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RESUMEN.

En esta investigacion se desarrolla un Analisis del Ciclo de Vida (ACV), el cual se
utiliza para evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto, proceso o
actividad, identificando y cuantificando el uso de materia y energia, asi como los

residuos generados.

Se evallan dos tipos de sistemas constructivos distintos para lo cual utilizaremos la
metodologia ISO 14040:1998, siendo los seleccionados para este proceso los
construidos a base de block huecos de concreto y de ladrillo macizo artesanal. El
estudio evalla el comportamiento ambiental de dos prototipos seleccionados y
representativos de la vivienda de interés social en Culiacan, considerando desde la

extraccion de los materiales hasta la etapa de construccion (de la cuna a la puerta).

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion se centra en el estudio del impacto que
los materiales mas utilizados en la construccion tienen en el medio ambiente de
acuerdo con la forma en que son aplicados en los dos sistemas constructivos a
evaluar, usando el analisis de ciclo de vida, de tal manera que al final los datos
generados puedan ser aplicados a las viviendas de interés social en el estado de

Sinaloa.

Como resultado se identificara cuél de los dos sistemas constructivos produce un

impacto ambiental mayor.

Recordando que hoy solo hay un camino que es el uso razonable de los recursos y
la reduccion del impacto ambiental de los materiales usados en nuestros procesos.

Palabras clave: Andlisis de Ciclo de Vida, Inventario de Ciclo de Vida, construccion

sostenible, normativa ACV, emisiones de COzeq, Vivienda de interés social Sinaloa.



ABSTRACT.

In this research, a Life Cycle Analysis (LCA) is developed, which is used to evaluate
the environmental burdens associated with a product, process or activity, identifying

and quantifying the use of matter and energy, as well as the waste generated.

Two types of different construction systems are evaluated, for which we will use the
ISO 14040: 1998 methodology, the ones selected for this process being those based
on concrete hollow blocks and solid brick. The study evaluates the environmental
behavior of two prototypes selected and representative of the housing of social
interest in Culiacén, considering from the extraction of the materials until the

construction stage (from the cradle to the door).

Therefore, the objective of this research focuses on the study of the impact that the
materials most used in construction have on the environment according to how they
are applied in the two constructive systems to be evaluated, using the life cycle
analysis, so that in the end the generated data can be applied to social housing in

the state of Sinaloa.

As aresult, it will be known which of the two constructive systems produces a greater

environmental impact.

Remembering that today there is only one way, that is the reasonable use of
resources and reduction of the environmental impact of the materials used in our

processes.

Key words: Life Cycle Analysis, Life Cycle Inventory, sustainable construction, ACV

regulations, CO2eq emissions, Sinaloa social interest housing.
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1. INTRODUCCION

1.1 Presentacion

En las dltimas décadas a nivel internacional y en el ambito nacional se ha vuelto
mas evidente la preocupacion por el medio ambiente, tomando mucha mas fuerza
un término que para nosotros en el pais hace veinte afios no tenia la importancia

que tiene hoy en dia. Este es el tema de la “sustentabilidad”.

A principios de la década de los 70, un grupo del Massachussets Institute of
Technology, liderado por el profesor Dennis Meadows, puso ya en evidencia la

relacion existente entre el crecimiento econdmico y el deterioro ecoldgico (1).

En la actualidad, el uso racional y eficiente de la energia, asi como de los recursos
naturales constituye una prioridad indiscutible y necesaria, no solo en el ambito

regional o nacional, sino también a escala mundial (2).

Dicho lo anterior, resulta claro que existe una necesidad de realizar investigaciones
para establecer las afectaciones producidas por la construcciéon con el fin de
establecer pardmetros que nos muestren un punto de comparacion, y recordar que
los materiales de construccibn consumen grandes cantidades de energia y

producen una cantidad considerable de contaminantes al medio ambiente.

La construccion es una de las actividades humanas méas devastadoras desde el
punto de vista medioambiental. Consume el 60% de las materias primas de la
litosfera, el 12% del agua, y produce el 50% de las emisiones de COz2, teniendo en

cuenta la fabricacion de los materiales y el uso.

Lo anterior resulta un problema serio ya que la construccion es una necesidad de la
humanidad a nivel mundial y México no es su excepcién. Muchas de las economias

emergentes dependen de la construccion para moverse, representando para el caso



de México un 5.9% del producto interno bruto en el afio 2015, segun lo indican datos

del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (3).

Es imprescindible la busqueda de alternativas constructivas mas eficientes,
econdmicas y adecuadas desde el punto de vista ambiental, para lograr el objetivo
del desarrollo sustentable y con ello mejorar la calidad de vida de los habitantes (4).

Dicho lo anterior, la construccion requiere reinventarse y producir un cambio de
paradigma en el modo de proyectar y construir sus viviendas; transformando la
manera lineal en que los materiales se utilizan actualmente, para llevarlo a un ciclo
mas adecuado para mitigar el dafio medioambiental de reutilizacion, reciclado y

devolucion de los recursos, siguiendo los principios de la ecologia industrial (5).

Mediante el Andlisis de Ciclo de vida (ACV o LCA por sus siglas en inglés) se nos
permite evaluar las cargas ambientales asociadas a los procesos constructivos de
las viviendas de block y viviendas de tabique de interés social en el estado de
Sinaloa, de tal forma que nos permite analizar y evaluar con exactitud los impactos
ambientales derivados desde la extraccion de materia prima, la produccién de los
materiales, asi como la construccién hasta su etapa de estructuraciéon, teniendo
como entradas las materias primas mas significativas que componen cada uno de

los sistemas constructivos a evaluar.

Las categorias de impacto ambiental consideradas dentro de este estudio

comprenden la de calentamiento global y la destruccion de la capa de ozono.

Todos los datos obtenidos importantes para cuantificar el impacto al medio ambiente
y contribuir de esta manera a dar claridad a los desarrolladores de vivienda, quienes
por su parte se veran beneficiados, ya que este dato podran utilizarlo como
estrategia de venta, considerando que en la actualidad se tiene mas exigencia al

momento de adquirir una vivienda.

Ademas, al tener estos resultados sera mas facil crear conciencia en la sociedad y

en el mercado de produccion de vivienda hacia la proteccion del entorno.



Segun datos del INEGI, el 90.1% del total de las viviendas en Sinaloa son de
concreto, ladrillo, block, piedra o cantera. Estos materiales tienen un gran impacto
en su produccion y representan una fuerte cantidad del dioxido de carbono (COz2)
producido a nivel mundial. Segun fuentes del banco mundial, para el afio 2013 las

emisiones de CO2 en México alcanzaron las 3,949 toneladas métricas per capita.
1.2 Analisis Situacional
1.2.1 Situacion actual de la vivienda de interés social en México.

En la actualidad, la relacion entre la humanidad y el medio ambiente ha ido tomando
mayor fuerza. El problema actual a nivel internacional es que no se ha dado el
equilibrio entre los sectores productivos y el medio ambiente, teniendo como

resultado consecuencias irreversibles en determinados casos.

La problematica radica en que la proliferaciéon de complejos habitacionales abriga
intereses que se colocan por encima del andlisis de efectos negativos que estos
conllevan, por lo que el tema de la sustentabilidad se debilita y con ello se evidencia

la falta de interés y concientizacion de todos los sectores involucrados.

También es importante resaltar el hecho de que tenemos un incremento acelerado
de poblacibn mundial que nos lleva a consumir una cantidad mas grande de
productos y servicios para subsistir, todo esto llevandonos a una sobreexplotacion

y degradacion del medio ambiente impactando de manera general a todo el mundo.

El crecimiento, segun muestra la gréfica 1 se dio apenas a inicios del siglo pasado,
en donde hoy contamos con 7,615,872,616 habitantes a nivel mundial segun consta

en la imagen 1.



Reloj de la poblacion mundial

04-06-2018 18:30:01
7 615 871 922 Poblacion actual

Poblacion masculina actual
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0 La migracién neta hoy
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Imagen 1, Fuente: Countrymeters. Revision en http://countrymeters.info/es/World (04 junio 2018).
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Gréfica 1. Poblacion mundial de 1951 al 2018. Fuente: Countrymeters. Revision en
http://countrymeters.info/es/World (04 junio 2018).



México, al igual que el resto del mundo, se enfrenta a un gran problema de deterioro

ambiental y sobre explotacion de sus recursos naturales.

El crecimiento desmedido que presenta actualmente el pais ronda los 132,214,388

millones de habitantes segun consta en la imagen 2 y la gréfica 2.

Reloj de poblacién de México

04-06-2018 18:48:33
132 214 391 Poblacién actual

Poblacién masculina actual
(49.3%)
Poblacion femenina actual
(50.7%)

1 075016 Nacimientos este ano

65 203 894

67 010 497

5445 Nacimientos hoy
265 271 Muertes este afio
1 344 Muertes hoy
-47 370 La migracién neta este afio

-240 La migracion neta hoy

Crecimiento poblacional este
afio

762 375

3861 Crecimiento poblacional hoy

Imagen 2. Fuente: El Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas. Revision en
https://esa.un.org/unpd/wpp/ (4 de junio de 2018).
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Gréfica 2. Poblacion de México de 1951 al 2018. Fuente: Countrymeters. Revision en
http://countrymeters.info/es/World (04 junio 2018).
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Por otra parte, y de acuerdo con censos de poblacion realizados por INEGI, se
puede cotejar el crecimiento poblacional que ha tenido el estado de Sinaloa a partir
del afio 1930, lo que nos lleva a contabilizar una poblacion total de 2,977,104 como
se demuestra en la grafica 3, generada con datos obtenidos de la encuesta

intercensal del 2015.

Poblacion total en Sinaloa 1900-2015
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Gréfica 3. Poblacion total en Sinaloa 1900-2015. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Censo de
poblacion 1900-2010 y encuesta intercensal 2015.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos menciona, en el parrafo
séptimo del articulo 4, que “Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna
y decorosa. La ley establecera los instrumentos y apoyos necesarios a fin de
alcanzar tal objetivo”, asignando con ello a la vivienda la calidad de derecho

humano.

Hablemos ahora de que existe una demanda progresiva junto con el crecimiento
poblacional de vivienda, siendo la cantidad mas alta las viviendas de interés social.

En México existen actualmente 13,362,970 millones de viviendas de interés social



en el pais (3); y casi ninguna de ellas ha sido disefiada con un enfoque sustentable

desde su construccién, uso y posterior demolicion.

Es importante considerar que, por lo general, quienes solicitan este tipo de viviendas
son empleados afiliados al Seguro Social, trabajadores independientes o de oficios
no regularizados, por lo que sus ingresos son bajos o irregulares y este es el Unico
tipo de vivienda al que tienen acceso, ademas de la autoconstruccion, para la que
necesitarian ser propietarios de un terreno, y la vivienda irregular, la cual les traeria

mas problemas legales que beneficios.

Es por todo lo anterior que la cantidad de créditos asignados por gobierno superan

con creces los créditos bancarios, tal y como podemos revisar en la grafica 4.

Total de préstamos hipotecarios
otorgados de 2001-2013

(En miles)

Préstamos B Sector publico/

bancarios préstamos del gobierno
800,000 Préstamos

——2008
600 790,759
400
200
0

‘01 '03 05 07 09 11 13

Gréfica 4. Fuente: Reporteros de Los Angeles Times, 6 noviembre 2017. Revision en
http://www.latimes.com/projects/la-me-mexico-housing-es/ (1 de junio 2018)

El problema mayor viene dado en que el grueso de la poblacion que habita una

vivienda con estas caracteristicas no percibe ingresos suficientes para el
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mantenimiento de sus viviendas, ya que esto representa un gasto extra, el cual no

les es posible afrontar.

La vida atil de estas viviendas se ve reducida, teniendo como consecuencia un
impacto negativo al medio ambiente, aunque no existe un dato certero que arroje
un veredicto, lo cierto es que cada vez es mayor el deterioro en las viviendas de
interés social, cuyo examen minucioso sale de los alcances de esta investigacion.

Lo que vuelve a este punto una futura linea de investigacion.

Pero el problema no termina ahi; muchas de las desarrolladoras de vivienda a nivel
nacional presentan problemas constructivos que afectan a la vivienda de interés

social en México.
Algunos de los problemas son:

e Deficiencias de proyecto.

e Uso de materiales de baja calidad.

e Falta de regulaciones por parte de los organismos que financian este tipo de
viviendas.

e Personal no capacitado para los procesos, mano de obra deficiente.

Por lo que de acuerdo al informe de la Comisién Mundial Sobre Medio Ambiente y
el Desarrollo (WCED, por sus siglas en inglés), presentado en 1987 a la Asamblea
General de las Naciones Unidas, incluida en el llamado informe Brundtland, la
definicion de “desarrollo sustentable”, que con mayor frecuencia se refiere:
“Donde hay desarrollo sustentable es donde se establece que la vida
humana puede continuar indefinidamente en el planeta para mantener
tres dimensiones fundamentales: que la gente pueda progresar
(dimensiéon econdmica), que las culturas se pueden desarrollar
(dimensidén social) y que las actividades respeten los limites con el fin
de no destruir la diversidad y la vida de los sistemas (dimension

ecoldgica)”.



La velocidad con que estéa creciendo la poblacion en el México vuelve la vivienda de
interés social en un producto atractivo para los nuevos compradores de vivienda en
pais, por lo que es esencial voltear la mirada a este rubro sin perder de enfoque la
sustentabilidad que propone la planificacion, disefio, mantenimiento, construccion,
demolicion, seleccion de los materiales de construccion, ciclo de vida de los

materiales y los principales impactos ambientales (4).

El proceso de urbanizacion en Sinaloa se ha caracterizado por impulsar un modelo

de desarrollo econémico en funcion de sus actividades productivas.

Para el caso del municipio de Culiacan, la construccion de la presa Sanalona, la
fabrica de azucar La Aurora y la estacion del ferrocarril Sud-Pacifico fueron de tal
impacto que motivaron la inmigracion de obreros y campesinos. Esto atrajo un
mayor numero de migrantes que tratan de establecerse en este municipio y buscan

un espacio habitable para su residencia.

Esto trajo como efecto el auge de las invasiones en la década de los 1960 y
principios de la década de 1970, el plan de desarrollo a finales de la década de 1970
y la proliferacién de fraccionamientos, que se justifican en el déficit de vivienda que

ocasionaban los asentamientos irregulares.

Hacia el mismo periodo se promueve la Ley de Fomento de la Vivienda Popular de
Interés Social del Estado de Sinaloa de 1971. A la par se establece la Ley para

Prevenir y Controlar la Contaminaciéon Ambiental de 1971.

Con todos estos acontecimientos ocurridos en la ultima parte del siglo podemos
inferir que -de manera contradictoria- se promueve el consumo del suelo, lo que trae
una proliferacién de fraccionamientos y por otro lado se formula la legislacion para

controlar la contaminacion ambiental.

Esta dindAmica urbana se manifiesta en todo el pais y a nivel internacional con lo que

se provoca un caos urbano y un gran deterioro ecolégico.



1.2.2 Analisis de la vivienda de interés social en Sinaloa.

La vivienda es una de las necesidades béasicas del ser humano en torno a la cual
se llevan a cabo una gran cantidad de actividades cotidianas. Por eso, para
garantizar la calidad de vida se necesita, ademas de considerar la cantidad de
personas que tienen una vivienda, considerar los materiales de los cuales esta

constituida, la ubicacién geogréfica, asi como la disponibilidad de infraestructura.

La Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) estimo que para el afio 2012 la demanda
potencial de vivienda seria mayor a la registrada en 2011 (6), y dichas estimaciones
se muestran en la Tabla 1. Las caracteristicas de las familias que constituyen esta

demanda son clasificadas por la SHF de la siguiente manera:

a) 52.3% de la demanda se distribuird en localidades urbanas, 31.6% en zonas

rurales y 16.1% se localizara en zonas en transicion (de rurales a urbanas).

b) El 36.5% de la demanda esta constituido por familias que tienen subcuenta de
vivienda (en Infonavit o Fovissste), mientras que las familias sin afiliacién ascienden
a 63.5%.

c) Los hogares que estan pagando una hipoteca y los que tienen un ingreso
disponible insuficiente (ingreso monetario del hogar menos los gastos que realizan
las familias en alimento, vestido, transporte, educacion y energia), no son
considerados en la adquisicion de vivienda nueva o usada; esto porque los primeros
si pueden demandar mejoramientos mientras que los segundos tienen ingreso
negativo, por lo que no tienen capacidad de endeudamiento para adquirir una

vivienda.
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DEMAMDA DE VIVIENDA POR ENTIDAD FEDERATIVA, 2012

ENTIDAD DEMANDA DE VIVIENDAS PORCENTAIE ENTIDAD FEDERATIVA DEMANDA DE PORCENTAIE
FECERATIVA VIVIENDAS
Estado de México 113298 Coahuila 25.728
Veracruz 107 668 32 30% San Luis Potosi 20.211
Distrito Federal 64545 = Hidalgo 19.29
Chiapas 60.574 Durango 18.125
Ea]altallf[:-rnla 55.304 I".-1l[:-relus 15.839 15.70%
Chihuahua 55.088 Sinaloa 15813
Caxaca 50.657 32 0% Eacatlecas 14572
lalisco 50.55 Queretaro 14 386
Puebla 45224 Quintana Roo 12 8B2
Michoacan 45205 Campeche 11598

Tabla 1. Demanda de vivienda por entidad federativa, 2012. Fuente: INEGI Consenso 2015.

SECTOR DE LA CONSTRUCCION:

En el mercado de la vivienda interactian tanto la demanda como la oferta; esta

altima juega un papel central en el sector de la construccién que esta constituido

por el conjunto de actividades orientadas a la edificacion de inmuebles

habitacionales y no habitacionales; a la construccion de obras de ingenieria civil y

obra pesada; asi como por trabajos especializados vinculados a la construccion.

Hasta el primer trimestre de 2012 existian alrededor de 20 mil empresas de la

industria de la construccion segun el INEGI. En la Tabla 2 se muestra la distribucién

de empresas por entidad federativa.

EMPRESAS Y PERSONAL OCUPADO EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
CONSTRUCCION 1 PERSOMNAL CONSTRUCCION 1 PERSOMNAL
ESTADO [LUNIDADES ECOMOMICAS) OCUPADO 2 ESTADO (UNIDADES OCUPADD 2
ECOMOMICAS)

Aguascalientes 355 9.047 Maorelos 259 5.751
Baja California 609 14942 MNayarit 276 6.119
Baja California Sur 216 1.885 Muevo Ledn 1358 4939
Campeche 357 1218 Oaxaca 442 6.506
Coahuila 624 23154 Puebla 508 11.06
Colima 276 6.524 Querétaro 419 14721
Chiapas 631 13.824 Quintana Roo 333 8.145
Chihuahua 629 14343 San Luis Potosi 544 B.904
Distrito Federal 1913 127.426 Sinalea 702 29 238
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Tabla 2. Empresas y personal ocupado en el sector de la construccion. Fuente. INEGI Consenso 2015.

Por todo lo expuesto anteriormente es importante poner atencion que la demanda
de vivienda a cubrirse en los proOXimos afios sea con caracteristicas sustentables y

lograr asi mitigar el impacto medioambiental de la region y del pais.

Debido a este crecimiento desmedido es que a nivel mundial se ha presentado como
uno de los principales indicadores de sustentabilidad la huella ecoldgica, siendo ésta
disefiada inicialmente por William Ress y Malthis Wackernagel a mediados de los
noventas, ésta nos permite conocer el grado de impacto que se ha ejercido sobre el

ambiente (7).

La huella ecoldgica se expresa en hectareas globales, esto se refiere a la
productividad igual a la media mundial necesaria para asimilar el impacto de las

actividades de un modo de vida determinado (7).

Existe una organizacion internacional, la cual describe el funcionamiento de este
indicador, que consiste principalmente en medir la demanda y la oferta de la
naturaleza; hablamos de la Global Footprint Network.

Segun datos de esta organizacion desde los afios 70’s el planeta se encuentra en
un exceso ecoldgico lo que ha llevado a la humanidad a necesitar en promedio 1.6
veces la tierra para proveer los recursos que son demandados, lo que representa
gue la tierra necesita un afio y seis meses para regenerar lo que la humanidad utiliza

en un afio, como se muestra en la grafica 5 (8).
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HUELLA ECOLOGICA MUNDIAL
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Gréfica 5. Fuente: WWF México, 2016. Revisién en http://www.wwf.org.mx/?275254/Transcurridos-apenas-
ocho-meses-de-2016-y-ya-gastamos-el-presupuesto-ecologico-del-anio# (1 de junio 2018).

HUELLA ECOLOGICA DE MEXICO
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Gréfica 6. Fuente: WWF México, 8 agosto de 2016. Revision en
http://www.wwf.org.mx/?275254/Transcurridos-apenas-ocho-meses-de-2016-y-ya-gastamos-el-presupuesto-
ecologico-del-anio# (1 de junio 2018).
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El siguiente es un articulo publicado por la WWF que nos muestra la manera en la
que la huella ecolégica esta influyendo en nuestro mundo (9).

De acuerdo con la organizacion internacional de investigacion Global Footprint
Network, organizacion socia de WWF en el andlisis de la huella ecologica, el 8 de
agosto es el Dia del Exceso de la Tierra, la fecha en que la demanda anual de la
humanidad sobre la naturaleza excede lo que la Tierra puede regenerar en este

ano.

Desde los afios 70 México inicié su propio sobregiro de recursos y actualmente es

un pais con deuda ecoldgica, como se muestra en la gréafica 6.

A medida que la poblacion mundial crece y el consumo aumenta, estamos emitiendo
mas didxido de carbono a la atmésfera que lo que nuestros océanos y bosques
pueden absorber, y estamos agotando las pesquerias y los bosques mas rapido de

lo que pueden reproducirse y crecer.

Las emisiones de CO:2 son el causante mas importante del exceso ecolégico, con
una huella de carbono que representa el 60% de la demanda mundial sobre la

naturaleza.

En el afio 2000, el Dia del Exceso de la Tierra cay6 a finales de septiembre. Un
exceso ecoldgico solo es posible por un tiempo limitado hasta que los ecosistemas

comienzan a degradarse y posiblemente colapsen (imagen 3).

El Dia de Exceso de la Tierra sirve como un recordatorio de las acciones que
debemos tomar inmediatamente a nivel individual, regional y global para respetar

los limites del planeta y lograr la sustentabilidad y la resiliencia para todos.
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Cuantos planetas necesitariamos
si la humanidad viviera como...

Australia 5.4
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Global Footprint Network 2016

Imagen 3. Fuente: WWF México, 8 agosto de 2016. Revision en
http://www.wwf.org.mx/?275254/Transcurridos-apenas-ocho-meses-de-2016-y-ya-gastamos-el-presupuesto-
ecologico-del-anio# (1 de junio 2018).

1.2.3 Ubicacion organizacional.

El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT) es una institucion tripartita en México, que cuenta con la participacion
del sector de los trabajadores, el sector empresarial y el gobierno. Su funcién
principal es proporcionar a los trabajadores créditos hipotecarios y no hipotecarios

relacionados con la vivienda.
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El Instituto fue fundado el 21 de abril de 1972 al promulgarse la Ley del Infonavit (1)
por el entonces presidente Luis Echeverria Alvarez y en sus 46 afios de existencia
(a 2018) ha otorgado més de 10 millones de créditos hipotecarios.

Son varias leyes y decretos los que influyen en el funcionamiento y las facultades
del Instituto. Entre otras, se encuentran el Articulo 123 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, la Ley Federal del Trabajo y la Ley del Infonavit. En
esta ultima “se establecieron como objetivos administrar los recursos del Fondo
Nacional de la Vivienda y conceder créditos baratos y suficientes a los trabajadores

para:

1. Adquirir en propiedad habitaciones comodas e higiénicas.
2. La construccion, reparacion, ampliacion o mejoramiento de sus habitaciones.

3. El pago de pasivos contraidos por los conceptos anteriores.
Tipos de créditos otorgados por la institucion: (10)

o Crédito Infonavit, crédito hipotecario que otorga el Infonavit si se esta
interesado en comprar vivienda nueva o usada, construir en terreno propio,
reparar, ampliar o mejorar tu casa o pagar una hipoteca que ya se tenga con

otra entidad financiera. El monto maximo de crédito es de $1,712,717.76.

o Infonavit Total, crédito hipotecario que otorga el Infonavit, en coparticipacion
con una entidad financiera, a través del cual se puede disponer de la capacidad
maxima de crédito (monto maximo de $1,955,291.52) si se esta interesado en

comprar una vivienda nueva o usada de cualquier valor.

« Cofinavit, crédito hipotecario que otorga el Infonavit en colaboracion con una
entidad financiera para obtener un monto de crédito mayor al sumar el crédito
que da el Infonavit y el crédito de la entidad financiera de eleccion. En este caso,

el monto maximo de crédito es de $441,043.20. Una vez que se termina de pagar
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el crédito del Infonavit, las aportaciones patronales se destinan al pago del

crédito con la otra institucién financiera.

Cofinavit Ingresos Adicionales, crédito hipotecario que otorga el Infonavit en
colaboracion con una entidad financiera, ante la cual se pueden comprobar otros
ingresos adicionales al ingreso formal como propinas o0 comisiones que permiten
obtener un monto mayor de crédito para adquirir una vivienda nueva o usada de
cualquier valor. Una parte del crédito la otorga el Infonavit tomando en cuenta el
salario y la otra parte la entidad financiera considerando las propinas o

comisiones. El monto méaximo de crédito es de $418,991.04.

Tu 2.° Crédito Infonauvit, crédito hipotecario para derechohabientes que ya
ejercieron un primer crédito. Es otorgado por el Infonavit en coparticipacion con
otra entidad financiera, la tasa de interés es fija y el monto maximo es de hasta
$1,943,040.32.

Apoyo Infonavit, crédito hipotecario que otorga una institucion financiera si se
esta interesado en comprar una vivienda nueva o usada o construir en un terreno
propio. Cabe mencionar que el monto maximo de crédito lo determina la entidad
financiera. Las aportaciones patronales subsecuentes se usaran para amortizar
el crédito; el saldo de subcuenta de vivienda queda como garantia de pago, en
caso de desempleo.

Crédito Seguro, programa en conjunto con el Banco del Ahorro Nacional y
Servicios Financieros (Bansefi), con el que podras ahorrar de manera mensual
una cantidad de dinero y al terminar podras inscribir tu solicitud para obtener un
crédito Infonavit; el monto que ahorres se sumara a tu crédito Infonavit. Desde
el principio podras saber el monto que necesitas ahorrar para obtener tu crédito.

Tendras que ahorrar de 5 a 15 por ciento del monto de crédito que puedes
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obtener, dependiendo de los puntos que tengas y el plazo que elijas para pagar

tu crédito. Para este producto de crédito el monto méaximo es de $1,712,717.76.

o Mejoravit, crédito otorgado a quien esta interesado en mejorar o reparar la
vivienda, pintar, impermeabilizar, cambiar los muebles de cocina o bafio o hacer
mejoras; adquirir equipo que se necesite (el titular o algun familiar) con
discapacidad para ampliar la seguridad y capacidad de desplazamiento en la
casa. Cabe mencionar que el crédito Mejoravit se reactivo en el 2016, con un
monto de crédito desde $3,552.67 hasta $54,885.38. Ademas, gracias al
otorgamiento de una tarjeta, en la cual se depositan los recursos y se usa en
comercios autorizados para realizar las compras, se reduce significativamente
la posibilidad de fraudes o mal uso de dichos recursos.

o Cambiavit, programa de Infonavit, lanzado en mayo de 2018, dirigido a
acreditados que cuentan con un producto vigente y que, por diversos factores
de movilidad, fuente de empleo o crecimiento familiar, requieren cambiar o
ampliar su inmueble actual. Cambiavit cuenta con los productos: “Cambia de

Casa” y “Mejora o Amplia”.

O N0
\ h ( Créditos formalizados por tipo de vivienda al cierre de junio de 2018

INFONAVIT

ETETE VIVIENDA USADA ]
EN COFINAN- | APOYO EN COFINAN-

TRADICIONAL CIAMIENTO | INFONAVIT TRADICIONAL | °¢\ smiENTO AR

Ag li 1,863 392 49 2,304 1,318 187] 1,505 1,150
Baja California 2,113 510 49 2,672 4,896 421 5,317|
BaJa Callfornla Sur 487 136 8 631 632 86 718
Campech 50 22 2 74 406 53 459
Coahuila 3,796 776 71 4,643 3,784 472 4,256,
Colima 1,164 130 1 1,305 586 84 670
Chiapas 552 64 4 620 2,918 93] 3,011
Chil 2,240 649 151 3,040 5,751 567 6,308
Ciudad de México 265 1,620 255 2,140] 4,836 1,076 5,912]
Durango 1,080 73 1 1,144 1,586 113 1,699
Guanaj 4617 1,133 112 5,862, 3,025 329 3,354/
Guerrero 454 67 4 525 619 63 682
Hidalgo 3,640 327 9 3,876 700 94 794
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Sinaloa 2,064 452 31 2,547 2,336 221 2,557
Sonora 2,266 396 48 2,710 3127 324 3,451
Tab 580 69 6 655 868 79 947
Tamauli 4,063 233 34 4,330 4,436 344 4,780
Tlaxcala 365 41 1 407 427 31 458
Vi 2,905 431 43 3,379 3422 319 3,741
Yucatan 2,851 568 52 3,471 837 134
Zacatecas

2,135 101,664

Responsable de la informacion: Gerencia de Planeacién Estratégica Fecha de Glitima actualizacion o revision: 04/07/2018

Imagen 4. Créditos formalizados al cierre de junio 2018. Fuente: http://portal.infonavit.org.mx/

Segun datos de la imagen anterior los datos para Sinaloa a junio del 2018 respecto

al cierre de viviendas es el siguiente:

O

INFONAVIT

Vivienda nueva

Entidad | Tradicional | En cofinanciamiento Apoyo_ Suma
Infonavit
Sinaloa 2061 452 31 2547

Vivienda usada

Tradicional . E_n . Suma | Mejoravit | Total
cofinanciamiento
2336 221 2557 1914 7018

Tabla con datos expuestos en la imagen 4.

1.3 Definicién del problema seleccionado

Actualmente se vive un ambiente generalizado de sobreexplotacién de recursos,
aumento de poblacién y como consecuencia se presenta una necesidad mas grande
de vivienda de interés social. En este caso, nuestro pais México se encuentra en
una fase de cambio constante, haciendo de la investigacion una prioridad, nos

enfrentamos pues a nuevos desafios debido a recursos cada vez mas limitados
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obligandonos a la aplicacion de nuevas tecnologias que logren una diferenciacion

en el mercado.

Lo que nos lleva voltear a un mercado de nuevos materiales y nuevos procesos de
bajo impacto energético y de bajo impacto en produccién de emisiones, en este
caso identificamos que los principales gases que provocan el efecto invernadero
son: el dioxido de carbono (COz2), el 6xido nitroso (N20) y en menor escala el metano
(CHa4).

“A nivel mundial, el ramo de la construccion aporta aproximadamente
el 10% en la emisién de dichos gases hacia el medio ambiente, siendo
el cemento el que aporta mayor cantidad de todos los materiales

utilizados”.

En las dltimas décadas el tema humanidad y medio ambiente ha ido cobrando
mayor fuerza a nivel mundial y México no es la excepcion, aunque el pais cuenta
con muy poca informacion. Es clara entonces la importancia de mas investigaciones
que permitan generar una base sélida para atender el sector productivo de la
vivienda de interés social que nos permita asegurar un equilibrio entre este y el

medio ambiente.
Por ejemplo, segun el censo de poblacién y vivienda de INEGI en el afio 2010.
Sinaloa contaba con 575 mil viviendas en las cuales viven en promedio 4 personas

por vivienda.

Solo 4 municipios, Culiacan (29.0%), Mazatlan (16.3%), Ahome (14.3%) y Guasave

(10.6%), concentran el 70.3% del total de las viviendas en el estado (Gréfica 7).
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Concentracion de viviendas estado de Sinaloa

14%

PCuliacéan = Guasawe = Ahome Mazatlan = Resto

Gréfica 7. Fuente: Elaboracion propia con datos del Consejo para el Desarrollo de Sinaloa, CODESIN, Unidad
de Analisis Econémico, 2016, L.E. Ermes Medina Cazares.

1.4 Descripcion del problema

Esta investigacion se centra en identificar de mejor manera la eleccion de los
iNnsumos para un sistema constructivo con el fin de no comprometer el medio para
futuras generaciones, dejando entonces un lugar que cuente al menos con las
mismas caracteristicas que tenemos hoy en dia con lo cual se asegure que los

recursos y calidad de vida no se vean afectados.

Esto forma parte de un plan a nivel mundial en el cual México tiene firmados distintos
tratados y acuerdos en materia ambiental que para el caso de Sinaloa es ya una

realidad.

Con base en lo mencionado, se obtiene que la mayor necesidad de vivienda de
interés social y el mejoramiento de estas se encuentra en Culiacan, debido a que
este municipio representa casi la tercera parte del total de viviendas en la entidad
segun consta en la gréfica 7 publicada en el afio 2010 por INEGI.
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Es importante destacar el cuidado del medio ambiente evaluando la utilizacion de
materiales de construccion que en su ciclo de vida sean de baja emision de

contaminantes.

Este proyecto de intervencion muestra la importancia en la seleccion de los insumos
utilizados en la edificacion de los dos sistemas constructivos tanto de block como
de tabique, encausando el problema del lado ambiental, con el fin de encontrar la
alternativa de menor impacto ambiental utilizando la metodologia del Analisis de
Ciclo de Vida (ACV).
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Marco histérico y contextual

Los primeros estudios de ACV datan de finales de los afios 60 y principios de los
70. EL primer estudio de ACV denominado “Resources and Environmental Profile
Analisis (REPA)” fue realizado en 1969 por el Midwest Research Institute

comparando el impacto ambiental de distintos envases de Coca-Cola.

Durante la década de los 70, destacan las publicaciones de Robert G. Hunt y William
E. Franklin, describiendo la metodologia REPA y proporcionando datos de
inventario de distintos productos. En lo que respecta a la edificacion, en 1982 se
publico un estudio que -utilizando un diagrama de flujo input/output (11)- realizé una
aproximacion al ciclo de vida de la edificacion, remarcando el agotamiento de los
recursos naturales causado por este sector. Asi mismo, en la década de los 80
surge la teoria termo econdmica del coste energético (12) como un modo de integrar
los costes energéticos del ciclo de vida y los costes medioambientales, valorando

estos Ultimos en unidades energéticas de un modo mas objetivo.

Fue hasta la década de los 90 en que la metodologia del ACV se desarrollo
nuevamente. Fue precisamente la SETAC quien en 1993 establecié la primera
definicion de ACV, segun la cual, el ACV es “un proceso objetivo para evaluar
cargas ambientales asociada a un producto, proceso o actividad identificando y
cuantificando el uso de materia y energia y los vertidos al entorno; para determinar
su impacto en el medioambiente y evaluar y poner en practica estrategias de mejora

medioambiental”.

En la actualidad, la metodologia general de ACV esta totalmente estandarizada en

las normas I1SO vigentes.
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2.2 Estado del Arte.

Las formas de explotacion y utilizacion de los recursos, no solo ha traido dafios
irreversibles, también ha impactado de manera desfavorable la calidad de vida de

las sociedades.

Asi pues, la naturaleza es sometida de una manera arrasadora, sin contemplaciones
y sin poder lograr mecanismos que garanticen su renovacion, a una

sobreexplotacién del suelo urbano.

En medio de todo este escenario de caos surgen de manera paralela distintas

acciones encaminadas al desarrollo sustentable en el mundo.

Encontramos entonces una preocupacién generalizada por el crecimiento
demografico en todas las regiones del pais, al mismo tiempo que los gobiernos se
enfocan en establecer normas de edificacion y comportamiento que nos conduzcan

a lograr una mejor calidad de vida.

Mientras tanto a la par de estrategias de regularizacién en el crecimiento urbano y
mitigacion de dafios medioambientales, se debe sensibilizar al ciudadano y
establecer normas para el buen funcionamiento que garanticen pues el desarrollo

sustentable.

A principios del siglo XX, se desarrollaron congresos y publicaciones que provocan
discusion a nivel internacional de los problemas relacionados con el medio

ambiente.

Enfocandose en ese momento en la sobreexplotacion de los recursos naturales

provenientes de la industria.

Hacia la mitad del siglo XX podemos encontrar publicaciones como: La primavera
Silenciosa, de Rachel Carson (1962), principalmente enfocada a los dafios
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ecolégicos de la industria, Los Limites del Crecimiento de Meadows et al. (1972)

enfocado a la concientizacién ambiental.

Este ultimo es un informe encargado por el club de Roma, un foro interestatal
empresarial, donde por primera vez se traza un sombrio escenario de colapso
mundial como consecuencia de la sobrepoblacion, el exceso de produccion

industrial y la polucion (13).

En 1972 se advierten los primeros indicios de esta nueva vision con el concepto de
desarrollo sostenible, en la celebracion de la primera reunién mundial sobre el medio

ambiente llamada Conferencia sobre el medio humano celebrada en Estocolmo.

En 1981, el gobierno de los Estados Unidos publica el informe Global 2000 (13), en
el que se reproducen las preocupaciones bésicas del informe Meadows. En este
documento se hace énfasis en la responsabilidad obligada de todas las partes

involucradas de reconocer las limitantes de cada zona geografica.

