Instituto Tecnologico
y de Estudios Superiores de Occidente

Reconocimiento de validez oficial de estudios de nivel superior segun acuerdo secretarial
15018, publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 29 de noviembre de 1976.

Departamento del Habitat y Desarrollo Urbano
MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

CONJUNTO HABITACIONAL DE INTERES SOCIAL
SUSTENTABLE CON
CERTIFICACION LEED DESARROLLO URBANO V4, EN
LA CIUDAD DE MEXICALI B.C.

TRABAJO RECEPCIONAL que para obtener el GRADO de
MAESTRA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Presenta: MAYRA BRIHUEGA GAMBOA

Tutor MTRO. OSCAR HUMBERTO CASTRO MERCADO

Tlaquepaque, Jalisco. agosto de 2019.



Agradecimientos
A CONACYT por su apoyo econdmico otorgado para la realizacion de este trabajo de

obtencion de grado.

Al Dr. Oscar Humberto Castro Mercado por sus tutorias y al Dr. Alejandro Mendo Gutiérrez
por su asesoria y comentarios.



Resumen

Mexicali, B.C. se encuentra en una region de clima calido-seco extremo y las viviendas de
interés social, que usualmente se construyen ahi, no han sido disefiadas aptas para las
condiciones climatologicas ni las demandas socioculturales, lo que afecta a sus habitantes

y al medio ambiente.

En el presente trabajo se desarrolla un proyecto urbano-arquitecténico en el que se realiza
el disefio conceptual para un conjunto de vivienda de interés social en dicha ciudad, por
medio de los criterios de certificacion LEED Desarrollo Urbano, de modo que se identifique
la viabilidad social, ambiental y econdémica, y su impacto en la calidad de vida del usuario

en su entorno.

Para su desarrollo, se llevo a cabo una investigacién documental y observaciones del estado
de las viviendas existentes en la localidad y la estructura urbana de la ciudad,
posteriormente, se implementé una metodologia de analisis multicriterio para la seleccion
de sitios en las areas centrales de la ciudad, en el lugar elegido se disefi6 el proyecto urbano
y arquitecténico con base en criterios de disefio de CONAVIy LEED Desarrollo Urbano y se
integraron al disefio conceptual las tecnologias apropiadas al uso, al contexto y a los

criterios de los sistemas de certificacion.

Finalmente, se establecid el nivel de puntaje que alcanza en los sistemas de evaluacion
sustentable Subsidio Federal CONAVI y LEED Desarrollo Urbano y se elabor6 una
comparacién de presupuestos paramétricos respecto de un caso base, lo que permitié el

analisis de las ventajas y limitantes del proyecto urbano-arquitectdnico resultante.

Este trabajo es un Proyecto Profesionalizante de Innovacion o Desarrollo y se adscribe a la
Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento 6: Eficiencia en el Uso De Recursos

Naturales Y Energéticos.

PALABRAS CLAVE:
Vivienda sustentable, Conjunto de vivienda de interés social, Certificacion LEED Desarrollo

Urbano, Mexicali, B.C.
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CONJUNTO HABITACIONAL DE VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL CON CERTIFICACION LEED V4, EN MEXICALI B.C.

1. Planteamiento del tema

Segun la informacion del Registro Unico de Vivienda (RUV) de la Comisién Nacional de la
Vivienda (CONAVI), la mayoria de las 31,949,709 viviendas construidas en México son de
interés social y, a pesar de que hoy en dia ya existen varios programas nacionales de apoyo
para promover la construccién de vivienda sustentable, ain se puede observar que los
complejos habitacionales que se encuentran ubicados en las periferias, siguen sin
considerar las condiciones climaticas de cada region, asi como el estilo de vida del
habitante, de manera que se tiene el mismo tipo de construccion en todo el pais, con
materiales constructivos que no son adecuados al lugar, espacios reducidos, falta de

ventilacion, entre otras deficiencias.

En las regiones de climas extremosos, la mayor parte de la demanda y consumo eléctrico
doméstico es destinada a los equipos de climatizacion, lo cual afecta directamente en la
economia de las familias y al medio ambiente por la utilizacion de equipos no eficientes

energéticamente.

Por lo tanto, este proyecto propone el disefio conceptual de un conjunto de vivienda de
interés social sustentable, en la ciudad de Mexicali, capital del estado de Baja California,
que, por estar ubicada en el noreste del pais, presenta un clima calido-seco extremoso,
aproximadamente ocho meses al afio. Su desarrollo se llevé a cabo bajo los criterios del
sistema de certificacion LEED Desarrollo Urbano, desarrollado por el Consejo de la
Construccién Ecoldgica de Estados Unidos (USGBC, por sus siglas en inglés), junto con el
sistema de evaluacion del Subsidio Federal de CONAVI, por lo que se pretende demostrar

la eficiencia y viabilidad de tal sistema en México.
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1.1 Delimitaciéon del objeto de desarrollo

El presente trabajo pretende innovar en el tema de disefio urbano-arquitectonico conceptual
de viviendas de interés social para regiones desérticas de climas calido-seco extremoso,
mediante el disefio de un conjunto de vivienda sustentable dirigido a familias de nivel
socioeconémico bajo, que consten de 4 a 5 integrantes. Se tomd como caso de estudio la

ciudad de Mexicali, en el estado de Baja California.

En el proyecto se desarrolla de manera conceptual un conjunto habitacional de acuerdo a
los requerimientos de la certificacion LEED Desarrollo Urbano (Neighborhood

Development), asi como los criterios de evaluacion del Subsidio Federal CONAVI.

Incluye la seleccidn del sitio en areas intraurbanas de Mexicali, el disefio urbano, el disefio
arquitectonico, el disefio bioclimatico, la eleccién de materiales y la introduccion de eco-

tecnologias. Adicionalmente se llevéd a cabo una estimacion de la factibilidad financiera.

1.1.1 Ubicacién en campos disciplinares y linea de investigacion

A partir del 2015, la ONU definidé 17 Objetivos de Desarrollo Sustentable con el propdésito de
combatir la pobreza, la desigualdad, la injusticia y el calentamiento global. El presente
proyecto entra primordialmente dentro del objetivo 11: Ciudades y Comunidades
Sustentables, que se enfoca en mejorar la seguridad y sustentabilidad de las ciudades, asi
como optimizar la densidad, la conectividad y la diversidad mediante la planeacion y el
disefio del espacio urbano, pues pretende resolver en la ciudad de Mexicali la escasez de
espacios publicos de calidad y de vivienda adecuada, segura y asequible. Asi mismo, se
busca el mejor aprovechamiento de los recursos naturales y energéticos, y la reduccion de
la contaminacion, por lo que involucra también los objetivos 7: Energia Asequible y No

Contaminante y 13: Accion por el Clima. (ONU México, s.f.)

Por ultimo, al ser dirigido especificamente a los usuarios de vivienda de interés social, los

cuales pertenecen a un nivel socioeconémico bajo, a quienes se busca brindarles mejores
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oportunidades y un impacto positivo en su calidad de vida, también responde al objetivo 1:

Fin de la Pobreza.

Respecto de las La Linea de Generacién y Aplicaciéon del Conocimiento (LGAC) que se
trabajan en la Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentables, la LGAC “Eficiencia en el
uso de recursos naturales y energéticos” es la que mejor se encuadra a esta problematica,
ya que es importante el conocimiento y uso consciente de los recursos naturales, teniendo
en cuenta su disponibilidad, durabilidad y resistencia térmica, de modo que respondan y

protejan al habitante de las adversidades de su entorno.

También es significativa la implementacion de sistemas de energias. Ya sea tradicionales o
alternativos que mejor respondan a la demanda necesaria del usuario, de manera

consciente y responsable sin provocar contaminantes o desperdicios.

En el desarrollo del proyecto se recurre a distintas areas de conocimiento como:

Urbanismo, para la comprension de los procesos urbanos en la ciudad de Mexicali y
su intervencion para la cualificacion del espacio y la seleccién del sitio, de modo que
se logre una planificacion integral de un desarrollo urbano més ordenado vy

sustentable que cuente con infraestructura, servicios, equipamiento y accesibilidad.
Arquitectura y Construccion, con el fin de la elaboracion del proyecto arquitecténico
y la eleccion de los materiales de construccion mas adecuados para la region y las
necesidades del usuario.

Administracion de obras, para estimar el costo econémico del proyecto a desarrollar.
Climatologia, para conocer los factores ambientales del sitio como la temperatura,

precipitacion, vientos dominantes, e incidencia solar, de modo que el proyecto

corresponda a las condiciones de su entorno.
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Disefio bioclimatico, para proporcionar espacios interiores confortables mediante

estrategias de disefo pasivas dentro de las edificaciones a proponer.

Sustentabilidad, de modo que se apliquen alternativas de solucion a la problematica
ambiental que se genera por el manejo inadecuado de los recursos naturales, asi
como materiales de construccion de la localidad, y eco tecnologias que promueven
el uso eficiente de energia y agua.

Sociologia, para analizar e interpretar las influencias culturales que motivan el
comportamiento del usuario especialmente cuando se encuentra en convivencia

social dentro de un conjunto habitacional o espacio compartido.

Economia, con el fin de analizar las decisiones relacionadas entre los recursos de los

gue se dispone y las necesidades que cubren.
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1.2 Descripcion de la situacion-problema

Las condiciones climatologicas de la region, y los aspectos socioculturales y econémicos de
los habitantes son factores primordiales que se deben considerar en el momento de disefiar
y construir las edificaciones, sobre todo en la vivienda. Sin embargo, en el caso de la
vivienda economica en la ciudad de Mexicali, Baja California, generalmente, con el fin de
mantener la edificaciébn a un precio bajo, se ignoran elementos importantes que podrian

mejorar la calidad de vida de los usuarios.

A continuacién, se hara mencion de dichos elementos a través de describir la situacion
actual de la ciudad a nivel urbano, asi como la calidad de las viviendas de interés social

convencionales.

1.2.1 Dimension cuantitativa

La ciudad de Mexicali, capital del estado de Baja California Norte, esta ubicada en la
Provincia fisiogréafica del Desierto de Sonora, con una temperatura promedio en verano de
38 a 40° C y maximas registradas de 52° C. EI mes mas frio es enero, con una media
mensual de 12.7 a 15° C.

Su precipitacion pluvial es muy escasa con 75 mm anuales, a diferencia de la abundancia
de insolacién media que, durante el verano, es de 2400 y 2500 horas al afio con una

distribuciéon uniforme.

La velocidad del viento llega a alcanzar los 100km/h. (Instituto Municipal de Investigacion y
Planeacion Urbana de Mexicali, 2010, p.8)
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El municipio cuenta con 1, 052, 657 habitantes y se espera un incremento de 1, 153,342
para el afio 2025, lo que implica a su vez una proyeccion de 40, 051 viviendas requeridas.
(Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, 1., 2004) (Ver Grafico 1y Tabla 1).
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Grafico 11. Crecimiento Poblacional en Mexicali, B.C.

Fuente: Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion urbana de Mexicali (2010)

ETAPA TASA DE POBLACION VIVIENDAS VIVIENDAS
POBLACION AGREGADA REQUERIDAS AGREGADAS
1/ POR ANO
Censal Alta Censal Alta Censal Alta Censal Alta
2004-2010 2.7 2.9 112,644 | 123,793 | 26,948 | 29,615 | 4,49 4,936
2011-2019 2.7 2.6 2/ | 206,257 | 180,912 | 49,343 | 43,280 | 5,482 4,809
2020-2025 2.7 2.0 167,415 | 109,848 | 40,051 | 26,279 | 8,010 5,256

Tabla 2. Demanda agregada de vivienda segln escenarios poblacionales afio 2025.

Instituto Municipal de Investigacién y Planeacién urbana de Mexicali (2010)
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De acuerdo a la CONAVI y su Registro Unico de Vivienda, en Mexicali desde el afio 2010,
hasta el presente afio (2019), la mayor parte de la demanda de vivienda en Mexicali se ha
concentrado en la vivienda popular menor a 45 metros cuadrados, como se indica en la
Tabla 2.

segmento & B media_residencial | popular hasta 158 | popular hasta 200 | tradicional
ano |superficie

pta 21,252 3,553 9,908 3,465 4326
de 45 a 60m2 828 2 169 202 455
2010 mayor a 60m2 969 486 26 457
menor a 45m2 3,052 2,680 349 23
de 45 a 60m2 1,058 11 477 326 244
2011 mayor a 60m2 964 486 68 410
menor a 45m2 1444 1076 197 171
de 45 a 60m2 486 331 84 71
2012 mayor a 60ma2 656 278 8 28 342
menor a 45m2 1,012 863 327 22
de 45 a 60m2 371 114 123 134
2013 mayor a 60m2 925 536 38 89 262
menor a 45m2 1304 1 1,215 65 23
de 45 a 60m2 155 59 16 80
2014 mayor a 60ma2 769 329 232 208
menor a 45m2 1,279 995 274 10
de 45 a 60m2 226 88 62 76
2015 mayor a 60m2 1,002 493 1 53 455
menor a 45m2 927 561 356 10
de 45 a 60m2 275 25 132 118
2016 mayor a 60m2 1,042 604 5 50 383
menor a 45m2 824 558 250 16
de 45 a 60m2 138 64 74
2017 mayor a 60m2 695 327 86 282

menor a 45m2 851 845 6

Tabla 2. Registro Unico de vivienda en Mexicali, B.C. (2010-2017)

SNIIV. (2017).
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Actualmente, “la ciudad presenta una distribucion con una concentracion y expansion
urbana que siguen dos patrones de localizacion: mezcla popular, medio y residencial en el
espacio consolidado de la ciudad; y mezcla popular progresiva, interés social y granjas en
el espacio periférico.” (Instituto Municipal de Investigacién y Planeacion urbana de Mexicali,

2010, p.25) lo cual genera una mancha urbana dispersa.

La ausencia de equipamientos y servicios obliga a los usuarios a moverse hacia distancias
mas lejanas, aspecto que, por sus emisiones, de igual forma afecta a la calidad del medio
ambiente, tal como lo indica la Tabla 3 el Inventario de Emisiones de Mexicali con datos del
2005, (ERG, ICAR y TransEngineering, 2009), al tener como resultado de los principales
contaminantes del aire el CO, a causa de los automdviles, y PM1o debido al polvo

proveniente de caminos sin pavimentar.

Contaminante Emisiones (Mg) anual % Fuentes principales
Automdviles(vehiculos y camionetas a gasalina carga ligera),
(] TR726.66 389 vehiculos cargs pesada (3 gasoling); quema agricola
Polvo de camino sin pavimentar, polve en camino pavimentado,
PMio 48826.91 241 guema agricola
Termoeléciricas, vehicubos a diesel de carga pesada, vehiculos )
Mox 25078.96 128 camionetas a gasoling de canga ligera.
Aplicacian de fertiizantes -Urea; amoniaco y COV de ganada
MHs 8407 52 42 lechero v produccion de carme de res.
Fabricas de productos de vidrio, fabrica de papel, fabricacion de
a0 452217 232 productos denvados del petraleo v carbon
COV (Compuestos Recubnmiento” de superficie industrial (automotriz, otra
arganicos volatiles) 23822 114 manufactura, otros productos metalicos)
Paolvo de camino sin pavimentar, polvo en camino pavimentado,
PMzs 7331.04 16 guema agricola
CH4 (Metanc) 5605.73 78 Confinamiento sanitario (relleno sanitana)
Total 202581.25 100

Tabla 3. Emisiones por contaminante y fuentes principales en Mexicali, B.C., 2005.

ERG, ICAR y TransEngineering. 2009.

