrd que
debido a los sistemas ahorradores existentes en la vivien-
da, los responsables de disefio pronosticaron un 50% de
ahorro en el consumo de Agua. Evaluando cuantitativa-
mente el comportamiento de las viviendas, se determind
un promedio de gasto por consumo mensual por vivien-
da, y el resultado fue de $78.60 en las viviendas de VIDA
respecto a $§ 112.90 del fraccionamiento tradicional.
Estos datos generan un ahorro de 30.3%.

En el gasto por consume eléctrico, los responsables
de disefio pronosticaron un 30% de ahorro debido a la
incorporacion del sistema solar de paneles, el disefio para
beneficiar la iluminacién natural, y los sistemas de
aislamiento en losa y muros para disminuir el uso de
sistemas eléctricos de climatizacion Al realizar el anali-
sis de costos, se encontr6 que en promedio, cada vivienda
de ViDA consume $258.71 (pago bimensual), mientras
que en el fraccionamiento tradicional el promedio de
gasto bimensual por consumo es de $404.58. Estos datos

nos dan un ahorro por consumo del 36%.

5. Conclusiones

La vivienda sustentable ha dejado de ser considerada
como un “estilo arquitectonico”, constituyéndose en
parte integral de la forma de concebir un proyecto desde
su disefo, construccion y posterior explotacion. Es
importante de igual manera diferenciar entre lo que
conocemos como vivienda ecologica, verde, bioclimati-
ca, etc. y lo que constituye el concepto “sustentable”, que
a la vez de cumplir con las condiciones a favor de la
huella ecologica debe llenar los aspectos social y
econdmico. Partiendo de esto, resulta de suma importan-
cia el crear claridad en el concepto para luego
concientizar y proponer mediante resultados claros y
puntuales la difusion de beneficios de este tipo de
modelos, los cuales llenen en la mejor medida los intere-
ses de usuarios y desarrolladores inmobiliarios.

Luego de realizar el analisis de resultados, es impor-
tante considerar algunos aspectos que pueden incidir
directamente en los indicadores generales y elevar asi el
nivel de sustentabilidad de los modelos de vivienda en
serie. En los materiales de los muros que se utilicen
materiales de bajo impacto como el sistema cima block,
bloques de termoarcilla, sistemas de muros naturales a
base de adobe estabilizado, y otros sistemas que ya se
encuentran disponibles en el mercado. En los aislamien-
tos, preferir los materiales naturales a los sintéticos.
Actualmente existe una gran cantidad de aislamientos
que incorporan productos naturales como: Corcho
natural triturado, Panel sandwich de corcho natural,
Bolas de arcilla expandida, tableros de fibras de madera
expandida, placa de vidrio celular, algodén con lamina
EDPM, Copos de celulosa a partir de papel de periodico
tratada con sales boricas, Tablero de fibra de madera
aglomerada con cemento o magnesita. Para el recubrim-
iento exterior, se pueden emplear los revestimientos
continuos, revocos, estucos y morteros monocapas. Por
sus especiales caracteristicas ambientales e higrotérmi-
cas la actuacion sostenible deberia avanzar en la

sustitucion del mortero de cemento por el mortero de cal.
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En los pavimentos exteriores, se puede utilizar el Ecocre-
to, que es un aditivo utilizado para realizar concretos en
pavimentos 100% permeables. Para su colocacion se
utilizan ademads diferentes agregados pétreos de granu-
lometrias controladas desde 3/8" a 3/4". El concreto
permeable es utilizado para pavimentos con usos de
rodamiento vehicular y peatonal.

En el Disefio Arquitectoénico de nuevos fraccionami-
entos, es conveniente que se considere la nueva tenden-
cia existente hacia el “Nuevo Urbanismo”, el cual entre
sus principios basicos considera: Calles peatonales,
Desarrollo compacto, Comunidad conectada y abierta,
Vecindarios de uso mixto del suelo, Comunidades con
mezcla de ingresos econémicos, Reduccion de la huella o
el impacto de los parqueos, Facilidades de transito,
Manejo adecuado de transporte, Acceso a espacios publi-
cos abiertos, Acceso a espacios recreativos, Alineacion
de arboles en aceras, Escuelas de vecindario, Sistemas
constructivos y estructurales, Entre las recomendaciones
principales se puede mencionar, la incorporacion o no de
los sistemas de unién en seco y la utilizacién de elemen-
tos con el mayor grado de prefabricacion posible.

Para minimizar los residuos, desde la fase de proyec-
to tratar de incorporar criterios funcionales y construc-
tivos idoneos que fomenten la utilizacién de materiales y
técnicas constructivas que favorezcan la valorizacion de
los mismos; reincorporandolos sin cambios en las nuevas
construcciones o transformandolos en nuevos productos.
Algunos de los materiales que pueden ser reciclados son
los pétreos, metales, plasticos, maderas, asfaltos y
cauchos.

Optimizar el manejo del agua y la energia, a través
de sistemas de reutilizacion de aguas de lluvia o aguas
jabonosas, y mayor desarrollo en el uso de energia
eléctrica solar y otras alternativas de minimo desarrollo
en la actualidad. Es importante implementar sistemas de
vegetacion integrada a la vivienda, desde biomuros
(enredaderas) hasta las azoteas jardin, de las cuales ya se
encuentran en el mercado opciones que pueden adaptarse
al presupuesto de los proyectos, y a la vez incidiran
positivamente en el impacto ecoldgico y de confort de los

usuarios.

Por ultimo, este estudio puede considerarse como
una investigacion con caracteristicas introductorias a los
aspectos socioecondmicos de la Sustentabilidad, y poste-
rior a su desarrollo pueden derivarse lineas de investi-
gacion como: 1) Medicion y control mediante disefios
experimentales de investigacion para probar algiin mate-
rial o sistema especifico, 2) Desarrollo de un instrumento
cuantitativo para la medicion del nivel de sustentabilidad
de un fraccionamiento de vivienda, 3) Evaluacion de
proyectos de vivienda de diversos niveles socioeconémi-
cos y diversos niveles de intervencion de los criterios de
sustentabilidad, y, 4) Elaboracion de propuestas de
disefio y utilizacion de técnicas y materiales alternativos

de construccion.
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