Es por todo esto que en la década de 1980 el paradigma de la sustentabilidad de

Enkerlin menciona:

La idea de desarrollo sostenible fue planeada primero por la Union Internacional
para la conservacion de la naturaleza (IUCN), en 1980, cuando se dio a conocer la
estrategia mundial de conservacion, la cual puntualizaba la sostenibilidad en
términos ecoldgicos, pero con muy poco énfasis en el desarrollo econémico, por lo
qgue fue tachada de anti desarrollista. Esta estrategia contemplaba tres prioridades:
el mantenimiento de los procesos ecoldgicos, el uso sostenible de los recursos y el

mantenimiento de la diversidad genética.

Para el afio 1983 la Organizacion de las Naciones Unidas estableci6é la Comisién
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, liderada por la sefiora Gro Harlem
Brundland, quien fuera primer ministro ambiental en Suecia. El grupo de trabajo

mejor conocido como la comision Brundland, inicio diversos estudios, debates y
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audiencias publicas en los cinco continentes durante casi tres afios, los cuales

culminaron en abril de 1987.

En el reporte Brundland (1987), se definid el concepto de desarrollo sostenible

como:

El desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la
capacidad para que las futuras generaciones puedan satisfacer sus propias

necesidades (14).

Posteriormente se celebra la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo (UNCED) también conocida como “cumbre la tierra”,
realizada del 3 al 14 de junio de 1992, en Rio de Janeiro, Brasil. Se conocié como
Rio-92 y en ella estuvieron 175 paises.

Esta fue ademas la primera reunion internacional de magnitud realizada después
del final de la guerra fria, entre sus aportaciones mas importantes podemos resaltar
el consenso de la definicion de desarrollo sostenible que afios atras (1987), se habia

presentado en el informe Brundland.

En esta también se aprobd el programa 21, “Programa de Accién para el Desarrollo

Sostenible” o Agenda 21.

Agenda 21 ha sido una gran aportacion de la conferencia Cumbre de la Tierra, ya
que sus recomendaciones e indicadores, tienen en cuenta las cuestiones
relacionadas con la salud, la vivienda, la contaminacion del aire, la gestidén de los

mares, bosques y montafias, la gestion de los recursos hidricos y el saneamiento.

Hoy en dia el Programa 21 sigue siendo referencia para la aplicacion del desarrollo

sostenible.

En 1994 se elabora la carta de Aalborg, aprobada en la conferencia europea sobre

ciudades sostenibles, organizada por el consejo internacional de iniciativas

26



ambientales locales (ICLEI). Donde se establecen acciones enfocadas a mejorar el

nivel de vida, procurando no rebasar la capacidad transmisora de la naturaleza.

La Conferencia de Rio fue también testigo de la aprobacion de la Convencion sobre
el cambio climético, que afirma la necesidad de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero que condujo a la firma en 1997 del Protocolo de Kioto.

La depredacion ecoldgica inicia con la actividad industrial y posteriormente se
intensifica con la produccion inmobiliaria. El crecimiento desregulado, la invasion y
sobreexplotacion de los recursos naturales, o han sido ni de cerca la solucion para

la estabilidad econémica de las sociedades.
Gottdiener and Hutchinson lo sefialan de la siguiente manera:

Las sociedades de todo el mundo siempre han puesto el crecimiento econémico por
encima de los problemas ambientales. En lugares como China, Brasil y las
secciones de Europa, los impactos relacionados con la salud de la industrializacion
ni siquiera se habian reconocido publicamente hasta hace muy poco, tal es el caso
de la contaminacion de las aguas residuales de Shanghdi. Durante muchos siglos
han mantenido una firme creencia en la idea de progreso. En la actualidad, este
supuesto, que esta en la ideologia central de desarrollo, ha sido puesto en duda por

algunas personas consientes del medio ambiente (15).

La construccion produce impactos en el medioambiente a lo largo de todas las
etapas de su vida util, comenzando por la extraccion de las materias primas y su

transporte.

El tema de sustentabilidad en la actividad constructiva ha sido estudiado desde hace
varias décadas (4). Un ejemplo es el impacto ambiental de las estructuras de

concreto reforzado (16).
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En México ha sido muy poco el trabajo de investigacion y las normas aplicables son
de caracter opcional. Lo que ya es una realidad es que la construccion sustentable

trae consigo ahorros econémicos, energéticos y bajo impacto ambiental.

Hay que recordar que un adecuado manejo de materiales (durables y de bajo
impacto ambiental) y un correcto seguimiento de los procesos constructivos daran
lugar a construcciones durables y seguras con el minimo de dafio medioambiental.
Por caso contrario una construccion mal disefiada y construida tendra una vida util

menor y por lo tanto su afectacion al medio ambiente sera mayor.

A nivel mundial existen muchos estudios y publicaciones que abordan el tema del
impacto ambiental en los procesos de fabricacién de los materiales, siendo el
cemento uno de los que mas impacto en su produccién tiene con respecto a las
emisiones de dioxido de carbono (CO2). Algunos de los trabajos que se consideran
representativos han sido publicados por (Li, 2003) y (Naik, 2005) (17; 18).

Dichas investigaciones establecen que antes de hacer cualquier construccién, es
necesario evaluar el impacto ambiental de los materiales, y se asegura que el uso
de cementos mezclados y aditivos quimicos debe incrementarse para lograr la

sustentabilidad de la industria del cemento y del concreto.

Otras investigaciones hacen mencion del reciclado y reutilizacion de materiales (19),
propone la utilizacion de productos de demolicion en la fabricacion de blogues para

Su uso en construcciones de mamposteria.

Tenemos el caso de la publicacion que hace referencia al tema: “Evaluaciéon del
impacto ambiental de diferentes sistemas constructivos industrializados comparado
con un sistema constructivo convencional”’, en el cual se hace un analisis del
impacto ambiental de diferentes sistemas industrializados utilizados en la

construccion de viviendas en Catalunya (20).

Por otra parte, en Estados Unidos se han desarrollado trabajos con base en el

analisis de ciclo de vida para determinar el impacto ambiental de tipologias de
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vivienda, sobre todo de madera, utilizadas en ese pais, y los resultados se
comparan para varias regiones geograficas considerando los diversos procesos
constructivos (21).

Después de la destruccién llega el momento de reflexionar. A medida que el nivel
de conciencia sobre estos temas del medio ambiente aumenta en todo el mundo,

tal vez las politicas de desarrollo econémico tiendan a cambiar de rumbo.

Paises donde se dio un gran auge industrial y crecimiento econémico, presentan
hoy en dia grandes dificultades debido a la sobreexplotacion de materias primas, a

la desaceleracién econémica, sobrepoblacién y grandes problemas urbanos.

La problemética urbana que enfrentan las ciudades en la actualidad conduce al
encarecimiento en general de la vida cotidiana por lo que resulta necesario evaluar
el impacto econdmico, ecoldgico, social y cultural, que se han manifestado en los
recientes desarrollos de vivienda todo esto con resultados desfavorables en la

calidad de vida de las personas.

El mas beneficiado tras todo esto seguro es el inversionista, pues hasta ahora no lo

ha sido el comprador de la vivienda.

Como lo comenta Lefebvre: Las relaciones econdémicas y las relaciones de poder
no podian ser separadas, aunque ello representara la decadencia de las ciudades
(22).

En este sentido, la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la ciencia y la cultura) elabora un documento para presentarlo en la
cumbre mundial de Johannesburgo y reconoce a la cultura como el cuarto pilar de
la sustentabilidad. En su articulo denominado “La diversidad Cultural, patrimonio

comun de la humanidad”.
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El uso de combustibles fosiles y tecnologias industriales, el cambio de uso de suelo
y la destruccion de las areas forestales estan provocando un aumento en la

concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera.

En este sentido, México ha suscrito cerca de 100 acuerdos internacionales

relacionados con el medio ambiente y desarrollo sustentable.

En el Plan Nacional de Desarrollo se sefiala que, de continuar con la misma
dinamica en la produccion de gases efecto invernadero, para el afio 2100, la
concentracion de CO? en la atmosfera podria generar una variacion de la
temperatura entre 1.1y 6.4 °C. Y entre los posibles dafios tenemos variacién en la
temperatura de los océanos, desaparicion de glaciares, elevacion del nivel del mar,

mayor evaporacion de agua entre otros (23).

México es uno de los paises que firmoé el protocolo de Kioto y que ha generado
proyectos bajo el mecanismo de desarrollo limpio. Entre estos, y es parte del

programa de Hipoteca Verde.

Los efectos del crecimiento acelerado, la sobreexplotacion de la superficie terrestre
y cuerpos de agua, solo han logrado la acumulacién del capital en los grupos de

poder y del inversionista, pero no han garantizado un desarrollo econémico sélido.

La cultura de la sustentabilidad se desarrolla en la medida que la persona reconoce

la importancia de la conservacion del medio ambiente.
2.3. Marco tedrico
2.3.1 Analisis del Ciclo de Vida

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) constituye una de las mas importantes
metodologias de evaluacion medioambiental, segun la comision europea (24), el
ACV proporciona el mejor marco actualmente disponible para evaluar impactos
ambientales de los productos.
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Hay que tener en cuenta que la metodologia del ACV fue desarrollada
principalmente para el disefio de productos de bajo impacto medioambiental. En
este sentido las viviendas representan un tipo de “producto” especial ya que su vida
atil es muy larga, y son susceptibles de ser modificadas de acuerdo con las

necesidades de quien las adquiere.

La norma ISO en su serie 14044:2006 describe los requisitos y directrices para

desarrollar un ACV (25), en donde se sefiala lo siguiente:

¢ |dentificacion de oportunidades para mejorar el desempefio ambiental de
productos.
e Permite la aportacion de informacion a quienes toman las decisiones.

e La seleccién de los indicadores de desempefio ambiental.

Muchas de las investigaciones que se encuentran publicadas en las revistas
cientificas mas importantes a nivel internacional, aunque con resultados utiles no
son aplicables a México, debido a las caracteristicas que vuelven a cada pais un

ente con condiciones muy distintas de otro.
2.3.2. Etapas del Anédlisis de Ciclo de Vida.

La creciente conciencia respecto de la importancia de la proteccién ambiental, y los
posibles impactos asociados con los productos?, tanto manufacturados como
consumidos, han aumentado el interés por el desarrollo de métodos para
comprender mejor y tratar esos impactos. Una de las técnicas desarrolladas en este
sentido es el ACV.

El ACV trata los aspectos e impactos ambientales potenciales (por ejemplo, la
utilizacion de recursos y las consecuencias ambientales de las emisiones y vertidos)
a lo largo de todo el ciclo de vida de un producto desde la adquisicién de la materia
prima, pasando por la produccién, utilizacion, tratamiento final, reciclado, hasta su

disposicion final (es decir, de la cuna a la tumba) (25).

31


https://iram.isolutions.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:14044:ed-1:v1:es:fn:1

Hay cuatro fases en un estudio de ACV:

« a) la fase de definicion del objetivo y el alcance,
« D) la fase de analisis del inventario,

« ) lafase de evaluacion del impacto ambiental, y
« d) la fase de interpretacion.

Las cuales se definen de la siguiente manera:

e El alcance de un Analisis de Ciclo de Vida.
e La fase de analisis de inventario de ciclo de vida (ICV).
e Lafase de evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV).

e Y lainterpretacion del ciclo de vida.

2.3.3. Herramientas actuales de Ciclo de Vida.

Debido a la gran cantidad de datos que hay que manejar para realizar un ACV, es
recomendable poder disponer de herramientas informaticas que permitan afrontar
de forma eficiente un estudio de ACV.

Es necesario tomar en cuenta varios puntos para seleccionar el programa mas
adecuado, como lo son el numero de bases de datos que incorpora, calidad,
facilidad de manejo, la posibilidad de poder utilizar distintos métodos de evaluacion

de impactos entre otros.

En la tabla 3 se presentan y analizan las principales aplicaciones existentes tanto

de uso general como de uso especifico.

Debido a que no son las Unicas y actualmente estan en desarrollo algunas mas, el

usuario define cual se adapta mejor a su analisis.
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PROGRAMA COMPARIA CONTACTO COMENTARIOS
DESARROLLADORA
Herramienta muy completa
Boustead Consulting . Lo Y . P
Boustead R . boustead-consulti indicada para realizar
(Reino Unido) .
estudios de ACV dentro de la
Especialmente indicado para
. Pré Consultants (Paises .p N P
Eco-it Bajos) www.pre.nl disefiadores de productos y
L envases. Utiliza el
Sinum AG- Eco Permite la realizacion sencilla
Ecopro Perfomance Systems [ www.sinum.com de ciclos de vida del
(Suiza) producto. Utiliza la base de
Puede utilizarse por
TNO Industrial . encargados y tecnicos
Ecoscan X . www.ind.tno.nl
Technology (Paises Bajos) | — responsables de
implementacion del
. Fraunhofer- Institut . Programa orientado a
Euklid . www.ivv.fhg.de .
(Alemania) estudios de ACV de
L Presenta una interfaz grafica
Finnish Pulp and Paper
K . muy completa. Posee los
KCL Eco Research Institute www.lck.fi/feco |, . o
. i indicadores Ecoindicador 95
(Finlandia)
y DAIA 98 y destaca por sus
Chalmers Industritenik Su aplicacién principal es en
LCAit S INAUS ekologik.cit.chalm, > 2P princip
(Paises Bajos) el sector de envases y
X Universidad de Leiden . Trabaja con MS Excel y se
Miet . K enuniv.nl/cml/ssp .
(Paises Bajos) basa en datos ambientales de
Ademas de las posibilidades
X Universidad de Stuttgart . convencionales de ACV, este
GaBi . w.gabi-software.c X .
(Alemania) programa permite asociar
costes a los flujos y realizar
. X . Puede ser utilizado tanto por
Pira International (Reino . L
Pems Unido) www.piranet.com|  principiantes como por
i
expertos en la materia. Su
Permite realizar ACVs
; . completos metodos de
. Pré Consultants (Paises . .
SimaPro Bajos) www.pre.nl evaluacion de impactos.
ajos
g Presenta completas y
variadas bases de datos.
Herramienta muy completa,
flexible y potente aunque
Team Ecobian (Francia) Www.ecobilan.com| yp i q
algo mas compleja de utilizar.
Permite instroducir
Indicado para analisis del
Wisard Pricewaterhouse (Francia) pww.pwcglobal.co impacto economico y
medioambiental de residuos
Ofrece datos de gran calidad
y resultados transparentes.
. X Las librerias de datos son
Umberto Ifeu-Institut (Alemania) |www.umberto.de K .
- ciompletas y flexibles.
Indicado para realizar
ecobalances empresariales.

Tabla 3. Fuente: Elaboracion propia con datos de tesis doctoral Ignacio Zabalza Bribian, 2011 Principales
aplicaciones informéticas para ACV.
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2.3.3.1. Sima Pro

El software SimaPro (26) es una herramienta para realizar estudios de Analisis del
Ciclo de Vida (ACV), que permite realizar Estudios de:

e Huella de Carbono.

o Huella de Agua y Huella Hidrica.

o Declaracion Ambiental de Producto.

o Huella Ambiental de la Union Europea.

« Ecodisefio, etc.
SimaPro incorpora las bases de datos mas importantes, como Ecoinvent, ILCD,
Agrifootprint, etc. Ademas, permite crear bases de datos propias (creadas por el
usuario).
SimaPro permite utilizar las metodologias de evaluacibn de impacto mas
importantes y actualizadas, como: ILCD 2011 Midpoint+, CML — IA baseline, ReCiPe
2016, IPCC 2013y Traci 2.1.

Con esta herramienta se facilita el analisis y la representacion gréfica de ciclos de

vida complejos, de un modo sistematico y transparente.

2.3.3.2. Athena

En América del Norte, el Estimador de Impacto ATHENA (27) para edificios es la
Gnica herramienta de software que evalla edificios y conjuntos completos basados

en evaluacion del ciclo de vida reconocida internacionalmente (LCA) metodologia.

Usando el Estimador, arquitectos, ingenieros y otros pueden evaluar facilmente y
comparar las implicaciones ambientales de industrial, institucional, comercial y
residencial disefios, tanto para edificios nuevos como para renovaciones

importantes.

Donde sea relevante, el software también distingue entre las instalaciones

ocupadas por el propietario y las de alquiler.
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El Estimador pone el medio ambiente en igualdad de condiciones con otros criterios
de disefio mas tradicionales en la etapa conceptual de un proyecto. Incorpora el de
Atenea propias bases de datos ampliamente aclamadas, que cubren mas mas del
90% de los sistemas estructurales y de sobre tipicamente usado en edificios
residenciales y comerciales.

También simula mas de 1000 ensambles diferentes combinaciones y es capaz de
modelar el 95% de construccion de stock en América del Norte.

El Estimador toma en cuenta el impacto del medio ambiente en:

e Fabricacién de materiales, incluido el recurso extraccion y contenido
reciclado.

e Transporte relacionado.

e Construccion en el sitio.

e Variacion regional en el uso de energia, transporte y otros factores.

e Tipo de construccion y vida util supuesta.

e Efectos de mantenimiento, reparacion y reemplazo.

e Demolicion y eliminacion.

e Emisiones de energia de funcionamiento y efectos de pre-

combustion.

Aunque el Estimador no incluye una operacion capacidad de simulacion energética,
permite a los usuarios ingrese los resultados de una simulacién para calcular el ciclo

de combustible se carga y los factoriza en el Resultados totales.
2.3.3.3. OpenLCA

OpenLCA, una herramienta “profesional”, software libre, gratuito y multiplataforma
para realizar completos analisis del ciclo de vida de un producto desarrollada por
los alemanes GreenDelta (28).
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Se lleva desarrollando desde 2006, por lo que es un software joven y con mucho
futuro por delante.

Como caracteristicas resefiables tenemos:

e Es Software Libre, con licencia MPL (Mozilla Public License), cumple
completamente con la definicion de software de codigo abierto de la Open
Source Initiative (OSI) y con las cuatro libertades del software libre
enunciadas por la Free Software Foundation (FSF), es decir, puedes usar el
programa para cualquier propdsito, estudiar como funciona y modificarlo para
adaptarlo a tus necesidades, puedes distribuir copias del programa y puedes
mejorar el programa y hacer publicas esas mejoras a los demas, de modo
gue toda la comunidad se beneficie.

e Es gratuito, no requiere un pago por licencia de uso.

e Es multiplataforma, la aplicacion funciona en Windows, MacOS y Linux.
No requiere estar conectado a internet.

e Esté orientado a realizar Andlisis del Ciclo de vida de un producto y de la
huella de carbono y del agua, pero ademas da la posibilidad de desarrollar,
entre otras posibilidades, modelos econémicos.

e Es un sistema modular al que se le pueden afiadir complementos para
ampliar sus caracteristicas.

e Dispone de la seleccibn mas amplia de bases de datos disponibles:
Béasicamente, cualquier base de datos en formato de datos EcoSpold o ILCD
se puede importar y utilizar en OpenLCA. Hay muchas bases de datos
gratuitas disponibles, pero también ofrecen las bases de datos no
libres GaBi y Ecoinvent, bajo pago por licencia de uso.

e Esto es en la actualidad la seleccion mas amplia de datos disponible en

cualquier software de LCA, en todo el mundo.
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e Tiene interesantes caracteristicas de compatibilidad con otros programas, ya
gue dispone de una extension que permite exportar e importar analisis entre
las mas importantes y usadas aplicaciones del sector.

e EIl proyecto esta apoyado por el 7° Programa Marco de la Unién Europea,

estando integrado en el proyecto Prosuite.
2.3.3.3. Umberto LCA
Software de evaluacion del ciclo de vida
Con Umberto LCA +, puedes crear facil y comodamente:
 Evaluaciones del ciclo de vida
* Huella de carbono
* Costo del ciclo de vida
* EPDs
Evaluaciones del ciclo de vida con analisis de costo integrado

Umberto LCA + es el software LCA con el andlisis de costo integrado mas extenso,
para el calculo de Costo del Ciclo de Vida. Esto le permite crear diferentes
escenarios con respecto a las tendencias tecnoldgicas, legales, de mercado, de

precio y de demanda en términos de costos y criterios ambientales.
Calculo de huellas de carbono

Con Umberto Efficiency +, no solo encontrard potenciales para el material y la
eficiencia energética, sino también para la reduccion de las emisiones de CO2. La
base de datos de GWP integrada (ecoinvent 2.2 entre otros) pone los datos del
potencial de calentamiento global a su alcance al estar disponibles de manera
instantanea dentro de nuestro software. También existe la posibilidad de utilizar los
altimos datos de ecoinvent 3.2 GWP. Como resultado, puede calcular rapida y

facilmente su huella de carbono.
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2.3.4. Materiales de construccion convencionales.

Se le llaman materiales de construccion convencionales, a todos aquellas materias
primas o elementos fabricados con ellas utilizados ampliamente en la industria de
la construccion actual. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética (INEGI) entre los materiales mas utilizados en la industria
de la construccion en México estan el acero, el hierro, el cemento, la arena, la cal,

la madera y el aluminio entre otros.

Estos materiales estdn ampliamente difundidos y se usan en la mayoria de los
proyectos para edificacion a lo largo del pais. Solo en 1998 se consumieron 24.48
millones de metros cubicos de arena, 22.63 de grava, 6.03 de concreto, 4.8 millones
de toneladas de cemento, 1,169.2 millones de piezas de ladrillo y 401.6 de block;
cantidad suficiente para que a cada mexicano le tocaran alrededor de 12 y 4 piezas

respectivamente de cada materiall.

Si bien la lista de materiales es extensa, siguiendo los objetivos y el alcance de la
investigacion, el estudio se enfoca en los materiales y componentes que conforman
los cerramientos o muros del producto de construccién mas utilizados en México; el
cemento, la cal, la arena y el agua; que forman los morteros, y los bloques de
concreto (block), la investigacion también comprende el estudio del ladrillo (tabique
rojo recocido) y finalmente el yeso (29).

2.3.4.1. Cemento

También conocido como cemento portland debido a la patente de este en Yorkshire,
Inglaterra en 1824. “Es un producto artificial resultante de calcinar hasta un principio
de fusidn mezclas rigurosamente homogéneas de caliza y arcilla, obteniéndose un
cuerpo llamado clinker, constituido por silicatos y aluminatos anhidros, el cual hay
gue pulverizar junto con el yeso, en proporciéon menor de 3 por 100, para retrasar el

fraguado. Fig. 1.
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Figura 1. Ciclo de Vida del Cemento de la cuna a la puerta con las principales fuentes de emisiones de CO2.
Fuente: CARDIM DE CARVALHO, Arnaldo Filho (2001) p. 64

El cemento es un material de gran importancia y fundamental en el mundo de la
construccion. Los materiales analizados en este trabajo, a excepcion del ladrillo y el
yeso, requieren del cemento como componente basico para su elaboracion.

El cemento en México se puede clasificar de acuerdo con su resistencia, a su

composicién, a caracteristicas especiales o a su utilizacion tabla 4.

Clasificacion Definicion
20: 204 - 408 kgy/cm”
Resistencia Normal (a 28 dias) 30:306 -510 kgg/cmz
40: > 408 kgg/cm
Inicial o temprana (a 3 dias] 30R: > 204 kgy/cm”
Cemento portland ordinario Cemento comun
Composicion Cemento portland puzolanico Contiene oxido de calcio libre que agregado con
Cemento portland compuesto  silices se obtiene mas resistencia
RS Resistente a sulfatos
Caracteristicas BRA Baja reactividad de alcali agregado
especiales BCH Bajo calor de hidratacion
B Blanco
Cemento portland ordinario Construcciones en general; zapatas, trabes ...
Utilizacion Cemento portland puzolanico Obras sobre suelos salinos y agresivos

Cemento portland compuesto  Para alcantarillados
Mortero Juntas y aplanados. NO estructural

Tabla 4. Clasificacién del cemento.
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2.3.4.2. Cal

Es un producto resultante de la descomposicion por el calor de las rocas calizas (cal
viva).

“‘Cuando se le anade agua, se produce una reaccidbn con abundante
desprendimiento de calor y un aumento de volumen. Este proceso es conocido
como apagado. La cal viva en terron debe apagarse antes de usarla. Generalmente,
la cal se apaga en fabrica y se sirve en forma de polvo ensacado (cal apagada).”
(30)

La cal apagada en pasta tiene la propiedad de endurecerse lentamente en el aire,
enlazando los cuerpos solidos, por lo cual se emplea como aglomerante. Este
endurecimiento se le llama fraguado y es debido a la desecacion por evaporacion

del agua con la que se forma la pasta (29). Fig. 2

- Apagado de

la cal

Quema de la
piedra

*Mezclada
conaguala apagada se
cal se deja empaqueta

* Se extrae en * Se obtiene
yacimientos cal viva,
de caliza y se liberando
traslada a las dioxido de
caleras carbono

reposar dos yse
semanas

distiribuye

Figura 2. Proceso de produccion de la cal de la cuna a la puerta. Fuente: Fernando Gonzalez Maza, 2012.

De acuerdo con Smith (1976) existen varios tipos distintos de cal:

o« Cal de piedra gris: se obtiene de calizas grisaceas las cuales son
semihidraulicas se usan en morteros de cal o morteros bastardos de cal y
cemento.

o Cal hidraulica: proviene de calizas que contienen cierta cantidad de arcilla,
fragua completamente bajo el agua; es utilizada en morteros, pero no debe

mezclarse con cemento.
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o Cal magnésica: obtenida de calizas dolomiticas, no es hidraulica pero
generalmente es mas resistente que la cal blanca. Puede constituir un
aglomerante para mortero sin la necesidad del cemento, pero es propensa a
sulfatos en condiciones de humedad elevada y cuando los ladrillos

contengan una cantidad importante de los mismos.

“México es el sexto productor de cal a escala mundial, con una aportacion anual

estimada en 6.5 millones de toneladas (31).”

2.3.4.3. La Arena

Se le conoce como arena a las particulas del suelo que tienen un didmetro entre los
0.05 y los 2.00mm. A las particulas menores a este diametro se les llama limo y a
las mayores gravas.

La arena es un agregado fino de uso extendido y frecuente en la construccién, en

virtud de su composicion, tendré diferentes caracteristicas (31):

o Cuando la arena esta constituida por particulas pequefias de rocas trituradas,
en especial cuando se trata de rocas siliceas, su uso frecuente sera para la

elaboracién de mortero y concreto.

o Cuando es gruesa se utiliza con gravilla para la fabricacién del concreto para
pisos.
o Siesfina, el uso mas comun es para los trabajos generales de construccion
o albanileria, y trabajos de mamposteria.
El principal componente de la arena es el dioxido de silicio (SiO2), y su origen es
muy variado; puede extraerse de los rios o lagos, en algunas ocasiones se
encuentra en los depdsitos volcanicos, o puede provenir a partir de roca triturada
por medios mecanicos. En general, la propiedad fundamental de la arena proviene

de su capacidad para reducir las fisuras que aparecen en la mezcla al endurecerse.
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2.3.4.4. El Agua

Es otro de los elementos fundamentales en la formacion de los diferentes
componentes del producto de construccion. Las mejores aguas que pueden
emplearse son las de lluvia, rio, manantial 0 pozo; que no muestren exceso de sales
puesto que ademas de retardar el fraguado suelen dar efervescencia, entre otras
condiciones a tomar en cuenta (Tabla 5).

La cantidad de agua afiadida a una mezcla tiene un efecto considerable en la
resistencia del concreto y por ende de todos los materiales elaborados con él. La
relacion agua/cemento se expresa como una fraccién decimal del peso de cemento,
por ejemplo, una relacién del 0.5 significa que por cada 50 kg de cemento se utilizan
25 litros de agua (31).

Impurezas Cementos ricos  Cementos sulfato -
en calcio resistentes

Solidos en suspension
— Enaguas naturales 2000 2000
— Enaguas recicladas 50 000 35000
Cloruraos [Cl)*
— Concreto preesforzado 400**+++ 600 **+*
— Concretos reforzados*® * 7O0**** 1 000=***
Sulfatos [SO4)* 3000 3500
Magnesio (Mg++)* 100 150
Carbonatos (CO5) 600 600
Diéxido de carbono disuelto 5 3
Alcalis totales [Na+) 300 450
Total de impurezas 3500 4 000
Grasas o aceites 0 0
Materia organica 150 *** 150**+*
Valor de PH =0 >0.5
* Las aguas que excedan los limites enlistados podran emplearse =i se demuestra que la
concentracion calculada de estos compuestos en el agua total de la mezcla, incluyendo el agua
de absorcion de los agregados u otros origenes no excede dichos limites.
** En ambientes humedos o en contacto con metales como el aluminio, fierro galvanizado...
*** El agua se puede usar siempre y cuando las arenas que se empleen en el concreto de
materia organica cuya coloracion sea inferior a2 2 de acuerdo con el método de la NOM-C-88.
**** Cuando se use cloruro de calcio (CaCly) como aditivo acelerante, la cantidad de éste debe
tomarse en cuenta para no exceder el limite de cloruros de esta tabla.

Tabla 5. Valores caracteristicos y limites méaximos tolerables de sales e impurezas. Fuente: NMX-C-122-1982,
Industria de la construccién - agua para concreto, Norma Mexicana, Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial.
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2.3.4.5. Los morteros

Los morteros son una mezcla de arena, cemento, cal y agua, todo en diferentes

proporciones dependiendo de las caracteristicas deseadas. Su funcion principal es

de fungir como elemento aglutinante en las uniones (juntas) entre ladrillos o bloques

de concreto y como acabado en recubrimientos de muros construidos con los

materiales anteriormente mencionados. Los morteros se pueden clasificar de

acuerdo con su composicion o a su funcion (Fig. 3).

De acuerdo con Smith S. (1976) los morteros se clasifican segun las proporciones

de los diferentes componentes, los materiales con los que estén trabajando y su

utilizacion (Tabla 6).

De cemento

Figura 3. Tipos de morteros de acuerdo con su composicion. Fuente: Fernando Gonzalez Maza, 2012.

Proporciones

Materiales

Utilizacion

13
1:3:10-12
1.7
1:8
1:2
1:2
1:6
1.7-8
1:1.5-6
1:4%2
1'5-4
ed- 414
1:0- 13

Cal hidraulica — arena

Cemento portland - cal — arena
Cemento — arena

Cemento portland — arena — plastificante
Cal hidraulica — arena

Cemento portland - cal — arena
Cemento — arena

Cemento portland — arena — plastificante
Cemento portland - cal — arena
Cemento - arena

Cemento portland - arena — plastificante
Cemento portland - cal — arena
Cemento portland — cal — arena

Tabiques y  particiones,
ladrillos de arcilla, de mortero
de cal y de cemento (alia
contraccion al secar)

Ladrillos protegidos  entre
aleros y en contacto directo
con el terreno, lugares con
heladas solo en interiores
Ladrillos en contacto con
terreno en condiciones de
SEeVEra exposicion

Ladrillo de arcilla*

Ingenieria pesada

* En contacto con terrenc en condiciones de severa exposicion
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Tabla 6. Mezclas de mortero segun su utilizacién. Fuente: Fernando Gonzalez Maza, 2012.

Es importante considerar las especificaciones C 270 de la Sociedad Americana para
pruebas y Materiales (32) (ASTM por sus siglas en inglés) y elegir el mortero mas

adecuado a las necesidades particulares (IMCYC 1983).

2.3.4.6. El Block

“El block es una pieza hueca grande de concreto que se utiliza como material de la
construccion para la elaboracion de muros y que esta sujeto a las funciones y
cualidades que dichos muros vayan a desempenfar.” (33) Segun sus necesidades,

en México existen tres principales tipos de block (Tabla 7).

Usos principales

40 - 10 - 20* Muros internos y/o divisorios, divisiones de closets y banos

40 — 15 — 20+ Earede: internas, murcs divisorios, bardas peguenas vy
ligeras pueden ser de usos estructural

40 — 20 - 207 Bardas altas o grandes de uso estructural

* Soga — tizon — grueso en centimetros

Tabla 7. Tipos de block disponibles en México. Fuente: Fernando Gonzalez Maza, 2012.

El block es utilizado ampliamente en la construccién, desde viviendas de interés
social hasta edificaciones comerciales e industriales. De acuerdo con la Norma
Mexicana NMX-C- 441-ONNCCE-2005, la composicién del block puede variar en
mezclas de grava — cemento, arena — cemento, barro extruido, arcilla cocida, etc. A
pesar de ello, el block mas comun es el elaborado de concreto (mezcla de grava —
arena — cemento) por lo que su ciclo de vida estd completamente enlazado al ciclo

de vida del concreto en si (Fig. 4).
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Figura 4. Ciclo de vida de un prefabricado de concreto. Fuente: Fernando Gonzalez Maza, 2012.

El concreto es un material complejo que presenta una gran cantidad de variables
intrinsecas propias, las cuales se ven reflejadas tanto en su ciclo de vida y en su

perfil medioambiental como en los de sus prefabricados. (34)

El block industrial
La produccién de block industrial es mas compleja que la anterior, se compone de
nueve

fases principales (Fig. 5):
1. Llegada del material

2. Transporte de aridos: Las arenas son trasladadas desde su punto de

almacenamiento hasta la zona de mezclado por medio de maquinaria pesada.
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3. Mezclado: La mezcla se realiza en una maquina automatica que a su vez agrega
el cemento y el agua deseados.

4. Vertido y Vibrocompresion.

5. De la maquina mezcladora por medio de una tolva se eleva el material y se vierte
a un embudo colocado en la parte superior de la maquina vibro — compresora, que
regula el flujo de la mezcla y comprime en los moldes las piezas.

6. Curado y fraguado: Los elementos son trasladados con un montacargas a
camaras especializadas que cuentan con aspersores hidraulicos automaticos que
nivelan las temperaturas de hidratacion.

7. Estibado: Las piezas ya secas son colocadas en una maquina que las empaqueta
para facilitar su distribucion.

8. Almacenado.

9. Suministro.

) A
LIRS — @L
2. TRANSPoRTE

DE AriOOS
Sé N )
= %

9. soMIRISTRO

Figura 5. Proceso de produccién de block industrial. Fuente: Fernando Gonzalez Maza, 2012.
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2.3.4.7. El Ladrillo

El ladrillo es una masa de barro, con forma de paralelepipedo rectangular,
compuesto por tierras arcillosas, moldeadas y comprimidas que después de cocidas
sirven para construir muros. Pueden utilizarse en toda clase de construcciones por

ser su forma muy regular y facil su manejo.

“El ladrillo tradicional se hace de arcilla, se le da una forma estandar y se cuece en
un horno. El color, la resistencia y la textura del ladrillo terminado dependeran de la
composicién de la arcilla y del método de fabricacion utilizados.

La materia prima del ladrillo es, principalmente, silice y alimina, con pequefas

cantidades de otros materiales, tales como 6xidos metalicos.” (30) Fig. 6.

Arcilla (silicato de
alumina hidratada)

Carbonato de cal * mesistencia Al
< 25% del total agua

Tierra para ladrillos

o e 4 e A
c . . meslstencld LA comapresion
Oxido de hierro ) P .
cuando La pieza YA esta coclon

Arena; silicea y de * Decenorasante
grano fino

Figura 6. Suelos convenientes para la fabricacion de ladrillos. Fuente: Fernando Gonzélez Maza, 2012.

El ciclo de vida del ladrillo, como el block y los otros materiales constructivos
convencionales, esta directamente relacionado con el ciclo de vida del producto de
la construccion. Sin embargo, su ciclo de vida puede variar de acuerdo con el tipo
de produccion empleada, en donde se distinguen principalmente dos formas de

elaboracion; artesanal e industrial.
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Si bien la manufactura artesanal e industrial siguen el mismo proceso, en la
fabricacion de ladrillos artesanales el mezclado se realiza de forma manual, asi
como el moldeado, el secado se realiza al sol y la coccion en un horno artesanal
con quemadores poco eficientes; mientras que los ladrillos industriales utilizan
magquinaria para las mismas actividades como revolvedoras, extrusores, camaras
de secado y hornos con quemadores eficientes y combustibles mé&s amigables con

el medio ambiente. (35)

El ladrillo artesanal

La produccién de ladrillo artesanal tiene una amplia difusién en todo el pais, es el
componente para elaboracion de muros mas comun y aceptado ya sea por motivos
tradicionales o culturales, con una presencia solida en el mercado nacional y con un
impacto al ambiente importante. Las cuales utilizan indistintamente madera, aceite
guemado, aserrin, basura y llantas entre otros residuos industriales para la quema

y coccion de los ladrillos.

La produccion del ladrillo artesanal consta de las siguientes fases (Fig. 7):

1. Arranque y transporte de tierras: Las tierras a utilizar son arrancadas de
cuencas de arroyos o terreno en general por maquinaria pesada y transportadas
al sitio de produccion.

2. Mezclado: Los diferentes tipos de tierras se mezclan con la cantidad de arcilla
y arena que haga falta, para que los ladrillos no resulten demasiado magros ni
excesivamente grasos, también se afade la cantidad necesaria de agua,

mezclando de forma manual con palos, rastrillos e incluso con las piernas.
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3. Moldeado y secado: La pasta obtenida se coloca manualmente en moldes
(gradillas) de madera que dan la forma y tamafo requerido. Al molde se le
esparce tierra tizar cada vez que se utiliza con el fin de evitar la adherencia de la
mezcla en sus bordes. Después son colocados sobre un area plana en el suelo
y son secados al sol durante 3 0 4 dias con clima caluroso y hasta 2 semanas en
temporada de lluvias. Finalmente se levantan verticales al objeto de que se
sequen por todas sus caras, dejandoles en esta posicion minimo 24 horas.