Esto ha sido una de las razones por las que especialistas aseguran que la capital de Baja
California es una de las ciudades mas contaminadas del mundo y afirman que “Ademas de
las muertes prematuras en Mexicali, se registran 537 hospitalizacionesy 25 mil 860
consultas por causas directas a la contaminacion del aire, lo que genera un gasto de 25

millones de pesos.” (Arellano-Sarmiento, L., 2018)
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Asi mismo, la localizacion geografica y las condiciones climatoldgicas de una region definen

de manera significativa el consumo de energéticos. Motivo por el cual Mexicali se posiciona

en el primer lugar entre las ciudades de mayores emisiones de CO2 por consumo eléctrico

por vivienda, con 4.07 ton/anual de CO2, seguida por Hermosillo, Sonora con 2.91 ton/anual

y Ciudad Obregon, Sonora con 2.48 ton/anual. (CONAVI, 2008)

Como se indica en el Gréfico 2, la mayor parte del uso de energia en Mexicali es dirigido al

acondicionamiento climético o ambiental de espacios, y de acuerdo a la Tabla 4, en donde

se definen de manera detallada las horas de uso por aparato en Mexicali, se tiene que para

el enfriamiento de los espacios se utiliza mayormente el aire acondicionado (A/A), antes que

el uso del ventilador simple o mecanico.

Refrigerador
12%

Tv
3%

Microondas

0%
Focos

7% _Lavadora

Gréfico 12. Consumo de energia por usos

finales en Mexicali, B.C.

3%
Plancha -
s Fuente: SENER/British Embassy (2011)
Horas de uso al por ag MACONAL BEMICALI
Potencia Hasta ¥ De3al Mixlii 2 Del3al
Categoria 6o o
Apataio (Watts] | habitantes |habitantes | Do | habitantes |habitanges | o
Refrigeradar y congeladar Refrigerador 250 240 244 240 240 240 40
i 195 240 240 240 120 120* 1™
Enfriamientodel espacio o aire pentilador
beondicionado fire acondicionada 2400 240 240 240 240" 4o 240
Calentamientodel espacio o pstema de calefaccion g .l 120 1% 0 o a
Falefaccitn ealentadar de aire 0 240 240 2430 0 1] 1]
1 L] 180 1&0 180 180 180 180
Do wideocasetera 25 il 12 12 12 12 12
Television y Entretendmients
Esteren, radio grabadors y a0 14 a 61 14 a1 61
rachia
id eojlseg on i B0 EO &0 0 1] Q
Burminacion Focos 75 150 150 150 150 150 150
Calentamientode agua alentadar de agus a 15 an 45 0 o a
tufa 1] 15 a0 45 ] 1] i
Foccion de alimentos i 1200 3 5 8 3 5 ]
- i 5 75 15 0 0 [
2 &8 16
Fomputacion y teonalogias de mntador 300 E 2 16
ffermation y comunicacicn ri g 1 1 2 0 o o

= Aplica el uso de ventiladores en los meses de Noviembre, Marzo y Abril

=* Aplica el uso de A/C solo para los meses de verano Mayo-Octubre

Tabla 4. Usos finales de energia a nivel nacional y Mexicali, B.C.

Fuente: SENER/British Embassy (2011)
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También CONAVI identifica la climatizacion artificial como el principal uso final de
electricidad en las regiones aridas caracterizadas por temperaturas intensas en el verano,
“el caso extremo es el del aire acondicionado, que a nivel nacional representa el 2.1% del

consumo en las viviendas, mientras que en Mexicali es del 59%” (CONAVI, 2013).

De acuerdo a un levantamiento de campo realizado por Lean House Consulting y la
Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, el consumo eléctrico promedio anual
de la vivienda de 45 m?, en Mexicali, es de 5, 291 kw/h, de los cuales los meses de verano

representan el 82% con 3,415 kW/h (SENER/British Embassy, 2011)

Esto se ve reflejado directamente en el gasto econdmico del hogar, pues gran parte del
escaso ingreso de las familias debe ser dirigido a la electricidad, para lograr mantener un

ambiente térmico tolerable en el interior de las viviendas. (Ver Tabla 5).

2009 Enero 165 |§ 13300 192 |S155.00| 186 | S15100 14 519800 186 § 48300 M2 | S 19300
Febrero 15 |§ 12400 131 |SW0400| 173 | $139.00 154 $124.00 57 $ 35100 189 | § 15400
Marzo 189 |§ 15400 114 | 42900 | 178 | 514500 156 512500 131 § 1200 258 | S 35400
Abril M5 |5 28000 156 |S125.00| 121 | 521800 187 $153.00 260 $ 36100 475 | & 91400
Mayo 578 |§ 23600 687 |S281.00| 449 | S183.00 761 §312.00 474 § 19400 823 | § 35040
Junio B2 |§ 25900 676 |S276.00| 485 | $199.00 89 5343.00 691 § 2800 W | S 4200
Julie 1260 |§ GR000| 1537 |S1034.00] 799 | 433700 1505 5889.00 111 § 53500 1452 | § 9100
Agosto 1346 |§ 79000 1221 |S63300| 814 | 534800 1456 5919.00 1151 § 55500 14331 | § 900400
Septiembre 149 |§ 67000 1029 |S48100| 777 | 432600 1336 §780.00 1151 § 55600 1327 | & 7600
Octubre 452 |§ 18700 277 |S115.00| 428 | 817700 470 $194.00 mni § 29500 491 | § 20400
Noviembre 118 |5 9500| 117 | 49400 | 121 | %2300 mn 514200 387 $ 70400 206 | S 18300

Diciembre 32 |§ 61400 122 | 49800 | 191 | S161.00 11 $2717.00 289 S M700 155 | S 12900

ofia | mediakhh | o £259 4922 7460 7011 7959
khh
sumat| o odia$ § 422200 §3,485.00 $2,607.00 $4,566.00 § 491500 § 549200
oria§
medla | 5618313 5215833 10,1667 521.6667 58425 66325

Tabla 5. Consumos de energia eléctrica en Mexicali, B.C.

Fuente: SENER/British Embassy (2011)
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1.2.2 Dimension cualitativa

La vivienda es una expresion elocuente del bienestar de la poblacién, y constituye la base
del patrimonio y la convivencia familiar, al tiempo que es la célula del desarrollo urbano. Su
emplazamiento, disefio arquitectonico y tecnologia determinan no sélo el caracter de las
ciudades, sino también sus condiciones de sustentabilidad. (CONAVI, SEMARNAT, 2008)

En el caso de Mexicali, las viviendas de interés social presentan serias debilidades de cara
al respeto por el medio ambiente y hacia la sociedad, tanto por parte de las politicas publicas
como por parte de lo que comunmente ofrecen los desarrolladores, pues son construidas
sin criterios de sustentabilidad, mediante espacios reducidos, con materiales y tecnologias
deficientes y/o insuficientes ante las caracteristicas del entorno, las cuales provocan
inconformidades y mayores gastos econdémicos para aquellos que disponen de menos

capital.

Segun indico Victor Manuel Romero, delegado de Infonavit en el estado de Baja California,
a pesar de la demanda y de que se han otorgado los créditos suficientes para viviendas de
interés social, incluso superando el 35% de los objetivos fijados el afio 2017, ha habido un
mayor crecimiento, por parte de los desarrolladores, “en la oferta de vivienda media, sin
embargo la de menos de 2.6 UMAs (Unidad de Medida y Actualizacion, 80.6 pesos diarios),
se encuentra desprotegida debido a los altos precios de los terrenos.” (Dominguez, A.,
2018), de modo que, por la escasa variedad de conjuntos habitacionales, el trabajador no
tiene la oportunidad de elegir la opcidon que mas le agrade o que mejor se adapte a sus

necesidades.

Esto trae consigo también diversos problemas sociales. Como se observa en la llustracion
1, diversos usuarios se muestran descontentos con los resultados de las viviendas de
interés social que les han sido proporcionadas por los desarrolladores. Incluso los
integrantes del Movimiento Antorchista del municipio de Mexicali, han manifestado su
inconformidad hacia INFONAVIT, junto con distintas empresas inmobiliarias las cuales “se
han encargado de amedrentar de manera legal, negando el derecho a la vivienda que esta
marcado en la Constitucion como una de las obligaciones que tiene el gobierno para con

los mexicanos.” (Movimiento Antorchista Baja California, 2017)
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llustracién 2. Manifestacion de Movimiento Antorchista.

—

Movimiento Antorchista Baja California, (2017)

Asi mismo, puesto que las Unicas opciones para el trabajador son aquellas situadas en el

espacio periférico, es perjudicado debido a que:

Los “beneficiados” con las politicas oficiales de vivienda habitan en fraccionamientos
sin servicios, pues no entra la recoleccion de basura, ni se arregla el alumbrado
publico ni se da mantenimiento a los parques porque no estan entregados a los
ayuntamientos, sin casetas policiacas, inseguridad que se agrava en obscuridad
nocturna porque el deterioro de las calles dificulta el acceso de las pocas patrullas
gue llegan a realizar un rondin, por la falta de transporte publico y porque muchas de
las casas abandonadas se han convertido en “picaderos” y refugios de asaltantes y

de todo tipo de delincuentes. (Acosta-montes, |. 2018)

En sintesis, la situacion problema que aspira a resolver este trabajo es el inadecuado disefio
urbano-arquitectonico de las viviendas de interés social en Mexicali, B.C., que son ubicadas
en areas apartadas de zonas centrales de la ciudad previamente desarrolladas, que no
utilizan criterios de disefio bioclimatico o eco tecnologias que les permitan tener una mejor

calidad de vida, mas saludable y con un mayor ahorro econémico.
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1.3 Importancia del proyecto

Este trabajo es importante porque al implementar criterios sustentables para la definicion de
la ubicacién adecuada, el disefio y la construccion responsable de las viviendas de interés
social se puede llegar a obtener un ahorro significativo en transporte, en el consumo de
energiay en el consumo de agua, de tal forma que los usuarios tengan una mayor capacidad
de ahorro al reducir el pago en servicios publicos (transporte, agua y electricidad), lo que se
traducira en mas oportunidades de satisfacer otras necesidades del hogar. Por otro lado, se
reduce el impacto ambiental al disminuir significativamente la contaminacion que resulta de
la emision de particulas de Gases de Efecto Invernadero y de otras particulas suspendidas
que resultan del transporte motorizado. Adicionalmente, este proyecto permitira la
identificacion de predios baldios con potencial para ser aprovechados para la vivienda de

interés social en centralidades urbanas, junto con la identificacion de sus beneficios.

Por otro lado, se pretende poner a prueba la certificacion internacional LEED, en su sistema
de Desarrollo Urbano, para identificar su viabilidad y eficiencia en la vivienda de interés
social en México. De modo que cualquier tipo de certificacion que cumpla con ciertos
criterios de sustentabilidad, junto con las regulaciones y normas del pais, logre ser aceptada
e incentivada mediante subsidios preferenciales, hipotecas y financiamientos. Esto con el
fin de promover este tipo de edificaciones social y ambientalmente responsables sin importar

el origen del organismo certificador.

Otro aspecto que hace relevante este proyecto es detectar los lineamientos que establecen
los sistemas de evaluacion y su adaptacion a la realidad del pais pues permitira identificar
nuevas recomendaciones en técnicas de disefilo y construccion para conjuntos

habitacionales y fraccionamientos de casas de interés social.

Este proyecto sera dirigido a los desarrolladores, profesionistas, técnicos, proveedores de
servicios, y usuarios; al fomentar practicas sustentables como el uso eficiente de materiales
y recursos, junto con tecnologias para el ahorro de energia y agua. Esto tendria como
aportacion la proporcion de beneficios al medio ambiente, al estilo de vida y economia de

los usuarios, ademas brinda un progreso del pais hacia la sustentabilidad.
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2. Marco conceptual y encuadre contextual

2.1 Referencias conceptuales del tema

En este apartado se definiran las nociones centrales que han sido contempladas para el
desarrollo del proyecto, tales como vivienda de interés social, vivienda multifamiliar, vivienda
de accesibilidad universal, desarrollo sustentable, vivienda sustentable, eco-tecnologias,
centro comunitario, espacios publicos. sistemas de evaluacion de sustentabilidad en una

Edificacion, certificacion LEED Desarrollo Urbano, certificacion EDGE.

2.1.1. Vivienda de interés social

De acuerdo al articulo 123, creado en la Constitucion de 1917, la vivienda adopta su caracter
de interés social con base en la obligacion del patron, al igual que del Estado, de cumplir
con un derecho social para el trabajador, el de la vivienda, como prestacién de seguridad

social o como parte de una politica publica.

Sin embargo, el concepto de vivienda social presenta cierta ambivalencia, pues suele
entenderse por “social” aquella que es para trabajadores de menores ingresos, lo que crea
grandes contradicciones, pues es aguella destinada al trabajador que cuente con Seguro
Social y tenga el derecho de recibir un crédito, por parte del organismo Infonavit, para

adquirir vivienda a un precio bajo.

No obstante, en el afio 2010, se cred un acuerdo consensuado entre el Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit), Softec, Comision Nacional de
Vivienda (CONAVI), FOVISSSTE, la Asociacion Hipotecaria Mexicana (AHM), Sociedad
Hipotecaria Federal (SHF), bancos y sociedades financieras de objeto multiple y limitado;
en el cual se realiz6 la clasificacion de la vivienda con el fin de desarrollar una segmentacion

del mercado y una operacion crediticia mas adecuada y eficiente. (Softec, 2016)
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El tipo de vivienda, segun el Codigo de Edificacion de Vivienda 2010, varia en funcion de:
el precio final en el mercado, su forma de produccion (por desarrolladores privados o
autoconstruccion), la superficie de construccion y los espacios que la componen. Por lo
tanto, como se indica en la Tabla 6, se clasifica en: econémica, popular y tradicional,
llamadas comunmente como viviendas de interés social, asi como las viviendas media,

residencial y residencial plus.

CLASIFICACION DE LA VIVIENDA

5 . RANGO DE INGRESO
TIPO AREA CARACTERISTICAS PRECIO (US) ANUAL
1-2 rtos. G | t
. CLartos. L=eneraimesriie MNX $262,153
Economica 30 m? escriturada, electricidad, tal vez US $16.613
agua y drenaje, autoconstruccion. ’ < Us $3,379
CD(?IHCI, solc:-conjedor. ]._f? MNX $262,153
recamaras, 1 bafio, 1 cojdn de $444,327
Popular 35-50 m? estacionamiento, escriturada, Us $1'6 613
todos los servicios. Casas y $28 ]5:3
denartomentos i Us $3-9,292
Cocing, salo-comedeor, 2-3
. . .. MK $444,327-
recamaras, 1 bafio, 1 cajén de
- . _ ) $777,572
Tradicional 50-75 m? estacionamiento, escriturada, US $28,158-
todos los servicios. Casas y $49 2'?6
departamentos. ’ US $9-18,584
Cocina, sala, dor. 2-3
D(EIFICI sala com:e or . MNX $777,572-
recamaras, 2-3 bafios, 1-2 cajones
. . . . $1.666,225
Media 65-130m2 de estacionamiento, escriturada, US $49.276.
todos los servicios. Casas y $105 :59]
departamentos en condominio. ’ Us $19-43,924
Cocina, sala., dor. 3-4
Qcing. saia. Comsaor. == MNX $1,666,225-
recamaras, 3-5 bafios, 2-4 cajones $3.332.450
Residencial 65130 m? de estacionamiento, escriturada, o é]%’s?]
todos los servicios, Casas y $211 1:32
departamentos en condominio. ‘ Us $44-109.815
Cocing, sala, comedor. 3-4
recamaras, 3-5 bafos, cuarto de MNX
Residencial ] e ser\-fic.io, e _cc:jcmes d:_':! 45,953,977
Plus estacionamiento, escriturada,
.. Us <$377,312
todos los servicios. Casas y
departamentos en condominio. = S $109,815

Tabla 6. Clasificacion de Vivienda

Fuente: Softec (2016)
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Con base en lo anterior, para los propositos del presente proyecto, se utilizara como
definicion de vivienda de interés social aquella que es destinada para trabajadores de un
ingreso anual entre $3,000.00 y $9,292.00 ddélares estadounidenses, y que obtienen acceso
a conjuntos habitacionales financiados por organismos oficiales, banca comercial o
empresas inmobiliarias y no recurren a la autoconstruccion. Es decir, de acuerdo a la

clasificacion de la Tabla 6, se optara por la vivienda de tipo popular, de 35 a 50 m2.