4. Coccidn: De acuerdo con FRANCO MORENO, G. (1991) las piezas secas son
dispuestas en el interior de un horno simple al descubierto fabricado de los
mismos ladrillos, se colocan de lado a lado y en filas poco separadas de modo
gue el calor de los productos de combustion pueda invadir toda la masa, la cual
se le da una forma de pirdmide truncada de base cuadrada o rectangular de 5 a
6 m de altura. Este horno cuenta con una cavidad inferior donde se introduce el
material inflamable que genera el calor para su coccién. El tiro del horno es
forrado con materia organica (generalmente estiércol) que asegura la retencion

del calor por mas tiempo. La coccién tarda alrededor de 22 horas.

5. Almacenamiento: Las piezas ya cocidas se enfrian y se apilan en el exterior

del horno listas para su distribucion.

6. Suministro: El material se reparte a los sitios de construccion requeridos.
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Figura 7. Proceso de produccion de ladrillo artesanal. Fuente: Fernando Gonzélez Maza, 2012.
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2.4. Marco Legal

El proceso de oxigenacion de la atmosfera llevd millones de afios y permitid la
formacion de una capa de ozono en la parte superior de la atmdosfera, que protege
la vida terrestre de los efectos letales de la radiacion ultravioleta. La atmésfera es
resultado de una combinacién precisa de varios elementos (ademas del oxigeno).
Sin embargo, la calidad del aire puede ser degradada por la variacion significativa
de las proporciones de dichos elementos (por ejemplo, la cantidad de biéxido de
carbono). Aunque existen formas naturales de contaminacion del aire (una erupcion
volcanica, por ejemplo), la contaminacion general ha sido consecuencia de las

actividades humanas (36).

Esa contaminacion genera efectos nocivos sobre la salud humana, la flora, la fauna
y los bienes (por corrosién, por ejemplo). Provoca disminucién de la visibilidad, por
la dispersion de la luz, la formacién de niebla y neblumo, y la reduccién de la
cantidad de luz solar que llega a la superficie terrestre. Ha habido desastres
atmosféricos, como el de Londres en 1952, que han provocado la muerte de per-
sonas, o la "lluvia &cida" (36).

A mediados de los 70, tres cientificos (Paul Crutzen, creador del concepto
Antropdgenos, Sherwood Rowling y el mexicano Mario Molina, hoy Premio Nobel
de Quimica) publicaron una serie de articulos sobre los efectos en la atmésfera, de
un grupo de productos conocidos como clorofluorocarbonados (CFC), que cuando
eran transportados a la atmésfera por las corrientes de aire, los rayos ultravioleta
del sol liberaban el cloro, que atacaba el ozono, exponiendo a la tierra a los efectos
directos de esos rayos ultravioleta. La desaparicion de la capa de ozono planteaba
una grave amenaza a la salud, un grave perjuicio a los cultivos y al fitoplancton

marino.

En el aspecto legislativo, desde mediados de los cincuenta, en EUA, comenzaron a

ponerse en vigor disposiciones federales para combatir la contaminacién
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atmosférica. Actualmente regula la materia, a nivel federal, la Clean Air Act (1967),
modificada en 1970, 77, y 90. En Japon existe también una Ley sobre
Contaminacion del Aire vigente desde 1968, asi como una Ley sobre transito
vehicular en carreteras (1951), modificada en 1970 y una Ley para el Control de
Malos Olores (1971). En Suecia varias normas regulan este tema: Ordenanza real
sobre escapes de vehiculos (1972); la Ley sobre uso de Vehiculos automotores en
espacios abiertos (1975); Ley y ordenanza sobre el sulfuro contenido en los
combustibles (1976); etc. En Espafia entré en vigor una Ley de proteccion del

ambiente atmosférico (1972), reglamentada en 1975.

Por el contrario, en América Latina en general, por lo menos hasta principios del
tercer milenio, la proteccion del ambiente carece de una legislacion especial y de
ella se ocupan los codigos o leyes de salud y ordenamientos que emanan de ellos,
corno cuestion de saneamiento ambiental. Destacan Argentina, que cuenta con la
Ley No: 2(),284 (1973), para la capital Federal de Buenos Aires y la zona
metropolitana de la ciudad de México (zmcm), donde existié un Programa Nacional
para la proteccion del Medio Ambiente 1990-1994; In; Programa para mejorar la
calidad del Aire en el Valle de México 1995-2000, un Programa para mejorar la
calidad del Aire de la Zona el periodo 2011-2020.

Metropolitana del Valle de 'México 2002-2010 y se prepara uno para la destruccién
de la capa de ozono que nos protege de la radiacién ultravioleta, es un problema
que concita la atencién de la opinién publica mundial desde hace mas de veinticinco
afos. Ese adelgazamiento de la capa de ozono es debido, como sabemos, en gran
medida, a la accion de los clorofluorocarbonados y otras sustancias quimicas
producidas por la industria. Algunas mediciones del nivel de ozono sobre la
Antartida muestran un descenso del 40% desde 1957, Unicamente en primavera

(agujero de la capa de ozono). (36)

En marzo de 1985, por convocatoria del PNUMA, tuvo lugar en Viena una

conferencia de plenipotenciarios sobre la proteccion de la capa de ozono. En esta
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conferencia 23 paises, entre ellos México, suscribieron el Convenio de Viena para

la Proteccion de la Capa de Ozono.™

En septiembre de 1987 se celebrd en Montreal una nueva conferencia, que aprobo
un Protocolo relativo a sustancias que agotan la capa de ozono, suscrito por 23
paises, entre ellos México y la entonces Comunidad Econémica Europea.” Las
reglas del Protocolo tienen por objeto poner en aplicacion las disposiciones de la
Convencion de Viena, basicamente a través de medidas de control, que consisten
en el compromiso de las partes de reducir, de manera progresiva el uso de
sustancias que se enumeran en el "Anexo A" de dicho protocolo. El 29 de junio de
1990 fue adoptada en Londres una Enmienda al protocolo de Montreal, que México
aceptd (DOF, 27/12/91), que entro vigor el 10/08/92, estableciendo medidas mas
ambiciosas para la disminucién de las sustancias que agotan la capa de ozono.
Posteriormente fue hecha una nueva Enmienda (DOF, 24/10/94). "Cabe destacar
que las 197 Partes del Protocolo de Montreal han reducido los niveles de produccion
de sustancias que agotan el ozono de mas de 1.8 millones de toneladas ponderadas
anuales (1987), a un nivel de 45,000 toneladas en 2010. A nivel mundial, en los
proximos afos, se calcula que, como producto de la aplicacion del Protocolo de
Montreal, se logrardn impedir 19 millones de casos de cancer de piel y 150 millones

de casos de cataratas.
Cambio Climatico.

Entre 1995-2006 se han producido 11 de los 12 afios mas calurosos registrados y
diferentes regiones han sido afectadas por intensas olas de calor, como la que se
produjo en 2003, en Europa, donde murieron alrededor de 30 mil personas. La
frecuencia de las sequias en el mundo se ha incrementado, lo mismo que los
grandes huracanes como Katrina. No cabe duda de que el clima esta cambiando y
el mundo se esta calentando. Los cientificos coinciden en que gran parte de este

cambio es antropogénico, es decir, inducido por el hombre" (36).
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El cambio climatico es otro de los problemas globales vinculados a la contaminacion
del aire, producido por el sobrecalentamiento de la superficie terrestre (efecto
invernadero); un eventual aumento de la temperatura de la superficie del globo
terrdqueo de entre 1.5-4.5% previsto para 2030, consecuencia de las cada vez mas
altas concentraciones de gases en la atmdsfera, en especial didxido de carbono
(C0O2), que resulta fundamentalmente de la combustion de materiales fésiles. Estos
cambios estdn generando efectos nocivos en la agricultura, los ecosistemas
naturales, inundaciones, el derretimiento del hielo de los polos y la consecuente
elevacion del nivel de los mares, con lo cual las ciudades costeras terminarian bajo
las aguas. Es imprescindible un esfuerzo mundial para reducir el consumo de
Combustibles fésiles y de todos los demas gases de efecto invernadero' y México

no debiera quedarse atras.

Durante la conferencia de la ONU sobre medio ambiente en Rio de Janeiro (3-
14/junio/92), fue suscrita por 153 paises (entre ellos México) una Convencion Marco
sobre Cambio Climético, cuyo objetivo es "la estabilizacion de las concentraciones
de gases de efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema climatico" (articulo 2°). En su articulo 1°
define dichos gases como "aquellos componentes gaseosos de la atmésfera, tanto
naturales como antropdgenos, que absorben y reemiten radiacién infrarroja” (p. e.
diéxido de carbono); un sumidero como "cualquier proceso, actividad o mecanismo
que absorbe un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de
efecto invernadero de la atmdsfera” (p. e. los bosques); y el depdsito como uno o
mas componentes del sistema climatico en que esta almacenado un gas de efecto

invernadero o uno de sus precursores (36).

La Convencion también establece un conjunto de principios, con base a una
responsabilidad comun, pero diferenciada de las Partes, que se explica tanto por la
diversa responsabilidad historica, como actual de las partes en la generacion de

emisiones de gases de efecto invernadero, como por su diversa capacidad para
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adoptar las medidas necesarias para disminuir el problema. Por otra parte, la
Convencién reconoce el derecho de todas los Estados miembros al desarrollo (en-
tendido de la manera capitalista en que vivimos), esto es, un principio de equidad
(aunque sea perjudicial para todos), que en esta materia se podria expresar
diciendo que todos tienen derecho a emitir una cantidad equivalente de gases de
efecto invernadero (una verdadera locura, pues una equidad racional debiera

consistir en que nadie debiera emitir ese tipo de gases).

La Convencion establece compromisos, que no son enteramente iguales para las
Partes (dada su desigualdad reconocida), que figuran en dos anexos: | (paises
desarrollados) y Il (paises desarrollados y paises en transicion a una economia de

mercado).

Los diez compromisos asumidos por las Partes estan condicionados "por sus
responsabilidades comunes, pero diferenciadas y el caracter especifico de sus
prioridades nacionales y regionales de desarrollo, de sus objetivos y de sus
circunstancias" (art. parrafo primero). De dichos compromisos resaltan los 4

primeros:

Elaboracion de inventarios nacionales de emisiones antropogénicas por las fuentes
y de la absorcion por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero;
formulacion y aplicacion de programas nacionales (y segun proceda, regionales),
con medidas orientadas a mitigar el cambio climatico y facilitar la adecuada
adaptacion al mismo; promocion y apoyo al desarrollo, aplicaciéon y difusion (incluida
transferencia) de tecnologias, practicas y procesos que controlen, reduzcan o
prevengan emisiones antropégenas de gases de efecto invernadero, y promocién
de la gestién sostenible de sumideros y depdésitos de gases de efecto invernadero

y la cooperacion de todas las partes.

Ademas, los paises entre los cuales estan los mayores generadores de estos gases

efecto invernadero, asumieron ciertos compromisos "especificos" que basicamente
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consisten en la obligacion de adoptar politicas nacionales y tomar las medidas
correspondientes de mitigacion del cambio climatico, limitando sus emisiones
antropégenas de dichos gases y protegiendo y mejorando sus sumideros y
depdsitos.”

Como puede advertirse, la convencién no estableci6 metas ni compromisos
financieros determinados. No obstante, nos enfrentamos a un problema inédito hace
apenas algunas décadas: la gestion global del carbono, a fin de que la concen-
tracion de dioxido de carbono en la atmdsfera no alcance el umbral que tendria

consecuencias devastadoras para la biosfera.™

Segun datos de 2010 (Tabla 8), los principales productores de CO2 en el mundo,
por quema de combustibles solidos son: (36).

Pais % del total
China 25
EUA 19
Unién Europea 13
India 5
Rusia 5
Japon 4
Brasil 1
México 1

Tabla 8. Fuente: Rafael Oropeza Monterrubio, cambio climatico, México, 2012.

Los costos para mitigar las emisiones de carbono son asequibles, sin embargo, no
hemos sido capaces de afrontarlos globalmente. Por eso requerimos con urgencia
un cambio de paradigma sobre los cimientos de nuestra civilizacion y el crecimiento
economico.
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Mas alla de la atmosfera (por encima de los 50 km del suelo, en promedio), donde
esta contenido el espacio aéreo, comienza lo que se ha convenido en llamar espacio

ultraterrestre.

La nocion de que el territorio de los Estados se extiende al espacio comenzo a fines
del siglo XIX, con la aparicién del telégrafo y la energia eléctrica, y, sobre todo,
después de la Il Guerra Mundial, con el desarrollo de la aviacion y las
telecomunicaciones. En México, el espacio aéreo se incorporo al territorio nacional,

con las reformas a los arts. 27, 42 y 48 constitucionales.

El 27 de enero de 1967 se firmd en Londres, Washington y Moscu, el Tratado sobre
los Principios que deben regir la actividad de los Estados en la exploracién y
utilizacion del Espacio Ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes,
ratificado por México el 31 de enero de 1968. La idea fundamental es que la
exploracién y la utilizacion del espacio ultraterrestre estan abiertas a toda la humani-
dad (corno si de verdad pudieran todos hacerlo), y que ninguno se apropiara de
dicho espacio (como si se pudiera); prohibe la colocacion de objetos portadores de
armas nucleares y otras de destruccibn masiva en el espacio y otros cuerpos
celestes, que debe ser utilizados con fines pacificos (arts. 1 y 2). Establece que los
Estados deben evitar la contaminacién nociva del espacio (pero tenemos ya un
cinturén de basura, restos de naves espaciales y satélites alrededor del globo te-
rrestre) (36).

Posteriormente el Acuerdo sobre Salvamento y Devolucién de Astronautas y
Restituciéon de Objetos lanzados al Espacio Ultraterrestre (DOF, 20/09/1969); el
Convenio sobre Responsabilidad Internacional por Dafios causados por Objetos
Espaciales (DOF, 8/08/1974); el Convenio sobre registro de Objetos lanzados al
Espacio Ultraterrestre (DOF, 23/03/1977) y el Tratado por el cual se prohiben los
Ensayos Nucleares en la Atmoésfera, el Espacio Ultraterrestre y bajo el Agua.
Finalmente, el Acuerdo que debe regir las Actividades de los Estados en la Luna y

otros Cuerpos Celestes (DOF, 27/12/1991).
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La nocién de espacio ultraterrestre, utilizada en el derecho nacional e internacional,
debe ser motivo de una revision profunda, pues la humanidad no puede seguir
pensando que es dueia del universo entero, cuando se ha mostrado incapaz de

cuidar siquiera su casa.
Ordenamiento de los asentamientos humanos.

Segun Raul Brafies, mientras el derecho de la biosfera enfatiza la proteccion del
medio ambiente natural, otra rama juridica, el derecho de la tecnosfera, concentra
su atencion en la ordenacion del ambiente construido, para que sea apropiada para
la existencia del hombre y la proteccion de la naturaleza. En definitiva, asegura, el
bien juridico tutelado es el mismo: el medio ambiente, por lo que la diferencia

enunciada es so6lo una cuestion de enfoque.

No obstante, ese enfoque parece erréneo, pues no se puede desvincular al hombre,
ni a las actividades que realiza, del medio ambiente. No vivimos fuera de la
naturaleza, sino inmersos en ella y mas aun, formamos parte de esta y en tanto
persistan enfoques dicotomicos, el hombre seguira pensando que puede servirse
de la naturaleza, cuando lo que debiera hacer es respetarla y vivir en armonia con
ella. Sin embrago, exclusivamente para efectos metodolégicos, seguiremos esta

artificial division (36).

La expresion ambiente construido se refiere a los elementos ambientales citados
por el hombre, que se integran al medio natural en el que se desarrolla su existencia
e influyen sobre ésta (y sobre aquel); son obras materiales que influyen y modifican
(la mayor parte de las veces para mal) al medio natural, y a la biosfera. Por
ordenacion del ambiente construido se entiende la regulacién de las conductas hu-
manas que tiene que ver con dicho ambiente. Las normas juridicas que se ocupan
de la ordenacion del ambiente construido tienen desafortunadamente una
orientacion antropoceéntrica, que ha posibilitado la explotacién de la naturaleza por

parte nuestra civilizacion, pues en dicha ordenacion queda comprendida la
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regulacion de las actividades industriales, de transporte, comercio, recreativas y de
toda indole, muchas de las cuales tienen impactos ambientales adversos a la

naturaleza, al medio ambiente construido y al propio hombre (36).

El elemento mas general del ambiente construido y respecto del cual giran todos los
demas, es el asentamiento humano, que en este pais esté definido por la Ley del
ramo, como "la radicacion de un determinado conglomerado demografico con el
conjunto de sus sistemas de convivencia, en un area fisica localizada, considerando
dentro de la misma los elementos naturales y las obras materiales que la integran

(art. 2., fraccion |, de la Ley General de Asentamientos Humanos).

La siguiente fraccion define los centros de poblacién como las areas constituidas
por las zonas urbanizadas, las que se reserven a su expansion y las que se
consideren no urbanizables por causas de preservacion ecoldgica, prevencion de
riesgos y mantenimiento de actividades productivas dentro de los limites de dichos
centros; asi como las que por resolucidén de la autoridad competente se provean

para la fundacion de estos.

Los asentamientos humanos modifican de manera profunda el medio natural (basta
como ejemplo la zona metropolitana de la ciudad de México), pues precisa no solo
terrenos (un area natural de sustentacion), sino agua, energia, alimentos, etc. A
diferencia de los ecosistemas naturales, los asentamientos humanos de nuestra
civilizacion no son autosustentables en energia, ni en alimentos y mas aun producen
gran cantidad de desechos y residuos que no siempre pueden ser reabsorbidos por
la naturaleza. Ademas, la problemética demogréfica, que nos ha llevado a ser mas
de siete mil millones de seres humanos en el planeta y nuestra desigual distribucién

espacial, son graves problemas adicionales.

Desafortunadamente el Estado mexicano ha desatendido, desde siempre, la politica
de asentamientos humanos, lo que nos ha llevado, entre otras cosas, a tener la

segunda megalopolis del mundo, una enorme dispersion de los nucleos mas
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desprotegidos y enormes problemas urbanos, hasta hoy sin solucion, entre ellos los

que atafien a:
Planeacion de los asentamientos humanos

El ordenamiento de los asentamientos humanos es, de acuerdo con la definicion de
la propia LGAH, "el proceso de distribucion equilibrada y sustentable de la poblacién

y las actividades econdmicas en el territorio nacional (art. 3°, fraccion XIV).

La propia LGAH define el desarrollo urbano como el proceso de planeacion y
regulacion de la fundacion, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros

de poblacion (art. 3°, fraccion VIII).

La misma Ley establece que la Federacion y las entidades federativas podran
convenir mecanismos de planeacion regional para coordinar acciones e inversiones
que propicien el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos ubicados
en 2 o mas entidades, sea que se trate de zonas metropolitanas o sistemas de
centros de poblacion, con la participacién que corresponda a los municipios (zonas
conurbadas). La influencia de las zonas urbanas en el medio ambiente es palpable,
como podemos observar asomandonos a la ventana, en esta cuenca endorreica
que hemos convertido en inmensa urbe, desecando rios y lagos, acabando con los
bosques en las sierras circundantes, y contaminando el aire que respiramos, entre

otros muchos efectos.

La falta de planeacién ha motivado el anarquico crecimiento de todos los centros de
poblacion del pais, con los perniciosos efectos sobre el medio ambiente que todos

conocemos.
Regulacion de Propiedad en centros de poblacion, vivienda e industria

De acuerdo con el art. 27 de la citada LGAH, el ejercicio del derecho de propiedad,
posesion o cualquier otro derivado de la tenencia de bienes inmuebles ubicados en

centros de poblacion se sujetara a las provisiones, reservas, usos y destinos que
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determinen las autoridades competentes en los planes y programas de desarrollo
urbano (uso del suelo y reglamentos de construccion) aplicables, para dar

cumplimiento a los fines sefialados en el parrafo tercero del art. 27 constitucional.

No obstante, las autoridades de los 3 niveles de gobierno han desatendido las
disposiciones para la fundacion de centros de poblacién (que requiere decretos
expropiatorios para dotar de suelo a dichos centros), la formulacion del plan de
desarrollo urbano respectivo, la asignacion a dicho asentamiento de la categoria
politico-administrativa correspondiente y las normas de construccion relativas.

Ademas, se ha descuidado gravemente la regulacion de las zonas conurbadas.

El art. 28 de la LGAH, en su parrafo segundo, dispone que las tierras agricolas y
forestales, asi como las destinadas a la preservacion ecoldgica, deberan utilizarse
preferentemente en dichas actividades (debiera decir exclusivamente).

El art. 30 de la LGAH dispone que la fundacion de centros de poblacion se hara en
tierras susceptibles para el aprovechamiento urbano, evaluando su impacto
ambiental y respetando areas protegidas naturales el patron de asentamiento rural,

y las comunidades indigenas. Lo que ciertamente no ha ocurrido.

El art. 31 ordena que los planes y programas municipales de desarrollo urbano
sefialardn acciones especificas, estableceran la zonificacion para el cuidado del

medio ambiente y contendran, disposiciones para:

La proteccion ecoldgica de los centros de poblacion; La proporcidon entre areas
verdes y edificaciones destinadas a vivienda, servicios urbanos y actividades
productivas, la preservacion de patrimonio cultural y la imagen urbana, la dotacion
de servicios, equipamiento e infraestructura urbana y la prevencion, control y

atencion de riesgos y contingencias ambientales y urbanos.

La vivienda es uno de los satisfactores basicos de familias e individuos, un elemento

central de los asentamientos humanos y como tal, un factor importante del medio

61



ambiente construido por el hombre. El sexto parrafo del art. 4° constitucional

establece:
“Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa”.

La Ley establecera los instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal

objetivo.

Un afio después, en 1984, se publicé la Ley Federal de Vivienda, el 27/06/2006, por
la Ley de Vivienda (LV) vigente, que en el art. 6° preceptua:

Establecer los mecanismos para que la construccion de vivienda respete el entorno

ecoldgico. y la preservacion y el uso eficiente de los recursos naturales;

Propiciar que las acciones de vivienda constituyan un factor de sustentabilidad

ambiental ordenacién territorial y desarrollo urbano;

El art. 68 de la LV sefiala que la adquisicion de suelo o la constitucién de reservas
territoriales destinada a fines habitacionales debe observar las disposiciones legales
en materia de asentamientos manos, agraria y ambiental aplicables. Esta
disposicion se aplicard a todo tipo de operaciones inmobiliarias. Lo que en la

practica no cede.

El art. 71 ordena que, con propésito de ofrecer calidad de vida a los ocupantes de
las viviendas, se promovera, en coordinacion con las autoridades competentes
(federales y locales), que en el desarrollo de las acciones habitacionales en sus
distintas modalidades y en la utilizacion de recursos y servicios asociados, se
considere que las viviendas cuenten con los espacios habitables y de higiene
suficientes en funcién al nUmero de usuarios, con servicios de agua potable, des-
alojo de aguas residuales y energia eléctrica que contribuyan a disminuir los
vectores de enfermedad, y garanticen la seguridad estructural y la adecuacién al
clima con criterios de sustentabilidad, eficiencia energética y prevencion de

desastres, utilizando preferentemente bienes y servicios normalizados.
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Las autoridades de los tres niveles de gobierno, en el &mbito de sus respectivas
competencias, verificardn que se dé cumplimiento a lo dispuesto en esta Ley en
materia de calidad y sustentabilidad de la vivienda, y a las disposiciones legales y

reglamentarias correspondientes.

Por su parte, el art. 72 establece que con base en el modelo normativo que al efecto
se formule, las autoridades competentes expidan, apliquen y mantengan en vigor y
permanentemente actualizadas disposiciones legales, normas oficiales mexicanas,
codigos de procesos de edificacion y reglamentos de construccion que contengan
los requisitos técnicos que garanticen la seguridad estructural, habitabilidad y
sustentabilidad de toda vivienda, y que definan responsabilidades generales, asi

como por cada etapa del proceso de produccion de vivienda.

No obstante, las hormas sobre desarrollo urbano y construccion y tecnologias para
la vivienda no han sido puestas al dia, en orden a afectar menos el medio ambiente,
como, por ejemplo, instrumentando politicas de fomento para el uso de materiales
de construccion ecologicos, azoteas verdes, uso de energia solar, reutilizacion de
aguas servidas, vertimiento de desechos tratados al drenaje, etc., que podrian

contribuir drasticamente a mejorar el medio ambiente urbano (36).

A pesar de que por mas de 30 afios ha habido una accién habitacional apoyada por
el Estado, en México persiste un grave problema de vivienda. Para superarlo se
requiere no so6lo de mayores recursos y una politica habitacional que recupere su
contenido social sino, también, programas que tomen en cuenta limitaciones en el
proceso de uso (habitar) de la vivienda, que tienen que ver con: las caracteristicas
demograficas de los habitantes, tipologia y caracteristicas fisicas de la vivienda,
formas de relacion social que permite establecer y aspectos politico-administrativos.
Hay anuncios que ofrecen "viviendas" de 35 m2 por precios desorbitantes, y lo peor
es que ante la necesidad de vivienda, la gente las compra. En Tijuana, la vivienda
de interés social se habia visto reducida en los ultimos 10 afios de 72 a 27 metros

cuadrados, y estarnos hablando de viviendas destinadas a familias (36).
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La industria moderna influye de manera decisiva en el medio ambiente, casi siempre
con efectos perjudiciales. No obstante, esta materia no esta regulada de manera
integral, aunque la LGEEPA se ocupa de las actividades riesgosas, los materiales
y residuos peligrosos, asi como de la contaminacion del suelo, aire y agua. Otro
renglon importante esta constituido por las normas sobre localizacion industrial y la
descentralizacion territorial de las mismas, donde concurren los tres niveles de
gobierno, no siempre en forma ordenada. Finalmente, la legislacion sobre ciencia y
tecnologia, incluida su transferencia y la inversion extranjera, que tampoco estan

muy desarrolladas en nuestra legislacion, desde la perspectiva ecoldgica.

En este analisis es necesario tomar en cuenta el Convenio de Basilea sobre el
Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su
Eliminacion.

En términos generales, los problemas ambientales que crean las actividades
industriales tienen que ver con la falta de adecuacién de los respectivos procesos

productivos al medio natural en que se apoyan, pero también al medio construido
dentro del cual tienen lugar.

El estilo de desarrollo que ha seguido América Latina desde la conclusion de la
Segunda Guerra Mundial, ha sido impuesto desde fuera, es decir es exdgeno y no
ha tomado en consideracion, en lo general, la necesidad de compatibilizar los
procesos econdmicos con los procesos naturales, ha llevado a la sobreexplotacion
de ciertos recursos naturales y la subutilizacion de otros (con base en la teoria de
las ventajas comparativas); una utilizacion intensiva de energia por combustibles
fosiles (la industria consume alrededor del 37% de la energia mundial) y una
concentracion empresarial en formas monopdlicas u oligopdlicas, que tiende a
establecerse en los grandes ndcleos urbanos (con las consiguientes consecuencias
negativas de los procesos de metropolizacion), la generacion de residuos (mas de
2,100 millones de toneladas de residuos sodlidos); el impulso de actividades

eminentemente toxicas o de alta peligrosidad; el incremento acelerado de los
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procesos de contaminacion de aguas, aire y suelos, por descargas de aguas
residuales, desechos industriales y particulas toxicas o peligrosas (338 millones de
toneladas, asi como 50% del dioxido de carbono y 90% de los 6xidos de azufre)
(36).

No debemos olvidar la tendencia de los paises desarrollados y sus empresas
transnacionales, de relocalizar sus industrias mas contaminantes en los paises
periféricos y en este sentido vale la pena recordar el principio No. 14 de la

Declaracion dé Rio:

Los Estados deberan cooperar efectivamente para desalentar o evitar la
relocalizacion y transferencia a otros Estados de cualesquiera actividades o
sustancias que causen degradacion ambiental grave o se consideren nocivas para

la salud humana.

El modelo de desarrollo dependiente seguido por nuestro pais desde las décadas
30-40 del siglo pasado, ha reproducido puntualmente los problemas ambientales
generados por la industria a nivel mundial; primero ayudando a generar la
concentracion urbana y la megalopolis de la ciudad de Meéxico; segundo,
presionando fuertemente la energia, sobre todo la eléctrica y la derivada del
petréleo, lo que contrasta con los esfuerzos de los paises desarrollados por reducir
el consumo de energia. Por ejemplo, en el periodo 19781993, en los paises de la

OCDE la intensidad energética se redujo 20%, mientras en México crecio 13%.

Segun Brafies, la proteccion juridica del ambiente de los efectos de las actividades
industriales debe hacerse a partir del articulo 5° constitucional, que establece la
llamada "libertad econdOmica, pues dispone que "a ninguna persona podra
impedirsele que se dedique a la profesion, industria, comercio o trabajo que le
acomode, siendo licitos...", pero agrega que "el ejercicio de esa libertad sélo podra

vedarse por determinacion judicial, cuando se ataquen derechos de tercero, o por
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resolucion gubernativa, dictada en términos que marque la ley, cuando se ofendan

los derechos de la sociedad," (parrafo primero).™

Hoy ciertamente, esta fundamentacion parece raquitica, pues los derechos de la
sociedad no son los Unicos a proteger, sino también los de todas las especies
animales y vegetales que pueblan la biosfera.

A su vez, la LGEEPA no regula de manera sistematica la proteccion del ambiente
de los efectos de las actividades industriales, sino que est4 normada de manera
indirecta e insuficiente por las disposiciones que-se refieren a la proteccion de la
naturaleza de los efectos nocivos del ambiente, aunque contiene algunas normas
gue regulan el tema de la industria y el medio ambiente, como las reglas que tratan
del ordenamiento ecoldgico y de la evaluacién del impacto ambiental. En esta

materia nos falta también mucho por hacer.
Las cumbres mundiales sobre el desarrollo sustentable.

El parque Yellowstone podria considerarse como el principio del movimiento
conservacionista estadounidense cuya marca en el tiempo es el afio 1872. Le sigue
el Protocolo para la Preservacion de la Vida Salvaje en Africa, emitido en 1900. Sin
restarle importancia a otros eventos mundiales en los que se abordaron hechos
ambientales que han afectado a la humanidad en ambos sentidos, tanto por el dafio
gue causan como por los beneficios que se pueden obtener de ellos, esta historia
se retoma a partir de la segunda mitad de la década de 1960 hasta el presente. A
nuestro juicio, las efemérides que abajo se enumeran son la evolucion del concepto
de desarrollo aumentable, asi como también los compromisos que de este concepto

se derivaron después de su aceptacion en la Cumbre de Rio (37).

A continuacion, se presenta en orden cronolégico las cumbres mundiales con mayor

impacto (37).

1965-1970. La ecologia, como ciencia emergente, recibido amplia difusion en los

medios de comunicacion masiva. Asimismo, la divulgacion de la ciencia hecha por
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bidlogos como Paul Ehrlich, Barry Commoner, Garrett Hardin, Rachel Carson y otros
ayudaron al publico a enterarse de las fuertes interrelaciones entre el crecimiento

de la poblacion, el uso de los recursos naturales y la contaminacion.
1966-1972. Programa UNESCO El Hombre y la Biosfera.

1968 (septiembre). Paris, Francia. Conferencia Intergubernamental de Expertos
sobre una Base Cientifica para el uso Racional y Conservacion de la Biosfera.
Conferencia de la Biosfera. Uno de los frutos mas interesantes de la Conferencia de
la Biosfera fue la propuesta de organizar un amplio programa ecoldgico interdisci-
plinario, aprobado por la Conferencia General de la UNESCO en noviembre de 1970
bajo el titulo de Hombre y Bidsfera, conocido como Programa MAB, llamado asi por

las siglas en inglés de Man and Biosphere.

Este programa, iniciado en 1971, incluye cuatro fases de estudio y 13 proyectos
cientificos. Las fases de estudio son las siguientes: analisis de los sistemas
ecoldgicos, influencia del hombre sobre el medio ambiente y del medio ambiente
sobre el hombre, nivel de integracion en el espacio, prevision de las acciones a
emprender. Esta conferencia puso de relieve que las tasas aceleradas de desarrollo
econdmico y social estaban estrechamente relacionadas con los problemas del uso
racional de los recursos de la biosfera, que la conservacion de estos recursos se
deberia considerar un elemento del desarrollo y no un obstaculo, y que el
mejoramiento cuantitativo y cualitativo de la prosperidad y el bienestar de las
sociedades estaba entremezclado con la calidad de las relaciones entre el hombre
y su medio ambiente. Comienza, pues, a gestarse el concepto de desarrollo
sustentable.

1968. La Asamblea General de las Naciones Unidas convocd a la Conferencia

Mundial sobre el Medio Ambiente.

1969 (16 de agosto). La Paz, Bolivia. Convenio para el Manejo y Conservaciéon de

la Vicufa.
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1970 (22 de abril). Tuvo lugar la primera festividad anual llamada Dia de la Tierra
en Estados Unidos. Cerca de 20 millones de personas en mas de 2 000
comunidades salieron a las calles para exigir mejor calidad ambiental. A partir de

esta fecha se conmemora cada ario el Dia de la Tierra.

1970 (2 de diciembre). Washington, D.C. Se creo la EPA (Environmental Protection
Agency).

1971. Programa MAB de la UNESCO. Su campo de trabajo es el estudio de las
relaciones entre la humanidad y el medio ambiente en todas las situaciones
biocliméaticas y geograficas que se dan en la biosfera planetaria. Sus objetivos
generales son construir una base cientifica destinada al conocimiento de los siste-
mas naturales y al andlisis del efecto de la accién del ser humano sobre ellos, y
capacitar para la gestion de los recursos. El Proyecto 11 se dedic6 especificamente
a los ecosistemas urbanos. Se realizaron una serie de estudios sobre la ciudad de

Hong Kong.

1971 (2 de marzo). Ramsar, Iran. Convencion sobre los Humedales de Importancia
Internacional o Convenciéon Ramsar. Es el primer tratado intergubernamental que
busca conservar los recursos nhaturales a escala global. Es un tratado
intergubernamental que sirve de marco para la accion nacional y la cooperacion
internacional en pro de la conservacién y uso racional de los humedales y sus
recursos. En la actualidad hay 154 partes contratantes en la Convencion y 1 641
humedales, con una superficie total de 146 millones de hectareas, designados para

ser incluidos en la Lista de Humedales de Importancia Internacional de Ramsar.

1971 (20 de marzo). Los Estados miembros de la FAO, a instancias de este
organismo, aceptaron la celebraciéon del Dia Forestal Mundial el 21 de marzo de

cada afno.

1972 (del 5 al 16 junio). Estocolmo (Suecia). Conferencia de las Naciones Unidas

sobre el Medio Ambiente Humano. Conocida como Conferencia de Estocolmo.
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Adopto la Declaracion sobre el Medio Ambiente Humano. Se creo el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Con sede en Gigiri, Kenia.
Resolucién 2997-XXVIIl. Se instaurd el 5 de junio como Dia Mundial del Medio

Ambiente a fin de tener cada afio una jornada de reflexion en todo el mundo.

A partir de este hito se multiplicaron los organismos publicos para el medio
ambiente, pero también crecié el movimiento de organizaciones ambientalistas no
gubernamentales. Una de las primeras coaliciones amplias de ONG nacié poco
tiempo después de la Conferencia de Estocolmo: el Environment Liaison Center
Iriternational (ELCI) que ligé a organizaciones de base del Norte y del Sur. Desde
Estocolmo, la vertiente gubernamental y la no gubernamental iniciaron un camino
cargado de enfrentamientos, desencuentros y ocasionales confluencias que todavia

no encuentran un punto de equilibrio.

El informe Crecimiento Cero o Los limites al crecimiento, que nacié de un estudio
realizado por el Club de Roma, dirigido por D. Meadows, mostraba un panorama
pesimista, plagado de predicciones catastroficas para la humanidad, fue presentado
como un aporte a la Conferencia de Estocolmo. Contribuyo a la antinomia entre la
preocupacion ambiental y las necesidades del desarrollo. El informe de la Fundacion
Bariloche de Argentina, respecto del modelo latinoamericano, se publicdé poco
después de la Conferencia de Estocolmo. A partir de la situacion ambiental de aquel
momento proponia una serie de soluciones para que se pudieran lograr las

condiciones de vida basicas y un ambiente mas adecuado.

1972 (23 de noviembre). Paris, Francia. Se efectud la Convencion Internacional de
la UNESCO para la Proteccion del Patrimonio Cultural y Natural del Mundo.

1972 (29 de diciembre). Londres, Inglaterra. Se realizdé la Convencion sobre la
Prevencion de la Contaminacion Marina por vertientes de desechos y otros

elementos.
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1973 (3 de marzo). Washington, D.C. Se llevo a cabo la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora silvestres; se le
conoce como Convencion CITES. En esta convencion se cred un mecanismo de
accion internacional que indirectamente esta destinado a proteger a las especies en
vias de extincion. El objetivo fue crear un sistema de cooperacion mundial que
permitiera controlar el trafico de especies silvestres y sus productos. Ahora forman
parte de ella 115 paises

1973 (13 de junio). Londres, Inglaterra. Se firmé el Convenio relativo a la

Responsabilidad Civil en la Esfera de Transporte Maritimo de Materiales Nucleares.

1976 (mayo-junio). Vancouver, Canada. Se llevé a cabo la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos. Habitat. Esta conferencia
promovio un amplio movimiento acerca de los temas urbanos. Los modelos de Hong

Kong, Frankfurt y Roma son clasicos de ese periodo.

1976 (del 26 al 30 de octubre). Nairobi, Kenia. Se emitié la Recomendacion relativa
a la salvaguardia de los conjuntos historicos y su funcién en la vida contemporanea.

Naciones Unidas.

1976 (del 2 al 6 de noviembre). Berna, Suiza. Primera reunion de la Conferencia de
las Partes, CITES.

1977 (3 de diciembre). Se firmé el Acuerdo de Berna sobre reglamentacién comun
de la flora y fauna, en la que se especifica una diferenciacion entre fauna terrestre
y acuatica y flora, con la finalidad de que las medidas protectoras se ajusten a las

necesidades existentes para cada habitat.

1977. Nairobi, Kenia. La desertificacion es la degradacion de las tierras secas
causadas por la variabilidad climética y las actividades humanas. En la Conferencia
de las Naciones Unidas se define como la disminucién o destruccion del potencial
biologico de la Tierra puede desembocar en definitiva en condiciones de tipo

desértico.
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1978. Guanajuato, México. Carta del turismo cultural ICOMOS de noviembre de
1976. Simposio interamericano de conservacion del patrimonio artistico. Instituto
Nacional de Bellas Artes. Querétaro-Guanajuato, México. Las cartas del ICOMOS
advierten sobre el riesgo de subordinar el tratamiento del recurso turistico a los
intereses del mercado, siempre preocupados por la rentabilidad del corto plazo y

poco adecuados para implementar criterios sustentables.

1979 (del 19 al 30 de marzo). San José, Costa Rica. Segunda reunion de la
Conferencia de las Partes, CITES.

1979. Ginebra, Suiza. Se llevo a cabo la Primera Conferencia Mundial del Clima
auspiciado por la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM). Por primera vez se
considero, en el plano internacional, el cambio climatico como una amenaza real a
escala planetaria. Esta conferencia adopté una declaracion que exhortaba a los
gobiernos a prever y evitar los posibles cambios en el clima causados por el hombre.

Al afio siguiente se establecié el Programa Mundial sobre el Clima (PMC).

1979 (23 de junio). Bonn, Alemania. Se adopté la Convencion sobre la Conservacion
de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS), la cual tiene por finalidad
conservar las especies migratorias terrestres, marinas y aviares en toda su gama.
Es, en esencia, un tratado intergubernamental concertado bajo la orbita del
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) relativo a la
conservacion de la vida silvestre y su habitat a escala mundial. Rige desde el 1 de
noviembre de 1983 y ofrece una plataforma mundial para la cooperacion en materia

de conservacion y uso racional de los recursos de los animales migratorios.

1979 (19 de septiembre). Se llevé a cabo la Convencion de Berna relacionada con

la conservacion de la vida silvestre y de los ambientes naturales de Europa.

1980. Se dio a conocer el Programa Mundial del Clima que fue creado por el VI
Congreso de la OMM. A su vez, este programa genero el Panel Intergubernamental
de Expertos para el Cambio Climatico (PICC).
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1981 (del 25 de febrero al 8 de marzo). Nueva Delhi, India. Se llevo a cabo la Tercera

Reunion Conferencia de las Partes, CITES.

1981 (noviembre). Montevideo, Uruguay. Se dio conocer el Programa de
Montevideo. Adoptado en la reunién de expertos impulsada por el Consejo de
Administracion del PNUMA. EI PNUMA promovio fuertemente la codificacion del
derecho ambiental internacional. Se establecieron once areas de interés a nivel
regular internacional. En octubre de 1991 se inici6 en Rio de Janeiro una
reevaluacion del programay ese trabajo, con nuevas recomendaciones, se concluyo

en Nairobi, en septiembre de 1992.

1982 (28 de octubre). Se publico la Carta mundial de la naturaleza, aprobada por la
resolucion 7/37 de la Asamblea General de las Naciones Unidas. Es el primer
programa de la ONU sobre el ambiente.

1982. Después de una serie de reuniones diplomaticas y cientificas, en 1980 se
establecié la Convencion sobre la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos
Antarticos (Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources,
CCAMLR), que fue suscrita por 15 naciones y entré en vigor en 1982. Actualmente
hay 33 Estados parte contratantes de la Convencion, la cual tiene como objetivo la
conservacion de los recursos vivos marinos antarticos, salvaguardar el medio

ambiente y proteger la integridad del ecosistema de sus aguas.

1983 (del 19 al 30 de abril). Gaborone, Botswana. Se realiz6 la Cuarta Reunion

Conferencia de las Partes, CITES.

1983 (abril). Se dio a conocer la Propuesta Noérdica presentada por Suecia, Noruega
y Finlandia ante el Comité de Expertos del PNUMA. Planteé incluir en el futuro un
convenio marco sobre proteccion del ozono, limitaciones concretas a la produccion

y utilizacién de CFC. Esta propuesta fue el origen del Protocolo de Montreal.

1983 (18 de noviembre). Ginebra, Suiza. Se firmé el Acuerdo sobre Maderas

Tropicales, ITTA.
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1984. Se realiz6 la Convencion sobre Patrimonio de la Humanidad. Se incluyeron

las cataratas del Iguazu en el listado de la UNESCO.

1984. La Asamblea General de las Naciones Unidas constituy6 la Comision Mundial
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo como un organismo independiente
encargado de: a) reexaminar las cuestiones criticas relacionadas con el medio
ambiente y el desarrollo y proponer acciones innovadoras, concretas y realistas para
afrontarlas; b) reforzar la cooperacion internacional sobre el medio ambiente y el
desarrollo, y evaluar y proponer nuevas formas de cooperacion que puedan romper
con las modalidades existentes e influir asi en las politicas y acontecimientos en la
direccion del cambio necesario; c) incrementar el nivel de comprension y
compromiso respecto de la accion por parte de los individuos, las organizaciones

voluntarias, el mundo de los negocios, las instituciones y los gobiernos.

1985 (22 de marzo). Viena, Austria. Se llevo a cabo la Convencién sobre la
Proteccion de la capa de Ozono. El resultado de esta convencion fue la firma del

Convenio de Viena.

1985 (22 de abril al 3 de mayo). Buenos Aires, Argentina. Se efectud la Quinta

reunion Conferencia de las Partes, CITES.

1987 (del 12 al 24 de julio). Ottawa, Canada. Se realizd la Sexta Reunion

Conferencia de las Partes, CITES.

1987 (16 de septiembre). Montreal, Canada. Se dio a conocer el Protocolo de
Montreal sobre las sustancias que deterioran la capa de ozono. Este protocolo,
concertado por el PNUMA, fue el primer acuerdo internacional que procuro limitar la
emisidn de contaminantes atmosféricos a partir del 1 de agosto de 1985 (cinco

especies de CFC y tres de halégenos).

1987. Se cre6 el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), organismo integrado por

cientificos y diplomaticos por decision concurrente de la Organizacion
73



Meteorologica Mundial (OMM) y el PNUMA. Hasta la fecha, el IPCC ha presentado
cuatro informes, donde cientificos destacados provenientes de diversas regiones
del mundo han concluido que el fendmeno del calentamiento global, atribuido a la
intensificacion del efecto invernadero, no solo es real, sino que interferencias de

naturaleza antropogénica contribuyen a empeorarlo.

1987 (octubre). Budapest, Hungria. Un grupo de expertos técnicos y legales preparo
una convencion global en el control de movimientos transfronterizos de desechos
peligrosos, basado en las directrices de El Cairo y el trabajo de la Comunidad
Europea, la cual desde 1975 contaba con un vasto numero de directrices,

decisiones y recomendaciones.

1987. La Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo, Comisién Brundtland
(creada en 1983), presidida por la entonces primera ministra de Noruega Gro
Harlem Brundtland, presentd su informe Nuestro futuro comun a la 42a. Asamblea
General de las Naciones Unidas. Este informe procur6 diluir la confrontacion entre

ambiente y desarrollo con la postulacion del concepto de desarrollo sustentable.

1987 (primavera). Se realiz6 el experimento aéreo antartico del ozono en el que se
comprobé la evolucién del agujero de la capa de ozono antartico debido al efecto
de los CFC, halégenos y NOx, las temperaturas extremadamente bajas de la alta
troposfera y la singular circulacion regional que determina el vértice antartico,

favorecid9 en su formacion por el relieve de ese continente.

1988 (del 27 al 30 de junio). Toronto, Canada. Se llevo a cabo la Conferencia de
Toronto, la Atmdasfera Cambiante. Esta conferencia fue un llamado de atencién a la
comunidad internacional sobre el problema de la capa de ozono. En sus
conclusiones destaca la necesidad de encarar soluciones urgentes ante el problema

de las emisiones de gases contaminantes a la atmaosfera.

1988. Se cred el Panel Intergubernamental en Cambio Climatico (IPCC) con la

finalidad de evaluar los aspectos cientificos y socioecondmicos para la comprension
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del riesgo de cambio climatico inducido por los seres humanos y de las opciones de

mitigacion y adaptacion.

1989 (del 20 al 22 de febrero). Ottawa, Canada. Se efectud la Reunion de Expertos
sobre Proteccidon de la Atmosfera. El resultado fue la Declaracién de Principios
sobre la Proteccion de la Atmosfera.

1989 (7 de marzo). Londres, Inglaterra. Se llevé a cabo la Conferencia Salvando la
Capa de. Ozono. Segun los diarios editados el 8 de marzo de 1989, a esta
conferencia asistieron representantes de mas de 120 paises vy finalizoé sin que se
tomara ningun acuerdo trascendente sobre el problema planteado por el uso de los

clorofluorocarbonos (CFC) y balones, los cuales destruyen la capa de ozono.

1989 (22 de marzo). Basilea, Suiza. La Convencién de Basilea fue adoptada en
1989 y entrd en vigor el 5 de mayo de 1992. Se cre6 para tratar los inconvenientes
del manejo, la eliminacion y los movimientos transfronterizos de un total estimado
en 400 millones de toneladas de desechos peligrosos producidos mundialmente
cada afio. Los principios guia del convenio determinan que los movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos deben ser reducidos al minimo; que los
desechos peligrosos deben ser manejados de un modo compatible con el medio
ambiente; que tales residuos deben ser tratados y eliminados lo mas cerca posible
de la fuente que los produjo y que se les debe minimizar en su lugar de origen.

Actualmente, esta convencion cuenta con 162 partes.

1989 (del 9 al 20 de octubre). Lausanne, Suiza. Se realizd la Séptima Reunién
Conferencia de las Partes, CITES.

1989. Se llevo a cabo la Convencion Internacional sobre los Derechos del Nifio. La
Asamblea General de las Naciones Unidas aprueba las declaraciones, derechos y
garantias de los nifios el 20 de noviembre de 1989. Entro en vigor el 2 de septiembre

de 1990, de conformidad con su articulo 49.
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1989. Se emitié la Resolucion ONU 44/228 para convocar a la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el desarrollo para realizarse en Rio de
Janeiro, Brasil.

1990 (del 27 al 29 de junio). Londres, Inglaterra. Se realiz6 la Segunda Reunién de
Partes del Protocolo de Montreal. Se propuso la total eliminacién de los CFC y
halégenos para el afio 2000 y el control del tetracloruro de carbono, el cual se usaba
en solventes para productos farmacéuticos, plaguicidas y algunas pinturas;

asimismo el metilcloroformo, que se emplea en la industria electrénica.

1990 (noviembre). Ginebra, Suiza. Se llevé a cabo la Segunda Conferencia Mundial
sobre el Clima. En esta conferencia se reafirmd la existencia de "amenazas de
dafos serios o irreversibles, y que la falta de completa certidumbre cientifica no
debe ser razon para posponer medidas para prevenir tal degradacion

medioambiental”.

1991. Se cre6 la fase piloto del GEF (Global Environment Facility), primer
mecanismo financiero multilateral para el patrocinio de actividades ambientales
(Banco Mundial-PNUMA-PNUD).

1991 (del 2 al 14 de junio). Paris, Francia. Se realizo la Primera Cumbre Mundial de
ONG, Raices del Futuro, a la que asistieron 900 ONG de todo el mundo. Fue la
conferencia no gubernamental mas importante en el camino hacia Rio de Janeiro.

Elabord el documento Ya Wananchi.

1991 (del 19 al 21 de junio). Nairobi, Kenia. Se efectu6 la Tercera Reunion de las

Partes del Protocolo de Montreal.

1991 (4 de octubre). Madrid, Espafa. Se dio a conocer el Protocolo del Tratado
Antartico sobre Proteccion al Medio Ambiente (también se le conoce como Protocolo
de Madrid). El articulo 4, punto 1, dice: "Este protocolo complementara el Tratado
Antartico y no lo modificara ni lo enmendard.” En el articulo 2 (Objetivo y

designacion) dice: "Las partes se comprometen a la proteccion global del medio
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ambiente y los ecosistemas dependientes y asociados y, mediante el presente
protocolo, designan a la Antartida como reserva natural, consagrada a la pazy a la

ciencia."

1992 (del 2 al 13 de marzo). Kioto, Japon. Se efectudé la Octava Reunion
Conferencia de las Partes, CITES.

1992 (mayo). El Convenio de Basilea fue adoptado por 116 paises signatarios con
sus seis anexos el 22 de marzo de 1989 y entrd en vigor el 5 de mayo de 1992.
México depositd su instrumento de ratificacion el 22 de febrero de 1991. En
Piriapolis, Uruguay, se celebré la Primera Conferencia de las Partes Contratantes

del citado convenio.

1992 (del 2 al 14 de junio). Rio de Janeiro, Brasil. Se llevé a cabo la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED), Cumbre de la
Tierra 0 ECO 92. El ambiente no se interpretaba como algo separado del desarrollo.
En Rio de Janeiro se reunieron los gobiernos y las organizaciones no
gubernamentales de todo el mundo. Desde Riocentro, donde deliberaron 118 jefes
de Estado y desde el Foro Global 92, donde hicieron lo propio las ONG, grupos de
base y movimientos sociales, cuyas discusiones afianzaron nuevas prioridades,

controversias y mecanismos.
Desde Rio surgieron:

La Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, o Carta de la Tierra,
contiene 27 principios con los derechos y responsabilidades de las naciones.

La Agenda 21 o programa de accion para el desarrollo sostenible.
Convenio Marco sobre el Cambio Climatico.
Convencion sobre Biodiversidad.

Criterios para la proteccion de los bosques.
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Fondo Mundial para el Ambiente: Global Environment Facility (GEF), para el

financiamiento de actividades ambientales (Banco Mundial-PNUMA-PNUD).
Comisién de Naciones Unidas para el Desarrollo Sustentable (CDS).

1992 (5 de junio). Rio de Janeiro, Brasil. Se firm6 el Convenio sobre Diversidad
Biologica. La conferencia para la aprobacion del texto acordado del Convenio sobre
Diversidad Bioldgica se celebré el 22 de mayo de 1992 en la sede del PNUMA, en
Nairobi, Kenia. EI Convenio entré en vigor el 29 de diciembre de 1993, con 43 paises
ratificatorios. En la actualidad, alrededor de 177 naciones han ratificado este
acuerdo. Los objetivos de este documento son: la conservacion de la biodiversidad,
la utilizacion sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa en

los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos.

1992. Rio de Janeiro, Brasil. Se firmd, por 55 naciones, el Convenio Marco sobre el
Cambio Climatico, el cual tiene caracter instrumental y crea los mecanismos para
que las naciones firmantes estabilicen las emisiones de di6xido de carbono y otros
gases causantes del efecto invernadero que produce el peligroso calentamiento

global del planeta.

1992 (del 23 al 25 de noviembre). Copenhague, Dinamarca. Se efectud la Tercera
Reunién de las Partes del Protocolo de Montreal. En esta reunién se acord6
extender el control hacia otros productos que afectan la capa de ozono y se

redujeron los plazos para el cumplimiento de las cuotas de reduccion.

1992. La Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas, en su
resolucion 47/196 del 22 de diciembre, declar6 al 17 de octubre como Dia
Internacional para la Erradicacion de la Pobreza. La observancia de este dia tiene
por objeto sensibilizar a la opinidn publica sobre la necesidad de erradicar la
pobreza y la indigencia en todo el mundo, sobre todo en los paises en desarrollo,

exigencia que se ha convertido en una prioridad del desarrollo.
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1994 (17 de junio). Paris, Francia. Se llevo a cabo la Convencion de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion en los paises afectados por las sequias
graves o la desertificacion, en particular Africa. México fue el primer pais en firmada
y ratificarla ese mismo afio y preparé el primer Plan de Accion de Combate a la

Desertificacion (PACD-México, 1994) en el mundo.

1994 (del 28 de noviembre al 9 de diciembre). Nassau, Bahamas. Se realizo la
Primera Conferencia de las Partes del Convenio sobre Diversidad Biologica.
(COP1).

1994 (diciembre). Miami, Estados Unidos. Se realiza el Primer Proceso Cumbre de
las Américas. En esta Cumbre se hicieron esfuerzos para unir las economias del
hemisferio occidental en un solo acuerdo de libre comercio. Los jefes de Estado y
de Gobierno de los 34 paises de la regién acordaron el establecimiento del Area de
Libre Comercio de las Américas, o ALCA. Las decisiones se encuentran en la

Declaracion de Principios y Plan de Accion de la Cumbre de Miami.

1995 (del 6 al 12 de marzo). Copenhague, Dinamarca. Cumbre mundial sobre
Desarrollo social, también llamada Cumbre de Copenhague. Conté con la
participacion de 117 jefes de Estado y de Gobierno, junto con ministros de otros 69
paises. Los gobiernos alcanzaron un nuevo consenso sobre la necesidad de asignar
a las personas el papel principal dentro del desarrollo social. Alli expresaron la
voluntad de considerar la erradicacion de la pobreza, el objetivo del pleno empleo y

el fomento de la integracion social como las metas mas importantes del desarrollo.

1995. (del 6 al 17 de noviembre). Yakarta, Indonesia. Segunda Conferencia de las

Partes del Convenio sobre Diversidad Bioldgica. (COP2).

1995. Ginebra, Suiza. Se firmo la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificacion. La Secretaria Provisional para la Convencion de Lucha

contra la Desertificacion publico el documento revisado por PNUMA-IUC.
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1995 (del 5 al 7 de diciembre). Viena, Austria. Se celebro la Séptima Reunion de las

Partes del Protocolo de Montreal.

1996 (del 24 al 26 de enero). Buenos Aires, Argentina. Se celebro la Primera
Conferencia Regional para América Latina y el Caribe sobre la Convencién
Internacional de Lucha contra la Desertificacion. En ocasion de esta primera
conferencia, los representantes del PNUD ante los paises miembros de PNUD-
UNSO —Argentina, Bolivia y Paraguay— propusieron disefiar un programa de

accion subregional para Bolivia, Paraguay y Argentina en la Region del Gran Chaco.

1996 (del 17 al 19 de junio). Ciudad de México, México. Se llevo a cabo la Il
Conferencia Regional Latinoamericana y del Caribe sobre la Convencion de Lucha
contra la Desertificacion. Los paises interesados, con la colaboracion de PNUD-
UNSO, acordaron institucionalizar las acciones tendentes a concretar el Programa
Subregional para el Desarrollo Sustentable del Gran Chaco, en el marco de la

Convencién de Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia.

1996 (del 4 al 15 de noviembre). Buenos Aires, Argentina. Tercera Conferencia de

las Partes del Convenio sobre Diversidad Biologica. (COP3).

1996 (7 y 8 de diciembre). Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. Se lleva a cabo la
Cumbre de las Américas sobre Desarrollo Sostenible. Los jefes de Estado y de
Gobierno que asistieron reafirman su determinacién de avanzar hacia el desarrollo
sostenible y poner en practica las decisiones y compromisos establecidos en la
Declaracion de Rio y en la Agenda 21, adoptados en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro en 1992.

1997 (del 10 al 12 marzo). La Habana, Cuba. Se llevé a cabo la Ill Conferencia
Regional de América Latina y el Caribe sobre la Convencion de Lucha Contra la
Desertificacion con la participacion de 49 delegados de 24 paises. Concurrieron
como observadores 25 representantes de tres paises, 15 organizaciones, agencias

internacionales y organizaciones no gubernamentales.
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1997 (del 23 al 27 de junio). Nueva York, Estados Unidos. Se llevé a cabo la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible conocida como RIO+5. Esta cumbre tuvo
lugar en un periodo extraordinario de sesiones de la Asamblea General de las
Naciones Unidas. Tenia como principal objetivo analizar la ejecucion del Programa
21, aprobado en la Cumbre de 1992. Es considerada como un fracaso por la

ausencia de los principales paises en desarrollo.

1997 (del 2 al 11 de diciembre). Kioto, Japon. Se realizé la Tercera Conferencia de
las Partes de Cambio Climatico. Se elabor6 y suscribio el Protocolo de Kioto. Alli,
39 paises desarrollados y con economias en transicion se comprometieron a reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero entre 2008 y 2012 en 5% al menos
con respecto a los niveles de 1990. Con este documento se busca reducir seis gases
de efecto invernadero: dioxido de carbono, Oxido nitroso, metano,

hidrofluorocarbonos, perfluorocarbono y hexafluoruro de azufre.

1998 (del 18 al 19 de abril). Santiago, Chile. Se llevo a cabo la Segunda Cumbre de

las Américas.

1998 (del 4 al 15 de mayo). Bratislava, Eslovaquia. Se realiz6 la Cuarta Conferencia
de las Partes del Convenio sobre Diversidad Bioldgica. Lo mas preocupante es que
el convenio, resultado de la conferencia, termind por diluir su capacidad de poner
en practica los objetivos para la conservacion y utilizacion sostenible de los
recursos, debido a la gran presion que ejerce la liberalizacién de los mercados

mundiales sobre la comercializacion de los recursos biologicos.

1998 (10 de septiembre). Se dio a conocer el Convenio de Roéterdam sobre el
procedimiento de consentimiento previo, fundamentado, aplicable a ciertos
plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto de comercio internacional. El
objetivo del convenio es promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos
conjuntos de las partes en la esfera del comercio internacional de ciertos productos

guimicos peligrosos, a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente frente
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a posibles dafios, contribuir a su utilizacion ambientalmente racional y facilitar el
intercambio de informacion sobre sus caracteristicas; asimismo, establecer un
proceso nacional de adopcion de decisiones sobre su importacion y exportacion y

difundir esas decisiones a las partes.

1998 (noviembre). EI PNUMA y la OMM crean el Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) para evaluar el estado de conocimiento
existente sobre el sistema climatico, los impactos sobre ambiente, economia y

sociedad, y las posibles estrategias de respuesta.

1999 (22 de enero). Quito, Ecuador. Se emitio la Declaracion Latinoamericana sobre
Organismos Transgénicos. Se firmd por organizaciones campesinas, indigenas,
ambientalistas y otras de la sociedad civil latinoamericana. Los organismos
signatarios expresan un rechazo firme sobre la invasién de organismos transgénicos

en América Latina.

1999 (del 14 al 19 de febrero). Cartagena de Indias, Colombia. Se llevé a cabo la
Conferencia sobre Bioseguridad en la que participaron mas de 500 delegados de
170 paises. El texto consta de 46 articulos y dos anexos. Una de las preocupaciones
centrales de esta conferencia fue la produccion de organismos vivos modificados
(organismos transgénicos). Se propone crear un centro de intercambio de
informacion sobre seguridad de la biotecnologia, con el objetivo de facilitar el
intercambio de informacion cientifica, técnica, medioambiental y juridica sobre los

organismos vivos modificados.

2000 (9 de febrero). Se publica el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia. Se abre a la firma de los Estados tanto en la oficina de la ONU en

Nairobi, Kenia, como en su sede en Nueva York.

2000 (del 15 al 26 de mayo). Nairobi, Kenia. Se realizo la Quinta Conferencia de las
Partes del Convenio sobre Diversidad Biologica. Se invitd a esta conferencia de

partes a considerar mas a fondo, en el contexto de intercambiar experiencias, los
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conocimientos y practicas optimas existentes sobre desarrollo del turismo sostenible
y la diversidad biolégica, con miras a dictar directrices internacionales para
actividades relacionadas con el desarrollo del turismo sostenible en ecosistemas
vulnerables terrestres, marinos y costeros, y en habitats de gran importancia para
la diversidad biologica, asi como en las zonas protegidas, incluidos los fragiles

ecosistemas de montafas.

2001 (del 20 al 22 de abril). Quebec, Canada. Se realiz6 la Tercera Cumbre de las

Ameéricas.

2001 (del 23 al 24 de octubre). Rio de Janeiro, Brasil. Se aprueba el Proyecto de
Plataforma de Accién de Rio de Janeiro hacia la Cumbre de Johannesburgo 2002.
Esta plataforma fue elaborada por la Conferencia Regional de América Latina y el
Caribe, y se entiende como una actividad preparatoria de la Cumbre Mundial sobre
el Desarrollo Sustentable. En esta tarea se reafirman los principios y objetivos de la
Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, el Programa 21, la
declaracion autorizada, sin fuerza juridica obligatoria, de principios para un
consenso mundial respecto de la ordenacién, la conservacion y el desarrollo
sostenible de los bosques. Asimismo, la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de Kioto, el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, el Protocolo de Cartagena sobre la seguridad de la biotecnologia, la
Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion en los paises
afectados por sequia grave o desertificacion —en particular en Africa—, el Convenio
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes y el Convenio para la
Aplicacion del Procedimiento de Consentimiento fundamentado previo a ciertos

plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto de comercio internacional.

2002 (del 26 de agosto al 4 de septiembre). Johannesburgo, Sudafrica. Se llevé a
cabo la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, también conocida como
RIO+10, la cual sirvio como repaso de los 10 afios desde la implementacion de la
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Agenda 21. También fue la oportunidad para adoptar nuevas metas y medidas para

lograr renovar un compromiso global de desarrollo sustentable.

2003 (del 16 al 23 de marzo). Kioto, Japdén. Se celebro el Tercer Foro Mundial del
Agua. En este foro se promovio el cumplimiento del doble objetivo de reducir a la
mitad el nUmero de personas que no tienen acceso al agua potable hasta el 2015.
En la Cumbre del Milenio y en la Cumbre Mundial de Johannesburgo, la Union
Europea (UE) se comprometio a ayudar para su cumplimiento mediante un conjunto
de actividades bajo el amparo de la iniciativa sobre el agua de la UE, la cual se lanz6

en septiembre de 2002.

2003 (del 28 de abril al 9 de mayo). Nueva York, Estados Unidos. Seguimiento a
Johannesburgo: la 1 la. Sesion de la Comision de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas. Gobiernos, organizaciones no gubernamentales, agencias de la
ONU, grupos principales, lideres politicos y del sector privado, y ministros del
ambiente, hidrico, agricola y energético se reunieron para discutir las metas que
han sido alcanzadas en el ambito del desarrollo sostenible desde la Cumbre de
Johannesburgo, donde uno de los propoésitos fue plantear estrategias para el futuro.

2003 (del 10 al 12 de diciembre). Ginebra, Suiza. Se celebré la Cumbre Mundial
sobre la Sociedad de la Informacion. Se dieron cita mas de 11 000 delegados que
representaban 176 paises. La cumbre constituy6 el primer esfuerzo en el mundo
realizado por diversos interlocutores con miras a forjar una vision en comuan para la
creacion de una sociedad de la informacién que redunde en beneficios para todos

los pueblos y en su potenciacion.

2004 (del 5 al 8 de diciembre). Valencia, Espafa. Se realiz6 el Foro Mundial de
Reforma Agraria (FMRA). Asistieron representantes de 70 paises. Los objetivos
principales del FMRA fueron: ayudar a situar la cuestion de la tierra en la agenda
prioritaria de los movimientos sociales mundiales; contribuir a elaborar un nuevo

paradigma para la reforma agraria del siglo XXI y reforzar los procesos sociales y

84



de alianzas de sectores diversos que buscan hacer posibles nuevas politicas de
acceso a la tierra y de gestion de los recursos naturales. Se emitié una declaracién
final titulada La Reforma Agraria y los Recursos Naturales: una Exigencia de los

Pueblos.

2004 (del 6 al 17 de diciembre). Buenos Aires, Argentina. Se llevo cabo la Cumbre
sobre Cambio Climéatico. El objetivo del encuentro fue evaluar lo alcanzado hasta el
momento por la convencion y los desafios futuros teniendo en cuenta la reciente
puesta en marcha del Protocolo de Kioto. Para muchos paises y grupos de la
sociedad civil era importante lograr la consolidacion de mecanismos de
financiamiento para enfrentar los efectos devastadores que el cambio climatico

produce en los paises mas pobres.

2005 (17 de febrero). Kioto, Japén. Se emitid el Protocolo de Kioto. Se entiende
como un documento que representa, para bien de todos, el mayor pacto ecolégico
de la historia. El protocolo, firmado por mas de 140 naciones, limita la emision de
gases causantes del efecto invernadero por parte de los paises que mas
contaminan. Estados Unidos es el pais que se rehusa a firmar el acuerdo, mientras

gue si ha sido ratificado por Rusia.

2005 (septiembre). Nueva York, Estados Unidos. En la sede de la ONU se realiz6
la Cumbre del Milenio +5 con el objetivo de evaluar el progreso de las metas de la
Declaracion del Milenio de la ONU, la cual fue aprobada por 150 jefes de Estado en
la Cumbre del Milenio realizada en septiembre del afio 2000. Los gobernantes
acordaron también los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) que se proponen
reducir en el aflo 2015 la cantidad de personas que viven en extrema pobreza y
hambre. Como parte del proceso preparatorio de esta actividad, la Asamblea
General realizé audiencias con la sociedad civil, las ONG y el sector privado el 24 y
25 de junio de 2005.
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2005 (del 8 al 15 de noviembre). Kampala, Uganda. Se llevé a cabo la 9a. Reunion
de la Conferencia de las Partes Contratantes de la Convencion sobre los
Humedales. El lema fue: "Los humedales y el agua: jmantienen la vida, nos dan el

sustento!"

2006 (del 7 al 10 de marzo). Porto Alegre, Brasil. Se llevé a cabo la Conferencia
Internacional sobre Reforma Agraria y Desarrollo Rural — Nuevos Desafios y

Opciones para Revitalizar las Comunidades Rurales.

ONG-OSC para la Soberania Alimentaria (CIP), convocé al foro "Tierra, territorio y
dignidad", el cual fue un espacio independiente y auto organizado con el propdsito
de debatir y articular procesos y propuestas que contribuyeran a fortalecer la accion

de los movimientos sociales.

2006 (del 16 al 22 de marzo). Ciudad de México, México. Se realiz6 el IV Foro
Mundial del Agua (FMA) — "Acciones locales para un reto global". El evento fue
organizado por el Consejo Mundial del Agua y tuvo como objetivo, dijeron sus
organizadores, "asegurar un mejor nivel de vida para la humanidad en todo el
mundo y un comportamiento social mas responsable hacia los usos del agua, en
congruencia con la meta de alcanzar un desarrollo sostenible”. Decenas de
organizaciones y movimientos sociales que trabajan en defensa del agua
denunciaron que el FMA articula los intereses de las empresas transnacionales y
de la banca multilateral, y defiende la privatizacion del recurso, por lo que
convocaron a un encuentro alterno: "Jornadas en defensa del agua", actividades
coordinadas por la Coaliciéon de Organizaciones Mexicanas por el Derecho al Agua
(COMDA), en las que participaron multiples organizaciones sociales y civiles que

trabajan sobre el tema en el plano internacional.

2006 (del 20 al 31 de marzo). Curitiba, Brasil. Se llevo a cabo la 8a. Conferencia de
las Partes de la Convencion sobre Diversidad Biologica (COP-8). El encuentro fue

precedido por la 3a. Reunién del Protocolo de Bioseguridad de Cartagena (COP-
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MOP 3), que se desarrollo en la misma ciudad del 13 al 17 de marzo. El Convenio
sobre la Diversidad Biolédgica, aprobado en 1992 en la Cumbre de la Tierra de Rio
de Janeiro, Brasil, es el principal instrumento para detener la pérdida de diversidad
biologica y asegurar el acceso equitativo y sustentable a los recursos y beneficios
de esa riqueza. Esas metas estan lejos de cumplirse cuando ya se vencié el plazo
acordado por la comunidad internacional para lograr resultados en la materia, el afio
2010.

2006 (del 19 al 23 de junio). Vancouver, Canada. Se llevo a cabo la Tercera Sesion
del Foro Urbano Mundial. Vancouver fue la sede de la histérica primera Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Asentamientos Urbanos (Habitat I) en 1976. El
principal tema de esta sesidn es "Nuestro futuro: ciudades sostenibles —

Convirtiendo ideas en acciones".

2006 (28 y 29 de septiembre). Punta del Este, Uruguay. Se celebré el Encuentro
Iberoamericano sobre Objetivos del Milenio de Naciones Unidas y las TIC. El
principal objetivo de este encuentro fue determinar como el sector de las
telecomunicaciones puede ser un motor de inclusion social para reducir la pobreza
y las desigualdades de una regién como Latinoamérica. Las principales tareas de
este encuentro fueron elaborar una seleccion de indicadores sobre el grado de
desarrollo y aportaciéon de las TIC a los Objetivos del Milenio en América Latina e
identificar un conjunto de politicas y programas para ser desarrollados mediante
alianzas entre los sectores publico y privado que contribuyan al desarrollo de la

sociedad de la informacion en funcion de los indicadores propuestos.

2006 (del 6 al 17 de noviembre). Nairobi, Kenia. Se realiz6 la Segunda Conferencia
de las Partes que actia como Reunion de las Partes del Protocolo de Kioto (COP-
MOP 2) en conjuncion con la 12a. Sesion de la Conferencia de las Partes de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético (COP 12). El
encuentro buscé avanzar en la agenda y puesta en practica del Protocolo de Kioto,
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asi como buscar otros mecanismos para la reducciéon de emisiones después de
2012.

2007 (del 20 al 25 de enero). Nairobi, Kenia. Se llevd a cabo el VII Foro Social
Mundial, que convoco a activistas, movimientos sociales, redes, coaliciones y otras
fuerzas progresistas para asistir a Africa y continuar el proceso de construccion de
alternativas a las politicas neoliberales a partir del afio 2001. Las actividades del
foro fueron organizadas con base en nueve objetivos generales que resultaron de

la consulta previa sobre acciones, camparfias y luchas.

2007 (del 23 al 27 de febrero). Sélingué, Mali. Se realiz6 el Foro Mundial de
Soberania Alimentaria en el que participaron mas de 500 delegados de 98 paises
con el objetivo de "reafirmar el derecho a la soberania alimentaria y precisar sus
implicaciones econémicas, sociales, medioambientales y politicas". El foro estuvo
organizado por una alianza de movimientos sociales internacionales, como La Via
Campesina, ROPPA (Red de Organizaciones de Productores Ganaderos y
Agricolas de Africa Occidental), la Marcha Mundial de Mujeres, el Foro Mundial de
Pescadores y Trabajadores de la Pesca, el Foro Mundial de Pueblos de la Pesca.

Para el caso de México tenemos el Programa Nacional de Vivienda 2014-2018,
recoge los objetivos de la Politica Nacional de Vivienda presentada por el presidente
de la Republica el 11 de febrero de 2013, la cual presenta un nuevo
modelo enfocado a promover el desarrollo ordenado y sustentable del sector; a
mejorar y regularizar la vivienda urbana; asi como a construir y mejorar la vivienda

rural.
Vivienda sustentable.

Resulta innegable el impacto ambiental que se genera en las viviendas de manera
cotidiana. Se estima que este sector es responsable del 32 por ciento de las

emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en México, "lo que representa el
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16.2 por ciento del consumo total de energia y el 26 por ciento del consumo total de

electricidad".

Lo anterior tiene como consecuencia el detrimento de la calidad de vida, por lo que
se requieren de acciones puntuales que ayuden a frenar este problema. Por un lado,
es necesario que la edificacion de las viviendas cumpla parametros estrictos para
frenar la expansion desmedida y, con ello, frenar la devastacion de las reservas
ecoldgicas, asi como disminuir el consumo de energias generadas por la provision

de servicios para las periferias distantes.

Por otro lado, es importante realizar acciones desde el interior de las viviendas,
logrando que éstas tengan un consumo eficiente de recursos. Por ello, se han
creado algunos mecanismos que ayudan a la poblaciéon a incorporar el uso de
ecotecnologias al interior de sus viviendas, tales como la Hipoteca Verde, las
Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMAS, por sus siglas en

inglés) dirigidas hacia la vivienda y el Programa "Ecocasa".

En cuanto a las acciones para promover la sustentabilidad ambiental, durante el
2013 se otorgaron 358,029 hipotecas verdes. Este financiamiento condiciona el uso
de tecnologias que reducen el consumo de luz, gas energético y de agua; por
ejemplo, llaves ahorradoras de agua, focos de bajo consumo y calentadores
solares, y consecuentemente, disminuir la emisién de diéxido de carbono y el gasto

en el pago de estos servicios.

Las NAMAS de vivienda, por su parte, son proyectos aun en etapas piloto, cuyos
objetivos principales son mitigar las emisiones de GEI e incrementar el confort
dentro de las viviendas, generando ahorros para las familias en el consumo de

agua, electricidad y gas.

De acuerdo con el Registro Unico de Vivienda (RUV), de 2007 a 2012 se registro la
construccion de 659,468 viviendas con ecotecnologias, 10 que refleja el creciente

interés por atender la calidad de las viviendas en términos de sustentabilidad (38).
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2.4.1. Normas aplicables.

Existen normas de caracter voluntario para realizar un estudio de ACV. Se trata de
normas de ambito internacional. En este contexto, la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion (ISO) fue invitada a participar en la Cumbre de la Tierra
organizada por la Conferencia sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, en junio de
1992, en Rio de Janeiro, Brasil. Ante tal acontecimiento, ISO se compromete a crear
normas ambientales internacionales, denominadas, 1SO 14000 (4).

Las normas ISO referentes al ACV, mas representativas respecto a este tema son:

ISO 14040: 1998 “Gestion medioambiental, ACV, principios y estructura.”

ISO 14041: 1998 “Gestion medioambiental, ACV, definicion del objetivo y alcance y
el analisis de inventario.”