Por otro lado, cabe destacar que “la funcion de la vivienda en la sociedad y la familia; es
escenario, patrimonio, refugio, lugar de convivencia, crecimiento, satisfactor de las
necesidades individuales, personales y grupales (del nifio, adolescente, madre, padre y
anciano)” (Bosch Duran, H. A., 2008). Por ello, es importante que los espacios que la
componen estén bien definidos y cumplan su propdsito, tal como se observa en la Tabla 7,
en donde se indica la funcion, forma y distribucion de cada uno, asi como el tipo de
estrategias que deben ser aplicados para el clima desértico, como es en el caso de la ciudad
de Mexicali; de modo que la vivienda se adapte tanto a las necesidades socioculturales del
usuario, como a las condiciones o determinantes del entorno. Asi mismo, los elementos que
conforman cada espacio, mencionados en la Tabla 8, como: techos, pisos, muros, puertas,
ventanas, fachadas, balcones, escaleras y circulaciones; son fundamentales para que las
distintas areas del hogar funcionen de una manera 6ptima, lo cual depende de su forma,

distribucién y posicion.

Debido a que este tipo de vivienda tiene que mantenerse en un precio bajo, el proyecto
arquitectonico requiere tanto de ingenio como de economia. (Bosch Duran, H. A,
2008). Generalmente, en la ciudad de Mexicali, tal sector se enfoca principalmente en el
segundo aspecto. Sin embargo, en el disefio y construccion ideal de la vivienda de interés
social se deben abatir al maximo los costos sin afectar la calidad funcional, ambiental y
estética. (Bosch Duran, H. A., 2008).
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ESPACIOS DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

RECOMENDACIONES PARA CLIMA

ESPACIO FUNCION FORMA /DISTRIBUCION -
DESERTICO
Ez conwveniente que el vestibulo nos
Lugar neutro entre la ruta de occesc o gradué la luz interior con respecto al
Westibulo Espacio de recepcidn y distribuci circulacién hacia la casa vy los espacios  clima vy la calle, para que en
interiores de ella. contraste con lo externc, sea un sitic
fresco v en penumbra.
Un portico pergelado permite el
crecimiento de las plantas
trepodoras que enriquecen el
B .. forma parte del vestibulo de acceso a  espacio, pueden ser planos o de
Espacic de transicién entre el . . . B .
. _ . . . la casa. Puede ser pequefio ¥y no cubrir  bdwveda. Matiza la luz gue proviene
Partico exterior v el interior. Arroja ) . N
mas que la puerta de entrada o abarcar del exterior evitando el
sombra sobre la fachada. - . .-
el total de la fachada. deslumbramiento. Los porticos
pueden ser auxiliaodos con celosias o
plantas en su funcidn de sombrear la
casa.
Espacic de prestigio social. 3e . ] ] .
P P . g Conviene destacar el espocio conuna Lo sala se abre al espacio exterior
presta para diversos usos como T R
o - wvolumetria diferente delresto de la con pérgolas o elementos
Sala acontecimientos sociales, de - . .
. .. . vivienda. Se comparte con el comedor intermedics que proyectan somibra
comunicacién social de lectura, . : .
para ganar dimensiones y escala. sobre la fachada.
o de reposo.
Su forma es regular ¥y centralizada, no Lo ideal es que se abra al orientre, yva
muy alargada. Intervalo entre la cocina uge no recibe mas sol que enla
c d Area con una mesa para comer, ¥ la sala, aunque forma parte del mismo mafana, es cdlido, espués frio de
omedor L L _ -
escribir, y conwvivir. organismo que la cocina. Su altura noche y fresco durante el resto del
debe serinferior para que impida que dia. Los muros altos con troneras
pase el humo ¥y humores de la cocina. aseguran frescura y ventilacién.
. . 3on adecuados los techos altos para
Cuenta con area de trakajo vy despensa. ..
) . tener un espacio fresco v las
.. Se recomienda compartir muro con
: Taller de preparacién de la - R N . ;i wventanas al norte scbre la mesa de
Cocina ) bafic por economia y funcicnamiento. .
comida. trabajo. Las aberturas en la parte
Debe contar con una puerta que de -
) . - alta de los muros o en las cubiertas
hacia el patic interior. . -
logran una ventilacion adecuada.
La ventilacién cruzada es indispensable Al ser un sitic himedo y con un
(puerta con rejillas en la parte inferior). cuerpo de aguag, funciona como
. .. Consta de tres componentes: la ducha, elemento refrescante de la
- Lugar de limpieza y atencién L. -
Bario el excusado y el lavabo (pueden usarse vivienda. La indispensable entrada

hacia la propia persona.

independientemente). 3e ubica entre la
zona comun, el cuarto de estar vy las
zonas de dormir,

del scl debe ser matizada, pérgolas y
celosigs son adecuadas para este
fin.

Dormitoric

Es el lugar mas intime v privado
de la casa.

Debe estar seporado del area comun.
Debe estar situado muy cerca del bafio.

Se puede dormir en una temperatura
fresca cuandeo el dormiteric no
recibe mas que los pequefios rayos
de scl de la mafiana. La penumbra
sugwve de la recamara, anhelada en
este clima, se logra con un portico
aodyocente.

Destinado a acontecimientos
sociales y parte fundamental del

Espaocio con grado de confinamiento,
abierto al cielo, pero rodeado de

Se recomienda que sea estrecho y
sombreado creando un microclima
fresco y himedo para beneficio de
las habitaciones. Fuentes y plantas

Patic - R muros. Por lo menos una puerta y una dan tranquilidad y confort.
sisterma de ventilacion y _ .-
. ventana lo conectan con la cocina. Técnicamente es un pozo de donde
saleamiento de la casa. h . B
Puede ser de acceso, intenor o trasero. el aire fresco no puede escaparse,
asi enfria a las habitaciones que s
abren a &l
La sombra es una condicién
] ] - importante de este espacic. Un muro
Las dimensiones deben permitir por lo P . . e
. . .. . - . o una cubierta ligerada pergeolada
Permite disfrutar de paisojes que menos una circulacion y un espacio de } .
. - - . sirven para este propdsito. La
Terraza invitan ala contemplacion y el permanencia. Se puede integrar ante

descanso.

todo las areas sociales, sala, comedor,
cocina. Dormitorios v bafios no tanto.

adaptaciaon climatica aumenta al
cerrar la terraza entre dos o tres
muros o dejando la vista hacia el
norte, nunca al ceste o al sur.

Tabla 7. Espacios en la vivienda de interés social.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de Bosch, D. H. A. (2009).
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ELEMENTOS DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

ELEMENTO

FUNCION

FORMA /DISTRIBUCION

RECOMENDACIONES PARA CLIMA DESERTICO

Sistema de
circulacicn

Integra componentes de una
vivienda e induce a efectuar

recomidoe al determinar vy distinguir
los Gmbitos publicos ¥y privados

de una casa.

5e define con muros, celosias, desniveles

o escaleras, coredorss o porticos. La

calle, circulacién exterior vy &l portico,
un circulacicen interor, forma una
confinuidad espacialinterumpida por la
puerta de accesc, mecanisme de
conirol. La ruta de crculacién pasa
frente un dormitcric, el comedor y un
ugar de estar.

Proyeccion en wvoladizo del plano

del suelc de un nivel supericr.

Bl barandal vy la balausirada son de sus
componentes esenciales. 5ise sitba en la

Es necesaric que el balcén queds no sclo
cubierto, sino protegido del sol con aleros
bajos y con celosias en sus tres limites. Dado &l

Balcén i ) )
Comunica el espcio interior de zala o comedor amplia el espacio mas grado de luminosidad del extenor, el balcon
una vivienda con la extericr. que ningln oiro. debe funcichar comeo un filire de la luz y
también de la temperatura externa.
Sila escalera es interior puede aprovecharse
a dimensicn werfical para favorecer la
adecuacién cimatica de la casa; en este
casc los espacics habitables se crganizan
Blemenic de accesc verfical y de Componentes: aranque, descansc y con respecto a la escalera para que esta les
Escalera ) ) ) o
fransicicn. legada. Enire 1.00y 1.20 mis. funcicne come fire de venfiacicn. La
escalera externa debe contar con una
proteccion solar adecuaoda, por siemplo un
murc Yy una cubierta que evite la luvia y &
ascleamiento.
Los teches son altcs de preferencia, para
mansjar un mayor wolumen de are. Como
El sistema constructivo varia. De la las luvias son escasas, pueden ser planos. 51
Es €l plonc que sikve de cubierta  igereza y lo disposicicon comrecta de sus scn inclinades, han de crientarse al nerte y
Techo de la vivienda. Protege de la componentes resulta un techo tener un aislamiento térmico que selie el
interperie, del scl, del fric y de la econémico y adecuado. La cubierta espacic infernc a fin de gque nc pase el caler
luwia. horzontal permite el crecimienic de del sol. Las pérgolas especie de techos
wivienda. perforados de carize, madera o acero,
conwviens orientarkes al suer para un mejor
funcicnamiente climatico.
Los muros son altos y herméticos. Mo es
- conwveniente crientarcs al sur, pues deben
Es el planc que se edige para ~ _
- R - conservar la frescura interior. B sol no ha de
confinar un espacic. Separa & Lineal y confinus o quebrado vy R
N - . - N L L enfrar mas que por el norte para calentar la
ntericr de la vivienda del extericr disconfinic, sinucse o recte, inclinadec ca L R
S - - wvivienda en las noches frias. Los muros de
Murs o kos espacios intericres entre s plomc. Su forma, su altura y sus - .
. R tabique con wvacics interncs son buencs
Tambisn actua come elementc peneiracicnes dan el grado de R . .
B R R ailantes férmices; fambien es muy
transmiscr de las cargas del techs confinamisnte de un espacio. .
recomendable buscar nuewas alternativas
hasta =l terenc. ~
de mwurcs heches con materiales poroscs de
a region.
Es &l planc horzontal que imita la
superficie de contacic de la También scn frescos y claros. sus materiales
viwvienda con el terrenc. Ordena . . . strecs ¥ No tales como: cemento
B B pisc del exiericr ha de considerarse = B [ 2e N .
_ los espacios de la casa y define su _ pulide con color, pasta ¢ lajas de la regicn.
Pisc como pisc natural para gue el agua de

forma mientras que con losmuros y

las luwias regrese al subsueloc.

techos, nuestra relacién es ante
tedo visual. También abscrbe la
temperatura del terenc natural.

deben estar luminadcs, perc sin que les de el
sol mds que en invierno. 5ise hunden en &l
terenc se aprowvecha la frescura de la tiera.
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Primera impresidn de la cosa con
valor plastico. Simbolza el nive

Destocan la puerta principal y
vestibulo de acceso. Bl muro de la
fachada es una superficie que responde
estéticaments y funcicnalments a lo

La sembra v &l ascleamisnto nulkc son
necesanos, en época o debe olar en &
intericr la temperatura externa y consernvar &

Fachada . " L.
. de confort adguiride en la edificacicn que se remata calor. Las fachodas que se dan sembras
wivienda, horzontalmente o siguiende la forma de  unas a otras © las cubiertas con porticos, son
a cubierta como puede seren elcase recomendables.
de los bévedaos de cafdn.
Las dimensiones y la proporcion de la Es primordial que alcancen caracteristicas de
puerta anuncian el cardcter del espacic aislamiento térmico especial, que se abran
Es una abertura en &l murc que  gue antecede. La puerta de la calle ¢ € hacia fachadas scmbreadas por su
Fuerta permite a uno enfraralo casa o patio es mas grande e importante, y una ofentacién o porficadas. Dado el cardcter
aun cuartc. puerta baja y angosta indica un bafio.  exiremoso del ciima han de ser puertas
La forma mas comin es rectangulo solidas que impidan la pérdida de
wvertical en proporcion 1:2 0 1:3. temperatura interior.
3 } 5 debe evitar &l ascleamiento excesive de
5e deben considerar los cualidades de
3 B . as ventanas, ko que se lkegra al remeterias del
Uz, vista, ubicacicn, forma y
. pale del mure que las enmarca en forma gue
composicion de lo ventana es clarc que R e )
: . su propic quicio los sombree, dotandolas con
requiere tanta atencicn como el cuarto R B .
; .. B . cubiertas iferas o comunicandcolas con
Apertura en el murc que deja en si mismo. La mejor proporcicn de una ) . L
Ventana espacics de fransicion como porticos o

enfrar la luz y &l aire natural.

wventana es verfical, 1:2, 1:2.5, 1:3, etc.
Las ventanas horzentales de ningln
modo son recomendabiles oy que
pueden debiitar concepto y estructura
del murc.

coredores. En épocas de frio extremosos las
wventanas crientadas al norte se vuelven
incémodas, por lo que conviene reforzarias
con pafos de wvidrio dobles v espocios
intericres que aislen la temperatura.

Tabla 8. Elementos de la vivienda de interés social.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de Bosch, D. H. A. (2009).
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2.1.2 Vivienda vertical de interés social

La vivienda multifamiliar o vertical, de acuerdo al Programa Nacional de Vivienda 2014-
2018, se define como aquella que no se encuentra dentro del régimen de la propiedad
horizontal y consta de multiples viviendas pertenecientes a una propiedad Unica.

Esta tipologia surge a partir del siglo XVII con la construccion del Palacio de Versalles en
Francia, en el que se plantea por primera vez la idea de agrupamiento colectivo aislado que
goza de beneficios exclusivos dirigido hacia las clases sociales altas de tal época. (Ballén,
S.A., 2009).

No obstante, fue a inicios del siglo XX en el que la vivienda multifamiliar cobra un caréacter
social, ya que se llega a consolidar una vision de la comunidad compuesta de nuevas
técnicas industriales de produccién capaces de posibilitar la produccion en serie en un
habitat aglomerado. De este modo, la vivienda vertical constituye una nueva direccion hacia
nuevos campos de conocimiento y desarrollo tecnolégico. Con base en lo anterior, en
respuesta al déficit cuantitativo y como método de reduccién de la dispersion que habia sido
causada mediante la division del trabajo industrial, diferentes ponencias de los Congresos
Internacionales de Arquitectura Moderna (CIAM) manifestaron su inclinacion ante las
ciudades compactas compuestas de construcciones de altura y areas libres. Entre tales
ponentes se encontraban Walter Gropius y Le Corbusier, quienes sostenian que el éxito de
las edificaciones verticales estaba en la planificacion e integracién con las diferentes
implicaciones urbanisticas como lo son el aprovechamiento del suelo, asi como su uso y
precio. (Ballén, S.A., 2009)

Posteriormente, tanto Hilberseimer como Le Corbusier, propusieron un tipo de ciudad
compuesta por diversidad de usos de suelo: vivienda, comercio, administrativo, industrial;
asi como diferentes densidades mediante grados de verticalidad. Fue a través de tales
concepciones de proyectos multifamiliares de caracter social, que Latinoamérica evoluciono
bajo el lema del progreso urbano, con el fin de brindarle a las clases populares una vivienda
digna y econémica, esto como parte de la obligacion del Estado. De tal modo fueron creadas
las primeras instituciones destinadas a financiar y construir viviendas econdémicas, con base
en la excesiva demanda y los primeros asentamientos en las periferias, mismas que

generaron grandes retos a los constructores locales para lograr la creacion de estructuras
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de grandes alturas y claros. Es asi como se dio lugar a las primeras propuestas de vivienda
colectiva en México, por parte del arquitecto Mario Pani quien, a pesar de haber situado sus
proyectos sobre la periferia de la ciudad, fue el primero en establecer dentro del pais la idea
de que el residente no debe tener la necesidad de desplazarse para realizar cada actividad
urbana, de modo que realiz6 un conjunto con usos mixtos, circulaciones peatonales, y
vivienda en altura, con lo que propone dar respuesta a los problemas de densidad. (Gomez,
K., 2014)

A partir de tal giro en la arquitectura se reprodujeron varios modelos multifamiliares a través
de la iniciativa publica y privada. No obstante, debido al factor econémico se comenzé a
estandarizar la produccion de la vivienda social en el que su concepto “cambia de social a
vivienda minima y por lo tanto a vivienda barata” (Gémez, K., 2014), situacion que ha
repercutido negativamente a los usuarios y predominado hasta la actualidad, en la que las
viviendas se mantienen sobre las periferias, y, adicionalmente, pierden la integracion del

espacio publico, asi como la diversidad de usos.