ISO 14042: 2000 “Gestion medioambiental ACV-LCIA (lifecycle impact
assessment).”

ISO 14043: 2000 “Gestion medioambiental, ACV-ICV Interpretacion del ciclo de
vida”

ISO 14044: 2006 “Gestion ambiental — Analisis del ciclo de vida — Requisitos y
directrices

2.4.2. En el estado de Sinaloa

PLAN DE DESARROLLO VIVIENDA BASICA.

Los dltimos datos muestran que 44.2% de sinaloenses vive en situacion de pobreza
patrimonial, por carecer de vivienda propia digna. Para abatir este indicador,
ampliaremos la cobertura de los programas de financiamiento para vivienda de
interés social y promoveremos nuevos mecanismos financieros para mejorar las
condiciones de las viviendas existentes, generando asi una cadena de valor, por su
amplio efecto en multiples areas de la economia y en la creacion de empleos.

Objetivos, Lineas Estratégicas y Acciones:
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Objetivo 1: Mejorar la calidad de vida de la poblacion, mediante la satisfaccion de
las demandas de servicios publicos.

Objetivo 2: Fomentar el desarrollo de vivienda para la poblacion de Sinaloa. Ampliar
la cobertura de los programas de vivienda social.

Consolidar un sistema estatal de vivienda. Incrementar la calidad y sustentabilidad

en los programas de vivienda para la mejora del entorno urbano (39).
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3. PROYECTO DE INTERVENCION
3.1 Objetivo General.

Predecir y comparar el impacto ambiental al entorno ocasionado por la construccion
de vivienda de interés social en Sinaloa de block y ladrillo, mediante la metodologia
del Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

Se describe la problematica de impacto ambiental, se realiza un andlisis
comparativo entre los tipos de sistemas constructivos considerando los sistemas de
produccion locales, que permitan ser base de un inventario de ciclo de vida que
pueda ser utilizado por las desarrolladoras del estado.

3.2. Objetivos Especificos.

e Definir un modelo representativo de cada uno de los dos procesos
constructivos de vivienda de interés social en Sinaloa.
e Establecer alcance, objetivo y los limites de los sistemas a evaluar para el

analisis.

e Realizar una recopilaciéon y cuantificacion de los datos necesarios de
entradas y/o salidas para el analisis del Inventario de Ciclo de Vida (ICV) de

cada modelo.

e Evaluar el impacto de ciclo de vida mediante el software Umberto LCA para

conocer el impacto ambiental de cada modelo.

e Interpretar los resultados y comparar el impacto ambiental de los dos

modelos.
e Realizar andlisis del costo de los dos modelos y hacer comparativa.

e Realizar comparativa global integrando todos los parametros.
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3.3 Justificacion.

Los procesos constructivos actuales no consideran el analisis de ciclo de vida de
las viviendas de interés social en el estado de Sinaloa, todo esto fundamental para
conseguir datos que nos den una idea del impacto medioambiental asociado a su
construccion, incentivando con esto la disminucion, principalmente con la
incorporacion de materiales de bajo impacto medioambiental.

Aunque existe mucha informacion de publicaciones disponibles en los distintos
portales de investigacion reconocidos como lo son: Google Scholar, Sciencedirect,
Scopus, Springer, la aplicacion del ACV en México y en el estado de Sinaloa no es
una practica habitual, particularmente en el caso de este proyecto que contempla a
la vivienda de interés social. Por lo que la preocupacion por la carencia de
informacion adquiere importancia nacional, derivado de lo anterior el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y el Consejo Nacional de Vivienda
(CONAVI), emiten convocatorias para promover la mitigacion de dicha carencia.

La investigacion tiene como objetivo el estudio de los procesos de fabricacién, las
emisiones contaminantes provenientes de las fases de construccion, los materiales
utilizados en la region, para tratar el andlisis de ciclo de vida, de tal manera que los
resultados puedan ser aplicados al Estado de Sinaloa.

A pesar del elevado impacto ambiental de los materiales que tienen las viviendas
en su proceso constructivo, es necesario también analizar el resto de las fases del
ciclo de vida con el objetivo de poder contemplar todas las oportunidades de mejora,
tanto actuales como futuras, y dejar una investigacion que puede ser utilizada en el
estado de Sinaloa para el desarrollo de viviendas de interés social que consideran
el impacto medioambiental desde su concepcion.

3.4. Metodologia.

En esta investigacion sélo se analizaran las viviendas de interés social del centro
del Estado de Sinaloa en su fase de estructuracion de los dos sistemas

constructivos seleccionados.

93



1.- Sistema constructivo block.
2.- Sistema constructivo tabique.

Apegandose a los criterios que se establecen en la NMX-SAA-14040-IMNC-2008 y
la NMX-SAA-14044-IMNC-2008, la cual considera para su realizacion la

implementacion de las 4 etapas que conforman el andlisis. Fig. 8

METODOLOGIA DE ACV

Definicion de meta y
alcance Aplicacion directas.

* Desarrollo y mejoramiento del

. . . Interpretacion de roducto.
Analisis del inventario P . -p . .
resultados * Planificacion estrategica
* Fijar politicas publicas
* Otras

Evaluacion del impacto

Figura 8. Esquema del Andlisis de Ciclo de Vida. Fuente: Elaboracion propia con datos de NMX-SAA-14040-
IMNC-2008.

Definiremos a continuacién cada una de las fases contenidas en el esquema
anteriormente presentado.
1. Definicion de alcance y objetivo: esta es la primera etapa, dentro ella
se especifica el nivel de detalle y el fin del estudio.
2. Andlisis de inventario de ciclo de vida (ICV): es la segunda etapa, es
en esta en la que se recopila y cuantifica los flujos de materia prima 'y
energia.
3. Evaluacién del impacto de ciclo de vida (EICV): en esta tercera etapa
se presentan los resultados de los flujos recopilados.
4. Interpretacion: en esta parte se presentan las recomendaciones y
conclusiones con base al objeto de estudio, que facilitara la toma de

decisiones.
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Esta metodologia se aplicé a las viviendas de interés social de la zona centro del
Estado de Sinaloa seleccionando el municipio de Culiacan como zona de estudio.

3.4.1. Definiciéon de modelos representativos.

Es el inicio del estudio, por lo que en esta fase es necesario definir el tema motivo
de la investigacion y las razones que llevan a realizarlo. A su vez, hay que establecer
el producto implicado, la audiencia a la que se dirige, el alcance o magnitud del
estudio, la unidad funcional, los datos necesarios y el tipo de revision critica que se
debe realizar.

Para desarrollar el objetivo del estudio de ACV es necesario definir;
* Aplicacion prevista

* Razones para realizar el estudio

* Publico previsto (personas a quien se pretende comunicar los resultados).

* Si se divulgaran los resultados como aseveraciones comparativas

Tabla 9. Desarrollo del objetivo del estudio de ACV.

Algunos ejemplos de razones para realizar el estudio pueden ser;

e Comparar productos 0 comparar con una norma o estandar.
e Mejorar un producto existente o disefiar un nuevo producto.
e Obtener informacion para establecer estrategias.

e Obtener informacion sobre el producto.

El alcance del estudio establece las limitaciones que tendra el ACV, basandose en
el sistema del producto(s). De acuerdo con una seleccion previamente reportada y
documentada se instituyen los procesos unitarios y flujos que se recopilaran en la
investigaciéon. Las razones de los elementos descartados también se explican en

este apartado. El alcance de acuerdo con la Norma ISO 14044, esta estructurado
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en diferentes conceptos necesarios por definir con el fin de evitar errores potenciales

al realizar y comparar ACV (34).
» Funcion.

“Un ACV no sirve para comparar productos entre si, sino servicios y/o cantidades
de producto que lleven a cabo la misma funcién.” La funcion de un sistema del
producto se refiere a las propiedades cualitativas que lo conforman, estas pueden
relacionarse a caracteristicas de calidad técnica (durabilidad, estabilidad,
mantenimiento...), uso, disposicidn, estética, disefio, aspecto, imagen del producto
0 marca, asi como a la funcién principal del producto en si. Se pueden distinguir tres

tipos de propiedades adquiridas en los productos (40):

e Obligatorias; son las que tiene que tener un producto para que se
considerado una alternativa de mercado. Ej. Un empaque no debe
escurrir.

e De posicionamiento; son las que se necesitan para tener una preferencia
por parte del consumidor. Ej. Un empaque puede ser mas facil de
manejar que otro.

e Importantes para el consumidor; Ej. Un empaque se puede apilar

facilmente o es reciclable.

» Unidad funcional.

La unidad funcional es un elemento primordial en el estudio que proporciona una
referencia a partir de la cual se calculan y comparan (normalizan, en un sentido
matematico) los datos de entrada y de salida que se incluirdn en el ACV. Es una
frontera importante en el analisis que depende del objetivo y el alcance al que se
quiera llegar. La unidad funcional esta compuesta por tres elementos claves (Fig.
9):
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Figura 9. Elaboracion propia. Fuente: Fernando Gonzalez Maza, 2012.

> Limites del sistema

A la seleccion de procesos unitarios y sus flujos que estaran dentro o fuera de la
investigacion, asi como a las razones por las cuales se seleccionaron o no, se le
conoce como limites del sistema. Estos tienen que ser coherentes con el objetivo
del estudio y son determinados por varios factores “... incluyendo la aplicaciéon
prevista del estudio, las hipétesis planteadas, los criterios de exclusion, los datos y

limitaciones econdmicas y el destinatario previsto.” (40)

Un sistema del producto presenta una gran cantidad de flujos y relaciones, la tabla

10 muestra las consideraciones que existen para definir los limites del sistema.

Tabla 10. Consideraciones para los limites del sistema

* La adquisicion de la materia prima.

* Entradas y salidas al proceso de manufactura principal.
* Distribucion/transporte.

* Produccidn y uso de combustibles, electricidad y energia.
* Uso y mantenimiento de productos.

* Recuperacidn de productos usados (reuso, reciclaje).
* Manufactura de materiales basicos.

* Manufactura, mantenimiento y desmantelamiento de equipos.
* Operaciones adicionales, como alumbrado y calefaccion.

Tabla 10. Elaboracion propia. Fuente: Fernando Gonzalez Maza, 2012.
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Los limites del sistema se fundamentan en el nivel de detalle que se quiere indagar
en la investigacion, en los criterios de corte que determinan el porcentaje minimo
requerido de un flujo o proceso unitario comparado al total del sistema del producto
para incluirlo en los datos del andlisis y en qué partes del ciclo de vida se centrara

el estudio.

El nivel de detalle se refiere al tipo de entradas y salidas de un sistema del producto
al que se enfocard la investigacion, Ej. solo materiales y produccion de energia,
materia prima, energia, transporte, etc., o todas las entradas y salidas incluyendo el

equipo y herramientas.

Los criterios de corte (exclusion) pueden ser por masa 0 energia, en donde se
omiten las cantidades depreciables; y por carga ambiental que incluyen materiales
gue puedan tener un impacto significativo en el medio ambiente a pesar de su poca

cantidad.

Finalmente, el ciclo de vida varia dependiendo el sistema del producto a evaluar y
la etapa o etapas a evaluar en un ACV dependeran de los objetivos de este.

Independientemente se distinguen tres formas comunes para plantear las fronteras

de la investigacion en un ciclo de vida:

e De la cuna a la puerta: es el ciclo de vida que abarca la extraccion y
produccién del producto, justo antes de que se inicie su etapa de uso y
mantenimiento.

e De la cuna a la tumba: de la extraccion del producto hasta su disposicion
final.

e De cuna a la cuna: desde la extraccién hasta se rehldso o reciclaje en el

mismo sistema del producto o en uno diferente.

Es atil describir el sistema utilizando un diagrama de flujo que muestre los procesos

unitarios y sus interrelaciones y especificar donde comienzan y terminan los
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procesos unitarios y las transformaciones y operaciones que se dan como parte del

proceso, asi como los criterios de corte.
» Tiposy fuentes de datos

Es importante plantear el método a seguir para la recopilacién de datos, y definir si
estos seran medidos, calculados, estimados, todos o algunos de los anteriores.
Muchos de los datos en emisiones al aire y vertidos al agua o suelo, provienen de
fuentes puntuales o difusas tras haber pasado a través de un dispositivo de control
de contaminacion, que en muchas ocasiones falla al medir las cantidades reales,
por lo que también se puede especificar el uso de un factor de emisiones o vertidos

fugitivos.
> Calidad de los datos

Los datos presentan grandes variantes entre si, por lo que es necesario detallar la

informacion relativa a ellos;

e Tiempo: antigiiedad de los datos.

e Geografia: area geografica que se tomara en cuenta para la recopilacion de
datos.

e Tecnologia: especifica 0 mezcla de varias tecnologias.

e Precision: factores de variabilidad.

e Integridad: porcentaje del flujo medido

e Representatividad: similitud que presentan los datos a una situacion real.

e Coherencia: aplicacion uniforme de la metodologia a los componentes del
andlisis.

e Reproducibilidad: facilidad con que se puede reproducir el estudio por un
ajeno.

e Fuentes de los datos.

e Incertidumbre de la informacion: datos, modelos, suposiciones...
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Finalmente, en caso de datos omitidos, es necesario documentar su tratamiento,

qué los ha sustituido y por qué se han sustituido.
» Revision critica

En un estudio comparativo para evaluar la equivalencia de los sistemas, se tiene
que aplicar una revision critica que para ello es necesario definir el nivel de
experiencia del revisor y el método a proceder la exploracion; de manera externa un
revisor ajeno evalla la investigacion, de manera interna es un agente involucrado

el que la lleva a cabo.

De acuerdo con la Norma ISO 14044, un alcance completo de ACV tiene que

especificar los conceptos mostrados en la tabla 11.
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Para desarrollar el alcance del estudio de ACY es necesario definir.

Sistema del producto a estudiar

Funciones del sistema del producto(s)

La funcicn principal del producto

Caracteristicas de calidad técnica

Uso v disposicion

Estética y aspecto

Dizefo

Imagen del producto o marca

Costos de compra y uso

Unidad funcicnal

Funcign + Vida util + Frecuencia

Limites del sistema

Nivel de detalle

Criterios de corte

Etapas del cido de vida

Procedimientos de asignacicn wer EICY
Metodologia del EICY e impactos wer EICV
Interpretacion a utilizar ver Interpretacion
Medidos
Calculados
Fuentes de datos Estimados

Factor de emisiones o vertidos fugitivos

Todos o algunos de los anteriores

Suposiciones

Juicios de valor

Limitaciones

Calidad de los datos

Tiempo

Geografia

Tecnologia

Precision

Integridad

Representatividad

Coherencia

Reproducibilidad

Fuentes de los datos
Incertidumbre de |a informacion

Datos omitidos

Revision critica

Mivel de experiencia del critico

Externa

Interna

Tipo ¥ formato del informe ACYV

Tabla 11. Elaboracion propia, Fuente: Fernando Gonzalez Maza, 2012.

“El objetivo y el alcance de un ACV deben estar claramente definidos y deben ser
coherentes con la aplicacion prevista. Debido a la naturaleza iterativa del ACV, el

alcance puede tener que ajustarse durante el estudio.” (41)
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3.4.3. Analisis de Inventario del Ciclo de Vida (ICV).

Para la realizacion del Inventario de Ciclo de Vida, se utiliza lo estipulado en las
normas NMXSAA-14040-IMNC-2008 y NMX-SAA-14044-IMNC-2008, es por ello,
gue se toman en cuenta las directrices indicadas en estas normas.

“Esta fase comprende la obtencidén de datos y los procedimientos de calculo para
identificar y cuantificar todos los efectos ambientales asociados a la unidad

funcional.” (40)

El diagrama del sistema del producto realizado en la etapa de objetivo y alcance,
con sus fronteras (limites del sistema) bien definidas son la base esencial para
poder identificar las entradas y salidas requeridas y por consiguiente los datos

necesarios.

La Fig. 9 muestra el procedimiento a seguir para desarrollar correctamente un ICV
(34).

1. Definicion del objetivo v aclance  EEEEEE TR
1

- Hoja de recopilacdian de datos

2. Preparacion para la recopilacion de datos

revisada
|
- Datos ilados F——
H;F:;uh e c?; 3. Recopilacion de datos
: - I La aslgm;:zém (5)
- Datos validados 4. Validacion de los datos ) o
I inelieyge rewtilizacidn
_ : _ S— Y reciclade
Datoz vl Mﬁgﬁ 5. Relacion de datos y procesos unitarios
|
- Datos adicional alidad : . - .
= por :s:s aﬁ :ur_'l c;nc:r &. Relacion de datos y unidad funcional

- Inventario calculado

|
7. Suma de datos
|

8. Ajuste de los limites del sistemna

INVENTARIO TERMINADO

Figura 10. Procedimientos simplificados para el andlisis del inventario. Fuente: Fernando Gonzéalez Maza,
2012.
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Se tienen que recopilar y referenciar los datos de entrada y salida obtenidos
para cada proceso unitario, asi como el proceso de recopilacion, su calidad
y su antigliedad. Para estructurar la hoja de recopilacion, los datos se pueden
clasificar en los siguientes grupos:

- Entradas de materia prima, energia, auxiliares...

- Productos, coproductos, residuos...

- Emisiones y vertidos

- Otros aspectos ambientales
Para validar los datos es necesario proporcionar evidencias de estos
(balances de materia, energia...), “... los datos individuales especificos de
cada uno de los productos necesitan ser analizados respecto a su
representatividad. En consecuencia, aquellos datos obtenidos a través de
promedios o por simple estimacion serdn menos representativos. (42)”
Tiene que existir una relacion clara entre los flujos de procesos unitarios,
flujos de referencia y unidad funcional. Se tiene que tener cuidado al sumar
las entradas y salidas en el sistema producto. La suma total debe ser
coherente con el objetivo del estudio.
Los limites del sistema deben basarse en un andlisis de sensibilidad para
determinar su importancia, lo que puede ayudar a incluir procesos, entradas
o salidas que sean importantes o excluirlos si carecen de ella.
La asignacién de los datos a cada proceso unitario se tiene que especificar y
documentar de acuerdo con lo especificado en el objetivo y alcance. Los
procesos que tienen mas de un sistema del producto tienen que adoptar una
de las siguientes medidas;

- Evitar la asignacion:

¢ Dividiendo el proceso y recopilando los datos de los subprocesos
obtenidos.
e Ampliando el sistema para obtener funciones adicionales.

- De no poder evitar la asignacion;
103



e Separar entradas y salidas entre sus diferentes funciones de tal
forma que reflejen las relaciones fisicas existentes.
e Asignar las entradas entre los productos y funciones de tal forma

que reflejen otras relaciones entre ellos. Ej. El valor econémico.

Es importante enfatizar que en las salidas de materia, energia o productos se
pueden distinguir dos grupos importantes; coproductos y residuos. Mientras los
coproductos presentan a su vez entradas y salidas, los residuos no.

Para la reutilizacion o reciclado hay que tener cuidado en los cambios de
propiedades inherentes que pueden sufrir los materiales ya sea fisicas (cambio en
masa, volumen...), costo (precio diferente al anterior) o la cantidad de veces que

puede ser utilizado o reciclado (34).
3.4.4. Evaluacién del impacto del ciclo de vida (EICV).

La evaluacion de impactos “... tiene por objetivo valorar los resultados del analisis
del inventario del producto o servicio en cuestion, cuantificando los posibles

impactos medioambientales (42).

Todo esto en apego a la norma NMX-SAA-14044-IMNC-2008. De acuerdo con la
Norma, el desarrollo de un EICV consta de una fase obligatoria y otra de caracter
opcional, para esta investigacion solo se estudiara la parte de los elementos

obligatorios presentados en la fig. 10.

Seleccidn de Caloulo de .
) ) ) ) Resulkados del indicadar
cateqgorias de impacto Aszignacion de resultados del 4 X ) ad
e categoria, resultados
indicadores de resultados del fommeh indicador de == EE|||:'I.I' (Perfil de |
categoria v modelos de ICY categoria EIC)
caracterizacion | [Caracterizacion)

Figura 11. Desarrollo de la evaluacién de impacto, elementos obligatorios. Elaboracion propia, Fuente: Norma
ISO 14044.
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Seleccion de categorias de impacto, indicadores de categoria y modelos de

caracterizacion.

Las categorias de impacto son los efectos sobre el medio ambiente que provocan
los procesos unitarios y los flujos de los sistemas de los productos. De acuerdo con
el orden sistematico en que estos efectos se van desencadenando en el medio
ambiente se clasifican en impactos ambientales de punto intermedio (midpoints) o
dafos ambientales de punto final (endpoints).

A este sistema causa-efecto se le conoce como mecanismo ambiental, y es el
sistema que relaciona los datos del ICV y los transforma a impactos o dafios
ambientales a través de los indicadores de categoria y los modelos de

caracterizacion
A continuacion, se muestran las categorias de impacto mas conocidas y utilizadas:
» Calentamiento Global.

Es el fenbmeno que ha provocado el aumento de la temperatura de la atmosfera
terrestre y de los océanos en las Ultimas décadas (cambio climatico). Esto
provocado por el llamado “efecto invernadero”, el cual consiste en la acumulacion
de gases en la atmdsfera que forman un “escudo” que atrapa localmente parte de
la energia irradiada (radiacion) por el sol. Debido a ello las capas mas bajas de la

atmésfera se calientan, propiciando el calentamiento de la superficie del planeta.

Los principales gases de efecto invernadero (GEI) son: el dioxido de carbono (CO32),

el 6xido nitroso (N20), el metano (CHa4) y los clorofluorocarbonos (CFC’s).
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» Agotamiento de la capa de ozono.

La continua acumulacion de gases en la estratdsfera del planeta reduce el contenido
de ozono (0O3) de la misma. El ozono estratosférico evita la introduccién de rayos
ultravioleta (UV) a la Tierra por parte del sol. Los dafios a la capa de 0zono pueden
causar cambios en los ecosistemas, efectos adversos en la productividad agricola,

el hombre y el clima; la radiacién UV provoca enfermedades como el cancer de piel.
» Toxicidad.

Es la secuela causada por la exposicidn a quimicos que causan efectos nocivos
sobre un organismo completo como un ser humano, una bacteria, una planta, o

incluso a una subestructura como una célula (citotoxicidad).

» Acidificacion.
Esta categoria de impacto es causada por el retorno de los éxidos de azufre y 6xidos
de nitrogeno descargados en la atmosfera en forma de lluvia &cida provocando la
pérdida de la capacidad neutralizante del suelo y del agua. La acidificacion puede
ser causada por fuentes naturales como erupciones volcanicas, incendios,
relampagos y diferentes procesos microbianos; o por fuentes antropogénicas como

el uso de combustibles fésiles, gran cantidad de actividades industriales y el

transporte.

Los principales agentes causantes de la acidificacion son el diéxido de azufre (SO2),
los 6xidos de nitrégeno (NOx) y el amoniaco (NH3). El SO2 proviene principalmente
de las plantas eléctricas y los automaoviles mientras que el NH3 de la explotacién

ganadera intensiva.
» Eutrofizacién.

Es el impacto por el cual el oxigeno en los cuerpos de agua disminuye debido a un
incremento anormal de nutrientes y de sales minerales por intervencién humana,

causa el crecimiento de la biomasa provocando la muerte de los seres vivos. Los
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efluentes urbanos, la agricultura y las emisiones al aire producen altas
concentraciones de nitrogeno (N) y fésforo (P) lo que provoca un aumento en la
fotosintesis, cambiando la estructura y dinamica de los ecosistemas empobreciendo

la biodiversidad.
Indicadores.

Los indicadores al igual que las categorias de impacto varian segun su clasificacion;
los indicadores de categoria de puntos intermedios (categoria de impactos) ademas
de ser los mas recomendables, se encuentran mas cercanos a los flujos y a los
procesos unitarios, por lo que la informacion que se genera es detallada al

puntualizar las areas mas afectadas del entorno tabla 12.

Categoria de impacto Indicador Definicion Unidad
Calentamiento Global GWP Potencial de calentamiento global |ke sgquivalentes de 02
Potencial dz agotamiento dz 1a

Agptamisnto de La capa d= ozono

oDE capa dz ozono K= squivalente d= CFC-11
Toxicidad humana HTE HTP Potencial de toxicidad humana m3
Anidificacion AP Potencial de acidificacion Kr equivalentes de 302
Euvtrofizacion EP Potencial de sutrofizacion Kr equivalentes de fosfato

Tabla 12. Indicadores de las diferentes categorias de impacto. Elaboracion propia. Fuente: NMX-SAA-14044-
IMNC-2008.

» Clasificacion de resultados del inventario a categorias de impacto

En esta fase se asignan los resultados de los flujos y procesos unitarios del ICV a
las diferentes categorias de impacto seleccionadas, se identifican y correlacionan
todas las cargas ambientales a una o mas categorias de impacto potenciales, “...
determinadas sustancias pueden actuar simultaneamente en mas de una categoria
de impacto. (41)” Para ello es recomendable utilizar modelos de referencia; CML
1992, Wenzel et al., 1997 o Pré Consultants 1999, que nos permitan definir qué
impactos ambientales estan relacionados con cada una de las entradas y salidas

del sistema del producto estudiado.
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» Caracterizacion de resultados del inventario a categorias de impacto

Los datos del ICV previamente clasificados son transformados en las sustancias
equivalentes de sus respectivos indicadores de categoria, por medio de los modelos
seleccionados y documentados con anterioridad. Para ello es necesario el uso de
factores de caracterizacion. El factor de caracterizacion expresa la fuerza de la
sustancia medida con relacion a una sustancia de referencia, es el factor que

convertira las unidades de ICV a unidades de EICV.

Recordando algunos indicadores de categoria y sus unidades equivalentes, a
continuacion, se mencionan las razones con las que se obtienen los factores de

caracterizacion:

Calentamiento Global

GWP (Potencial de calentamiento global por sus siglas en inglés) define el efecto
de calentamiento integrado a lo largo del tiempo que produce una liberaciéon
instantanea de 1 kg de un GEI, en comparacion con el causado por el CO2 se mide
en kg equivalentes de CO2.

Agotamiento de la capa de ozono

ODP (Potencial de agotamiento de la capa de ozono por sus siglas en inglés) se
definen como el cociente entre la descomposicidbn de ozono en el estado de
equilibrio debido a emisiones anuales de una sustancia a la atmosfera y la
descomposicion de ozono en el estado de equilibrio debido a una cantidad
equivalente de CFC-11, expresado en kg equivalentes de CFC-11.

3.4.5. Interpretacién de los resultados y comparacion de los dos

modelos.
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La interpretacion se llevara a cabo combinando los resultados del analisis de
inventario con la evaluacion de impacto de ambos modelos. Se presentaran y
analizaran tablas y graficas comparativas para su mejor interpretacion. Los
resultados adquiriran la forma de conclusiones y recomendaciones para la toma de
decisiones. Con la interpretacion se podra determinar cual modelo presenta un
mejor comportamiento ambiental.

Para el caso de este proyecto de intervencion se utilizara la herramienta Umberto
LCA ya que es flexible y completa, permitiendo desarrollar estudios de ACV de una
amplia gama de productos, actividades o servicios. Umberto LCA ofrece una interfaz
de usuario basada en la normativa ISO 14040 y puede ser utilizada para desarrollar
complejos modelos de parametrizado bajo distintos escenarios.

3.4.5.2 Interpretacion de resultados:

“La interpretacion es la fase de un ACV en la que se combinan los resultados de
andlisis del inventario con la evaluacion de impacto. Los resultados de esta
interpretacion pueden adquirir la forma de conclusiones y recomendaciones para la
toma de decisiones. Permite determinar en qué fase del ciclo de vida de producto
se generan las principales cargas ambientales y por tanto que puntos del sistema
evaluado pueden o deben mejorarse. En los casos de comparacion de distintos
productos se podra determinar cual presenta un mejor comportamiento ambiental.
(40)”

Los pasos para seguir este proceso estan determinados segun la Norma 1ISO 14044
(Fig. 11).
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(4) Interpretacion

Analisis de integridad
Analisis de sensibilidad

nlisacionss diresh Analisis de coherancia

- Desarvollo | me)orn rooluetps
- Planifisacidn estratégica <3
esaryollo de politicns plblicas
Marketing
- Otros

Figura 12. Relaciones entre los elementos en la fase de interpretacion con otras fases del ACV, Fuente:
Fernando Gonzalez Maza, 2012.

(a) Identificacion de aspectos significativos

Esta fase pretende estructurar los datos obtenidos en el ICV e EICV de forma que
se puedan detectar aspectos relevantes y emitir un juicio. “Esta estructuracion de
los datos e informacion disponible es un proceso iterativo llevado a cabo junto con
la fase de ICV vy, si se realiza, con la fase de EICV, asi como con la definicién del
objetivo y el alcance. Esta estructuracion (...) pretende proporcionar una
perspectiva general de los resultados de estas fases previas. Esto facilita la
determinacién de asuntos importantes y ambientalmente pertinentes, asi como

llegar a conclusiones y recomendaciones. (41)”

La informacion de las fases mencionadas se puede estructurar por etapas del ciclo
de vida, por grupos de procesos unitarios, por grados de influencia (politica nacional,
directiva...), etc. Algunos asuntos significativos podrian ser datos del inventario
(energia, emisiones, vertidos...), categorias de impacto o procesos unitarios

individuales.
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(b) Evaluacion

Generar, fortalecer la confianza y la fiabilidad del estudio son las premisas para

realizar la evaluacion de este. Para ello es necesario verificar los siguientes analisis;
Andlisis de integridad

Sirve para verificar que todos los datos del estudio estan disponibles y completos.
De faltar algo, es necesario considerar dicha informacién para satisfacer el objetivo
y alcance del estudio, documentar el hallazgo y su justificacién. De no ser necesaria

la informacién faltante igual se tiene que documentar y registrar sus razones.
Analisis de sensibilidad

EvalUa la confiabilidad de los resultados obtenidos en el ACV. Para ello es necesario
apoyarse en las incertidumbres, los métodos de asignaciéon y de célculo, etc. En
este andlisis deben considerarse los asuntos predeterminados en el objetivo y
alcance, los resultados de las fases del ACV y las opiniones de expertos y
experiencias previas, asi como tiene que compartir el mismo nivel de detalle, que el

alcanzado en el ICV y en el EICV.

Al comparar diferentes alternativas estudiadas, la falta de diferencias entre ellas

puede llevar al resultado final del estudio.
Andlisis de coherencia

Determina si las suposiciones, los métodos y los datos son coherentes con el
objetivo y el alcance planteado. “Se deberian de complementar estas verificaciones
con los resultados de los analisis de incertidumbre y analisis de la calidad de los
datos. (41)”

(c) Conclusiones, limitaciones y recomendaciones
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Se pueden ir obteniendo conclusiones preliminares a la par de la identificacion de
aspectos significativos y las distintas evaluaciones. Si las conclusiones preliminares
no son coherentes con los requisitos iniciales del estudio (objetivo y alcance) habra
gue volver a realizar los procesos anteriores, de resultar coherentes se procede a

ser comunicadas como conclusiones (41).

Las recomendaciones deben estar relacionadas con la aplicacion prevista y se

deben explicar especificamente a quienes toman las decisiones.
3.4.6. Anédlisis de costos de cada sistema constructivo.

Se realizara el presupuesto para la construccion del prototipo de vivienda de interés
social con los diferentes materiales propuestos anteriormente, sélo seran
considerados los costos directos e indirectos que marca el Sistema Nacional de
Costos Indirectos (SNCI) para la vivienda.

Para el caso se realizaran los céalculos de los costos directos, con ayuda del
programa Excel 2016 para el analisis de precios unitarios.

Una vez calculados los costos se llevara a cabo un analisis comparativo entre los
dos modelos.

3.4.7. Comparativa global integrando todos los parametros.

Con los resultados de todos los andlisis se realizard una comparativa global de los
dos sistemas por medio graficas en Excel y diagramas de flujo con lo cual se emitira
un juicio sustentado sobre el impacto ambiental que causa cada uno de los modelos

analizados.

3.5 Andlisis de Resultados.

En esta parte de la investigacion se desarrolla el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de
materiales de construccion empleados en el sistema constructivo block y sistema
constructivo tabique, todo esto con la metodologia explicada anteriormente. Se

realiza en el mismo orden en que la metodologia fue descrita, iniciando con la
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definicion del objetivo y alcance, continua con la recopilacion de datos de inventario,
seguido de la evaluacién de impactos y concluyendo con las interpretaciones

finales.
3.5.1. Definicion de alcance y objetivo del estudio.

Se partira como caso de estudio una edificacion que cuenta con un area construida
de aproximadamente 56 m2, representativo de la vivienda de interés social en el

Estado de Sinaloa.

Enfocar el analisis del sistema utilizando como referencia el ciclo de vida global del
producto de la construccion, puede representar un riesgo metodologico significativo
debido a la gran cantidad de elementos y materiales que participan y conforman el
mismo (42) (Tabla 13).

Caracteristicas de las viviendas a analizar:
Vivienda de Tabique:

Muro de tabique rojo comun de 6 x 12 x 24cm de 12cm. de espesor asentado con
mortero cemento - arena prop. 1:3.

La losa de azotea es de vigueta y bovedilla de 18cm de espesor de losa, con una
resistencia minima a compresion f'¢c=200 Kg/cm?, T.M.A 3/4”, Rev. 18 +2 (con
bomba).

Vivienda de block:

Muro de Block hueco 12x20x40cm (60 kg/cm?) acabado Aparente, asentado con
Mezcla cemento arena 1:4, Refuerzo horizontal a cada 3 Hiladas.

La losa de azotea es de vigueta y bovedilla de 18cm de espesor de losa, con una
resistencia minima a compresiéon f'c=200 Kg/cm?, T.M.A 3/4”, Rev. 18 2 (con

bomba).
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
PRODUCTO ELEMENTO COMPONENTE MATERIAL
Cimentacicnes Concreto armado Cemento
Muros y cerramisntos Armadao Grava
Pavimentos Cimbra Arena
fAzatea Aditivos
Vivienda Acero
Madera
Hule negra
Tabigque rojo recocida
Block

Tabla 13. Elaboracion propia, Lista de materiales que se consideran en el Analisis de ciclo de vida (ACV).

En lo que respecta al alcance del estudio se establece en el capitulo 3 del presente

documento.

3.5.1.1 Sistema del producto.
Existen una variedad de procesos constructivos de vivienda, sin embargo, para la
presente investigacion se consideran los dos sistemas mas utilizados por las

desarrolladoras a junio del 2018.

A pesar de las diversas formas y tipos de armados, cerramientos el estudio se centra
en la tipologia mas comunmente utilizada en la regién centro de Sinaloa. Lo cual
para el caso de la cimentacion se rige por una losa de 11cm de espesor armado con
armex 6x6 6/6 y refuerzos de varillas 3/8” y 2" y muros adheridos entre si por medio
de junta y protegidos por un recubrimiento exterior y formado por piezas de block o

tabigue rojo recocido.
» Elementos base

Son los componentes de construccion con los cuales se elabora el muro, en este

caso formado por piezas de block, ladrillo.
» Juntas

Las juntas son el elemento aglutinante que permite la adherencia entre los
elementos base, “es la distancia que queda entre ladrillo, de una hilada a otra;
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también se denominan tendeles cuando son continuas y llagas cuando son
discontinuas.” (43) Existen varios tipos de acabados de los cuales se consideran las

que predominan en la zona que son a tope, ya que después estas son revestidas
de formas distintas figura 13.

A tope

Figura 13. Acabado en junta, Fuente: G. Franco Moreno (1991).

Las juntas de cualquier muro siempre tienen que presentar una resistencia menor a
la que manejan los elementos base, para que en el caso de que existan retracciones
o deformaciones por la carga, las grietas se formen en ellas y no en los bloques;
también deben tener un espesor minimo de 6mm. El espesor modular es de 9mm,

pero algunos disefiadores prefieren juntas de asiento mayores de 12mm (44).

De acuerdo con lo anterior, se definen los elementos base y juntas considerados en
la investigacion (tabla 14).

Elementoz baze Muro de block Muro de ladrillo

Tipo Block hveco de conereto|Ladrillo macizo artesanal
Dimensionss 12-20-40 §-12-24

Juntasz

Tipo Mortero cem-arena 1:5 [Mortero cal-arena 1:5
Espesor lem 1.5em

Tabla 14. Componentes de muros a evaluar.
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11.75

Figura 14. Modelo de un block y un tabique rojo. Elaboracién propia.

3.5.1.2 Funcion del Sistema.

La fase estructural de la vivienda comprende la parte de losa de cimentacién que
funciona como elemento base para dar sustento a la estructura de la vivienda y la
construccion de los muros que son los elementos estructurales usados para
sostener toda la vivienda y losa de azotea, objeto que protege sobre los agentes

externos o regulador de temperatura entre interior y exterior.
Siendo los muros los Unicos elementos que diferencian a un sistema de otro.

El muro estudiado se limita a ser una frontera entre espacios interiores que cuentan
con condiciones fisicas, espaciales y estructurales similares; las caracteristicas
térmicas, mecanicas o funcionales que presentan los distintos materiales evaluados
no son consideradas, por lo que la funcién del muro evaluado se reduce a separar

espacios interiores. (34)

3.5.1.3. Unidad Funcional.

Como se describe en el capitulo 3, es primordial asegurar que los dos productos a
comparar por medio del ACV desempefian la misma funcion, para este caso la vida
atil de los muros de block y ladrillo esta totalmente relacionada con la construccion.
Para el caso de la losa de cimentacion dado que es la misma para ambos prototipos

no representa una diferencia entre los dos modelos evaluados.
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El tiempo de vida considerado para una vivienda antes de ser remodelado,

reutilizado o demolido es el tiempo por considerar.
La unidad funcional para este estudio es:

Una vivienda con muro de block, una vivienda con muro de tabique, cimentacion y
losa de azotea todos descritos previamente y todo esto sin considerar

mantenimiento, durante un periodo de 50 afios.

Cantidades de block y ladrillos dispuestos en 1m2: (tabla 15).

Muro Elementos base Juntas
de Block hueca .61 piezas 0053 ma
de Ladrilla Macizo 5223 0403 m3

Tabla 15. Cantidades de materiales por tipo de muro para 1m?. Elaboracion propia.
3.5.1.4 Limites del sistema.
En este apartado se toma en cuenta las etapas de extraccion de materia prima,
produccion de materiales y componentes, fabricacion del elemento constructivo en

la edificacion de cada uno de los sistemas constructivos evaluados.

Equipo y herramienta utilizado no se contemplan y las salidas a considerar son las

emisiones al aire en la fabricaciéon de los elementos.
Entradas y salidas evaluadas del sistema de estudio:

e Materiales
e Energia: gasolina, diésel, electricidad, madera, aceite quemado.

e Emisiones al aire CO2eq, CO.
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Etapa de produccién

Materiales y energia

)

Extraccion de materias primas

Transporte

Fabricacion de los materiales

Transporte al lugar de trabajo

Figura 15. Limites del sistema. Elaboracién propia.

3.5.1.5 Tipos y fuentes de datos.

Etapa de construccidn

Emisiones al aire

Debido a la gran cantidad de tiempo y recursos que conlleva recabar informacion

para la investigacion ademas de datos recopilados mediante visitas de campo,

visitas a los lugares de produccion de materiales, fuentes bibliogréficas, haciendo

referencia a cada una de las utilizadas y suposiciones.

Se presenta en la tabla 16 los tipos y fuentes de datos de cada uno de los procesos

unitarios.

Procezo unitario

Tipo vio fusnte de datos

Extraccion de la materiaz primaz

Easze de datoz v bibliografia

Fabricacion de loz materilass

Easze de datos v bibliografia

Transporte de los materiales al sitio de rabajo

Suposicion

Pracesa de construccion

Basze de datoz w datos estimados

Tabla 16. Tipos y fuentes de datos. Elaboracion propia.
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3.5.1.6 Calidad de los datos.
Los datos utilizados no deben exceder una antigiedad mayor de los 6 afios (es decir
hasta el 2012), aunque debido a la falta de informacion sobre el tema que existen

en México se han tomado datos de hasta 15 afios de antigiedad.

La procedencia de la informacion local concerniente a las visitas de campo es

valorada.

“La cobertura tecnolégica no es tomada en cuenta ya que no hay distincién entre
las emisiones que produce una tecnologia nueva comparada con una vieja (los

factores de emision no permiten dicha distincion)” (35).

Cabe sefalar que siendo 2018 existe un vacio importante en la escasez de
informacion regional acerca de las emisiones de los materiales que intervienen en

la construccion.

3.5.1.7. Suposiciones.

1. Para obtener los diferentes insumos que intervienen en el proceso se baso
en los presupuestos presentados mas adelante correspondientes a cada uno
de los sistemas constructivos evaluados.

2. La cantidad de mano de obra, herramienta y materiales se encuentran en los
presupuestos mencionados anteriormente.

3. Para el agua utilizada en los materiales para juntas no necesita transporte,
pues es surtida por red municipal.

4. Para el caso del acero se considera Unicamente la produccion del hierro de
alto horno.

5. La distancia considerada para el transporte de cal, arena es de 15 km.
3.5.2. Anélisis del Inventario de ciclo de vida (ICV).

El andlisis de inventario de ciclo de vida (ICV) es un proceso técnico basado en

datos para cuantificar la energia, las materias consumidas, las emisiones a la
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atmosfera y a las aguas, los residuos solidos y cualquier otro vertido al medio

durante el ciclo de vida.

En este apartado se pretende cuantificar las materias primas, combustibles, energia

sumado a las emisiones al aire de todas las etapas del ciclo de vida.

“El inventario se basa en balances de materia entre entradas y salidas. Por lo tanto,
los procedimientos de asignacion deberan aproximarse lo mas posible a las
relaciones y caracteristicas fundamentales que existen entre entradas y salidas.
(34)”

Producto Unidad funcional
Vigueta alma abierta metro lineal, ml
Bovedilla 15x 30 x 40 pieza
Block macizo 12 x 20 x 40 pieza
Ladrillo macizo o artesanal pieza
Cemento kilogramo, kg
Acero ton
Agregados pétreos kg

Tabla 17. Elaboracion propia.

3.5.2.1. Recopilacién de datos.

Para la recopilaciéon de datos se tomé como fuentes lo establecido por IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) 2006, bibliografia e Inventario
Nacional de Emisiones de Gases y compuestos de Efecto Invernadero, teniendo
siempre cuidado que estos sean apegados a una metodologia y que su aplicacién

sea vélida para la zona de estudio.
Fase de extraccion.

En este apartado se muestran las materias primas involucrados en la produccién de
los materiales que componen cada sistema constructivo seleccionado

anteriormente, representados por medio de tablas.

Inventario del Cemento.
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Se presenta la matriz de inventario para el cemento, en ella se incluye la unidad
funcional seleccionada y el promedio de la cantidad de materia prima, el consumo

energeético y las emisiones al aire en México.

PRODUCTO UNIDAD
UNIDAD FUNCIONAL 1kg
CEMENTO
Balance de materia
Caliza (CaCOs3) kg 0.7028
Arcilla (SiO2,Al203,Fe0:s) kg 0.2181
Silicio kg 0.0242
Fierro kg 0.0048
Clinker kg 0.95
Yeso kg 0.05
Cemento kg 1
Balance de energia
Consumo eléctrico kJ 461
Diésel kJ 16
Combustodleo kJ 3,230
Gas natural kJ 422
[lantas kJ 0
Emisiones al aire
CO2 kg 0.8329
SO2 kg 0.0005
NOXx kg 0.002
CcoO kg 0.0017
COT kg 0.0001

Tabla 18. Elaboracién propia

Para el calculo de las cantidades de materia prima fue necesario investigar la
produccion anual, para multiplicarla por la composicion tipica de clinker en
México (Camara Nacional del Cemento, 2007), de este modo se conoce la
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cantidad de caliza, arcillay agregados requeridos. Posteriormente, se efectud
la suposicion de que el cemento contiene un 5% de yeso, segun Leighou
(1953) y Carvalho (2001), con esto es posible obtener la cantidad de yeso

agregado para completar la formulacion del cemento.

Cabe sefialar que no se hace distincion del tipo de cemento, ya que, al tomar el dato
de produccion total, se incluyen todas las variedades producidas; sin diferenciar al
Cemento Portland Ordinario, el cual es el mas empleado en la industria de la

construccion.
Inventario del Acero.

Para empezar, debe decirse que el acero es un producto que no se encuentra de
forma natural en el planeta, sino que es extraido de minerales. Se utilizan 2 tipos
de Minerales de Hierro, las Granzas y los Pellets Basicos. El acero es una aleacién
de hierro que contiene un 0.04 y un 2,25% de carbono y a la que afiaden elementos

como niquel, cromo, manganeso, silicio o vanadio entre otros.

La primera etapa consiste en reducir el mineral de hierro para obtener el arrabio
(componente resultante). Este proceso se lleva a cabo en hornos de gran poder de
calentamiento llamados “altos hornos”. Alli se vierten los minerales de hierro, la
caliza y el coque y se calienta el horno a una temperatura de 1,000°C,
aproximadamente. En este punto, se facilita la combustién del coque, generando
elevadas temperaturas y gases reductores que actian sobre el mineral y la caliza,

transformandolos en arrabio y en escoria, respectivamente.

La segunda etapa consiste en llevar el arrabio a la aceria donde se realiza su
refinacion. Este proceso consiste en emplear oxigeno para remover el exceso de
carbono en el arrabio. A alta temperatura, los atomos de carbono (C) disueltos en
el hierro fundido se combinan con el oxigeno para producir monoxido de carbono
gaseoso y de este modo remover el carbono mediante el proceso de oxidacion. Ya

en este punto, se tiene acero liquido, el cual es enviado a un proceso de metalurgia
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secundaria y luego al vaciado de colada continua de planchones o palanquillas

segun su composicion quimica.

Esta tercera etapa consiste en transformar el acero liquido en los diferentes tipos
de productos que se comercializan. Entre ellos se encuentran: las palanquillas, que
son varillas de acero utilizadas en la construccion, productos tubulares de gran

diametro, y planos laminares utilizados para la construccion de entrepisos.

En este punto es importante resaltar que el acero en comparacion con el hormigon
es mucho mas amigable con el medio ambiente, y por ello considero que es mucho

mejor utilizar el acero en los procesos de construccion.

En primer lugar, el acero es un material 100% reciclable. Aunque su proceso de
produccién inicial implica un consumo energético y emisiones de gases
relativamente altos, el acero, después de que se ha producido, tiene una ventaja
infinitamente alta con respecto al hormigdn y es que este se puede reutilizar sin
tener que hacer el proceso desde el principio. Es decir, que cuando ya se tiene el
acero, simplemente se funde y se vuelve a moldear para obtener otro producto sin
tener la necesidad de producirlo desde el proceso de transformacion de los
minerales de hierro. Por cada tonelada de chatarra usada para la produccion de
acero nuevo, se estan conservando 2 mil 500 libras de mineral de hierro, mil 400
libras de carbon y 120 libras de cal.

En comparacion con el hormigon que después de haberse fraguado no se puede
reutilizar, el acero si presenta esta posibilidad. El acero es un material que tiene
mayores facilidades de moldeado, tiene menor consumo energético cuando se
vuelve un prefabricado y en cuanto a las posibilidades de disefio es un material
mucho mas manejable, lo que abre el campo para experimentar con formas y
volumenes no convencionales. El acero es un material que se presta a la innovacion

del disefio arquitecténico
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PRODUCTO UNIDAD
UNIDAD FUNCIONAL
1TON ACERO FROHIEDIE
Balance de materia
Mineral de hierro kg 1400
Carbén kg 800
Piedra caliza kg 300
Emisiones al aire
CO2 materias primas ton 2.8
CO2 electricidad y vapor ton 0.65
CO2 emisiones directas ton 0.36

3.81

Tabla 19. Materia prima requerida para la produccion de 1ton de acero.

Inventario del Ladrillo

En el caso de las ladrilleras artesanales se emplearon datos de la tesis “Desarrollo
de un horno para la produccion industrial y artesanal de ladrillos” (45) para la
elaboracion del balance de materia y para el célculo de las emisiones de COz, en el
primer caso también se acudid a las ladrilleras artesanales para verificar que los

datos correspondan con el proceso real.

Los datos se encuentran adaptados a México y son consistentes con el proceso de
elaboracion artesanal, se emplearon en el calculo de emisiones al aire (exceptuando
el CO2), para este punto se empled la relacion entre litros de combustéleo
empleados y kg de CO2 emitidos (45).

En el apartado de transporte de materia prima se asumio un transporte de 8 km a la
redonda como un promedio por la regién en que se localizan los cerros de donde
se extrae la materia, con excepcion del agua que se toma de las instalaciones de

agua potable de la casa en donde se encuentra el horno.
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UNIDAD FUNCIONAL UNIDAD
. Ladrillera
1 pieza
artesanal
Balance de materia
Agua kg 0.33
Arcilla kg 1.254
Arena kg 0.726
Limo kg 0.22
Ladrillo himedo kg 2.908
Ladrillo seco kg 2.2
Balance de energia
Consumo eléctrico kWh 0
Diésel kJ 0
Gasolina kJ 0
Gas natural kJ 0
Combustéleo kJ 4032
Emisiones al aire
Particulas sedimentables kg 0.101
PM 10 kg 0.0432
PM 2.5 kg 0
SO2 kg 0.0044
NoXx kg 0.001
Ccov kg 0
CO2 kg 0.2928
Cco kg 0.0001
Agua
Sélidos totales disueltos kg 0
Residuos solidos
Bolsas de papel kg 0
Diésel (lub) kg 0
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Transporte materia prima

Agua
km recorridos viaje redondo km 0
Capacidad camion agua kg 0
Rendimiento km/L 0
Consumo total kJ 0
Consumo / pieza kJ/pza 0
Arcilla
km recorridos viaje redondo km 10
Capacidad camién kg 12000
Rendimiento km/L 2.5
Consumo total kJ 157,440
Consumo / pieza kJ/pza 16.45
Arena
km recorridos viaje redondo km 10
Capacidad camién kg 12000
Rendimiento km/L 2.5
Consumo total kJ 157,440
Consumo / pieza kJ/pza 9.53
Limo
km recorridos viaje redondo km 10
Capacidad camion kg 12000
Rendimiento km/L 25
Consumo total kJ 157,440
Consumo / pieza kJ/pza 2.89

Tabla 20. Inventario para ladrillo.
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Inventario del Block

En el caso de las emisiones al aire se emplearon factores de emision adaptados
para México, en el caso del block, los factores son Unicamente en funcion de las
toneladas de material producido, por lo que la desviacion en este pardmetro se debe
Unicamente al peso promedio de cada block, al producir un menor nimero de piezas
con el mismo tonelaje se observa un incremento en la cantidad de emisiones

resultantes.

Por el lado de los desechos sélidos, solo se contemplaron las bolsas de cemento

vacias.

Finalmente, en lo relacionado al transporte de la materia prima se consider6 la
distancia entre el lugar donde se extrae el material y la empresa productoras de

block, considerando un viaje de ida y vuelta.

El término ND (No Disponible) fue empleado en los datos referentes a emisiones de

sélidos totales al agua, debido a que no fue posible realizar esta medicion.

Adicionalmente a los valores calculados anteriormente se agregd el consumo
energético y las emisiones al aire correspondientes a la cantidad de cemento

empleado en el proceso tabla 21.

UNIDAD FUNCIONAL 1 PIEZA
PRODUCTO UNIDAD
Block hueco 12x20x40 Piezas 1
Balance de materia
Agua kg 0.34
Arena kg 4.472
Tepecil kg 4.685
Cemento kg 0.833
HCI kg 0
Ca(OH)2 kg 0
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Producto Himedo kg 10.33
Producto Seco kg 9.99
Balance de energia
Consumo eléctrico kJ 577.31
Diesel kJ 187.55
Combustoleo kJ 2690.2
Llantas kJ 0
Gasolina kJ 0
Gas natural kJ 1979
Gas L.P. kJ 508.138
Emisiones al aire
Particulas sedimentables kg 0.00131
PM 10 kg 0.00075
S02 kg 0.00043
CO kg 0.00142
NoOX kg 0.00166
CO2 kg 0.69378
Emisiones al agua
Sdlidos totales kg ND
Residuos Solidos
Bolsas de papel bolsas 0
Transporte materia prima
Agua
km recorridos viaje redondo km 10
Capacidad camién agua kg 8000
Rendimiento km/L 2.5
Consumo total kJ 157440
Consumo / pieza kJ/pza 6.6912
Arena
km recorridos viaje redondo km 134
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Capacidad camién arena ton 40.89
Capacidad camién arena m3 30
Rendimiento km/L 1.8
Consumo total kJ 2930133.33
Consumo / pieza kd/pza 320.50797
Tepecil
km recorridos viaje redondo km 304
Capacidad camion tepecil ton 20.241
m3 30
Rendimiento km/L 1.8
Consumo total kJ 6647466.67
Consumo / pieza kJ/pza 1538.6614
Cemento
km recorridos viaje redondo km 146
Capacidad camién cemento ton 35
Rendimiento km/L 1.8
Consumo total kJ 3192533
Consumo / pieza kJ/pza 75.982

Tabla 21. Elaboracion propia.

Inventario de agregados pétreos

Los datos de inventario de este insumo incluyen todo el proceso de obtencién de la
grava (sin triturar) y de la arena en conjunto, por cantidades de 0.65 kg y 0.35 kg
respectivamente. Considera unicamente las entradas de energia proveniente de
electricidad, calor y combustibles, al igual que el consumo de agua en los procesos

internos como el transporte y la maquinaria tabla 22.
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Datos de inventario de la extraccion de la grava y arena

Grava

Entradas redonda y |Unidad
arena

Diésel, qggmada en la maquina de 0.014699 MJ

construccion

Electricidad, voltaje medio 0.0027199 kWh

Calor, que no sea gas natural 0.0024399 MJ

Aceite lubricante 0.00000185 kg

Agua del grifo 0.010099 kg

Agua de origen no especificado 0.00138 m?3

Tabla 22. Inventario de la extraccion de los agregados pétreos

Inventario vigueta

En el caso de la vigueta de alma abierta esta puede ser fabricada con una menor

inversion de equipo ya que posee una estructura de varilla y alambrén sobre la cual

es colada una mezcla de concreto, mientras que, en el caso de la vigueta

pretensada, se emplea un alambron de alta resistencia a la tension el cual como su

nombre lo indica es pre-tensado con maquinaria especial para este fin,

posteriormente se cuela una mezcla de concreto dando forma a la vigueta.

Debido a diferencias entre ambos tipos de vigueta solo se consideraron las viguetas

de alma abierta, ya que son las mas utilizadas empleando como unidad funcional

un metro vigueta.
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UNIDAD FUNCIONAL UNIDAD
1 M. LINEAL piezas
Vigueta Peralte 16 m lineales
Balance de
materia
Agua kg 1.9
Arena kg 2.42
Grava kg 4.98
Cemento kg 2.5
Varilla 3/8in kg 1.087
Varilla 1/2in kg 0.953
Varilla 3/16in kg 0.197
Total Himedo kg 14.036
Total Seco kg 12.136
Balance de energia
Consumo eléctrico kJ 1189.32
Diésel kJ 41.13
Combustéleo kJ 8073.82
Gasolina kJ 0
Gas natural kJ 1056
Gas L.P. kJ 0
Emisiones al aire
Particulas Sedimentables kg 0.00154
SO2 kg 0.00128
CcO kg 0.00428
NoOX kg 0.00499
PM-10 kg 0.00088
CO2 kg 2.082168
Sélidos totales disueltos kg ND
Residuos Soélidos
Bolsas de papel bolsas 0.05
Diésel (lub) L 0.071

Tabla 23. Inventario Vigueta alma abierta
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Inventario Bovedilla

Para realizar el inventario de bovedilla se escogieron Bovedilla 15x 30 x 40.

UNIDAD FUNCIONAL UNIDAD
Piezas
1 pieza Bovedilla Peralte 16
Balance de materia
Agua kg 2.331
Arena kg 5.674
Tepecil kg 8.668
Cemento kg 1.196
HCI kg 0
Ca(OH)2 kg 0
Balance de materia
Total Himedo kg 17.869
Total Seco kg 15.538
Balance de energias
Consumo eléctrico kJ 1147.8
Combustéleo kJ 3861.39
Diesel kJ 193.52
Gasolina kJ 0
Gas natural kJ 505
Gas L.P. kJ 508.13795
Emisiones al aire
Particulas sedimentables kg 0.00227
S0O2 kg 0.00061
CO kg 0.00204
Nox kg 0.00239
PM 10 kg 0.0013
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CO2 | kg | 0.99582
Emisiones al agua

Sélidos totales disueltos | kg | ND
Residuos Solidos
Bolsas de papel \ kg \ 0

Tabla 24., Inventario Bovedilla.

Fase de produccion.

En base en lo establecido en la norma ISO 14044 se cre0 la representacion grafica
de los materiales que se analizaran. Cabe mencionar que debido a la similitud en la

produccion de bovedilla y block estos seran representados en un solo arbol.

sello arena cemento
combustible particulas agua electricidad electricidad particulas

Extraccion de

» Mezclado —-|Adici0n de cemento

particulas
particulas electricidad

e [
Refuerzo con vanllasl- | Vaciado en moldes|<—| Mezclado
| Secado I =|I Almacenamiento |

Figura 16.Proceso de fabricacion vigueta, elaboracién propia.

materia prima
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electricidad electricidad
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electricidad

I Coccian del Iadrillc—l“—l Secado

co2

.

MNox

| cov |

Figura 17.Proceso fabricacion de ladrillo, elaboracion propia.

comhustih|e|

particulas
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arena
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electricidad

electricidad
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particulas l
electricidad
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Figura 18.Proceso de fabricacion de bovedilla y block, elaboracién propia
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Figura 19.Proceso de fabricacién de cemento, elaboracion propia.
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Figura 20.Proceso de fabricacion de acero, elaboracién propia.

Fase de transporte.

particulas

En este apartado se seleccionaron las fabricas de produccién de los materiales

tomando en cuenta las distancias en km del punto de embarque a la ciudad de

Culiacan. Cabe mencionar que se considerd como punto de embarque la ubicacion
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mencionada en las paginas web de los proveedores y se utilizdé la herramienta
Mappir México que se encuentra bajos normas SCT. Se presentan los recorridos en
el apartado de anexos.

Como resultado del uso de Ecoinvent se tienen los resultados de emisiones,
tomando en cuenta los datos de inventario del transporte de materiales.

Material Tipo de Km recorridos
transporte
Acero Terrestre 1159.25
Agregados
Détreos Terrestre 12.45
Vigueta Terrestre 787.67
Bovedilla Terrestre 787.67
Cemento Terrestre 720.53
Ladrillo Terrestre 18.05
Block Terrestre 4.25

Tabla 25 Acarreo de materiales, elaboracién propia.

3.6 Evaluacién del Impacto del Ciclo de Vida (EICV)

La tercera etapa del ACV comprende la evaluacion de impacto estos se obtienen de
los resultados del inventario de ciclo de vida, con el fin de encontrar los principales

impactos generados.

“En los ultimos afos, el aumento significativo de la conciencia por la proteccion del
medio ambiente ha puesto de manifiesto la necesidad de que todos los sectores
productivos, incluyendo el constructivo, concentren sus esfuerzos en controlar y
reducir sus participaciones en las acciones que contribuyan a dafar al medio

ambiente, dado la limitada capacidad soporte de nuestro planeta.” (34)
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Cabe mencionar que existen dos métodos de evaluacion de impactos la opcion de
analizar el efecto dltimo del impacto ambiental (endpoint), o bien, considerar los

efectos intermedios (midpoints).

Metodologias midpoints o de impacto de efecto intermedio:
Estas proporcionan una informacion mas detallada de qué manera y en qué punto

se afecta el medio ambiente.

Metodologias endpoints:
Las categorias de impacto finales son variables que afectan directamente a la
sociedad, por tanto, su eleccion resultaria mas relevante y comprensible a escala

global.

Por lo anterior descrito el presente estudio contempla las categorias de impacto
ambiental intermedias ya que se hallan mas cercanas a la intervencién ambiental,

permitiendo, en general, modelos de calculo que se ajustan mejor a dicho proyecto.

3.6.1 Seleccidn de categorias de impacto, indicadores de categoriay

modelos de caracterizacion.

Como se ha definido lo primero que debe determinarse es qué categorias de
impacto van a ser consideradas, para posteriormente, evaluar la importancia de los
potenciales impactos ambientales utilizando los resultados del andlisis del

inventario.

Para la estimacion de los impactos ambientales se ha utilizado la metodologia CML
2001 (Institute of Environmental Sciences Leiden, 2003), excepto para el consumo
de agua. Las categorias evaluadas, asi como la unidad de medida empleada se

muestran en la tabla 26.
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Categorias de impacto ambiental empleadas

Categoria de impacto ambiental Unidad de medida

Agotamiento de recursos abioticos kg equivalentes Sb
Consumo de agua m3 de agua de riego
Calentamiento global kg equivalentes CO2

kg equivalentes
Disminucion del ozono estratosférico CFC11

Acidificacion kg equivalentes SOz
Formacion de oxidantes fotoquimicos kg equivalentes C2H4
Eutrofizacién kg equivalentes NO3

El calentamiento global y la destruccion de la capa de ozono son impactos de efecto
global. El primero esta provocado por el aumento del CO2 y otros gases emitidos a

la atmésfera, como el N20 liberado por los suelos con exceso de nitrégeno.

Tabla 26 Categorias de impacto, elaboracién propia.

3.6.2 Asignacion de resultados del ICV

Se ha utilizado la metodologia CML 2001 con el software computacional Umberto
LCA.

3.6.3 Resultados de Caracterizacion.

La caracterizacion, convierte los resultados del inventario a un solo indicador
numerico por categoria. En este estudio este procedimiento fue realizado con el
método de evaluaciéon de impacto de efecto intermedio “CML 2001” aplicado en el

software Umberto LCA.
3.6.4 Resultados de la Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida (EICV)

En esta seccion comparamos el desempefio de cada uno de los materiales cabe
mencionar que para realizar esta comparacion es necesario que los elementos

cumplan la misma funcion.
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La categoria de impacto en la que participa los contaminantes evaluados son
calentamiento global. A partir de la metodologia CML 2001 incluida en el software
Umberto LCA.

Categoria de ) Factor de Unidades del|Resultado del
. Indicador o aC . . .
impacto caracterizacion indicador inventario

Potencial de Emisiones
Potencial de calentamiento global de atmosféricas
Calentamiento ) cada gas de efecto Kg de CO; de gases de
calentamiento . .
global 3 invernadero en un Equivalente efecto
global (GWP) . .
horizonte temporal de invernadero
100 afins (en ka)

Tabla 27 Categoria de impacto analizada en el ACV.

En seguida se muestran los resultados obtenidos a partir del andlisis de la

comparativa entre los dos sistemas constructivos.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la categoria de impacto
producidas por el conjunto de etapas consideradas en el proyecto (extraccion de

materia prima, produccién de materiales, transporte y construccion).

PROGRAMA: Umberto LCA Metodo: CHML 2001 Fecha: 2000872018

Emisiones al aire de Seniin |
PRODUCTO: | viviendabiocky | Indicador FOUNR | pesultados:
caracterizacion

vivienda tabique Evaluacion de
impactos

Prediccion y
comparacion del
impacto ambiental

Calculo: Analizar

PROYECTO: del sist
& 5'_5 Ema Categorias Uso vy fin de
cunstruu:t.wu block v omitidas: vida
tabigue.
SISTEMA CONSTRUCTIVO
CATEGORIA DE INDICADOR DE
IMPACTO CATEGORIA VIVIENDA VIVIENDA
AMBIENTAL TABIQUE BLOCK
Calentamient
AENIAMIENEG ) Coz eq 6.45E+03 5.09E+03

g lobal
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Tabla 28 Resultados ACV.

De la gréfica anterior podemos observar que la vivienda de tabique tiene mayor
grado de impacto con respecto a la vivienda de block considerando que la categoria

evaluada es calentamiento global.

Adicional a la categoria de impactado seleccionada a evaluar se agrega en este
capitulo el consumo energético dividido en electricidad, combustible y transporte de
materia prima, consumo de agua como materia prima y emisiones de COz:.

Los valores usados se obtuvieron directamente de los inventarios presentados

anteriormente.

En la grafica 8 se presenta una grafica comparativa del consumo energético para
las variantes estudiadas. El consumo de combustible representa la mayor parte del
consumo total, mientras que el consumo eléctrico no aparece para el ladrillo
artesanal debido a que no se emplea maquinaria eléctrica. Se observa que para el
block el consumo energético por transporte es mayor que para el ladrillo. Esto se
debe a la mayor distancia que deben recorrer los materiales requeridos por las
boqueras, a diferencia de las ladrilleras cuyo rango de transporte es mas local.

1.20E+07
1.00E+07

8.00E+06

6.00E+06 12406
—

4.00E+06

3.41E+06
2.00E+06
3.67E+05 0.00E+00

0.00E+00

Block hueco Tabigue macizo

Energia electrica @ Combustible ™ Transporte

Grafica 8. Comparativa del consumo energético para las variables estudiadas.
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9.00E+02
8.00E+02
7.00E+02
6.00E+02

5.00E+02 i 8.39E+02

4.00E+02
3.00E+02 4416402
2.00E+02
1.00E+02

0.00E+00 ‘ A
Block hueco Tabigue macizo

Grafica 9. Emision de CO2

En la anterior se observa la emision en kilogramos de COz2. A pesar de que el block
emite CO2 debido al cemento, el ladrillo lo sigue superando. De los dos, el ladrillo

macizo o artesanal es el que mas emite por pieza producida.

1.00E+03
8.00E+02

6.00E+02 9.45E+02
4.00E+02

2.00E+02 2.16E+02

0.00E+00

Block hueco Tabique macizo

Gréfica 10. Consumo de agua total por piezas de muro de cada sistema.

En el gréfico 10 se presenta el consumo de agua. Claramente el tabique macizo
tiene el mayor consumo. El ladrillo requiere mas agua para el moldeo que el block
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para el fraguado de cemento. Asimismo, las particulas finas de arcilla absorben mas
agua debido a su mayor area superficial que la arenay el tepecil del block, de menor

area.

A continuacion, se presentan los resultados por separado de los dos tipos de
sistemas constructivos con el propésito de conocer las contribuciones de manera

particular para cada uno de los procesos.

Las etapas consideradas son extraccion de materia prima, produccion de

materiales, transporte y construccion.

En la tabla 29 se muestra la cantidad de emisiones de la categoria calentamiento

global en cada fase analizada.

Se observa que la etapa de transporte de materiales es la que presenta una mayor

contribucion seguido de la etapa de extraccion.

Vivienda tabique:

PROGRAMA.: Umberta LCA, Método: ChAL 20m Fecha: 20faviEmE
PRODUCTO: Wivienda tabigue Indicador Seginla g cultados:
carackerizacian|
Ewvaluacidn de impactos
Frediccion y comparacion Ealculc Analizar
PROYECTO: .del impacto amb.lental del
sistermna constructivo block y Categorias Usery fin de
tabique. omitidas: vida
ETAPA
CATEGORIA DE IMPACTO INDICADOR DE
AMEBIENTAL CATEGORIA
Estraccién Produccion Transporte | Construccion Usa

Calentamiento global KgCO:z eq 194E+03 BE4E.02 2.95E+03 T.03E.02 1.04E-032

Tabla 29 Resultados ACV por etapas vivienda tabique.
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1.50E+03

1.00€:03

5.00€+02 7 03E402

0.00€+00

Extraccion Produccion Transporte  Construccion

Vivienda de tabique

Gréfica 11. Resultados ACV por etapas de la vivienda de tabique.

En el caso de la vivienda de tabique podemos mencionar por lo que se observa en
el grafico 11 que la etapa con mayores emisiones de CO:2 eq es la etapa de
transporte seguida de la etapa de extraccion al final tenemos que la que menos
emisiones al aire produce es la etapa de construccion. Analicemos a continuacién

el siguiente método constructivo.
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Vivienda block:

PROGRAMA: Umberto LCA Mérodo: CMIL 2001 Fecha: 2000712018
PRODUCTO: Wivienda block Indicador seainla | g cultados:
caracterizacion
Evaluacian de impactos
Prediccion y Calculo: Analizar
comparacion del
FPROYECTO: impacto ambiental del
sistema constructiva | Categorias | Usoyfin de
bloizk, | babigque. omitidas: vida
ETAPA
CATEGORIA DE INDICADOR DE
IMPAC TO CATEGORIA
AMEIENTAL
Extraccidn Produccidn Transporte | Construceion Usza
Calentamiento global KqCO:z eq 10ZE+03 4 41E+02 294E.03 E.A3E.02 183E+03

Tabla 30 Resultados ACV por etapas vivienda block.

De las actividades analizadas en la tabla anterior para el proceso constructivo de
vivienda de block se puede observar que la fase que presenta un mayor impacto es
la fase de transporte seguido por la etapa de extraccion y por ultimo tenemos que

el valor mas bajo de las cuatro fases lo tenemos en la etapa de construccion.
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3.00E+03
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150E+03

1.00E+03 183403

5 00E+02 1IN = 6.93E+02

0.00E+00

Extraccion Produccion Transporte Construccion

Vivienda de block

Gréfica 12. Resultados ACV por etapas de la vivienda de block.

De la grafica anterior se puede concluir que la fase de transporte representa la
mayor cantidad de emision en Kg de CO:2 eq. Por arriba del resto de fases

analizadas del proceso constructivo de vivienda de block.

Se presenta a continuacion una comparativa entre los dos sistemas constructivos

para revisar de manera grafica cada una de las etapas analizadas en este proyecto.
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Graéfica 13. Resultados ACV comparativa entre los sistemas constructivos.

De lo anterior resulta claro que la diferenciacion entre los sistemas es minima, las

etapas donde podemos detectar una mayor diferencia en cuanto a emisiones de

COz eq. son la etapa de extraccion y produccién con valores mas elevados en el

sistema constructivo de tabique.
Conductividad térmica.

Como parte importante del proyecto se incorpor6 el analisis de habitabilidad térmica

en la vivienda realizado por la sociedad mexicana de ingenieria estructural (46).

Esto para revisar los parametros de conductividad térmica para cada uno de los

principales materiales de los dos procesos constructivos.

. Espesor . Conductividad Térmica
Material Densidad (Kg/m? .
(m) (KB/m) | (wm=cy)
Block hueco 0.15 1700 1.2
Tabique rojo recocido 0.12 2000 0.95

Fuente: 1. CEMEX, 2.Norma NOM-008-ENER-2001, 3. Ecodisefio, Fernando Tudela 1982 AUM-X
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De lo anterior podemos apreciar que el block hueco al tener un mayor coeficiente
de conductividad térmica que representa la velocidad de transferencia de energia
que se da desde el aire exterior al aire interior a través de un muro por unidad de

area y diferencia de temperatura unitaria expresada en W / (m? °C). (46)

Lo anterior nos indica que un muro de block tiende a transferir la temperatura de
mejor manera que el muro de tabique. Por lo que el muro de tabique es mejor

aislante térmico.

Para satisfacer el confort térmico mediante el uso de climatizacion artificial y
volviéndose esto un aspecto importante a evaluar en el proyecto es por eso por lo
que en este apartado consideraremos el consumo energético por uso de sistemas
constructivos para muros, en este caso en particular muros de block y muros de

tabique.
Consumo energético.

La intensificacion de la actividad humana y el quehacer cotidiano han generado un

aumento significativo en la emision de gases de efecto invernadero.

Atendiendo a ello, en este apartado se estudia la etapa de uso para determinar el
consumo de energia de las viviendas con muros de block y muros de tabique en

Culiacan, Sinaloa.

Es prudente afadir que dichas emisiones seran estimadas por la calculadora

CeroCO:z2 (Calculo de huella de carbono por consumo eléctrico). (47)

CeroCO: ofrece asistencia en cada una de las etapas de la gestion de la huella de

Carbono.

Para ello aplica las normas internacionales mas reconocidas como 1SO14064 e 1ISO
14067.
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Se tomaron viviendas con caracteristicas de equipamiento similares.

Vivienda Tabique

Etiqueta amarilla (eficiencia

Dispositivo Unidad Cantidad 2ok
energética)
Mini Split .
encendido/apagado pza 2 S
Refrigerador pza 1 Si
Televisor pza 1 Si
lluminacién pza 9 Ahorradores fluorescentes

Tabla 31 Elaboracién propia. Equipamiento vivienda tabique.

Vivienda Block

Dispositivo Unidad Cardc] Etiqueta aman,IIg (eficiencia
energetica)
Mini Split _
encendido/apagado pza 2 Si
Refrigerador pza 1 si
Televisor pza 1 Si
lluminacion pza 9 Ahorradores fluorescentes

Tabla 32 Elaboracién propia. Equipamiento vivienda block.

Vivienda tabique

Fecha kWh Kg de CO2eq
may-18 178 65.86
jun-18 385 142.45
jul-18 341 126.17
ago-18 461 170.57
sep-18 396 146.52
oct-18 308 113.96
nov-18 249 92.13
dic-18 82 30.34
ene-19 68 25.16
feb-19 70 25.9

mar-19 62 22.94
abr-19 74 27.38
may-19 150 55.5
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Tabla 33 Elaboracién propia. Consumos mensuales vivienda tabique. Anexo 7

Vivienda block

Fecha kWh Kg de COzeq
may-18 350 129.5
jun-18 462 170.94
jul-18 720 266.4
ago-18 732 270.84
sep-18 528 195.36
oct-18 596 220.52
nov-18 322 119.14
dic-18 291 107.67
ene-19 144 53.28
feb-19 145 53.65
mar-19 127 46.99
abr-19 150 55.5
may-19 388 143.56

Tabla 34 Elaboracion propia. Consumos mensuales vivienda block. Anexo 7

Como resultado final la huella de carbono total de la vivienda de block fue de
1833.35 kg de CO2y de la vivienda de tabique es de 1044.88 kg de COx.

Por lo anterior podemos decir que el sistema constructivo de tabique presenta un
menor consumo energético durante todo el afio comparado con el sistema
constructivo de block, por lo tanto, la vivienda de tabique emite una menor cantidad

de COz2eq como consta en los resultados obtenidos anteriormente.
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Proceso productivo vivienda de block

-*
P o

Produccion del
acero

Ve

Produccion block

Figura 21. Elaboracion propia, proceso productivo usado en software para vivienda de block.

Proceso productivo vivienda de tabique

Produccion del
acero

Figura 22. Elaboracién propia, proceso productivo usado en software para vivienda de tabique.
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3.6.4.1 Interpretacion de los resultados

Para lograr identificar las etapas con impactos mas significativos en el ciclo de vida
de los dos sistemas constructivos de vivienda de interés social tenemos que revisar
el anexo 5 en el cual encontramos el analisis numérico de donde se concluye lo
siguiente:

e De las cuatro etapas del ciclo de vida analizadas en el estudio, es la etapa
de transporte la que tiene una influencia méas significativa hablamos de que
para la vivienda de tabique tenemos una contribucion del 46% y para el caso
de la vivienda de block se tiene para esta etapa una contribucién del 58%.
Con esto se puede ver que los valores representan una fuerte cantidad en lo
que respecta a las contribuciones de COz2 eq.

e La categoria en ambos casos de construccion y produccidén representan

contribuciones bajas en el analisis realizado.