De acuerdo al articulo Re-Densificacion con base a la Vivienda Vertical, escrito en el 2014
por la autora Kathya Gomez, para que una vivienda multifamiliar sea capaz de incidir en la

calidad de vida es necesario retomar tres aspectos dentro de su disefio:

e Ciudad: Incidir favorablemente en la estructura urbana mediante mezcla de usos,
variacion de tipologias y calles frecuentadas.

e Espacio: Consiste en plantear soluciones arquitectonicas de relacion entre vivienda,
espacio de transicién y espacio publico. Por lo que es necesario pensar en médulos
habitacionales en donde coexistan espacios privados y espacios publicos integrados
por esferas intermedias.

e Usuario: Tomar en cuenta las variaciones del comportamiento de los habitantes en

lo social y en la familia convencional.
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Ahora bien, en cuanto a las diferentes densidades generadas por los grados de verticalidad,

segun el USGBC, las viviendas multifamiliares se categorizan de la siguiente manera:

e Poca altura: de uno a tres niveles.
e Media altura: de tres a cinco niveles.

e Alto: de cinco niveles en adelante.

Puesto que unos de los propoésitos del proyecto son el fomento de densidad de vivienda
méaxima, asi como el desarrollo de viviendas asequibles, se considera que para este
proyecto la media altura es la mas apropiada, ya que una edificacién superior a cinco niveles

requeriria de una mayor inversion en cuestiones de disefio, materiales y construccion.

Por lo tanto, para efectos de este proyecto, se tomara como vivienda vertical de interés
social aquella que conste de 5 niveles, que se adapte a las necesidades del usuario con la
limitante en cuanto a metros cuadrados y precio, se encuentre en un sitio de usos mixtos
con integracion adecuada a la estructura urbana de la ciudad y se rodee de espacios

privados y publicos que favorezcan la calidad de vida del usuario.

39



2.1.3 Vivienda accesible

Segun el Cédigo de Edificacion de Vivienda de CONAVI (2017), se entiende por vivienda
accesible aquella que es disefiada y construida de acuerdo a las necesidades especificas
gue tiene una persona con discapacidad, de modo que puedan vivir de forma independiente,
mediante la proporcién de condiciones favorables de funcionalidad dentro de los espacios.
La accesibilidad integrada en el disefio de la vivienda, ya sea presente o planificada, permite
a las personas que mantengan redes sociales, ya que la facilidad de uso de las instalaciones
de la edificacion y de todo el conjunto, mejora la interaccién social y la diversidad al fomentar
una comunidad inclusiva, una vida independiente y el bienestar personal. (USGBC,2017)

A partir del afio 2011, “México reconoce el derecho de las personas con discapacidad a la
accesibilidad universal y a la vivienda” (Consejo Nacional para Prevenir la Discriminacion
2016), por lo que se decretd la Ley General para la Inclusion de las Personas con
Discapacidad en México, en la cual se sefiala que las personas con discapacidad tienen
derecho a una vivienda digna, que garantice la accesibilidad obligatoria en instalaciones
publicas o privadas, y les permita el libre desplazamiento en condiciones dignas y seguras.

Los lineamientos de orden juridico provenientes de los reglamentos de construccion
designado para cada estado y municipio son los que tienen como objetivo la regulacion de
la edificacion de vivienda desde el punto de vista técnico. En relacion al presente proyecto,
el Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali (1998), se dispone de diversas
normas obligatorias referentes a la adecuacion de espacios para personas discapacitadas

tales como:

Articulo 122. Dimensionamiento de cajones de estacionamiento en angulo con
respecto al corddn para discapacitados de 5.40m de largo y 3.80 de ancho.

Articulo 124. Dimensionamiento de cajones de estacionamiento paralelo al cordon
para discapacitados de 6.00 de largo y 2.40 de ancho.

Articulo 125. Acondicionar cajones de estacionamiento para personas discapacitadas
a razon de dos por cada 50 cajones o fraccion.

Articulo 152. El ancho de rampas para discapacitados debe ser calculado como via
de evacuacion y no debe ser menor a 1.20m.

Articulo 153. La pendiente maxima de rampas para discapacitados sera de 8.3%
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Articulo 226. Las edificaciones que requieran de accesibilidad para discapacitados
en un determinado nivel que no cuente con acceso de rampa debera contar con

elevadores.

Por otro lado, el Gobierno Federal propone la adopcion voluntaria del Cédigo de Edificacion
de Vivienda que se rige por lineamientos impuestos por la Comision Nacional de Vivienda
(CONAVI), en el cual se cuenta con lineamientos de disefio y construccion aplicables a la
vivienda, areas comunes, vialidades, equipamiento y servicios urbanos (Consejo Nacional
para Prevenir la Discriminacion, 2016). Por lo que se refiere a las viviendas agrupadas ya
sea de tipo duaplex, multifamiliar horizontal o vertical, se sugieren las siguientes

generalidades:

Rutas de acceso y ubicacion de viviendas accesibles. Se deben facilitar rutas de
acceso y situar las viviendas accesibles dentro de los conjuntos habitacionales lo
mas cerca posible de:

a. Piso inmediato del edificio sobre el nivel de banqueta hacia la calle.

b. Accesos vehiculares y peatonales.

c. Rutas de evacuacion.

d. Estacionamientos.

e. Elevadores.
f. Paraderos de transporte publico.

g. Escuelas.

>0

. Equipamiento recreativo y deportivo.

i. Comercios y servicios.

Cuando la puerta de acceso principal abata hacia el interior de la vivienda, el area de
acceso debe tener, como minimo, 1.50m libres por lado.
Las zonas de circulacion deben tener un ancho minimo de 90cm.
Recamara. La recamara accesible se debe proveer de acuerdo con lo siguiente:
a. Debe ubicarse donde las condiciones de asoleamiento, ventilacion y vistas
hacia el exterior sean adecuadas para la persona con discapacidad debido a

los largos periodos de tiempo que debe permanecer en su recamara.

41



b. Debe permitir que una silla de ruedas gire, después de colocado el
mobiliario y el cléset.

c. Debe permitir la colocacion de la silla de ruedas a un costado de la cama
en un espacio minimo de 0.85m por 1.20m.

d. Debe permitir circulaciones de 85cm de ancho.

El bafio accesible debe proveerse de acuerdo con las siguientes especificaciones:

a. Debe permitir giros de la silla de ruedas para acceder de manera libre al
lavamanos, inodoro, regaderay accesorios diversos.

b. Debe permitir circulaciones de 85 cm de ancho.

c. Debe permitir la colocacion de barras auxiliares, de forma segura, para que
el usuario pueda trasladarse de la silla de ruedas al inodoro, la regadera y, en
Su caso, poderse poner de pie.

d. Debe permitir la colocacién de la silla de ruedas a un costado del inodoro y

de la regadera en un espacio minimo de 0.85m por 1.20m.

1.70m

L] rnL

U

| 2.000m

J

llustracién 2. Espacio libre minimo llustracién 3. Espacio libre minimo
en la zona del inodoro. en la zona de laregadera.
Fuente: Cédigo de Edificacion de Fuente: Cédigo de Edificacion de
Vivienda (2017). Vivienda (2017).
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El espacio de la cocina accesible se debe proveer de acuerdo con lo establecido en
esta seccidon, ademas de lo siguiente:

a. Debe permitir circulaciones de 85cm de ancho.

b. Se prohibe la disposicion del mobiliario en forma lineal de una sola crujia.

llustracion 4. Disposicion del

1

mobiliario de la cocina tipo “L”

Wt
A AN

[P

Fa

Fuente: Cadigo de Edificacién de
Vivienda (2017).

Por ultimo, segun el Cdédigo de Edificacion de Vivienda el area minima de superficie
construida por vivienda accesible debe ser de 65.00 m2. No obstante, en el afio 2015 se
inauguro la primera vivienda adaptada en la ciudad de Tijuana, Baja California, por parte de
INFONAVIT bajo el programa “Hogar a tu medida”, en el que se proponen viviendas de 48
m? cuyos espacios responden a las adecuaciones de espacios para discapacitados y “se
reconocen las necesidades fundamentales de la vivienda”, segun declaré el director de
INFONAVIT Alejandro Murat. (Merlo, E. 2015)

Con base en lo anterior, en este proyecto se desarrollaran prototipos de vivienda accesible
gue cuenten con las adecuaciones ya mencionadas, tanto del reglamento local, como de
las sugerencias del Cédigo de Edificacién de Vivienda. En cuanto a la superficie, con el fin
de brindar opciones que se adapten a las necesidades motrices, asi como econdémicas se

propondra un prototipo de 65 m?, y 48 m2.
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2.1.4 Desarrollo sustentable

La evolucion humana y su modo de produccion industrial, junto con el uso inadecuado y la
explotacion sin medida de los recursos naturales, ha provocado un futuro incierto para la
humanidad, debido al calentamiento global y sus impactos negativos manifestados en

distintas formas.

En respuesta a este riesgo, se dio inicio a la busqueda de soluciones y acciones alternativas
a una realidad cambiante, razén por la cual surge el concepto del desarrollo sustentable.
Este, ha generado una vision innovadora a la humanidad, mediante la idea de la proteccion

de la naturaleza, y la equidad social presente y futura.

El concepto de desarrollo sustentable fue publicado oficialmente en 1987, en el informe
llamado Nuestro Futuro Comun, mejor conocido como El Informe Brundtland, como: “Un
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin disminuir la habilidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas”. Es decir, que el desarrollo sustentable se
debe lograr por las necesidades, particularmente de los pobres, y con el fin de satisfacer
tales necesidades presentes y futuras, pretende proteger el medio ambiente mediante la
diseminacién de las tecnologias ecolégicamente racionales y una mejor gestién de los
recursos naturales. Esto indica, que el nuevo modelo de desarrollo debe contar con atributos
y caracteristicas que le permitan reproducirse y permanecer. Por ello, se constituye de
distintas dimensiones, las cuales varios autores han intentado definir previamente. Entre
ellas, predominan los tres pilares: social, ambiental y econdmico; lo cual implica que,

mediante un equilibrio entre los tres, sera posible obtener un mundo sustentable.

Sin embargo, en respuesta a una problematica tan compleja y dindmica como lo es la crisis

mundial (Morales-Hernandez, J., 2004), es fundamental considerar muchos mas elementos

gue se encuentran entretejidos y relacionados en el estilo de vida del hombre, por lo que el
autor Jaime Morales (2004) define las siguientes dimensiones de la sustentabilidad:

¢ Primeramente, la dimensién ecoldgica, la cual tiene como indicador que el mundo no

es infinito, y se depende 100% de él para el desarrollo de la humanidad, por lo tanto,

es necesario mantener el bienestar del medio natural.
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e La dimension social, implica una mayor justicia en la que no se permita la privacién
de derechos y generacion de mayor riqueza a los ricos y mayor pobreza a los pobres.

e La dimension cultural, pues, asi como se celebra hoy en dia la diversidad biologica,
es necesario entender y respetar que también hay distintas ideas y principios entre
comunidades.

e La ética, la cual implica que se debe tener consciencia y corresponsabilidad del
impacto que se genera en el planeta con cada accion.

e La politica, tiene que ser basada en autonomia y autogestion, con el objetivo de
construir una sociedad fundamentada.

e La econOmica, en la que es fundamental empezar a tomar en cuenta los recursos
con un valor de existencia, mas que con un precio.

e Por ultimo, la epistemologia, ya que, para lograr todas las dimensiones de manera
sustentable, es necesario cambiar el modo de pensar tradicional, y buscar nuevas

ciencias hibridas, que logren la vinculacién con la ecologia.

Al incluir las dimensiones anteriores al concepto de desarrollo sustentable, se comprende
de manera mas integral lo que implica redirigir el modelo de desarrollo tradicional del pais
hacia un sistema en armonia entre las relaciones sociedad-sociedad, sociedad-naturaleza,

y sociedad-gobierno; pues no es posible obtener sustentabilidad en una sin la otra.
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2.1.5 Vivienda sustentable

De acuerdo al USGBC (2015), “la construccién verde es un proceso que se aplica a los
edificios, sus sitios, sus interiores, sus operaciones y las comunidades en las que se
encuentran”. Por lo tanto, al aplicar tal proceso a una edificacion o vivienda, debe
comprender todo el ciclo de vida, comenzando desde el inicio de una idea de proyecto y
continuando sin interrupciones hasta que el proyecto llega al final de su vida util y sus partes
se reciclan o reutilizan. No obstante, “La sustentabilidad y el "verde", que a menudo se usan
indistintamente, son mucho mas que simplemente reducir los impactos ambientales. La
sustentabilidad significa crear lugares que sean ambientalmente responsables, saludables,
justos, equitativos y rentables. De manera que para que una vivienda sea sustentable, el
entorno construido debe integrar sistemas naturales, humanos, econémicos y encontrar

soluciones que respalden la calidad de vida para todos.

Por otro lado, se tiende a separar los conceptos de “vivienda” y “conjunto habitacional”, de
modo que se entiende un conjunto habitacional solamente como la agrupacion de viviendas.
Esto ha generado la ausencia de “pertenencia y lazos de solidaridad” (Alva, E., 2012) entre
los usuarios, tanto hacia los que integran tal conjunto, como a la ciudad y su entorno. Sin
embargo, para que la vivienda pueda ser sustentable, no es posible considerarla como un
elemento independiente, pues segun la define Vida Integral de INFONAVIT, una vivienda

sustentable es:

Aquella cuyo disefio y construccién son dirigidos al ahorro de agua y energia, el
confort, la accesibilidad, la seguridad y la creacién de un desarrollo econémico y
social por lo que las caracteristicas que deben tener son las siguientes:

e Estar ubicadas cerca de transporte publico, escuelas, hospitales, clinicas de salud,
tiendas, mercados y centros de trabajo.

e Tener acceso a servicios publicos como: recoleccion de basura, electricidad,
alumbrado, drenaje y abasto de agua.

e Tener un tamafio adecuado y con posibilidades de ampliarse a futuro.

e Los materiales con los que estan construidas deben ser de buena calidad.
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e Cuentan con espacios publicos de esparcimiento, por ejemplo, parques, jardines y
canchas deportivas.

e Quienes viven ahi se organizan en comunidades de vecinos, como comités de
administracion, vigilancia y mantenimiento.
(INFONAVIT 2012, p.2)

Es decir, la vivienda sustentable, debe ser una parte integral del conjunto, y asi mismo, parte
de la ciudad. Tal es como a través de la vivienda se da respuesta a los tres pilares
principales de la sustentabilidad, de acuerdo a la Politica Nacional de Vivienda y Desarrollo
Urbano (2016):

« AMBIENTAL: Control de las manchas urbanas, avances en el uso eficiente de
recursos, energia y disefio de la vivienda.

« ECONOMICO: Aprovechamiento de la infraestructura urbana y del equipamiento
existente, ahorros econémicos por traslados y aumento de la eficiencia energética de
las viviendas.