Andlisis de integridad: Los datos recabados en el presente analisis, provienen de
una base de datos internacionalmente reconocida y aceptada, asi como de fuentes
bibliograficas y suposiciones. Ademas, los diagramas de procesos de cada etapa
fueron construidos en base a fuentes oficiales de cada tipo de insumo. Por lo
anterior, se puede afirmar que el alcance y objetivo, asi como con el limite del
sistema establecido al inicio del capitulo, se han cumplido y alcanzado

satisfactoriamente.

Andlisis de sensibilidad:
e Para las 4 categorias de impacto se observa, en general, una similitud en los
resultados, por lo cual se establece que los resultados de la presente
investigacion obtenidos mediante el método CML 2001, son aceptables y se

toman como correctos.
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Conclusiones, Limitaciones y Recomendaciones del ACV

Para el desarrollo del Analisis de Ciclo de vida de los dos sistemas constructivos de
vivienda de interés social se consideraron las cuatro etapas que contribuyen en
mayor medida a categoria de sobrecalentamiento global.

De acuerdo con los resultados finales se logra apreciar una apenas pequeia
notoriedad apenas visible un mayor impacto de parte del sistema constructivo de

tabique.

Por lo que se considera que la conclusion se debe enfocar mas en identificar cuéles
son las etapas y procesos que tienen la mayor influencia a las contribuciones al

ambiente y buscar mitigar ese indicador.

Para los dos casos se identifica que la etapa de transporte es la mas nociva del
analisis. Sin embargo, no es una etapa de la cual se pueda prescindir en el proceso
constructivo de ninguno de los prototipos analizados en este proyecto.

Aungue éstos sean los materiales que mas contribucién le dan a cada envolvente,
es importante que se le tome igual importancia a la gestién de los insumos restantes
para poder llevar el impacto ambiental al minimo.

Hablemos entonces de las distintas etapas analizadas en primera parte tenemos la
etapa de extraccién la cual depende directamente de la cantidad de materiales a
utilizar en los procesos constructivo siendo el control adecuado de materiales la

manera con la cual mitigar el impacto.

Aunque las etapas de transporte de materiales y construccion son las que tienen
una mayor contribucion a las categorias de impacto, igualmente se puede reducir el
impacto si se toman consideraciones adecuadas, como implementar mayores
controles de procesos constructivos optimizado materiales y realizando el adecuado
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almacenamiento de estos y, en el caso del transporte, utilizar insumos
preferentemente de la misma regién donde se necesiten para evitar mayor traslado

posible.

Al final la mayor limitacion del proyecto se encontré en la escasa informacion de
estos temas adecuados a México.
Aunque cabe mencionar que todos los datos utilizados son de fuentes confiables y

con la calidad suficiente para desarrollar este proyecto.

Se tuvieron también por cuestiones de tiempo y recursos contratiempos que
impidieron obtener los datos de primera mano por lo que representan esta y otras
investigaciones similares un punto de partida importante para lograr tener una

mayor base de datos confiable y adecuada a la region.
Al final podemos decir que, si fue posible desarrollar el Analisis de Ciclo de vida con

el objetivo y alcance establecido, asegurando siempre la calidad necesaria para

obtener los resultados finales satisfactorios y adecuados.
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3.6.5 Analisis del costo de los dos prototipos.

En este apartado podemos revisar los presupuestos de los prototipos seleccionados

de vivienda de interés social representativos para el estado de Sinaloa, ambos con

las mismas dimensiones Unicamente diferenciados por su proceso constructivo uno

de block y otro de tabique.

Sistema constructivo tabique.

IHG. MANUEL ROCHA
IHG. ALFONS0 MIRSHA

Aihun201s

DOCUMENTO AES, CATALODGO DE CONCEFTOS

Clava

Descripeion

Unidad Cantidad

Praclo
unitario

&1
#
oini AL

D02 RL

%2
0201 AL

O212RL

0207 RL
020 RL

D209 RL

VIVIENDA
PRELIMINARES

Limpleza de termeno con machete, Incluye: cortar arbustos de hasta 1m
de 2om de diametro oe tala, mano de obra, hemamienta menor y equino
de sequeidad. PLULOT.

Trazo y nivelacion, colocacion de niveletas y mancado de Ineas con cal,
Inciuye: madera de ping de tercera, ciavos, cal, hilo, makerales, mana de
obda, hemamienta menor, y equipo de sequeidad, y toda o necesario para
su comecta efecudon, PLULO.T.

Total de PRELIMINARES

CIMENTACION

Excavacion en material tipo 2 con pico y pala, Incluye: afine de fonda ¥
taludes, mano de obra, hemamiena menor, colocando 2| matenal a un
costado o2 13 cepa y equipo de segunidad y 10do o Necesara para su
corracta eacucdon.

Losa de cimentaclan en temeno Tipo | A de Concrato 250 Kgiem2
agegadn ge 20 mm, cemento romal revenimiento & 3 10 om., de
1.00 mts de ancho, peraite e 12 cms , plantlla de .05 mis de espasor,
dodle armada con acan de refuerzo # 4 ﬁ' 0.2 mis en ambos sentidos
en el lecho Imfesion ¥ # 2.5 @@ 0.20 mis en amoos sanidos en 2 lecho
gup=rior, contratrabe de concreto seccion 0.15 X

0.30 armac) con acenm e refuerzo 4 $ 4y 24 3 de diametroy 1 estribo
del# 2, separato @ 0.20 mbs, 4% 4 y 27 3 de dimetro, O Inlcaye: cimbra
comln, mano o2 obra, hemamienta menor,

Incluye - hadliiado, cimbrado y descimbrado, acamao de todo &l

Releng con materal producto de excavadion compactadn con pson de
mano en capas de 20cm, Inlcuye: Incorporacion de humedad, mano de
obsa, hemmamienta menor, equino de sequridad y iodo ko necesarka para
5L COmecta efecudiaon P.UOT.

Releno con matenal de banco compactado con ballanna en capas de
20cm, Inlcuye: Incorporacion de humedad, mano de oora, hemamiania
menor, equipo, 2quipo de segunidad ¥ oo o NECeEaNo para suU comacta
ejecucion PLULO.T.

Total de CIMENTACION

mz

EE

15.45
16.57

$207.29

$991.46

¥ Ba1%
14005

¥ GBa

¥ 44357

- 581.62

$1,035.13

3503507

S4045248

31,4782
32,37665

- 37a.06

¥ 49.532.05
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0301 RL

0302 RL

0302 RL

0304 RL

MURDS, CADENAS ¥ CASTILLOS

Muro a base de tabkue de barro recocldo de medidas Tol14x28 cms,
pegado con mortern, cal, arena 1:3 reforzado con S0kg de camentro por
m3, boquilla de 1.5cm de espesor, Incluye: mano deé obra, material,
hemamienta menor, desperdicics, equipo de segundad y fodo o
necesano para su comecta ejecucion PULO.T.

Castllios (K-1) reforzado con 4 varllas de #3 de (357, estibos Oe
alambron de {1/47) a cada 20cms, con concreto fo=150kglcm2 cimbra
de madera con acabado comun, Incluye: colado, vibrado, teepardicio,
haiiitado, colpcacion de acern, alambre recocido, herramienta menar,
retiro de cimbra y todo o necasano para suU comecta ejecucion PLULCLT.

Dala de camamiento (DC-1) reforzada con 4 vanllas de 23 de (387,
estribos de alamoron o2 (147} 3 cada 20cms, con concred
o= 15“’9’“112 ¢lmbra de madera con acabado comun, |I'I".‘.il.|'!|'EZ ooiado,
vibraga, esperdicio, hablitads, colocacion ge acero, alambre recocido,
hemramlenta menor, refing de cmb& }'tl:ﬂl:l kK necasano [para U comecta
ejacucion P.LLO.T.

Enrase de 30 cms de allura 3 base oe fabique de bamo recocido de
medldas Tx14x2E cms, pegado con mortern, cal, arena 1:3 refrzado con
S0kg de cementro por m3, boquilla de 1.5cm de espesor, Incluye: mano
de obra, matenal, hemamienta menor, desperdicios, equipo de seguridad
¥ todo o necesano para su comect ejecudon PULO.T.

L

ML

3543

3348

F24484

$22240

225779

¥ B452

$13,412.34

38,153.18

35913350

3282973
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DOCUMENTO AES, CATALOGO DE CONCEFPTOS

Clava

Descripeion

Preclo

Umnidad Cantidad unitario

Total

D402RL

DED1 AL

D502 RL

DED2 AL

D504 RL

DEDE RL

DSDE RL

D07 RL

DEDT RL

DEDZ AL

DEDZ RL

DED4 RL

Total de MURDS, CADENAS ¥ CASTILLOS

LOEAS, COLUMNAS Y TRABES

Losa aliperada de 25 om de espesor, refirzada con varnlla del #3 y 74
con concredo fe=250kgicm2 |, bobediia de 6040020 ems Incluye:
andamices, habitado, armado y colooadion de acern, traslapes, ganchos,
desperdiclos, cimbra de madera,slevacion de concrelp, acabado
planeado, retire de cimbra, curado, viorado, mano de obra, materiales,
equipo de seguridad, equipo, hemamienta meno, revolvedora y todo (o
MECEsano para su comecta ejecucion PUOT.

Total de LOSAS, COLUMNAS Y TRASES

ACABADDS DE AZOTEA

Pretil de Idcms de altura a vase de mum de tabigue recockdo de
Taidxdlems ascentado con moner, Incluye; materales, mano de abira,
hesramienta menar, equipo de ssguridad, equipo de trabajo y fodo
MECEEANo para su comecta eecudion. PLULC.T.

Entortade de Boms de Sspesor 3 base de mortero, arena, arena 1:3,
Incduye: fiolado de dlamantes, refieno con jal, andamios, slevacion de
matediales, Jesperdicios, Nemamienta menor, mano 0 003, equips e
sagunidad y todo o Necesano para su comecta ejscucion PLULOLT.

Chafian secsion inanguiar con 10ems de espesor, CON Modeno arena 1:3,
Inciuye: andamics, sevadion oe materales, despardiclos, mano os
obra, hemamienta menor, equipo de sequidad y todo | necesarie para
su comecta ejecudion PUOT.

Base para thaco de 1.20x1.20x0.20 m jchecar detalle) a vase de mur
de tabique, relleno con &, losa de concreta To= 100KQICME, reforzado
con malla electo soidada -0 / 10-10 . Incliye cmbra, andamios,
hemamienta menar, despardicios, matenaes, equips de seguidad y todo
| necesans [para su oomesia E}Eﬂllﬂl:ﬂ PLLOT.

BAJANTE DE 30 CM DE LONGITUD CON TSSO DE PVE 37 INCLUYE:
TUEQ PVYC DE 27, MATERIALES, MAMNO DE O5RA, P.ULOT.

GOTERD FORJADD COM MORTERD CEMENTC-AREMA 133,
INCLUYE: REGLAS, ANDAMIOS, DESPERDICIOS, MATERIALES,
MAND DE OBRA, P.ULOT.

IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE  AZOTEA COM
IMPERMEABILIZANTE ELASTOMERICD MARCA IMPAC O SIMILAR,
INCLUYE: LIMPIEZA DE SUPERFICIE, SELLADO DE GRIETAS COM
CEMENTO PLASTICO, PRIMER, MENBRAMA DE REFUERZD, 2
CAPAS DE IMPERMEABILIZANTE, ANMDAMIOS, DEPERDICIOS,
MATERIALES, MAND DE OBERA, PUOT

Tofal de ACABADDS DE AZOTEA

PIS0S Y GUARMICHINES

Firme de Bcms de espesor, concredn fo= 150kgfom? Incluye: refuermo
con mala electrosoldada 66 7 10-10 , desperdicios, matariales, mano de
obea, hemamienta menor, materales, concreto hecho en obra, manao de
obra, equipd de seguridad y todo Io Necesano Dara sU COMacta ejecucion
P.UOT

Plso de ceramica de 33x33cm asentado con pegaruiels boquilla de 3mm
Incluye: emboquillada, remate, recortes, desperdicios, manode oora,
hiesramlenta menor, equipo de sequridad. P.U.C.T.

Zoclp de ceramica de Tom de altura asentado con pegazulejo. Incluye:
emboguilado, remate, recories, desperdiclos, manD e oora,
hesramienta menor, equipo de sequridad. P.ULC.T

Piso ge 10cm de espesor acabado escobliiads remate con volteador
concreto To=150kg'cmz en loeas. Incluye'mala eecirosoldada 6-6M10-
10 fabricacion de concreto, matenales, desperdiclos, manD de obm,
hemamienta mencor, equipo de seguridad, equipo. PLULO.T.

m2

PZA

$ 33,528.75

4538 3§ 137539 §62.415.20

2660 ¥ E702

4139 §233.480

2860 % E187

1.00 31,0963

200 § EL5E

1945 § 5504

4139 10057

3273 F28499

2027 §29E79

11233 §357.52

§ 6241520

51.817.00

% 9,676.58

5137442

% 1,096.599

3 12936

% 1,670.B6

¥4,152.59

§ 19,828.20

S9612M

SEEAT.I4

188722

5401485
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Clava

Descripeion

Preclo

Umnidad Cantidad unitario Total

DEDS RL

&7
0701 RL

0702 RL

DEDT RL

DEDZ RL

DED2 RL

DED4 RL

DEDE RL

0201 RL

0202 RL

0203 AL

0504 RL

020s AL

Guamicion de 15x300cm ge concreto simple To=150kgiom2 @mbra de
matera acabado comin Inciuye: matenales, mano de Dora,
desperdicios, emamienta menor, equips de segundad, y todo b
NECasann para su comecta eacudon. PLULO.T.

Total de PISOS ¥ GUARMICIONES

RECUBRIMIENTOS ¥ ACABADOS

Aplanado en muros ¥ pafones de 2.5cm de espesor promedio con
moriers cakarena 1:3 reforzada con 50kg de cemento por m3. Incluye:
andamics, remates, fios, boguillas, materlales, desperdicios, mano de
obfa, heramienta menor, equipo de sequridad. P.ULO.T.

Arulejo de 20x30cm marca Interceramic o simillar Incluye: pegazulejo,
emboguilato, despendichos rECOMes, Mano de obra, hamamienta manor,
equipo de sequridad. P.ULO.T.

Total de RECUBRIMIENTOS ¥ ACABADOE

HERRERIA ¥ CANCELERIA

Pueria (P-1) de 1.002.10m consiruldo a base de perfles Hpo
PROLAMSA, Incluye: marca, blsagras oe libre $23” chapa fipo fanal,
mareo, matenales, soldatura G011, cespendiclos, mano de obia,
hesramlenta menor, equipo de sequridad. P.ULCLT.

Pueria (P-2) de O7mC2.10m construido a base oe pefiles fipo
PROLAMSA, Incluye: marco, bisagras de lbrofed”, chapa Tpo fanal,
mared, materales, soldatura 6011, desperdiclos, mano de obra,
hesramlenta menor, equipo de seguridad. P.U.C.T.

Verntana [W-1) de 1.0x1.0m de cancelerla de aluminio en linea de 27 |
cormediza) vidio de &mm, anonizado natural. Incluye: colocacion,
recortes, suministro de materales, mano de obra, hemamienta menaor,
equipo de sequridad. P.ULO.T. (Ver detalle)

Ventana (V-2) de 0.6x1.0m de canceleria de aluminia en linea de 2 |
cormediza) vidio de &émm, anonizado nabural Incluye: colocacion,
recortes, sUminisiro de materales, mana de obi@, hemamienta menar,
equipo de sequridad. PUULO.T. (Ver dedalle).

Protscoitn de hefmeria con manco de PTR de 17 callbre [verde) varllla
cuadrada ¢ 1/2° acada 12.5{:fnenfnrrna'.'erundyacaﬂazsan en
farma horzontal. Incluye: soifadura, sesperdicios, materiales, mana de
obra, heramienta menor, equipe de seguidad y todo o necesario para
85U comecta ejecudon. PIULO.T {verdetalls)

Toftal de HERRERLA ¥ CANCELERIA

INSTALACIONES SANITARIAE

Ramales para almentacion hldraulca para thaco. Incluye: tuberla de
CPWC de 1/2", pegamento, ranuras, resanes conexkanes, desperdlcios,
materales, mano de obra, hemamienia menor, equips  de sequeidad.
PLOULT.

Ramaleo para allmentackon hidraulica para Inodang. Incluye: tubera o
CPYWC de 1727, P’_‘gﬂT'IEﬂ'II}. manguera dlmentadard, rAMUEsS, resanss
conaxones, IEEPE!'II'L‘JDE. maleriales, mano o8 0ora, hemamienta
mMenor, equine de seguridad. P.O.LLT.

Ramalea para alimentacion hidraulica para [avabo. Incluye: uberia de
CPVC de 1/2°, pegamenio, ranuras, resanes conexlones, desperdicios,
materales, mano de obra, hemamienta menorequipo de segundad.
PLOULT.

Ramaleo para almentacion hidraulkca para taa. Incluye: tubera de
CRVIC de 1027, pegamenta, ranuras, ISsanss cONSXKnes, desperdcios,
materaes, mano g 0bra, hemamienta menor, equips  de equiidad.
P.OLT.

Ramaleo para almentacion hidraullea para lavader. Incluys: fuberia
de CPVC de 1727, EQEH'EI'I'ID. FAnUras, resansas conexiongs,

N3

PZA

PEA

PZA

PEA

SALIDA

ZALIDA

SALIDA

SALIDA

SALIDA

19,80 § 167.36 § 3,313.73

$ 2761565

21278 122142 52598591

2029 $29438 §598312

§ 31,969.03

200 207441 5622323

100 §1,87820 §1,87820

400 §1,55202 35620808

400 F981.79 §F3 92716

160 559034 §F 93594

§ 13,195,561

100 $48196 3 48186

100 F51687 F 516487

100 $34429 F 34420

100 §36159 F 381.59

100 $42020 % 42020
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HE‘EIPEI'HK‘-‘KE. materales, mand de obra, hesramlenta menar, EQ.IPD
de sequiidad. P.O.UT.

DS0E FL Ramalen para allimentachn hidraulica para regadera. Incuye: tuerla SALIDA

de CPVC de 1/, pegamenio, ranwas, resanes CcOnEMones,
despendicios, matenalss, mand de abra, heramlenta menor, aquipa
de sequridad. P.OUT.

0207 RL Descanga sanitara para Inodorn con tuberia de PYVC sanitano de 4"DESCAR

Incluye: codo de 47 pegamento, Fanuras, resanss, CONEXKnEs,
excavacion, despandicio, mano de obra, hemamienta menar, egulpode
seguridad. P.UO.T.

D20E RL Descanga sanifara pama lavabo con tuberia de PWC sanianp g2 2TDESCAR

INciuye: pegamenio, ranuras, resanss, CONEXONSs, SuCavacion,
desperdicia, mang de obra, hemamienta menor, equipo de segundad.
P.UOT.

0202 RL Descanga sanitara para tarfa con tuberia de PV sanitario de 2"DESCAR

Incluye: pegamento, ranuras, resanes, conexiones, excavacion,
desperdicio, mang de obra, hemamienta menor, equipo de sequridad.
P.UCT.

0510 RL Descanga sanifara para lavadero con uberia ge PV sanltano de 2"DEZCAR

Inciuyel pegamento, ranuras, resanss, CONEXKNSs, SxCavacion,
desperdicia, mang de obra, hemamienta menor, equipo de segundad.
P.LUOT.

0511 BL Descanga sanitara para regadera con fuberla de PV sanitaria de "DESCAR

D512 RL Tinaco marca Rotoplas o similar de 450is, Incluye: conaxiones, PZA

D812 AL Inodoro marca ORION modelo FUTURA o similar Incluye: suminising, PZA

0514 RL Lavabo marca ORION o simiar, incluye: llave senclla, cespol de PYC PZA

0&1E AL

051E RL

05817 RL

D516 RL

0818 RL

Incluye: pegamento, ranuras, resanes, conexiones, excavacion,
desperdicio, mang de obra, hemamienta menor, equipo de seguridad.
P.UCT.

elevacion de mateniales, suministro, Instalackin, materiales, mano de
obra, hemamienta menor, equipo de sequridad y todo o nacesano ara
£U comecto Tuncionambanto. PULD.T

Instalacien, s2liy de cera, manguera allmentadora, llave de comirol,
hefmales, aslento, tapa, matenales, mano d & pora, hemamienta menar,
equipo de saguridad y todo 1o Necesano para su COMecho
funcionamiento. PLULCLT.

de 27, can de madera de cedro, manguera alimentadora, llave de
contnol, Instalacion, pruebas, materlales, mano de obi@ y hemamienta
menar. PLOLLT.

Tana de acen Inoddabde 1.02x0.8 con escumdero Incluya: suminising, PZA
Instalacion, canasta, contra canasta, mezciadora cusllo de gansa,

cespol, manguera allmentadora, Iave d € control, materiales, mang de

obra, hemamienta menar, equipn de sequiidad, y todo lo necesano para

g4 comesio funclonamianta. PLULOLT.

Lavageny de concreio medlano Incluye: lave narz de 127 de bronce,  PZA
suministo e Instalacion, matenales, mano de obr@, hemamilenta

Menor, equipe de seguridad, ¥ todo k) Necasano para su comasto
funclkanamiento. P.ULOT.

Regadera economica marca URREA o similar, Inchrye: suministro, PZA
Instalacitn, manerales, llave de emipolrar, Instalacion, matedales,
mano de obfa y hemmamienta menor. PUULO.T.

Suminisiro & Instalacion de tubo PWC de 47, Incluye: excavackn an M
una seccion de 0.6xD.9m, plantiia de 1dcm de arena, relieno
acpichonado ¢On arsna, mana de obfa, hemramienta menor, equiopo

de seguiidad. P.ULO.T.

Registo de 0.40x0.60m oe meddas Imteror ¥y o2 hasta 1im de  PZA
profundifad, incluye: excavacion a mano, murs de tablques asantado

caon martem cem: anen 1:4, aplanado interor pulkdo forgado de media

cafla, pianfila de 10cm con concreto Me=100kg'cm2 hechao en oba, malla
ekcinsoidada 6-6M10-10, marco angular 1 127 x 3167,

1.00 F375.94

1.00 §39579

1.00 §298.58

1.00 §283390

100 §334.53

1.00 F384.29

¥

37594

385.70

299.58

283.90

383

38420

100 51,630.83 351,63083

100 167185 JF1671585

1.00 31,41435 F1.41435

1.00 522451

1.00 31,027.73

1.00 F834.10

13.52 §297.00

300 F197911

32,245

31,027.78

H

53410

3401544

3593733
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DOCUMENTO AES, CATALOGO DE COMNCEPTOS

Clava

Descripcion

Unidad Cantidad unitario Total

Precio

#10
1001 RL

1002 RL

1003 RL

1005 RL

conframarco oe angular 1 147 x 316", tapa, materiales, despardicios,
mano de obra, hemamienta menor, equipo e sequridad ¥ todo o
necasano para su comecto funcionamienio. PLULO.T.

Total de INSTALACIONES SAMITARIAS

INETALACIONES ELECTRICAS

Z:aliga de centro, Incluye: c3ja galvanizada de £7x4°, caja gaivanizasa de
Z'pd", 3pagador, cabie callbee 12, cabie callbre 14 marca INDLAMA,
polducty de 127, 13pa de 1 wentana, andamios, mateniaes, ranurss,
resanes, desperdicios, cinta alslanie, comedones, manD de obm,
heframlenta menod y 100 o Recesano para U comecin funcionamiento
P.O.UT.

Sallda para contacios, Incluye: cala galvanlzada de 2°54”, cable callbre
12 marca INDHANA o similar, pollducto de 1127, tapa de 2 ventana, cable
desnudo callbre 12, ranuras, resanes, maleales, oesperticios, cinta
alslante, mano de obra y hemamienta menor. P.OUULT.

Apagador sencllio marca BITICING o simiiar, Inciuye: tapa, conexdones,
maléfaias, mano de obra, hemamienta menor, equipo de saguridad ¥
bodo b necesano para sy comesin funclonamienta. P.UO.T.

Contacty doble marca BITICING o similar incluye: conaxlones,
mateniales, mano de obra, hemamienta menor, equipo de sequiidad y
todo ko necesant para suU comectn funcionamienta. PUULO.T.

Suminitro y colocacion e cento de canga 6P,100A Incluye dos
Imemuptores de 1x304, colocackn, materiales, conexlones, pruedas,
mano oe obva, hemamienta menor, equlpo de seguridad. P.ULO.T.

1006 RL FRosela de porcelana, Inciuye: suminisino, fooo ahormador, conexianes,

#1
1101 RL

1102 RL

#1z

1201 RL

1202 RL

1203 RL

andamios, materiales, mano de 0ora, heamienta menor, eguipo oe
saguridad y toda o necesand para sU comecto fumclonamiento. PLLCT.

Total de INSTALACIONES ELECTRICAS

FINTURA

Pintura vinfica marca BEREL o simiar, incluye: Impleza de supeicie,
sellador, 2 capas de pINiura, resanes, frabalo teTminada, materiais,
mano de obra, heramienta menor. PAULO.T.

Pintura esmalte marca COMEX o similar, cluye: Impleza, praparacion
de supericle, Tondo, 2 capas, sellador, rabaln teminada, thirmes, Ija,
materalies, mano de oba ¥ hemamienta menor. PLULO.T.

Total de PINTURLA

LIMPIEZA

Acaimeo en camedlla de materlal producto de excavackn yio materdal de
banco 3 wna distancla de hasta 20m, medldo suelo, Incluye: mano de
obfa, hermramienta menor, equipo de segquidad. P.U.C.T.

Carga a magquina y acarrsp a primer km de materal producto de
excavacion medido sueito Incuye: mano de oord, hemamisnta menor,
equipo d & sequiidad. P.UO.T.

ACETED en km-subsecuents al primero de materal producio de
excavacion medido swefio, Incluye: mano de obra, hemamienta menar,
equipo d & seguridad. P.ULO.T.

Total de LIMPIEZA
Tofal de VIVIENDA MODELD REINA VICTORLA

Total de Presupusato

SALIDA

PZA

PZs

PZa

PZA

PZs

N2

MM

$ 2284544

700 §$498380 5349160

EDOD F45194 5361552

70O § 9161 3 841.27

BEDD 310583 3 4504

100 5135720 §1357.20

BOD F16528 H1322

$11,272.87

21872 § 5121 51125186
2014 § B32% §1,77B.16
§ 13030002

B53 § EB91D 35 §58.52
553 § 282 3 188.41

8507 3 509 3 435.57

$ 1.233.50
$233,611.51
$293,621.51
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Sistema constructivo block.

1uni2018
ING. MANUEL ROCHA
ING. ALFONSO MIRSHA
DOCUMENTO AES, CATALOGO DE CONCEPTOS
Precio

Clave  Descripcion Unidad Cantidad  unitario Total
&1 VIVIENDA
# PRELIMINARES

0101 RL Limpieza de temeno con machete, incluye: cortar atbustos de hasta im - M2

de 2cm de diametro de talle, mano de cbra, hemamienta menor y equipo
de segundad. P.LLOT.

0102 AL Trazo y nivelacion, colocacion de niveletas y macado de ineas concal, M2

incluye: madera de pino de tercera, davos, cal, hilo, matenales, mano de
obra, herramienta menor, y equipo de seguridad, y todo lenecesarnio para
su comecta sjecucion, PLLOLT.

Total de PRELIMINARES
CIMENTACION

0301 FL Excawacion en matenial tipo 2 con pico y pala, incluye: afine de fondoy M2

D212RL

0207 RL  incluye : habditade, cimbrado y descambrado, acameo de todo &l
0203 RL Rellena con matenal producio de excavacion compactado con pison de

taludes, mano de obra, hesramienta menor, colocando el material a un
costado de la cepa y equipo de seguridad y todo lo necesanio para su
COMecta gjecucion

Lesa de cimentacion en termeno Tipo | A de Concreto 250 Kgiem2 — m2
agregado de 20 mm, cemento nommal revenimiento B a 10 cm, de

1.00 mits de ancho, perafte de 12 oms |, plantila de 0.05 mis de espesor,

doble amado con acero de refuerzo #4 @@ 0.2 mis en ambos senfidos

en & lecho inferior y # 2.5 @ 0_30 mts en ambos sentidos en el lecho
supenor, contratrabe de concreto seccidn 0L15 X

0.30 armado con acero de refuerzo 4 £4 y 24 3 de diametro y 1 estribo

ded # 2, separado @ 0.20 mis, 4 # 4y 2 # 3 de didmetro, 0 Inlcuye: cimbra
comidn, mano de obra, herramienta menar,

BB

mano en capas de 20cm, inlcuye: incorporacion de humedad, mano de
obra, herramienta menor, equipo de seguridad v todo lo necesario paa
su comecta ejecucion P.ULO.T.

0209 RL Relleno con material de banco compactade con bailanina en capas de M2

0302 RL

0303 RL

0304 RL

2Dcm, inkcuye: incorporacion de humedad, mano de obra. heramienta
menar, equipo, equipo de seguridad y todo lo necesarnio para su comecta
gjecucion PLLOT.

Total de CIMENTACION

MURODS, CADENAS Y CASTILLOS

Muro a base de tabigque de bamo recocido de medidas Tx14x28 cms,
Wduamrrmem.na] arena 1:3 reforzado con S0kg de cementro por

boquilla de 1.5cm de espesor, incluye: mano de obra, material,
hemamienta menor, desperdicios, equipo de seguridad y todo lo
NECESano para suU comecta ejecucion PLLO.T.

Castillos (K-1) reforzade con 4 varllas de #3 de (A7), estribos de
alambron de (147) a cada 20ems. con concrete fo=150kg/em2 cimbra
de madera con acabado comun, incluye: colado, wibrado, desperdicio,
habilitado, colocacion de acem, alambre recocido, herramienta menor,
rmmdeunhaytdnbmsmpaasumme:mm PUOT.

Dala de cemamiento (DC-1) reforzada con 4 varillas de #3 de (387),
esirbos de alambron de (147) a cada 20cms, con concreto
Te=150kg/em2 cimbra de madera con acabado comun, incluye: colado,
vibrado, desperdicio, hablitado, colocacion de aceno, alambre recocido,
hemamienta menor, retino de cimbra y todo ko necesario para su comecta
ejecucion P.ULO.T.

Errase de 30 cms de altura a base de tabigue de bamo recocide de
medidas Tx14x28 crms, pegadoe con morerno, cal. arena 1-3 reforzado con
50kg de cementro por m3, boquilla de 1.5cm de espesor, incuye: mano
de cbra, materal, hemamienta menor, desperdicios, equipo de seguridad
y todo o necesarnio parm su comecta ejecucion PUULOLT.

o6.01

35.04

2420

4538

1048
16.97

571

ML

ML

3 482 § 4435

§ 1080 § oSE2

2072

S801.48

$1.035.19

F6,038.00

4045445

3 80019 F1vE2

5 140,05

3 88

54 7R

3643

$2.378.65
$ a7em
$49,59205
§2488 51341234
$23240 FEI521E
$257.79 043280
§ 8452 jae2T3
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DOCUMENTO AES, CATALOGO DE CONCEPTOS

Clave

Descripcion

Unidad Cantidad

Precio
umitario Total

#4
D402RL

D501 RL

D502 RL

D503 RL

D504 RL

D505 RL

D508 RL

D507 RL

DE01 IRL

D&02 RL

DE03 RL

D&04 IRL

Total de MURODS, CADENAS ¥ CASTILLOS

LOSAS, COLUMMNAS Y TRABES

Losa afigerada de 25 cm de r, reforzada con varnilla del #3 y #4
con concreto Fo=250kgicm2 , bobedilla de Glx40n20 cms incluye:
andamios, habilitado, ammado y colocacion de acem, taslapes, ganchos,
desperdicios, cimbra de maderselevacion de concreto, acabado
planeado, retiro de cmbra, curado, vibrado, mano de obra, matenales,
equipo de segundad, equipo, hemamienta menor, revolvedora y todo ko
NECE5Anio para su comecta ejecucion PLLLO.T.

Total de LOSAS, COLUMNAS Y TRABES

ACABADOS DE AZOTEA

Pretil de 20ems de altura 3 vase de muro de tabique recocido de
Tx14x20cms ascentado con mortero, induye; materiales, mano de obra,
hemamienta menor, equipe de segunidad, equipe de frabajo y todo lo
NECESano para su comecta ejecucion. PULOLT.

Entortado de Boms de espesor a base de mortero, arena, arena 1:3,
incluye: fictado de diamantes, refleno con jal. andamios, elevacion de
materiales, despendicios, hemamienta menor, mano de cbra, equipo de
segunidad y todo lo necesanio para su comecta ejecucion PLLULOT.

Chaflan seccidn triangularcon 10cms de espesor, con mortero arena 1:2,
incluye: andamios, elevacion de materales, despendicios, mano de
obra, hemamienta menor, ipo de seguridad y todo lo necesario para
su comecta ejecucion P.U. eq'l'

Base para tinaco de 1-30x1_ 20030 m (checar detalle) a vase de mure
de tabique, relleno con jal, kosa de concreto fo= 100kg'cm, reforzado
con malla electre soldada 60 / 10-10 , incluye: cimbra, andamios,
hemamienta menor, desperdicios, materiales, equips de seguridad ytodo
lo necesario para su comecta sjecucon PLULOT.

BAJANTE DE 30 CM DE LOMGITUD CON TUBO DE PVC 27 INCLUYE:
TUBQ PVC DE 3", MATERIALES, MAMNO DE OBRA, P.U.OT.

GOTERC FORJADOD COM MORTERD CEMENTO-ARENA 1.3
INCLUYE: REGLAS, ANDAMIOS, DESPERDICIOS, MATERIALES,
MAMNO DE OBRA, P.LLOT.

IMPERMEABILIZACION DE  LOSA DE  AZOTEA  CON
IMPERMEABILIZANTE ELASTOMERICO MARCA IMPAC O SIMILAR,
IMCLUYE: LIMPIEZA DE SUPERFICIE, SELLADD DE GRIETAS CON
CEMENTO PLASTICO, PRIMER, MEMERAMA DE REFUERZO, 2
CAPAS DE IMPERMEAEILIZANTE, AMDAMICS, DEPERDICIOS,
MATERIALES, MANO DE OBRA, P.ULOT

Total de ACABADOS DE AZOTEA

PISOS ¥ GUARNICIONES

Firme de Scms de espesor, concreto fo= 150kgicm2 ncluye: refuerzo
con malla electrosoldada 6-61 10-10 , desperdicios, matenales, mano de
obra, heramienta menor, materiales, concreto hecho en obra, mano de
obra, equipo de seguridad y todo ko necesario para su comecta ejecucion
PUCT

Piso de ceramica de 22x33cm asentado con pegazuleio boquilla de 2mm
Incheye: emboquillado, remate, recortes, desperdicios, manode obra,
hemamienta menor, eguipo de segurdad. PLULOUT.

Zoclo de ceramica de Tom de altura asentado con pegazuleio. Incluye:
emboguillado. remate, recores, desperdicios, mano de  obra,
hemamienta menor, equipo de segundad. P.U.O.T

Piso de 10cm de espesor acabado escobillado remate con woleador
concreto fo=150kg/cmi? en losas. Incluye:malla electrosoldada &-8/10-
10 fabricacion de concreto, materisles, despenticios, mano de obra,
hemamienta menor, equipo de segundad, equipe. P.ULOLT.

PZA

M

[EEECRE

45385 1,275.30 § 62.415.20

$162,415.20

2680 § 5703 FH1.51700

4130 §Z3380 SHO6760E

2680 § 5187 3137442

1.00 F100800 3100680

200 § ©8483 ¥ 12033

1848 § 0604 3F1B70ES

4138 §F100.57 §408250

$19.828.20

3373 §248  FEAE1ZTT

2027 §$29879 §BEETOM
365§ M Flperz2

11.23 §357.52 5401485
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Total

DE0S RL

#
0701 RL

D702 RL

D201 RL

DE02 RL

DE03 RL

DE04 RL

DE0S RL

a1 RL

0ed2 RL

D233 RL

D RL

005 RL

Guamicion de 15x30cm de concreto simple Fe=150kglem? cimbra de
madera acabado comin Incluye: materales, mano de obra,
desperdicios, hermamienta menor, equipo de segunidad, y todo o
necesario para su comecta gjecucien. PUOT.

Total de PISOS ¥ GUARNICIONES

RECUERIMIENTOS ¥ ACABADOS

Aplanado en muros y plafones de 2.5cm de espesor promedio con
mortero cal:arena 1:3 reforzada con 50kg de cemento por m3. incluye:
andarmios, remates, flos, boguillas, materiakes, desperdicios, mano de
obra, herramienta menor, equipo de segundad. P.LLO.T.

Azulejo de 20x30cm marca interceramic o simiar Incluye: pegazulejo.
emboguillado. desperdicios recornss, mane de obra, herramienta menor,
equipo de seguridad. P.LLO.T.

Total de RECUBRIMIENTOS ¥ ACABADODS

HERRERIA ¥ CANCELERIA

Puerta (P-1) de 1.02210m constuido a base de perfles tipo
PROLAMSA, incluye: mamo, bisagras de libro de3” chapa tipo fanal,
marco, materiales, soldadura G011, desperdicios. mano de obra,
hemamienta menor, equipo de segundad. PLLOT.

Puerta (P-2) de 0.70x2.10m construide a base de perfiles tipo
PROLAMSSA, incluye: marco, bisagras de libroded”, chapa tpo fanal,
marce, materales, soldadura 6011, despendicios. mano de obra,
hemamienta menor, equipo de segundad. PLLOT.