» SOCIAL: Mejora de la calidad de vida, al contar con vivienda mas confortable y

mejor ubicada.

Asi mismo, responde a las demas dimensiones descritas por Morales (2004):

e CULTURAL: Brindar identidad propia al responder a las demandas socioculturales
del usuario.

e POLITICA: Armonizar las funciones de cada nivel de gobierno en planeacion,
ejecucion, operacion, conservacion y sancion.

e ETICA: Inculcar la responsabilidad moral en los desarrolladores y el usuario.

e EPISTEMOLOGIA: Implementar nuevas ciencias en el disefio, construccion,

operacion y mantenimiento de la vivienda relacionadas con la ecologia.

47



2.1.6 Espacios publicos

De acuerdo al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) (s.f.), “los espacios
publicos abiertos, son un elemento fundamental de la forma y el funcionamiento de las
ciudades” Esto, debido a que generan beneficios esenciales para el ser humano, dado que,
segun USGBC (2017), estos crean un sentido de pertenencia a las personas lo que fomenta
que actlien como un recurso compartido en el que se crean experiencias y valores de la
comunidad. Asi mismo, las &reas abiertas promueven que sus habitantes se mantengan
activos lo cual mejora la salud fisica, y ademas logra que se relacionen entre si, puesto que
se realizan actividades en las que se muestran distintas culturas e identidades, lo cual
genera que las personas aprendan a estar conscientes de la diversidad al establecer tales
conexiones sociales. Dicha conexion social, provoca una mayor seguridad y estabilidad

dentro de los desarrollos.

Segun SEDESOL, el término de espacio publico se puede comprender desde diversos
enfoques que se complementan entre si. Estos varian dependiendo de su dimensién
juridica, y al uso o actividades que se puedan realizar dentro de él. Juridicamente, tales
espacios se deben regular por parte de una administracién publica, cuya funcién es
garantizar su accesibilidad a todos los ciudadanos, asi como fijar las condiciones para su
utilizacion y actividades a realizar. Con respecto al uso, este debe ser dirigido a la
interaccidon social cotidiana y a las actividades que satisfagan las necesidades urbanas
colectivas. (SEDESOL, 2010)

Por otro lado, de acuerdo a la autora de “La reinvencién del espacio publico en la ciudad
fragmentada”, Patricia Ramirez Kuri (2016), predominan tres ideas que determinan un

espacio publico:

1. El concepto proveniente del urbanismo operacional, en el que la estructura urbana
se compone de diversos usos de suelo y el espacio publico tiene la funcion de
vincular (Vialidad), de crear lugares para la recreacién y el esparcimiento de la
poblacion (plazas y parques), de desarrollar ambitos de intercambio de productos
(centros comerciales, ferias) de adquirir informacion (centralidad) o de producir hitos

simbdlicos (monumentos).
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2. El concepto juridico, es el que toma el espacio publico como aquel que no es privado,
y es asumido por el Estado como representante, propietario y administrador.

3. Por ultimo, el concepto filoséfico, el cual reconoce el espacio publico como aquel que
expresa el transito de los privado a lo publico, donde se desvanece gradualmente la

individualidad.

Con base en lo anterior, para los propdsitos de este proyecto se considera el espacio publico
como medio de transicion de lo publico a lo privado, mediante espacios que promuevan la
recreacion y el esparcimiento de la poblacién, asi como la vinculacion entre diversos usos

de suelo, culturas y sociedades.

49



2.1.7 Centro de Desarrollo Comunitario

Segun la Secretaria del Desarrollo Social (SEDESOL) (1999), un Centro de Desarrollo
Comunitario se define como un inmueble destinado a la proporcion de servicios de
asistencia social en donde se fomenta el crecimiento de la poblacién, mediante un modelo
de educacion comunitario que brinda herramientas y programas para el desarrollo cultural,

artistico, deportivo y formativo de las personas.

La necesidad de la implementacion de estos espacios en el pais, se enfatizé a partir del afio
2003, en el que se creo el Programa Habitat, por parte de SEDESOL con el fin de obtener
una alineacion de objetivos entre las politicas del desarrollo urbano con la politica social,
esto con el fin de combatir la pobreza urbana. A través de esta vinculacion de politicas se
tuvo como resultado que la manera de enfrentar tal problematica, es mediante tres lineas
de accion: desarrollo social y comunitario, mejoramiento del entorno urbano y promocion del
desarrollo urbano. Por lo tanto, “se reconoce la creacion de estructuras autosostenibles de
desarrollo local como una necesidad de la poblacion, motivo por el que se propone la
operacion de centros de desarrollo comunitario, como estrategia para ofrecer servicios
integrales a la poblacion e instrumentar acciones de beneficio social acordes a la condicion

y necesidades de las localidades urbanas.” (Graizbord, B., Gonzalez, R., 2011)

En cuanto a la situacion de la ciudad de Mexicali, segun el diagnostico del PDUCP de
Mexicali 2025, como se muestra en la siguiente tabla, se tiene un déficit de equipamiento
dirigido a la asistencia social de 19 hectareas, de los cuales 31,200 m? corresponden a
Centros de Desarrollo Comunitario. Razon por la que se considera oportuno incluir el
equipamiento dentro de este proyecto, de modo que se brinde apoyo tanto a los residentes
del conjunto habitacional a proponer, como a la poblacion de las comunidades aledafias.
Adicionalmente, CONAVI incentiva los desarrollos que cuenten con tal tipo de asistencia, ya

sea integrado dentro de estos o con una proximidad.
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CALCULO CUANTITATIVO DE EQUIPAMIENTO PARA EL SUBSISTEMA DE ASISTENCIA SOCTAL
CIUDAD DE MEXICALL B.C.
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Tabla 9. Déficit de equipamiento de asistencia social.

Fuente: Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, 1., (2004).



2.1.8 Eco tecnologias

Hace décadas el término de “ecotecnologia” se encontraba asociado a enfoques de la
ecologia industrial y modernizacién ecoldgica. La primera, se refiere a “reconocer que los
servicios de manufactura y servicio son en realidad sistemas naturales, intimamente
conectados a sus ecosistemas locales y regionales y a la biosfera global... su fin ultimo...
es aproximar los sistemas industriales tanto como se pueda a un ciclo cerrado, con un
reciclaje casi completo de todos los materiales” (Ortiz, Masera & Fuentes, 2014), es decir,

las tecnologias requieren de un uso eficiente de materias primas y energia.

Por otra parte, la modernizacién ecoldgica ratifica el concepto y fin del desarrollo sustentable
definido por el Informe Bruntland, en el que indica que el crecimiento econémico y el cuidado
del medio ambiente son compatibles, siempre y cuando sea logrado mediante la
diseminacion de tecnologias de mayor eficiencia. Asi, “igual que la ecologia industrial, la
modernizacién ecoldgica prescribio la eliminacion progresiva de la tecnologia convencional
a cambio de soluciones eco tecnoldgicas innovadoras y limpias en los sectores productivos.”
(Ortiz, Masera & Fuentes, 2014)

No obstante, para poder integrar las eco tecnologias dentro de un entorno social-cultural,
UCHIDA, H. (2005) expone que la tecnologia necesita disefiarse en funcion de contextos
humanos especificos y para ello “es necesario generar mecanismos de aceptacion que
tomen en cuenta la localidad, la cultura y las formas de vivir de los usuarios”. Por lo tanto,
el concepto de eco tecnologias tuvo una evolucién que surgié para fines industriales, y
actualmente ha sido redirigida a criterios sociales y econémicos, el cual es el que sera

utilizado para los propésitos del presente proyecto.

2.1.8.1 Eco tecnologias en la vivienda

El consumo de electricidad y los electrodomésticos utilizados en el hogar, son los mayores
responsables de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) por parte de la
vivienda, esto debido a que la mayoria de ellas, en especial las de interés social, cuentan

con tecnologia que fue seleccionada por su costo relativamente bajo, asi como su calidad,
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lo que en consecuencia genera una gran cantidad de emisiones y un alto consumo de agua
y energia. Para responder a los requerimientos de una vivienda sustentable, el Programa
de Desarrollo Habitacional ante el Cambio Climéatico, elaborado por CONAVI (2008), plantea

las opciones mas relevantes en materia de componentes tecnolégicos como:

1. Calentamiento de agua. Funcionan a través de la captacion de la radiacion solar,
pueden ser de dos tipos: colectores solares planos y calentadores solares de tubos
evacuados. Puede reducir hasta 80% del consumo de gas o electricidad utilizado
para calentar agua.

2. lluminacién. Sistemas fluorescentes, la cantidad de energia que se puede ahorrar por
cambio de lamparas puede ser significativa, en particular para ldmparas que operan
varias horas por dia.

3. Envolvente. La conductividad térmica de los materiales convencionales en la
construccion de la vivienda es con frecuencia considerable, lo que favorece el
intercambio de calor con el medio ambiente, por lo tanto, es necesario implementar
distintos materiales aislantes como: espuma elastomérica, fibra de vidrio o mineral,
poliestireno expandido o extruido, y poliuretano conformado.

4. Aire acondicionado. Para el uso residencial suelen utilizarse de tipo ventana vy tipo
split, existen modelos como “inverter’ que brindan mas confort, rendimiento, ahorro y
tiene muchas mas posibilidades de funcionamiento.

5. Energia fotovoltaica. Es una fuente de energia eléctrica renovable, obtenida
directamente a partir de la luz solar. La energia generada por un panel FV, depende
de la potencia de este y la cantidad de radiacion solar disponible en el sitio, asi como
de factores geogréaficos y de orientacion. Su ahorro en el consumo de electricidad
puede ser hasta del 99%.

6. Ahorro de agua. “El uso del agua dentro de la vivienda esta notablemente
concentrado en la regaderay en el sanitario (alrededor de un 70% del consumo total),
lo que hace imperativo promover ahi dispositivos de ahorro, de manera prioritaria”
(CONAVI, 2008) como: regaderas de bajo consumo y de “teléfono”, inodoros de 3 y
6 litros, mezcladoras monomando, plantas de tratamiento de aguas residuales dentro
de los desarrollos de vivienda, separacion de aguas negras y grises, y captacion de

agua pluvial.
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2.1.9 Sistemas de Evaluacion de Sustentabilidad en una
Edificacion
Para distinguir una edificacion sustentable de una convencional, se han desarrollado

diversos métodos de evaluacion y graduacion con base en una serie de lineamientos e

indicadores establecidos de acuerdo al sistema.

Los primeros sistemas dedicados a evaluar el nivel de sustentabilidad de un edificio
comienzan a partir de los afios 90. Originalmente, su objetivo principal era enfocado hacia
“la reduccién del impacto medio ambiental a lo largo de todo su ciclo de vida (extraccion de
recursos, manufacturacion de materiales, construccion, operacién, mantenimiento, y
demolicién)”, sin embargo, actualmente “tienden a incluir el resto de aspectos que incluye

la definicion de sostenibilidad, es decir, el factor econémico y social” (Pérez, P., 2010).

Los diversos sistemas de evaluacion existentes funcionan de manera distinta y no todos
pueden ser certificables por un organismo independiente, por lo tanto, de acuerdo a la autora

Pilar Pérez, (2010) estos se distinguen en tres sistemas:

e Sistemas de evaluacion: Posibilita la puntuacion global de una edificacion con base
en una serie de indicadores sustentables definidos previamente por el sistema.

e Sistemas de clasificacién: Brinda una valoracion al nivel de sustentabilidad del
edificio tanto al edificio completo como los subsistemas que lo componen definidos
en areas o ambitos de actuacion distintos. Para ello, es necesario establecer los
niveles de ponderacién de cada subsistema, para que sea posible interrelacionar los
distintos aspectos ambientales y compongan la puntuacion global.

e Sistemas de certificacion: Es aquel cuya evaluacion y cumplimiento es verificado por

un asesor cualificado.

Debido a que el disefio y construccion de conjuntos y edificaciones sustentables ha
evolucionado con el paso del tiempo de manera global, el objetivo de este proyecto es la
evaluacion y verificacion de las estrategias que sean aplicables a nivel urbano y de

edificacién, por lo tanto, se tiene como propdésito la seleccion de un sistema que cuente en
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conjunto con los tres aspectos mencionados, es decir, de evaluacion, clasificacion, y

certificacion.

Ahora bien, entre los sistemas que constan de los tres aspectos anteriores y predominan,

ya sea a nivel global o nacional, estan:

COMPARACION DE CERTIFICACIONES

SISTEMA DE -
CERTIFICACION ORIGEN INSTITUCION ESTRUCTURA VERSIONES

BREAM

Building Research
Establishiment

Gestidn, salud y bienestar, energia,

) BREEAM nueva construccidn,
transporte, agua, materiales,

Environmertal Reino Unido BRE Trust residuns. suslo v ecologia BREEAM en uso, BREEAM urbanismo
Assessment 5. SUBlD Y g'a. y BREEAM vivienda.
WMethodoloay contaminacién e innovacidn.
EDGE
International Consumo de energia, consumo de EDGE Vivienda (individual o desarrallo).

EDGE Oficina, EDGE Hotel, EDGE
Comercio o industria ligera, EDGE

Excellence in Design

- E.UA. Finance agua, energia invertida en los
for Greater Efficiencies gua, g

Corporation (IFC)  materniales.

Hospital.
VERDE
Parcela y emplazamiento. energia y VERDE NE Residencial y oficinas,
Valoracidn de Eficiencia Green Building atmdsfera, recursos naturales, WVERDE ME Equipamiento y VERDE ME
de Referencia de Espafia  Council Esparia calidad del ambiente interior, calidad Unifamiliar, VERDE RH Residencial y
edificios (GBCeJ de semvicio y aspectos sociales ¥ WVERDE RH Equipamiento. (ME=nueva
eCcoOnGmicos. edificacion, RH= rehabilitacidn)
LEED

Proceso integrador, localizacidn y
transporte, parcela sostenible,
eficiencia en el uso del agua,
energia y atmadsfera, materiales y
recursos, calidad del aire interior,
innovacion y prioridad regional.

LEED Disefio y construccidn, LEED
Envolvente y Mucleo, LEED Disefio
Interior, LEED Operacidn y
Mantenimiento, LEED Desarrollo de
Barrios, LEED Hogares.

Unifed States
E.U.A Green Building
Council (USGBC)

Leadership in Energy &
Environmental Design

PCES
o d Energia, Agua, Calidad de Vida y
rograma de . Gobierno del responsabilidad social, impactos PCES en operacidn o edificaciones
Cerificacion de México

Distrito Federal ambientales y otros impactos, nuevas para vivienda y oficina.

Edificios Sustentables ) s
residuos sdlidos.

Tabla 10. Comparacién de Certificaciones.

Fuente: Elaboracion Propia con base en datos obtenidos en Vallejo, M.V., 2014.

Los sistemas de evaluacidn mencionados tienen como objetivo alcanzar la sustentabilidad
global del edificio en todo su ciclo de vida, sin embargo, cada uno esta enfocado en distintos
aspectos los cuales consideran de mayor influencia en su huella ecoldgica, y por lo tanto se

le da mayor importancia dentro de la evaluacion.

Para una mejor adecuacion del sistema al desarrollo del proyecto conceptual de un conjunto
habitacional de interés social, en la ciudad de Mexicali, B.C., la seleccion del sistema de

evaluacion se realiza de acuerdo a los lineamientos y recomendaciones que pueda brindar
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dirigidas al disefio de un conjunto a nivel urbano, asi como a una edificacion residencial.
Ademas, se busca la adaptabilidad a la situacion de México y a proyectos pertenecientes a

una categoria de ingresos baja.

En relacion a la evaluacion a nivel urbano, como se observa en la tabla de los distintos
sistemas, los que cuentan con versiones dirigidas al urbanismo son BREEAM, LEED y
DUIS.

No obstante, de acuerdo a diversas fuentes y autores, la aplicaciéon de proyectos bajo la
certificacion DUIS no ha tenido resultados favorables al momento de ser habitados, lo cual
se discute mas a detalle en el capitulo 2.2.4, motivo por el cual no sera considerado como
método de evaluacién para el desarrollo del proyecto, sin embargo, si es contemplado
dentro del andlisis comparativo de estrategias sustentables que se presenta mas adelante

en el capitulo 4.1.1.

En cuanto a BREEAM, este se enfoca principalmente en la evaluacién de los proyectos ya
concluidos y en su funcionamiento. Puesto que se trata de buscar un sistema que analice
el ciclo de vida completo del proyecto desde su predisefio, hasta su construccion, operacion,
mantenimiento y demolicién, se considera que en este sentido LEED es una mejor opcién
para llevar a cabo la evaluacion. Adicionalmente, se tiene que, a pesar de que BREEAM es
el sistema méas antiguo con 250,000 edificios certificados en el mundo, su alcance
predomina en el continente europeo (SUMe, s.f.), esto a diferencia de LEED, que empieza
a tener gran influencia en Latinoamérica, por lo que México se encuentra dentro de los 10
paises con mas construcciones sustentables con certificacion LEED en el afio 2018. (Ver
Tabla 11)
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LUGAR PAIS/REGION NUMERO DE PROYECTOS METROS CUADRADOS

2 Canada 3,254 46.81

Tabla 11. Paises con mayor namero de proyectos con certificacién LEED.
Fuente: Ramos, R. (2019).

Por otra parte, también se busca la evaluacién a nivel de edificacion que sea adaptable a
un sector socioecondmico bajo y que promueva Y facilite darles seguimiento a las practicas

sustentables.

Como se muestra en la Tabla 10, todos los sistemas certificadores disponen de una version

dirigida al &mbito residencial.

En el caso del sistema PCES por ser un programa nacional, ofrece una serie de incentivos
fiscales a diferencia del resto, sin embargo, el tramite para obtenerlos resulta ser un proceso
desalentador ya que se convierte en una pérdida econémica en lugar de estimulo debido a
su lentitud para ser otorgados. Asi mismo “la administracion de la certificacion del PCES
esta a cargo de una dependencia que cuenta con servidores publicos habilitados y que
carece de un Sistema de Gestion de la Calidad detallado para este proceso, lo cual inhibe
la confianza y la continuidad,” (Mujica-Bucio, F., 2012) motivo por el que no se fomenta la
prolongacion de las practicas sustentables y no representa gran utilidad para los propésitos
de este proyecto.

Por lo que se refiere a BREEAM y VERDE, como se mencioné anteriormente, el primero

predomina en la zona europea, de igual forma VERDE, ya que se enfoca en el cumplimiento
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de la normativa espafiola, por lo tanto, se descartan ambas opciones, ya que se pretende

realizar un conjunto habitacional integrado a la realidad de la localidad de Mexicali.

De los sistemas restantes, se tiene LEED y EDGE. Aunque se cuenta con edificaciones
residenciales certificados por LEED dentro de la categoria de Hogares y BD+C (Disefio y
Construccion de Edificios), el sistema comunmente se caracteriza por ser empleado en

proyectos dirigidos a personas con alto poder adquisitivo (Ver capitulo 2.2.7).

Por otro lado, se tiene EDGE, cuya creacion fue con base en el objetivo principal de certificar
edificaciones sustentables de manera asequible y sin perder el contexto local. Debido a su
flexibilidad, este suele implementarse mayormente en proyectos sociales. No obstante, las
limitantes se encuentran en los aspectos que evalla, pues a diferencia de LEED este se
enfoca Unicamente en el uso energético, hidrico y de materiales, mientras que LEED,
ademas de los tres mencionados, abarca aspectos sobre la seleccion del sitio y el confort

interno de los ocupantes.

Sin embargo, al considerar que se busca evaluar un proyecto de edificacibn que se
encuentra dentro de un conjunto habitacional bajo la certificacion de LEED Desarrollo

Urbano, las limitantes de EDGE se complementarian.

Por lo tanto, con base en el analisis anterior, el sistema LEED se considera el mas adecuado
para certificar la sustentabilidad del proyecto para un conjunto habitacional de interés social
en la ciudad de Mexicali, con el propésito de beneficiar al medio ambiente, la estructura de
la ciudad, y al usuario que habite la vivienda. Asi mismo, la certificacion EDGE se considera
la més adecuada para la evaluacién de la edificacién a proponer debido a su flexibilidad y

adaptabilidad a proyectos asequibles y econémicos.
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2.1.10 Certificacion LEED

Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (Leadership in Energy & Environmental Design)
es un sistema de certificacion de edificios sustentables consensuado y voluntario, creado
en 1993 por el Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos (US Green Building
Council), el cual esta compuesto por un grupo diverso de profesionales y expertos que

representan una parte de la industria de la edificacién y de la construccion en aquel pais.

LEED ofrece un programa completo, basado en estandares cientificos comprobados que
evalla la eficiencia del edificio durante su disefio, construccion, operacién y mantenimiento;

de modo que se cumplan los fines de la sustentabilidad.

El sistema no solo ofrece la certificacion del edificio, también promueve el conocimiento en
edificios sustentables a través de la acreditacion de profesionales, formacién y recursos

practicos.

2.1.10.1 Sistemas de Certificacion LEED
La certificacion puede ser aplicada de acuerdo al tipo de proyecto que se desea:

I <

BD+C Building Design and Edificios que estdn en proceso de disefio y
Construction construccion o en proceso de una renovacion
Diseno y Construccién del Edificio mayor (envolvente, equipos de climatizacion, etc.)

ID+C Interior Design and Construction | Proyectos de habilitacién de espacios interiores de

Diseno Interior y Construccion edificios.
O+M Operations and Maintenance Edificios existentes que se someten a procesos de
Operaciones y Mantenimiento mejora o de poca o ninguna construccion.

ND Neighborhood Development

Planificacion urbana y desarrollo urbano.
Desarrollo Urbano

Homes Proyectos residenciales de nueva construccién o en
Hogares proceso de una renovacién mayor.

Tabla 12. Sistemas de Certificaciéon LEED.

Fuente: The impact of buildings. (2019)
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Por lo que el primer paso para la obtencion de la certificacion es identificar el sistema mas
apropiado para evaluar el conjunto. Dado que se busca la optimizacion del proyecto a nivel
urbano, el sistema LEED Desarrollo Urbano es la opcién mas adecuada. No obstante, dicho
sistema se subdivide en dos tipos: LEED Desarrollo Urbano: Plan, dirigido hacia proyectos
gue se encuentran en etapa de planeacion o presenta menos del 75% de construccion, y
LEED Desarrollo Urbano: Proyecto Construido, para aquellos que ya cuenten con el 100%
construido. (USGBC, 2017) Al tratarse de un proyecto conceptual y de planeacion se opta
por el sistema de LEED Desarrollo Urbano: Plan.

Una vez definido el sistema a seguir, es necesario verificar que el proyecto se adapte a los
Requerimientos Minimos del Programa (MPR, por sus siglas en inglés). Estos se refieren a
las caracteristicas minimas del proyecto que lo hace calificable para alcanzar la certificacion

LEED. Estos son los siguientes:

1. Debe situarse en un lugar existente y plantearse como estructura permanente. Para
la evaluacién de los espacios y edificaciones es necesario hacerlo con base en el
contexto y sus alrededores. Como puede verse en el capitulo 4.4, el conjunto
habitacional se plantea en un sitio existente y permanente.

2. Debe utilizar limites del proyecto razonables, con el fin de realizar una evaluacion
precisa. Dentro del limite del conjunto se incluyen todas las areas asociadas al
proyecto relacionadas con sus operaciones tipicas, como estacionamientos,
circulaciones, etc.

3. Debe contar con el tamafio minimo. De los tamafios referentes al sistema de
certificacion de Desarrollos Urbanos, se requiere que el proyecto cuente con al
menos 2 edificios habitables y no sea mayor a 600 hectareas.

Al verificar que el proyecto cumpla con los requerimientos mencionados, se requiere el

cumplimiento de las categorias que se mencionan a continuacion.
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2.1.10.2 Categorias de Crédito LEED Desarrollo Urbano

La puntuacion para que el proyecto obtenga la certificacion LEED Desarrollo Urbano
depende de la evaluacién de las categorias de créditos clasificadas de la siguiente manera:

a) Ubicacion y vinculacion inteligente.

Premia las decisiones inteligentes sobre la ubicacién del desarrollo cercanos a centros
urbanos y sitios previamente desarrollados, para fomentar el desarrollo urbano
compacto, transporte alternativo y la conexion con servicios y equipamientos. Es posible

obtener maximo 28 puntos.

b) Disefio y patron del desarrollo.
Fomenta la creacion de desarrollos habitacionales compactos, transitables y de uso

mixto. Es posible obtener hasta 41 puntos.

c) Infraestructura y Edificios verdes.
Promueve que la construccion, operacion y mantenimiento; tanto de la infraestructura
como de las viviendas dentro del conjunto sean manejadas de manera sustentable. Es

posible obtener maximo 31 puntos.

d) Proceso de innovacién y disefio.
El objetivo es reconocer y fomentar proyectos con caracteristicas sustentables, a través

de una planificacién innovadora. Es posible obtener maximo 6 puntos.

e) Prioridad regional.

Se alienta a que los proyectos sean enfocados en las prioridades ambientales de
acuerdo a su localidad. Es posible obtener hasta 4 puntos dentro de esta categoria, los
cuales dependen de las caracteristicas y necesidades especificas de la localidad del

proyecto.
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2.1.10.2 Niveles de Certificacion LEED

En funcion de la cantidad de puntos logrados, un proyecto puede obtener uno de los cuatro

niveles de calificacion LEED:

NIVEL PUNTOS

Cerfificado 40-49 Tabla 13. Niveles de Certificacion.
Plata 50-59 Fuente: USGBC (s.f.)

Oro 60-79

Platino 80-110

La propuesta a desarrollar en este trabajo pretende alcanzar el nivel méximo con base en

los elementos disponibles en la ciudad de Mexicali.
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2.1.11 Certificacion EDGE

EDGE, que significa Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias, es una certificacion
creada, al igual que LEED, por USGBC. Se trata de una innovacién de la Corporacion
Financiera Internacional (IFC, por sus siglas en inglés), la cual sirve para determinar las
opciones mas econdmicas para un disefio ecologico dentro del contexto del clima local”
(IFC, s.f.).

EDGE se enfoca principalmente en el uso energético, hidrico y de materiales, en el cual se
obtiene la certificacion al cumplir con al menos una reduccién o ahorro del 20% dentro de

los tres rubros.

Este programa esta basado en un software, el cual es gratuito y se tiene acceso través de
la pagina web: app.edgebuildings.com, de manera que los equipos de disefio y propietarios
pueden evaluar de una manera rapida y comparar todos los costos estimados del disefio y

de las estrategias dirigidas a la reduccion del consumo de energia, agua y materiales.

Tiene datos contextuales para diferentes ciudades que incluyen codigos locales, practicas
de la construccion, costos de los servicios publicos y el tipo de clima. Los ahorros son
especificos para la ubicacion del proyecto ya que se compara la propuesta con una linea
base, la cual varia segun la ciudad seleccionada. Por lo que en este proyecto también sera

utilizada como herramienta comparativa de las estrategias a implementar.
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2.2 Antecedentes empiricos del tema

En este apartado se hard un resumen de proyectos e investigaciones que han sido llevados

a cabo anteriormente y se relacionan con el tema general del presente trabajo.

Asi mismo, se hara una descripcion general de los conjuntos habitacionales y viviendas
sustentables desarrollados en México y en aquellos que cuentan con una certificacion
nacional, asi como la certificacion LEED Hogares en el pais, y LEED Desarrollo Urbano
alrededor del mundo. Se mencionaran los criterios y estrategias sustentables

implementadas en cada uno, con el fin de estudiar sus virtudes y deficiencias.

2.2.1 Vivienda de interés social sustentable en México

En respuesta al impacto negativo que ha tenido la construccion de vivienda en el medio
ambiente, a partir del 2010, en México se comenzaron a crear diversos mecanismos que
fomentan el consumo eficiente de recursos por medio de la implementacién de eco

tecnologias en el interior de las viviendas.

Uno de los primeros programas fue el “Proyecto de Vivienda Cero Energia”, desarrollado
por CONAVI. Asi, los esfuerzos continuaron con programas piloto como el de “Aislamiento

Térmico”, “Proyecto de Vivienda Baja en Carbono” y “Ecocasa’.

También se realizaron proyectos piloto de vivienda, por parte de las Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas (NAMA). Su objetivo es generar un ahorro en el consumo de
agua, luz y gas para mitigar las emisiones de GEI e incrementar el confort dentro de las

viviendas.

Asi mismo, se cred Hipoteca Verde, un financiamiento que apoya el uso de tecnologias
dentro del hogar, que reducen el consumo de luz, agua y gas energético. Durante el 2013
se otorgaron 358,029 hipotecas verdes las cuales lograron disminuir el gasto econémico en
servicios de varias familias, asi como la emision de dioxido de carbono que generaban.
(DOF, 2014)
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Debido a los diversos métodos empleados, “de acuerdo con el Registro Unico de Vivienda
(RUV), de 2007 a 2012 se registré la construccion de 659,468 viviendas con eco
tecnologias, lo que refleja el creciente interés por atender la calidad de las viviendas en
términos de sustentabilidad.” (DOF, 2014)

2.2.2 Vivienda de interés social con certificacion LEED

En México aun no se han realizado proyectos en los que se analiza la posibilidad de
desarrollar viviendas de interés social con la certificacion LEED, sin embargo, en Colombia
se han elaborado los siguientes:
¢ “Proyecto de Construccion con certificacion LEED en viviendas de interés social en
Colombia”. Realizado en el ano 2012, en el Colegio de Estudios de Administracion
(CESA), por los alumnos Daniel Obregén Luque, Dario Prado Cadena y Santiago
Andrés Patifio Ramirez.
e “Certificacion LEED en viviendas de interés social: aplicada al barrio Yomasa en
Bogota”. Investigacion realizada como proyecto de obtencion de grado en el afno
2013, en la Universidad Catdlica de Colombia, Facultad de Ingenieria Civil, por las
alumnas Jessenia Pulido Pérez y Laura Margarita Yepes Pinilla.

2.2.4 Desarrollos certificados en México

A continuacién, se mencionaran algunos de los conjuntos habitacionales sustentables
realizados en México que han recibido el reconocimiento de Desarrollos Certificados (DC)
o Desarrollo Urbano Integral Sustentable (DUIS), actualmente conocidos como Poligonos

Urbanos Estratégicos (PUE).