Ventana (V-1) de 1.0x¢1.0m de canceleria de akuminio en linea de 2 |
comediza) vidio de Gmm, anonizado natural. Incheye colocacion,
recortes, suminisiro de matenales. mano de obra. herramienta menor,
equipo de seguridad. PUULOLT. (Ver detalle)

Ventana (V-2) de 0.6x1.0m de canceleria de aluminio en linea de 2 |
comediza) vidio de Gmm, anonizado natural. Incheye colocacion,
recortes, suminisiro de matenales. mano de obra. herramienta menor,
equipo de seguridad. PULO.T. (Mer detalle).

Proteccién de hemeria con marco de PTR de 17 calibre (verde) varilla
cuadrada de 1/2" acada 12.5cm en forma vertical y a cada 25cm en
forma horizontal. Incluye: soldadura, desperdicios, materiales, mano de
obra, herramienta menor, equipo de seguridad y todo lo necesarnio para
su comecta ejecucion. PU.O.T.(verdetale)

Total de HERRERIA ¥ CANCELERIA

INSTALACIONES SANITARIAS

Ramales para alimentacion hidriulica para tinaco. Incluye: tuberia de
CPVC de 127, pegamento, ranuras, resanes. conexiones, despendicios,
materiales, mane de obra, hermramienta menor, equipe  de segundad.
POWUT.

Ramaleo para alimentacion hidraulica para inodoro. Incluye: tuberia de
CPVC de 172", pegamento, manguera alimentadora, ranuras, resanes
conexiones, desperdicios, materiales, mano de obm, hemamienta
meno, equipo de seguridad. P.OLULT.

Ramaleo para alimentacion hidrulica para lavabo. Inchuye: tuberia de
CPVC de 172", pegamento, ranueas, resanes conexionses, despendicios,
materiales, mano de obra, hemamienta menorequipe de segundad.
P.OWLT.

Ramaleo para aimentacion hidraulica para tafja. Incluye: tuberia de
CPVGC de 1727, pegamento. ranueas, resanes conexiones, despendicios,
materiales, mane de cbra, hemramienta menor, equipe  de segunidad.
POWUT.

Ramaleo para alimentacion hidraulica para lavadero. Inchuye: tuberia
de CPVC de 1727, pegamento, ranuras, resanss conexionss,

M2

M2

PZA

PZA

PZA

PZA

SALIDA

SALIDA

SALIDA

SALIDA

SALIDA

10.B0 5 167.36 5 3,213.73

$ 2761565

21278 §122142 §2508591

20280 §Z483 §hBBELIZ

$31,969.03

300 $20M441 $622323

100 187820 §187E20

400 $155202 §6.20808

400 §881.79 $3027.16

180 559034 3

poEBe

% 19,195.61

100 §431.8€

100 3516.87

100 §281.50

100 542020

516.87

38150

4302
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D208 RL

D207 RL

D208 RL

D202 RL

D210 RL

D211 RL

D212 RL

D213 RL

D214 RL

D215 RL

D21d RL

D217 RL

D218 RL

D218 RL

desperdicios, matenales, mano de obra, herramienta menor, equipo
de segunidad. P.OLLULT.

Ramaleo para alimentacion hidraulica para regadera. Incluye: tuberia SALIDA
de CPVC de 127, pegamento, ranuras, resanes coOnexiones,
desperdicios, materales, mano de obra, hermamienta menor, equipo

de segundad. P.OLLLT.

mmpaalmdrnamtmerudeF“JCmmde4"DESCAR
In:!u;.ne ‘codo de 47 pegamento, ranuras, [ESENeS. CONENIONES,
dE{:-erdnu mano de obra, heramienta menor, equipods
5eg.nda:l P.ULOT.

Descanga sanitaria para lavabo con tuberia de PYVC sanitano de ZDESCAR
Inciuye: pegamento, ranuras, MESanes, CONEXIONeS, exCavacion
desperdicio, mano de obra, hemamienta menor, equipo de segundad.
PUOT.

Drescanga sanitana para taja con tuberia de PVC sanitario de T'DESCAR
Inciuye. pegamento, ranuras, ESanes, CONEXIONeS, exCaVacion

%perdmmdenha hemamienta menor, equipo de segundad.

Descarga sanitaria para lavadero con tuberia de PVC sanitario de IDESCAR
Inciuye: pegamento, ranuras, MESanes, CONEXIONeS, exCavacion
desperdicio. mano de obra, hemamienta menor, equipo de seguridad.
PUOT.

Descarga sanitaria para regadera con tuberia de PVC sanitario de PDESCAR
Inchuye: pegamento, ranUras, MESanes, CONEXIONSS, EXCaVacion,
desperdicio, mano de obra, hemamienta menor, equipo de segundad.
PUOT.

Tinaco marca Roboplas o similar de 4500s. incluye: conexiones, PZA
elevacion de materiales, suministro, nstalacion, materiales, mano de

obra, heramienta menor, equipo de segunidad y todo lo necesario am

su comecto funcionamiento. PLLO.T

Incdore marca ORION modele FUTURA o similar Inchuye: suministro,  PEZA
instalacion, selo de cera. manguera alimentadora, llave de control,
hemajes, asiento, tapa. materiales, mano d & obra, hemamienta menor,

equipo de seguridad y todo ko necesaric para su comecto

funcicnamiento. P.LLO.T.

Lawabo marca OROM o similar, incluye: Bave sencilla, cespol de WS PEA
de 2", can de madera de cedro, manguera alimentadora, llave de

control, instalacion, pruebas, materiales, mano de obra y herramienta

mencoe. P.OLUT.

Tarja de acero inoxidable 1.02x0.8 con escurrideny Incluye: suministro,  PZA
instalacién, canasta, contra canasta, mezcladora cuello de ganso,

cespol, manguera alimentadora, Bave d e control, materales, mano de

obra, heramienta menor, equipo de segundad, y todo lo necesano para

su comectn funcionamiento. PLULOLT.

Lavadero de concreto medianc Incluye: lave nanz de 12 de bonce, PZA
suministro e instalacion, materiales. mano de obra, hemamienta

menor, equipo de seguridad, y todo ko necesario para su comecho
funcionamiento. P.LULOT.

Regadera econdmica marca URREA o similar, incuye: suminstro,  PZA
instalacion, manerales, lave de empotrar, instalacion, materales,
mano de cbra y hemramienta menor. P.IULO.T.

Suministre e instalacion de fubo PWC de 47, incuye: excavacion en M
una seccion de 08x0.0m, planta de 10cm de arena, relleno
acoichonado con arena, mana de obra, hemamienta menor, equicoo

de segundad. P.ULO.T.

Registro de 040x0.80m de medidas intenor y de hasta im de  PZA
profundidad, incluye: excavacidn a mane, muro de tabiques asentado

con mortero cem: aren 104, aplanado intenior pulido forgado de media

cafa, plantila de 10cm con concreto Fo=100kg/om2 hecho en obra, malla
elecirosoldada 861010, marco angular 1 V2 = 3187

100 §$27584 5 370

100 §$28570 § 38679

100 29958 § 280053

100 §$28380 5 28390

100 §284x 5 3843

100 $1.83003 3163003

100 187106 JF1671.06

100 3141435 F141435

100 $220451 F22p4.51

100 $102778 %1027.78

100 SE3410 §  &34.10

1352 §$2700 F401544

300 ¥1@m@11 F5RIT.Z3
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ING. MANUEL ROCHA
ING. ALFONSO MIRSHA

1 unf21E

DOCUMENTO AES, CATALOGO DE CONCEPTOS

Clawve

Precio

Unidad Cantidad  unitario Tokal

#0
1001 RL

1003 RL

1004 RL

#11
1101 RL

1102 RL

#12

1201 RL

1202 RL

1202 RL

contramarco de angular 1 147 x 318", tapa, matenales, desperdicios,
mano de obra, hemamienta menor, equipe de segunidad y todo o
Necesario para su comecto funcionamiento. P.ULOLT.

Total de INSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACIONES ELECTRICAS

Salida de centro, incluye: caja galvanizada de 4794, caja galvanizada de  SALIDA

¢4, apagador, cable calibre 12, cable calibre 14 marca INDIAMA,
pofiducio de 127, tapa de 1 wentana, andamios, materiales, ranuras,
resanes, desperdicios, cinta aislante, conexiones, mano de obm,
hemamienta menor y todo lo necesane para su comecto funcionamiento
P.OUT.

Salda para contactos, incluye: caja galvanizada de x4, cable calbre
12 marca INDIAMNA o similar, poliducto de 12", tapa de 2 ventana, cable
desrudo calibre 12 mnuras, resanes, matenales, despendicios. cinta
aislante, mano de obra y heramienta menor. PLOLLULT.

Apagador sencillo manza BITICING o similar, incluye: tapa, conexiones,
materiales, mano de obra, hemamienta menor, equipe de segundad y
todo o necesario para su comecto funcionamiento. PULOT.

Contacto doble marca BITICING o similar incluye: conesones,
materiales, mano de obr@, hemamienta menor, equipo de segundad y
todo lo mecesario para su comecto funcionamiento. PULO.T.

Suminitto y colocacion de ceniro de carga 6P, 100A inchrye: dos
intermuptores de 1x304, colocacion, matenales, conexiones, prusbas,
mano de obra, hemamienta menor, equipo de segundad. P.ULO.T.

Roseta de porcelana, incluye: sumnistro, foco ahomador, conexiones,

andamios, materiales, mano de obra, hemamienta menor, equipe de
segundad y todo ko necesanio para su comects funcionamiento. PULO.T.

Total de INSTALACIOMES ELECTRICAS

PINTURA

Firtura vinilica marca BEREL o similar, incluye: limpieza de superficie,
sellador, 2 capas de pintura, resanes, frabejo terminado, materisles,
mana de obra, herramianta menor. PULCT.

Fintura esmalie marca COMEX o similar, incluye: limpieza, preparacicn
de superficie. fondo, 2 capas, sellador, trabajo terminedo. thinosr, He.
materiales, mano de obra y heramienta menor. PLULO.T.

Total de PINTURA

LIMFIEZA

Acarreo en caretilla de matarial producto de excavacion yo material de
banco & wna distancia de hasta 20m. medido susdto, incluye: mano de
obra, herramienta menor, equipo de seguridad. P.ULC.T.

Carga a maguina y acameo = pramer km de materal producio de
excavacion medido suslto incluye: mano de cbra, herramients menor,
equipo da seguridad. P.ULO.T.

Acarrec en kmesubsecuente al primero de material producto de
excavacion medide suslto, incluye: mano de obra, harramisnta manaer,
equipo de sequndad. P.LLO.T.

Total de LIMPIEZA
Total de VIVIENDA MODELQ REINA VICTORIA
Total de Presupuesto

FZA

PZA

PZA

PZA

FZA

M3

MM

§22.84544

70D §$400.80 340160

BDD F451.84 F361552

700 53 981 ¥ BHMIT

BOD §$105683 % B45.M

100 $135720 §135720

BDD F185.28 §132224

§11,272.87

21872 F 5121 §11,251.86

2014 § BB20  F1,77R16

$ 13,020.02

883 F 8010 3 A58 52

853 § 2082 F 18841

BETT % 500 % 438.57

§1,293.50

§294,789.41
§294, 729 4
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4. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION.

El Analisis de Ciclo de Vida, es implementado siguiendo las normas mexicanas
NMX-SAA-14040-IMNC-2008 y NMX-SAA-14044-IMNC-2008.

4.1 Plan de accion.

En este apartado se puede recordar que el objetivo general es llevar a cabo el ACV
para el andlisis de los dos sistemas predominantes de construccién descritos en el
capitulo tres, para lo cual se desarrollaron cinco actividades principales: definir un
modelo representativo de cada uno de los dos procesos constructivos de vivienda
de interés social en Sinaloa, establecer alcance, objetivo y los limites de los
sistemas a evaluar para el andlisis, realizar una recopilacion y cuantificacion de los
datos necesarios de entradas y/o salidas para el andlisis del Inventario de Ciclo de
Vida (ICV) de cada modelo, evaluar el impacto de ciclo de vida mediante el software
Umberto LCA para conocer el impacto ambiental de cada modelo, interpretar los
resultados y comparar el impacto ambiental de los dos modelos, todo esto para
posteriormente llegar a la interpretacion de resultados y buscar la implementacion
del ACV.

Cabe mencionar que la metodologia del ACV puede ser aplicada de manera efectiva
tanto en un proceso pequefio como en un proceso compuesto como lo es la
construccion. Sin embargo, cabe aclarar que cada proceso es distinto y Unico lo que

impide generalizar la metodologia antes descrita para cada producto final.

Se puede comenzar por implementar el ACV para un diagnostico de impacto de
algunos procesos definidos e irlo revisando para mas y mas procesos hasta
completar el universo de conceptos que completan el proceso de construccion de la

vivienda.
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4.1.1 Implementaciéon de la metodologia en INFONAVIT.
Paso 1: Vinculo con INFONAVIT estatal.

Ante la necesidad imperante del principal organismo de financiamiento de vivienda
de interés social en el pais y mas puntualmente en el estado de Sinaloa de conocer
las principales caracteristicas de los productos financiados se pretende trabajar y
lograr la implementacion del proyecto en su sistema. Al menos dar a conocer las
caracteristicas de los dos productos de vivienda principales ofertados por las
desarrolladoras del estado.

Paso 2: Diagnostico del organismo.

La institucion cuenta con los recursos suficientes para revisar las mejores practicas
en lo que respecta a la revisidén de los procesos constructivos que comprenden la
construccion de las viviendas que garanticen la calidad en cada una de las etapas

constructivas y con esto alcancen la edad de disefio de las viviendas.

Esto por medio del padron de verificadores a los que se les asigna un paguete de

viviendas de manera aleatoria y dependiendo de su capacidad de atencion.

Para el caso de este proyecto se revisé la operacién de una de las verificadoras
registradas en el padron del INFONAVIT, presentandose a continuacion un

organigrama operativo de la empresa en cuestion.
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1. Aspecto Organizacional.

Ing. Jose Luis Mendoza
Director General

Ing. Arnulfo Zurita
Toledo

Encargado de Calidad

Arg. Alberto Lic. Oscar Ing. Arnulfo Zurita
Pefiuelas Medrano Ramirez

Verificador Administrador Coordinador -
Verificador

Figura 23. Organigrama de Unidad Técnica de Supervision y Valuacion S.C.

Recursos Informaticos:

Necesidad informética minima operativa

Hardware

Computadoras de escritorio 5

Impresoras de laser 2

Copiadora 1

Escéaner 1
Software

Acceso plataforma INFONAVIT

AutoCAD

Opus

Tabla 35 Recursos con que cuenta verificadora estudiada.
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2. Estado actual.

Actualmente existe un interés en el cuidado del medio ambiente y del impacto de la
construccion de alguna manera se demuestra de manera empirica que el método
mas predominante en el desarrollo de vivienda de interés social es el mas
adecuado, pero no existe rastro de los impactos dejados por cada una de las etapas

constructivas.
3. Plan de accion.

Es importante mencionar que existe una posibilidad de brindar una oportunidad de
negocio para las desarrolladoras logrando certificar que los procesos constructivos
seleccionados son la mejor opcion actual para mitigar el impacto ambiental, las
verificadoras ya cuentan con certificaciones en normas NMX por lo que la
capacitaciéon en el conocimiento de las normas aplicables seria un proceso de

aprendizaje rapido.

Necesidades
minimas

Paquete de normas
NMX

Licencia Base de
datos
Licencia del programa
Computadora de
escritorio

Capacitacion en la
norma
Tabla 36 Necesidades minimas para aplicacion.
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4. Diagrama de flujo de operacion.
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Lote liberado
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5. Proceso de difusion.

Lograr colocar la idea de que el producto final lograra ser mas atractivo para el
cliente interesado mostrando los alcances y fundamentos del ACV (Analisis de
Ciclo de Vida), como una opcion vélida en la revision de las viviendas ofertadas
por las desarrolladoras.

4.2 Estrategias de venta del proyecto.

Infonavit es el instrumento principal de financiamiento disponible para los
trabajadores que quieren adquirir una vivienda de interés social, pero cabe
mencionar que el organismo subcontrata la parte de supervision a ingenieros
expertos y certificados para la verificacion de los procesos constructivos por lo que
es de vital importancia que estas sean las partes capacitadas ya que son las que
tienen el contacto directo con la empresa desarrolladora y en muchos de los casos
con los clientes por lo que lograr que estas sean parte del proyecto para que logre
permear a las desarrolladoras y sobre todo que sea utilizado el ACV como producto
de mercadotecnia al respecto del cuidado del medio ambiente es vital dar a conocer

los beneficios que se obtiene al adoptar un analisis de ciclo de vida.
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En medida que las verificadoras asignadas al padron del INFONAVIT logren
involucrar a las partes administrativas del organismo y de construccion por parte de

las desarrolladoras se lograra dar a conocer el ACV.

Cabe mencionar que este proyecto de inicio se presentara ante un jurado calificador
asignado por la Facultad de Ingenieria Culiacan, donde se les invitara a las partes

interesadas para que conozcan las ventajas del método y aplicacion de este.

Se buscara como objetivo principal mostrar en la presentacion la informacién
necesaria de manera clara y objetiva con el fin de lograr atraer el interés de los

presentes, para lograr la aceptacion y aprobacion del proyecto.
4.3 Estrategias de vinculacién.

Como primer paso es lograr llevar a cabo la estancia profesional en un organismo
verificador acreditado por el INFONAVIT con el fin de ver la manera operativa de
estos organismos. Dicha estancia fue aceptada por el organismo verificador
UNIDAD TECNICA DE SUPERVISION Y VALUACION S.C. en los meses de febrero
a junio del 2018.

Con esto se pudo trabajar en los siguientes puntos:

a) Revision de la estructura operativa minima para operar como verificadora.

b) Reconocer el sistema de aceptacion, revision y por ultimo liberacion del
proceso de las viviendas asignadas en el software de INFONAVIT (RUV,
Registro Unico de Vivienda) y entenderlo.

c) Se formaron lazos con el equipo de trabajo con lo que se pudo acceder a
informacion de proyectos activos y de revisiones de avance y calidad de obra.

d) Con esto se abrid la posibilidad de que las partes revisen la metodologia del

ACV y desperto el interés de los trabajadores.
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5. ADMINISTRACION DEL PROYECTO.

Durante este apartado se describen el conjunto necesario de actividades a realizar

para completar de manera satisfactoria el presente proyecto.
5.1 Cronograma de actividades.

Cualquier proyecto bien planeado es necesario cuente con un cronograma que
permita medir y comparar el avance lo cual permite ajustar en caso de presentarse
alguna desviacion, aquello que se mide es factible de mejora. Con el podemos medir

rendimientos y productividad.

La manera en el que se presenta el cronograma es en un eje las actividades y en el
otro los meses representados de manera semanal de tal manera que podemos ver

las actividades realizadas las cuales son representadas por colores (tabla 33).

Meses 2018
Actividad
Enero Febrero Maezo Abril Mayo Junio Julio
Semana 1(2|13(4|11(2(3|14a(1|2(314|1(2|3(2|11(2(3|4(1|2(3|4|1(|2|3 (2

Elegir los dos
prototipos a evaluar

Definir alcance y
objetivo del ACV
Establecer limites del

sistema

Seleccionar software

Hacer el analisis y
comparacion

Interpretar resultados

Redaccidn del proyecto

Tabla 37 Cronograma de actividades del proyecto de intervencion.
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MES DEL ANO

ACTIVIDAD

MES 1 MES 2 MES 3

MES 4 MES 5

SEMANA 1|23 (41|23 |4|1]2

3

Paso 1: Vinculo verificadora
de INFOMNAVIT

Paso 2: Diagnostico
organismo verificador

Recurso humano

MNormatividad utilizada

Paso 3: Plan de trabajo

Insumos necesarios

Capacitacion

Paso 4: Difusidn

Tabla 38 Cronograma de actividades para realizar implementacion.

5.2 Recursos

Durante el desarrollo del proyecto como cualquier otro se consumieron una serie de

recursos algunos significativos otros no tanto pero que de alguna manera influyeron

en que este proyecto se completara con el logro del resultado buscado (tabla 35).

Recursos materiales

Otros

Recurso Humano

Oficina, cuarto de estudio en
casa, sillas escritorio,
computadora, calculadora,
impresora, escaner, teléfono,
USB.

Normas ISO y Normas NMX

Papeleria, hojas blancas,
lapiz, pluma, borrador

Dinero

Internet, correo electrénico,
tiempo de lectura y estudio,
software Umberto LCA.

Director, maestrante,
personal docente,
coordinadores de

verificadora.

Tabla 39 Recursos para implementacién del proyecto.
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5.3 Presupuesto

Para todo proyecto es necesario un presupuesto que permita cuantificar el gasto,
algunos conceptos seran mas caros que otros y de mayor impacto. Algunos son
cuantificables otros no, pero de igual manera se representan en la tabla que es
necesario su consideracion para alcanzar la meta buscada tal es el caso de

electricidad, internet entre otras (tabla 36).

Meses 2018
Concepto
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Papeleria,
hojas blancas,
lapiz, pluma, $100 $100 $100 $100 $100 $100 $100
borrador
Avances $200 $200 $200
Estancia
profesional $500 $500 $500 $500 $500 $500
Electricidad,
internet $400 $400 $400 $400 $400 $400 $400
Gasolinay
mantenimiento | $1,000 $1,000 $1,000 $1,000 $3,800 $1,000 $1,000
auto
Total= $2,000 $2,200 $2,000 $2,000 $5,000 $2,000 $1,700
ol $2,000 $4,200 $6,200 $8,200 $13,200 $15,200 $16,900
acumulado= ’ ’ ’ ! ! ! '

Tabla 40 Presupuesto para desarrollar el proyecto.
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Concepto Costo A Costo B

Normas
NMX-5AA-14040-IMNC-2008 v, 1870 1870
NMX-SAA-14044-IMNC-2008
Licencia programa SimaPro 145 93872 &4,551.80
Mantenimiento computadora 3,000.00 3,000.00

Curso por Instituto Superior del medio ambiente, Simapro
herrmienta ACV. 1}Introduccion a la metodologia del ACVy a
la normativa de aplicacion 2)Definicion y exposicion de las
distintas fases de un ACV. 3)Metodologias de evaluacion de 8802 .65 2802.65
impactos en un ACV. Modalidad: ONLINE Fecha:
Del 28 de Noviembre de 20418 al 8 de Febrero de 2019,
Duracion: 80 horas

Total = 159,611.37| 98,224.45

Tabla 41 Presupuesto para implementar el proyecto.

Cabe mencionar que por cuestiones de soporte técnico y facilidad del ambiente
grafico para representar analisis de ciclo de vida complejos se considerd el

programa SimaPro en este presupuesto.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Generales
Conclusiones:

La metodologia del analisis de ciclo de vida en la construccidon es de gran
complejidad, ello responde a la gran cantidad materiales que interactian en cada
uno de los procesos lo que lo vuelve un producto complejo de analizar desde el
punto de vista medioambiental y justifica que el estudio se centre solo en algunas

de las fases del ciclo de vida.

Si bien existe un compilado de bibliografia de los procesos constructivos los cuales
no han cambiado en los ultimos cincuenta afios, lo que si ha ido cambiando es el
proceso de extraccion de materiales ya que dia a dia la tecnologia y maquinaria va

evolucionando lo que ha traido un mayor impacto medio ambiental.

El ACV es una herramienta que tiene una antigiiedad de mas de 40 afios, que ha
ayudado a la conservacion y proteccion del medio ambiente ya que a nivel
internacional existe una exigencia para aplicar estas herramientas que logren
mitigar el impacto ambiental. Hoy en dia tenemos acceso a software especializado
gue aplica esta metodologia de manera eficiente arrojandonos datos relevantes y
confiables que permiten a las empresas constructoras tomar medidas preventivas

para mitigar el impacto ambiental.

La elaboracion del cemento y la produccion incontrolada del ladrillo producen los

impactos mas dafiinos que pueden afectar en distinta medida la salud humana.
Recomendaciones:

Esta investigacion tiene como objetivo final mostrar al INFONAVIT siendo esta la
mayor institucion que genera créditos de vivienda de interés social y sus

verificadoras, involucrarlas en el campo de sustentabilidad y control de emisiones
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por medio de la metodologia del analisis de ciclo de vida (ACV) siendo esta

promotora del cuidado del medio ambiente.

Y como la principal institucion crediticia de vivienda se le aconseja formar parte de

proyectos que incorporen temas para el cuidado del medio ambiente.
6.2 ACV del proyecto.
Conclusiones:

Segun la metodologia del ACV que involucra la revision de un objetivo, alcance,
suposiciones y limites se da respuesta a la hipétesis planteada que es “que el
sistema constructivo de vivienda de interés social utilizando block produce un menor
impacto al medio ambiente en lo que concierne a la emision de CO2 eq que son los
gases que producen el efecto invernadero que el sistema constructivo utilizando

tabique rojo artesanal”.

Siendo para el sistema constructivo de vivienda de tabique las etapas con una
influencia mas relevante las de extraccion y transporte en segundo lugar con una

influencia importante las de produccién y uso.

Para el caso del sistema constructivo de vivienda de block las etapas de transporte
y uso se vuelven las de mayor influencia relevante y las etapas de extraccion y

construccion las de una influencia importante.

La sumatoria total del estudio anterior nos arroja que el sistema constructivo de
vivienda de interés social con muros de tabique emite un total de 7500 kg de CO:
eq contra los 6930 kg de Coz eq del sistema constructivo de vivienda de interés
social con muros de block.

Recomendaciones:

Se detectaron los impactos con una mayor influencia relevante en la vivienda de

block con un 69% del total de la suma de emisiones de CO2eq y no muy detras de
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este se localiza la vivienda de tabique con un 65% del total de emisiones con mayor
influencia dentro de su proceso de andlisis, por lo que resulta a criterio del
constructor elegir la mejor opcién en base a sus necesidades y facilidades para

adquirir el material.

En el proceso de extraccion de los materiales utilizados en la fabricacion de los
productos es dificil poder intervenir para disminuir la cantidad de emisiones, en lo
que se puede contribuir es en utilizar de manera Optima los recursos llevando al

sistema a un desperdicio menor.

Cabe mencionar que uno de los materiales que mas emisiones tiene en su proceso
de fabricacion es el cemento por lo que se recomienda tener especial cuidado en el

consumo de este insumo.

La etapa de transporte influye considerablemente en la emision de gases de efecto
invernadero en los dos sistemas constructivos, por o que se recomienda adquirir

los materiales lo mas cercanos a los desarrollos de vivienda.

En la etapa de uso resulta bastante mas claro que el sistema constructivo de tabique
emite una menor cantidad de gases efecto invernadero comparado con la vivienda
de block.

Con todas las consideraciones que involucra realizar un ACV se recomienda que
las partes interesadas en el desarrollo de los proyectos tomen las acciones a su

alcance para reducir el impacto al medio ambiente.

178



GLOSARIO

En este apartado se incluyen algunos términos de uso frecuente.

Agenda 21 (Agenda para el siglo XXI). También conocida con programa 21, es el
documento més connotado de los que se firmaron en la conferencia del Medio
Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas, celebrada en Rio de Janeiro, en
1992. En este documento se establecen las recomendaciones para propender la

sustentabilidad en el presente siglo.

Capa de Ozono. Se localiza en la estratosfera a 20-40 kildmetros sobre la Tierra,
su espesor ha disminuido 5-10% desde que se empezaron a tomar datos. El ozono
tiene la propiedad de absorber los rayos ultravioletas, los cuales amenazan la
existencia de la flora y la fauna y potencian el cancer de piel en las personas. Los

principales gases que le afectan son os clorofluorocarbonos CFC).

Comision Brundtland. Con este nombre se conoce frecuentemente a la Comision
Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo (WCED, por sus siglas en inglés)
de las Naciones Unidas, que fue presidida por Gro Harlem Brundtland; estudié de
las tendencias globales del medio ambiente, la economia y los aspectos sociales y
public6 en 1987 el Informe denominado Nuestro Futuro Comun, mas

frecuentemente conocido como Informe Brundtland.

Consumo sustentable. El uso de bienes y servicios que resuelven las necesidades
basicas y propician una mejor calidad de vida, al tiempo que se minimiza el uso de
recursos naturales, de materiales toxicos y la emision de residuos y contaminantes.

La produccion sustentable se fundamenta en los mismos principios.

Cuna a la tumba, andlisis de la. Es el estudio de los impactos ambientales que
causa determinado producto desde el proceso de extraccion de materias primas, a

través de su vida util y hasta la deposicién de los residuos en que finalmente se
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convierte. El término incluye también reciclaje y reus6 de los materiales al final de

su primera vida util.

Desarrollo. En términos muy generales, involucra las pasividades de crecimiento y
cambio. Frecuentemente se usa la frase desarrollo econémico para sefalar una
expansion de oportunidades econdmicas y sociales que promueven el progreso
humano y de calidad de vida. Lograr estos beneficios no necesariamente causa

aumento en el consumo de recursos, es decir, el desarrollo puede ser sustentable.

Desarrollo sustentable. Existen muchas definiciones y variantes, empero la mas
conocida y citada es la propuesta por la comision Mundial para el medio ambiente
y el Desarrollo de la Naciones Unidas, que lo define como el desarrollo que satisface
las necesidades del presente, sin comprometer las posibilidades de las futuras

generaciones para satisfacer las suyas.

Efecto invernadero. Ciclo provocado por gases que bloquean la radiacién de los
rayos infrarrojos sobre la tierra, que puede producir cambios climaticos importantes
alterando la temperatura de la atmosfera, o que a su vez propicia una serie de
problemas ambientales globales, los principales gases que propician este efecto
son el dioxido de carbono (CO2), el metano (CHa4), el 6xido nitroso (N20)y el vapor

de agua (a gran altura).

Huella ecolégica. La superficie de la tierra y agua (biolégicamente productivos)
requeridos para mantener una determinada economia o poblacion humana. Se
considera que los paises desarrollados requieren para mantenerse mucho mas
espacio que el que poseen, y solo logran abastecerse mediante el comercio y los
impactos que ocasionan a los recursos naturales de otros paises. También se le
conoce como apropiacién de la capacidad de carga, este concepto incorpora los

aspectos de distribucion de la produccion y consumo sustentables.

Impacto ambiental. Alteracién favorable o desfavorable del medio ambiente

(impactos positivos 0 negativos), que propicia una actividad o proyecto, Estos
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impactos se clasifican segun la variacion de intensidad, extension, persistencia,

periodicidad, entre otras caracteristicas.

Medio ambiente. Objetos, condiciones y circunstancias por las que estamos
rodeados todos los seres vivos que poblamos la Tierra. A menudo se usa el Termino
para referirse solo a los ecosistemas naturales en forma separada de los
asentamientos humanos. Para el caso del presente trabajo, la sustentabilidad fuerte
establece que el medio ambiente debe incluir tanto los aspectos fisicos naturales,

como los hechos por el hombre.

Paradigma. Marco filosofico teérico del que a su vez se derivan teorias especificas
leyes y generalidades, algunas veces se utiliza el termino para referirse a un ejemplo

a sequir.

Sistema. Conjunto de componentes interrelacionados entre si que existe dentro de
un mismo entorno. Un sistema se puede dividir en subsistemas, la mayoria de los
cuales son también parte de otros sistemas 0 ecosistemas y al mismo tiempo
contienen partes mas pequefias, lo cual hace que frecuentemente el sistema tenga

limites arbitrarios.

Sustentabilidad. Existen varias definiciones que se exponen en el cuerpo de este
libro. Una de ellas, escueta y de especial significacién para el caso, dice que se trata
de la salud y vitalidad de la comunidad a largo plazo, tanto cultural, econdémica,
ambiental como socialmente (Sustainable Seattle. 1998).

Sustentable. Lo que es posible que perdure a través de periodos de tiempo
suficientemente largos, segun cada caso. Una sociedad sustentable, por ejemplo,
es aquella que sea sana, vital, resistente, y que se pueda adaptar a las condiciones
de cambios en el largo plazo.
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SIGLAS Y ACRONIMOS.

ACV:
Analisis de Ciclo de Vida.

ICV:
Inventario de ciclo de vida.

CONACYyYT:
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
http://www.conacyt.mx

Conavi:
Comisién Nacional de Vivienda.
http://www.conavi.gob.mx

CONUEE:

Comision Nacional para el Uso de Eficiente de la Energia

DOF:
Diario Oficial de la Federacion.

FIDE:
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica

INEGI:
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

http://www.beta.ineqi.org.mx/

Infonavit:
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores.
http://www.infonavit.org.mx

ISO:
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés).
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http://www.conavi.gob.mx/
http://www.beta.inegi.org.mx/

NAMAS

Las acciones de mitigacion apropiadas a cada pais (NAMAs, por sus siglas en
inglés).

SHF:
Sociedad Hipotecaria Federal

wced:
Comisién Mundial Sobre Medio Ambiente y el Desarrollo.
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ANEXO 2 PROCESOS DE BASE DE DATOS ECOINVENT

Materia
) Proceso
prima
hard coal mine
. operation and
Carbon P
hard coal
preparation
iron mine
operation and
Hierro iron ore
beneficiation to
65% Fe
limestone
Piedra caliza production,
crushed, for
mill
bauxite mine
Bauxita A
operation
Arcilla clay pi
operation
. lime production,
lime

milled, loose

Material Proceso
sinter
production,
acero iron. Coking
steel
production
Agregados Sir:;ﬂu?;d
Petreos quarry
operation
clinker
Cemento
production
. clay brick
Ladrillo production
concrete brick
Blogque

production

Otros
Proceso
recursos
Transporte tranzport,
terrestre freight, lorry
Electricidad | electricity, high
voltaje medio voltage
Electricidad electricity,
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Digsel in building
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ANEXO 3 RUTAS DE TRANSPORTE DE MATERIALES
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ANEXO 4 ANALISIS ETAPA DE TRANSPORTE
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ANEXO 5 ANALISIS PARA IDENTIFICAR VARIABLES SIGNIFICATIVAS
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ANEXO 6 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

global

PROGRAMA: Umberto LCA Método: CML 2001 Fecha: 20/09/2018
Emisiones al aire de Seqin |
PRODUCTO: | wvivienda blocky | Indicador ;5'”_” ? | resultados: _
vivienda tabique Faracterizacion Evaluacién de
——— impactos
e ICCIF“ ¥ Calculo: Analizar
comparacion del
PROYECTO: impacto .a mbiental
del ziztema Categorias _
constructivo block ¥ 5 mitidass fin de vida
tabigue.
SISTEMA CONSTRUCTIVO
CATEGORIADE| o\ 0o oe
IMPACTO CATEGORIA VIVIENDA VIVIENDA
AMBIENTAL TABIQUE BLOCK
Calentamient
SEMAMIENTO |- o COz eq 7 S0E=03 6.93E+03
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ANEXO 7 CALCULO DE EMISIONES

Vivienda Tabique

1. Consumo eléctrico

Introduzca su consumo de electricidad (en kwh.).
150 kWh

;Tienes energia verde contratada? @
o

2. Resultado

Elresultado de su consumo eléctrico es de: 55.50 Kg de CO2 eq

C Hacer otro calculo

Una vez calculadas las emisiones por consumo eléctrico, anadalas al calculo total de
emisiones.

Consumo electrico 1: 65.86Kg de CO2 eq
Consumo electrico 2: 142.45Kg de CO2 eq
Consumo electrico 3: 126.17Kg de CO2 eq
Consumo electrico 4: 170.57Kg de CO2 eq
Consumo electrico 5: 146.52Kg de CO2 eq
Consumo electrico 6: 113.96Kg de CO2 eq
Consumo electrico 7: 92.13Kg de CO2 eq
Consumo electrico 8: 30.34Kg de CO2 eq
Consumo electrico 9: 25.16Kg de CO2 eq

Consumo electrico 10: 25.9Kg de CO2 eq
Consumo electrico 11: 22.94Kg de CO2 eq
Consumo electrico 12: 27.38Kg de CO2 eq
Consumo electrico 13: 55.5Kg de CO2 eq

© Anadir al total

Resultado total

La Huella de Carbono total es de 1044.88 kg de CO2 ( 1.0449 Tn CO2)

Ver cdlculo general Compensar
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Vivienda block

1. Consumo eléctrico

Introduzca su consumo de electricidad (en kwh.).
388 kwh

;Tienes energia verde contratada? @

Si

2. Resultado

Elresultado de su consumo eléctrico es de: 143,56 Kg de CO2 eq

C Hacer otro calculo

Una vez calculadas las emisiones por consumo eléctrico, anadalas al calculo total de
emisiones.

Consumo electrico 1: 129.5Kg de CO2 eq
Consumo electrico 2: 170.94Kg de CO2 eq
Consumo electrico 3: 266.4Kg de CO2 eq
Consumo electrico 4: 270.84Kg de CO2 eq
Consumo electrico 5: 195.36Kg de CO2 eq
Consumo electrico 6:220.52Kg de CO2 eq
Consumo electrico 7: 119.14Kg de CO2 eq
Consumo electrico 8: 107.67Kg de CO2 eq
Consumo electrico 9: 53.28Kg de CO2 eq
Consumo electrico 10: 53.65Kg de CO2 eq
Consumo electrico 11: 46.99Kg de CO2 eq
Consumo electrico 12: 55.5Kg de CO2 eq
Consumo electrico 13: 143.56Kg de CO2 eq

© Anadir al total

Resultado total
La Huella de Carbono total es de 1833.35 kg de CO2 (1.8334 Tn CO2)

Ver cilculo general Compensar
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