Tal certificacion surge de la necesidad del desarrollo urbano integral sustentable por medio
de la generacion de mas vivienda con infraestructura, servicios y transporte suficiente con
el fin de fomentar el crecimiento ordenado de las ciudades. Se elaboré con la participacion
de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de Energia (SENER), la Secretaria de
Economia, Consejo Nacional de Vivienda (CONAVI), Instituto del Fondo Nacional de la
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Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), Fondo de Vivienda del Instituto de Seguridad
y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (FOVISSSTE), el Banco Nacional de
Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS), el Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN),
PROMEXICO, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y Sociedad Hipotecaria
Federal(SHF). (SHF, 2013)

Valle de San Pedro

El desarrollo esta ubicado en la periferia de la ciudad de Tijuana, Baja California en Valle de
las Palmas, fue el primer DUIS certificado por la Sociedad Hipotecaria Federal (SFH). De
acuerdo a Antonieta Valtierra (2012) el conjunto formaba parte de un macro proyecto en el
cual se pretendia el desarrollo de una ciudad competitiva que atenderia las necesidades
“tanto de vivienda, como de actividades productivas y recreativas, para alcanzar a la ciudad
sustentable como un nuevo paradigma de desarrollo urbano y de vivienda.” (Valtierra, A.
2012)

Este consta de 5,859 hectareas y cuenta con 180,000 viviendas verticales de altura baja.
Introdujo estrategias como: areas verdes y espacios recreativos; eco tecnologias que
permiten el ahorro de agua, gas y luz; procesamiento de agua de reservas y agua salada
reciclada; plantas de tratamiento de agua, tanques de agua potable; carcamos de bombeo;
cajones pluviales y cunetas; utilizacion de concretos de re uso forjado en el proceso de obra;
pavimentacion de vialidades primarias y secundarias con concreto hidraulico MR (mdodulo
de ruptura); sistema constructivo de muros monoliticos con componentes de concreto; entre
otros. (Valtierra, A. 2012)

Sin embargo, actualmente el proyecto no obtuvo los resultados esperados ya que “viven 5
mil familias en medio de la nada, sin servicios de agua potable, electricidad o recoleccion
de basura. Mucho menos hay escuelas o un hospital que atienda en caso de emergencias
y los vecinos s6lo cuentan con una tienda de autoservicio cercana, para surtirse de viveres.”

(Gomez K., 2014) Por lo tanto, el proyecto sera considerado como caso de estudio.
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El Rehilete

El fraccionamiento se encuentra en Guanajuato, México y fue propuesto como tierra servida
de 154 hectéreas, de modo que diversas desarrolladoras construyeran y vendieran
viviendas econOmicas dentro de un desarrollo que prometia infraestructura y elementos
sustentables, ademas, con la ventaja de tener el terreno listo para construir y evitarse la
elaboracion de los tramites iniciales. El fraccionamiento cuenta con: ciclovias; areas verdes
y espacios recreativos; plantas de tratamiento; pozos de absorcidon; y pozos de agua
potable. (SHF, s.f.) No obstante, con el paso del tiempo las casas que fueron construidas
empezaron a encontrarse en gran deterioro debido a la estructura deficiente y las lluvias

constantes, lo que ha puesto en riesgo a los habitantes. (Mora, M. 2017)

Terralta

El conjunto habitacional localizado en la Zona Metropolitana de Guadalajara, proponia un
nuevo concepto ya que fue el primer Desarrollo Certificado de tipo intra urbano de vivienda
vertical. Este integraba varias estrategias de infraestructura sustentable como: proximidad
a transporte publico de calidad; ciclovias; acceso a espacios publicos; areas verdes y
espacios recreativos; integracion de colonias aledafias; ahorro de agua y energia. Consta
de una superficie de 74 hectareas con 4,800 viviendas (SHF, s.f.) A pesar de su ubicacion
ventajosa, el desarrollo comenz6 a presentar varias fallas estructurales debido a los
materiales y la compactacion deficiente del terreno, ademas de la insuficiencia de servicios

de electricidad y agua potable. (Proceso, 2010)

Villa El Cielo

El conjunto se localiza en Tabasco en la Zona Metropolitana de Villahermosa, consta de 340
hectareas destinado para 30, 000 viviendas. Las ventajas del proyecto se deben a su
ubicacion intra urbana, variedad de usos mixtos, andadores y ciclovias que promueven
evitar el uso del automovil. (SHF, s.f.) No obstante, aunque el desarrollo realmente cuenta
con bastantes ventajas, presenta un alto grado delictivo por lo que se ve afectada la

seguridad de los colonos (Olan, F. 2014) y se analizara la manera de solucionarlo.
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Puerta de Anza

El proyecto se encuentra en Nogales, Sonora, en la frontera con Estados Unidos. Tiene
capacidad para 28.700 viviendas, centros comerciales, parques industriales y espacios de
recreacion distribuidos en 1,032 hectareas. Esta planteado como un macro proyecto dirigido
principalmente a trabajadores de la industria manufacturera con el fin de brindarles viviendas
asequibles y al mismo tiempo sea una atraccion a la inversion extranjera para fomentar el
desarrollo econémico de la ciudad. Aunque el proyecto aun sigue en desarrollo propone
estrategias que varian con respecto a los casos anteriores que podrian aportar un cambio,
y considerarse como caso de estudio, tales como: alta densidad de usos mixtos; vigilancia
comunitaria; alumbrado publico solar; vialidades de concreto hidraulico; asociacion de

propietarios y campafias del manejo de residuos. (Rico G. 2013)
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2.2.5 Desarrollos con certificacion LEED Desarrollo Urbano

La certificacion LEED Desarrollo Urbano ha sido poco comun, pues, aunque hay varios
proyectos en proceso de certificacién en el mundo, hoy en dia solo existen 4 proyectos que
han obtenido el reconocimiento oficial y han sido construidos. Cabe destacar, que ninguno
se encuentra en México. Enseguida se mencionaran dichos proyectos junto con las

estrategias implementadas para obtener el nivel de sustentabilidad adquirido.

Estacion Twinbrook

De acuerdo al USGBC (2008) el desarrollo de usos mixtos fue construido dentro de la
estacion de Metro de Twinbrook ubicada en Rockville, Estados Unidos. Obtuvo la
certificacion LEED ND nivel oro. Se integraron estrategias como: proximidad a
oportunidades de empleo; reutilizacion de la infraestructura de la Estacion de Metro;
proximidad a servicio de transporte publico de calidad; alta densidad de usos mixtos; areas
verdes y espacios recreativos; comunidad abierta; reduccion de huella de estacionamiento
vehicular; operaciones ecoldgicas y de limpieza durante la construccion; manejo de residuos
y de reciclaje durante el desarrollo; estrategias de eficiencia de energia y para consumir el
30% menos de agua. (LEED, 2008)

Teachers Village

El proyecto se encuentra en el centro de Newark, Nueva Jersey, Estados Unidos y su
propésito principal es la generacién de una comunidad accesible y atractiva dirigida hacia
aguellas personas que trabajen, estudien, compren o vivan en el centro de Newark. Obtuvo
la certificacion LEED ND nivel plata en el afio 2017, debido a su integracion y desarrollo de
una comunidad transitable de usos mixtos, ademas de la implementacion de diversas
estrategias e infraestructura verde para la reduccion de residuos e incorporacion de
contenido reciclado; reduccién de energia mediante aprovechamiento de luz natural;
reduccion de agua a través de dispositivos ahorradores; y reduccion de isla de calor con

ayuda de materiales especiales para techos (LEED, 2017)
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Paseo verde

El conjunto es de uso mixto y orientado al trdnsito ubicado en Filadelfia, Pensilvania,
Estados Unidos, al lado de una estacion de ferrocarril bastante concurrida. Cuenta con el
reconocimiento de la certificacion LEED ND con nivel Platino, que hasta ahora es el conjunto
existente que ha obtenido la puntuacion mas alta. Cuenta con una variedad de estrategias
sustentables como: sistema solar fotovoltaico, envolvente eficiente; uso de materiales
locales, reciclados y renovables; manejo de agua pluvial; alta densidad de usos mixtos;
comunidad abierta y reduccion de huella de estacionamiento vehicular. (LEED, 2017) Cabe
mencionar que la vivienda construida es dirigida a un sector socioeconémico bajo apoyado
por diversas instituciones estadounidenses para su financiamiento. (Johnathan Rose
Company, s.f.)

Greystone Village

El desarrollo esté situado junto al rio Rideau, declarado como Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO en Ottawa, Canada. Cuenta con el nivel Plata de certificacion LEED ND
(LEED 2018). Propone una variedad de usos mixtos, cercania a transito de calidad y amplios
espacios abiertos y verdes con cruces peatonales y ciclovias para limitar el uso vehicular,
asi como reciclaje de residuos durante la construccién, utilizacion de materiales locales y
reciclados, y ahorro de energia mediante las medidas de la certificacion Energy Star

Hogares. (Regional Group, 2018)
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2.2.6 Vivienda social sustentable en México

A continuacién, se mencionaran algunos casos de vivienda social sustentable existentes en
México junto con las eco tecnologias que fueron integradas. Estos fueron seleccionados con
base en sus caracteristicas similares al proyecto respecto al sector socioecondémico al que

va dirigido y las condiciones climatologicas de la regién en donde fueron construidos.

Fraccionamiento Hacienda de las Torres

El fraccionamiento es de caracter social, y se localiza en el municipio de Ciudad Juérez,
Chihuahua, ciudad que presenta caracteristicas climatoldgicas extremas muy similares a las
de Mexicali, con un clima semidesértico de temperaturas maximas de 45° C y minimas de
23° C.

Este conjunto gano6 el Premio Nacional de Vivienda Ecoldgica en el 2002, ya que logro
generar un ahorro en energia eléctrica que se gastaria en climatizadores del 60% y 50% del
consumo de agua, mediante la implementaciobn de estrategias para la reduccion de
temperatura interior como: aislamiento térmico en muros, inyeccion de aire fresco, trampa
de calor y chimenea solar. Por tal motivo es tomado como un caso de estudio en este

proyecto.

Fraccionamiento Valle De Las Misiones

El conjunto residencial fue creado en el 2006, constituido por 220 casas econdmicas, situado
en la ciudad de Mexicali. Se hizo la instalacion de pequefios sistemas fotovoltaicos
interconectados a la red eléctrica, de modo que los usuarios obtuvieran un mayor confort y
ahorro de energia. (Gobierno del Estado de Baja California, 2007). Sin embargo, la
ubicacion del fraccionamiento sobre las periferias de la ciudad, se encuentra en una zona
con alto grado de “inseguridad, lo que ocasiond que personas dejaran sus viviendas, las
cuales son foco de infecciones y nido de delincuentes.” (Joaquin Manuel, 2015) Razén por
la que el conjunto se tom6 como caso de estudio y se realizé una encuesta a los usuarios

del conjunto para detectar las fallas. (Ver en apartado 4.1.2)
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Fraccionamiento Parajes de Puebla

El conjunto también se encuentra en Mexicali y es considerado dentro de este estudio ya
que es de interés social y fue desarrollado por la empresa RUBA bajo algunos criterios de
sustentabilidad como: aislamiento en cubierta y muro de mayor asoleamiento, asi como
accesorios y muebles ahorradores de agua, con el fin de que pudiera ser apoyado por el
financiamiento del subsidio CONAVI. de acuerdo a la entrevista realizada a la Arg. Yolanda
Herrera (2018) Coordinadora, de proyectos de RUBA Mexicali (Ver en Anexos 9.3.2)

Fraccionamiento Buena Vista

Se trata de un proyecto piloto ubicado en Hermosillo, Sonora, desarrollado por CONAVI bajo
el marco del Programa Mexicano-Aleman para NAMA. Tiene como objetivo la
implementacion de medidas de eficiencia energética, el desarrollo y la implementacion del
Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion. Se desarrollaron cuatro prototipos distintos
de vivienda en los cuales variaban la combinacién de estrategias para definir cual era la
mas eficiente. Entre las estrategias estan: aislamiento térmico de muros, puertas, cubiertas
y/o ventanas; y sistemas de ventilacibn con recuperacion de temperatura y/o aire

acondicionado con alta eficiencia. (Gruner, A. et al, s.f.)

2.2.7 Vivienda sustentable con certificacion LEED Hogares en
México.

LEED para Hogares se encuentra en un momento inicial en México aplicado solamente a
proyectos de gran escala destinados a clientes con un nivel socioecondmico alto. Son tan
solo tres certificaciones en todo el pais:

Ahora se explicaran algunos de los casos de viviendas en México con la certificacion LEED
Hogares, junto con el nivel de puntuacién obtenido y el tipo de estrategias que fueron

implementadas.

Proyecto Siqueiros

Ubicada en Saltillo, Coahuila; alcanzé la certificacion plata en febrero de 2017 con 62,5

puntos.

72



El proyecto de 600 metros cuadrados, consta de 3 dormitorios, un area social interior y
exterior, cine en casa y una barra exterior con piscina. Para su desarrollo de manera
sustentable, durante la construccion los materiales fueron reciclados en su totalidad, cuenta
con aislamiento térmico, acustico y de humedad, asi como otras eco tecnologias para el

ahorro energético y de agua. (USGBC, 2017)

Casa VAN D

Ubicada en Isla Mujeres, Quintana Roo, alcanzo la certificacion de oro en octubre de 2016

con 76,5 puntos.

La casa unifamiliar de 502 metros cuadrados, se construyé con materiales de origen local,

asi como la madera que cuenta con certificado de gestion forestal.

Para disminuir el consumo de agua, se introdujeron sélo plantas nativas de poca demanda
de mantenimiento, y para su riego se implementd un sistema de recuperacion de agua de

lluvia.

Se emplearon paneles fotovoltaicos para la reduccion del consumo energético, ademas de

un sistema de enfriamiento de alta eficiencia.

La casa no cuenta con garaje, con el propdsito de motivar al usuario a utilizar medios de
transporte alternativos. Asi mismo implementaron diversas estrategias para proteger la
calidad de ambiente interior del usuario. (USGBC, 2016)

Casa Eco Maya

Ubicada en Mérida, Yucatan; obtuvo la certificacion plata en mayo de 2017 con 62.5 puntos.

La vivienda de 1,188 metros cuadrados esta conformada por cuatro dormitorios y cuatro
bafios y medio, como espacios de convivencia exterior cuenta con un amplio jardin y una

piscina.

Como material principal de construccion se utilizé el Omni Block, un blogue de cemento

estructural con insertos de aislamiento que tienen la capacidad de interrumpir y redirigir el
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flujo del calor, esto se complementdé con ventanas de alta eficiencia. Ademas, se

implementaron tecnologias para el ahorro y eficiencia energética.

En el interior solo fueron utilizados productos con bajos compuestos orgénicos volatiles,

para mejorar el aire interior. (David & Maria, s.f.)

Cabe destacar, que los ejemplos de vivienda ya mencionados son destinados a clientes con
un alto poder adquisitivo, razon por la que el sistema de certificacion LEED generalmente
es considerado para proyectos de alto costo, por lo que actualmente, no se cuenta con
ningun proyecto que busque certificar casas de interés social bajo el sistema LEED en

México.
El analisis comparativo de estrategias implementadas en los casos anteriores se presentara

en el Capitulo 4 con mayor detalle, con el fin de definir las medidas mas adecuadas para el

presente proyecto.
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3. Disefio metodoldgico

3.1 Supuesto de trabajo

Mexicali, B.C. se encuentra en una region de clima calido-seco extremo y los conjuntos de
vivienda de interés social ahi construidos no han sido disefiados de acuerdo a las
condiciones climatoldgicas de su entorno, lo que afecta al medio ambiente y a la calidad de
vida del usuario. Si se disefia un conjunto habitacional de vivienda vertical de interés social
sustentable, que cumpla con los requisitos de certificacion LEED, se tendra un impacto
positivo econdémico, social y ambiental, que beneficiara la calidad de vida de los habitantes

y se avanzara localmente en materia de vivienda sustentable.

3.2 Preguntas generadoras

1.2.1.Pregunta general

¢Es posible disefiar un conjunto de vivienda vertical de interés social sustentable, en
Mexicali, B.C., que cumpla con el sistema de certificacion internacional LEED Desarrollo

Urbano?

1.2.2.Preguntas especificas

¢ Qué aspectos son los que diferencian el sistema de certificacién LEED del resto de los
sistemas existentes de evaluacion de sustentabilidad en las edificaciones?

¢, Qué criterios de disefio y construccion deben considerarse en el proyecto conceptual
de un conjunto de vivienda de interés social en la region de Mexicali, que responda a los
lineamientos de LEED?

¢, Qué sitios en areas intraurbanas de Mexicali tienen potencial para el desarrollo de un

conjunto de vivienda de interés social sustentable con certificacion LEED?

¢, Qué tipo de estrategias y eco tecnologias deben ser implementadas dentro de una
vivienda de interés social sustentable para reducir su impacto en el medio ambiente y

gasto econdémico del hogar?
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¢, Como reducir la inversion econdmica de una vivienda de interés social sustentable con

certificacion LEED de modo que no pierda su caracter social?

3.3 Objetivos

3.3.1. Objetivo general

Desarrollar un proyecto urbano-arquitectonico conceptual para vivienda vertical de interés
social en areas centrales de Mexicali, B.C., utilizando los criterios de certificacion LEED,

para evaluar su factibilidad social, ambiental y econémica.

3.3.2. Objetivos especificos

1. Identificar las diferencias de LEED, con respecto a los diversos sistemas de
evaluacion de sustentabilidad en las edificaciones para conocer sus posibles ventajas
y desventajas ante el proyecto.

2. Establecer los criterios de disefio conceptual de un conjunto de VIS sustentable de
acuerdo a los lineamientos de certificacion LEED, y los elementos climatologicos y
constructivos de la regién de Mexicali.

3. Aplicar los criterios del sistema LEED Desarrollo Urbano para la identificacion de
sitios potenciales para el desarrollo de un conjunto habitacional sustentable
certificado.

4. Definir las estrategias arquitectdnicas y eco tecnolégicas para el disefio de un
conjunto habitacional de interés social sustentable con certificacion LEED, en
Mexicali.

5. ldentificar la viabilidad de la propuesta de disefio, mediante la evaluacion cuantitativa

y cualitativa de acuerdo a los lineamientos LEED y presupuestos paramétricos.
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3.4 Alineacion heuristica

SITUACION PROBLEMA

SUPUESTO DE TRABAJO

PREGUNTAS

OBJETIVOS

Los conjuntos habitacionales de
interes social en Mexicali, B.C. no
han sido ubicados ni disefiados de
acuerdo a las condiciones
chmaotolégicas de laregidn y a las
demandas sccicculturales de los
USUQrios.

Sise disefia un conjunto
habitacional de interés social
sustentable, basado en los
criterios de certificacion LEED
Desarrollo Urbane, se tendra un
impacto positivo econémico,
social y ambiental que
beneficiara la calidad de vida
del usuario y de los habitantes

de la ciudad.

3Es posible disefiar un conjunto
de vivienda vertical de interés

GERERAL

3Qué aspectos son los que
diferencian el sistema de
certificacién LEED del resto de los
sistemas existentes de
evaluacion de sustentabilidad en

los edificaciones?

3Qué criterios de disefio y
construccion deben considerarse

de LEED?

ESFECIFICDS

LEED?

3Que tipo de estrategias y eco
tecnologias deben ser
implementadas dentro de una
vivienda de interés sacial
sustentable para reducirsu
impacto en el medio ambiente ¥
gasto econémico del hogar?

3Cémo reducir la inversidn
econdmica de una vivienda de
interés social sustentable con
certificacion LEED de modo que
no pierda su carécter social2

social sustentable, en Mexicali,
B.C., que cumpla con el sistema
de certificacion internacional
LEED Desarrolle Urbano?

en el proyecto conceptual de un
conjunto de vivienda de interés
social en la regién de Mexical,

que responda a los lineamientos

3Que sitios en areas intraurbanas
de Mexicali tienen potencial
para el desarrollo de un conjunto
de vivienda de interés social
sustentable con certificacion

Desarrollar un proyecto urbano-
arquitectonico conceptual para
vivienda vertical de interes social
en dreas centrales de Mexicali, B.C,
utilizando los criterios de
certificacion LEED, para evaluar su
factibilided social, ambiental y
econémica.

Identificar las diferencias de LEED,
con respecto a los diversos sistemas
de evaluacion de sustentabilidad en
las edificaciones para conocer sus
posibles ventaojas y desventa)as
ante el proyecto.

Establecer los criterios de disefio
conceptual de un conjunto de VIS
sustentable de acuerdo a los
lineamientos de certificacion LEED, y
los elementos climatolégicos y
constructivos de laregion de
Mexicali.

Aplicar los criterios del sistema LEED
MO [Neighborhood Development]
para la identificacion de sitios
potenciales para el desarrollo de un
conjunto habitacional sustentable
certificado.

Definir las estrategias
arquitecténicas y eco tecnolégicas
para el disefio de un conjunto
habitacional de interés social
sustentable con certificacién LEED,
en Mexicali.

Identificar la viabilidad de la
propuesta de disefio, mediante la
evaluacién cuantitativay
cualitativa de acuerdo a los
lineamientos LEED y presupuestos
poramétricos.

Tabla 14. Alineacion Heuristica

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.5 Eleccion metodoldgica

Para el desarrollo del proyecto se requiri6 de datos climatologicos y demograficos de la
region, asi como de una investigacion documental basada en datos estadisticos
recuperados de censos y la realizacion de encuestas para obtener informacion respecto al
namero de viviendas requeridas en funcién al nivel socioecondmico bajo, y las condiciones
e impactos de las viviendas de interés social tanto convencionales como sustentables. En
funcién de que tal informacion es objetiva, numérica y medible, se adopté un paradigma

positivista de trabajo cientifico que permitiera el manejo de informacion cuantitativa.

Ademas, fue necesario explorar la validez de las decisiones y propuestas de manera
subjetiva, mediante la opinidon de personas capacitadas y expertas, asi como la experiencia
y aspiraciones de los usuarios, por lo que se adoptd un paradigma interpretativo de trabajo
profesional que ayudara a construir sentido a partir de datos cualitativos.

Por lo tanto, al estar constituido por metodologias cualitativas y cuantitativas, el proyecto se
llevd a cabo desde bajo un paradigma epistémico hibrido.

3.6 Seleccion de técnicas y disefio de instrumentos

El desarrollo del proyecto requiri6 la obtencion de informacion mediante distintos
procedimientos e instrumentos, por lo que se eligieron las siguientes técnicas de

investigacion:

3.6.1 Cuestionario

A modo de reforzar las conclusiones de la investigacién documental respecto a la situaciéon
actual de la vivienda de interés social, también fue requerida informacion de naturaleza
estadistica, por lo que se desarrollé un cuestionario con el objetivo de conocer los impactos
positivos o0 negativos de conjuntos de vivienda de interés social convencionales ubicados

en las periferias de la ciudad de Mexicali, Baja California.
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Dentro de la encuesta se abordaron temas como el nivel de satisfaccion y confort que les
brinda la vivienda, y el impacto que tiene en su calidad de vida al considerar aspectos
ambientales, sociales y econémicos. También, se obtuvo el nivel de interés y conocimientos
gue tienen los usuarios sobre la sustentabilidad, de modo que el proyecto al ser dirigido

hacia ellos tenga viabilidad.

En particular, se analizé la experiencia de los residentes del fraccionamiento Valle de las
Misiones, Santa Isabel B.C., ya que es considerado uno de los casos de estudio debido a

su ubicacion sobre las periferias de la ciudad.

Se llevaron a cabo 46 cuestionarios, los dias domingo 11 de marzo, y viernes 4, sdbado 5y
domingo 6 de mayo del 2018. Y se analizaron los resultados por medio del software Excel.

3.6.2 Observacion directa

La observacion se realiz6 con el objetivo de registrar en sitio el cumplimiento de las
condiciones de ubicacion impuestas por Infonavit para que una vivienda pueda ser
considerada como digna y sustentable, ademas de los requisitos del sistema de evaluacién
LEED Desarrollo de Barrios, para obtener la certificacion como conjunto.

Primeramente, fue evaluado el fraccionamiento en el que fue aplicado el cuestionario para
relacionar el impacto que tiene en la calidad de vida del usuario el cumplimiento o
incumplimiento de tales condiciones.

Ademas, la misma técnica fue utilizada como método de eleccion del predio con mayor

potencial para que la propuesta del proyecto sea desarrollada en él.

3.6.3 Entrevista

Finalmente, se opto por realizar entrevistas semiestructuradas, debido a su flexibilidad para
tratar temas libremente, con el proposito de conocer la opinidn e interés de personas con
experiencia tanto en el area de desarrollo urbano, como en el area de certificaciones LEED.
Esto permitié tener un conocimiento mas realista respecto a las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas; que podria presentar el proyecto de un conjunto de vivienda de
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interés social sustentable con certificacion LEED, con el fin de reforzar la viabilidad y

factibilidad del producto.

Se realizaron en total dos entrevistas:

Una dirigida al Arquitecto Pedro A. Paredes Estapé, LEED AP BD+C, director de la
Empresa EOSIS, enfocada en la consultoria independiente para obtener la
certificacion LEED en México. Se llevo a cabo durante el periodo de primavera 2018,
y se tocaron temas referentes al proceso de certificacion LEED, las posibles
fortalezas y debilidades de un conjunto de vivienda vertical de interés social con
certificacion LEED, asi como las desventajas que podria presentar la certificacion
aplicada a un proyecto de caracter social.

La segunda entrevista fue dirigida a la Arq. Yolanda Herrera, coordinadora del area
de proyectos de la desarrolladora RUBA Mexicali. Esta se realiz6 también durante el
periodo de primavera 2018, en la que se hablaron temas respecto a los retos de la
ciudad de Mexicali dentro de la rama de construccion, la misién y vision de la empresa
RUBA y la implementacion de medidas de sustentabilidad en los proyectos

desarrollados por la empresa.

Ambas entrevistas fueron registradas mediante un aparato de grabacion y posteriormente

se realiz0 la transcripcion y sintesis de los contenidos principales.
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3.7 Cuadro de operacionalizacion

A continuacion, se muestra el cuadro de variables en el que se consideraron cinco

dimensiones: urbano, arquitecténico, ambiental, social y econdmico para la presente

investigacion y su correcta

elaboracion.

Equipamiznics y
servicics: fransporte,

. Observacion | Visita de campo, google
recoleccion de basura, )
L drecta aarth
clinicas, escuslas,
mercados, empleos.
o _ Infraestructura: . Estadistico y
Condicicnes de predics Cualitafive y -
R les alumbrade, agua fitah hermensutico
encia cuantitafive
po potable, drengje, interpretative .
- : . . LEED MD, Gelviernc del
pavimentacion. Inwestigacion Etade B.C. Catasio
ade B.C., Catastro,
Accesibiidad v documental Ini i PDUCP025
nfznawit,
Urbang segurdad: viglancia y
aceras. Compatibiidad
de usos de suslc
Fertalezas, e o
oporfunidades, SIE S EEGTE
; Yolanda Hemrera Parsa
debiidades y | A L H S RUBA
amenazas de un mp_’c;:@ ECOJOP:EE; Cualitative . ?mnfl';_ we Enfrevista f !
. socigles y ambienta interpretative
c:on|un'rc-> VIS sHsfenchle LEED AP Arg. Pedrio
can cer_ﬂﬁcccnon L= Paredes y M. Arg. Nadia
en Mexical Ayala.
Usuarics Fracc. Valle de
Encuesta las Misiones, y De la
Hacienda Mexicall, B.C.
superficie, matesiales, . Estadistico » Usuarios Fracc. Valle de
Condicicnes de o . ) Cualitative y . y Cbservacion .
. : servicios, biccimatismoe, o hermendutice ) las Misiches, ¥y De la
wvivienda conwvencicnal ) ) L cuanfitafive . . drecta : B
estile arquitecicnice interpretative Hacienda Mewxical, B.C.
vitectonico . CONAVI, desarrclic
A Inwestigacicn L
habitacicnal, sustentable
documental . L
ante el cambic cimatico.
- CONAVI, desarrclic
o superficie. materiales, 3 Estadistico y . .

Condicicnes de . : : Cualitafive y o Inwestigacién  habitacicnal, sustentable
o servicios, bicclimatismo, o hermeneutico . L
vivienda sustentable ; B o cuantitafive : . documental ante el cambic cimafice,

estile arquitecionico interpretativo

LEED Homes
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Caracterisficas de la

Temperatura, humedad,

Servicio Metecorclogico

. precipitacion, o A Inwestigacién )
regitn del case de . . Cuanfitafive Metodo de case Nacicnal, Climate
) wegetacion, topografia, documental
estudic consultant, INEGI
recurscs naturales
CONAYI, desamclic
Ambiental Impacte ambiental de B o L Inwvesfigocien  habitacicnal, sustentable
Emisicnes de GE| Cuanfitafive Estadistico B L
VIS sustentable documental ante el cambic cimatico,
USGEC, LEED
; 3 . CONAVI, desamclc
Impactc ambiental de - o L Inwestigacién o
) Emisicnes de GEI Cuanfitafive Estadistico habitacicnal, sustentable
WIS conwvencicnal documental . L
ante &l cambic cimatice.
o Usuarics Fracc. Vale de las
Cultura, nimero de Elocenca Encuesta Misicnes, y De la Hacienda
Estile de vida de los Hermenéufico .
. habitantes, habitos y Cudlitativo y . . Mexicall, B.C.
Social ccupantes de VIS en A —_— interpretafive y
conocimiento de cuanfitative ; i
Mr i Efnometodolégics  Opservacian Fraccionamiento Valle de
sustentabiidod las Misicnes y De la
directa ; ;
Hacienda Mexical, B.C.
. B R B Usuarics Fracc. Valle de las
Capacidod de ingreses Mumerc de integrantes, o L . _
R R B Cuaniitative Estadistico Encuesia Misicnes, y De la Hacienda
de usuarics ingresc mensual familiar R
Mexical, B.C.
Costo de proyecto de VIS materiales, construccicn CONAYI, desamcic
sustentable y VIS y ecotecnologiasf Cuanfitativo Estadistico Cotzacion habitacicnal, sustentable
conwencicnal tecnologios ante el cambic climatico.
Economico
Lo gasto en servicios: gas, Usuarics Fracc. Valle de las
Impacte econdmico de . o o . }
) agua, electricidad y Cuanfitafive Estadistice Encuesta Misicnes, y De la Hacienda
VI3 convencicnal )
transporte Mexicali, B.C.
L ahomo en servicios: Estadistico y . .
Impacio econdmico de . o . Inwestigacién  CONAYI, Aporfacionses de
agua, electricidad, gas y Cuanfitafive hermeneutico o .
VI35 sustentable documental  adminisiracion de cbra.

fransporie

infterpretative

Tabla 15. Cuadro de operacionalizacion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8 Recorrido metodoldgico

A continuacion, se describen el conjunto de procedimientos requeridos para lograr los

objetivos especificos, dar respuesta a la pregunta de investigacion y comprobar el supuesto

de trabajo.

ETAPA 1: INVESTIGACION

2. Situacion actual y problemética de Mexicali, Baja California.

©)

Se realiz6 una recoleccion de datos cuantitativos de la calidad de las viviendas
de interés social y su ubicacion, obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), asi como diagndésticos proporcionados por el Programa
de Desarrollo Urbano del Centro de la Poblacion del Municipio de Mexicali
2025 y CONAVI. Los datos cualitativos respecto a la experiencia y opinion de

diversos usuarios se obtuvieron de periodicos locales.

3. Definicion de referencias conceptuales:

Se realiz6 una investigacion a traves de distintas fuentes documentales para
definir términos que permiten un mejor entendimiento de la problematica y la
propuesta a tratar en este proyecto como: vivienda de interés social, vivienda
vertical, vivienda accesible desarrollo sustentable, vivienda sustentable,
espacios publicos, centro comunitario, eco tecnologias, sistemas de

evaluacion de edificios sustentables, certificacion LEED, certificacion EDGE.

Sistemas de evaluacion de sustentabilidad en una edificacion.

o Se llevé a cabo una comparacion entre los distintos sistemas de evaluacion
de edificaciones sustentables, con el fin de seleccionar el mas adecuado
para este proyecto. Para ello, se tomaron como referencia diversas fuentes
en las que se muestra las diferencias, similitudes y enfoques de cada
sistema como: Green Building Rating Systems, ¢(Como evaluar la
sostenibilidad en la edificacién?, Las Diversas Certificaciones aplicables a
los edificios sustentables en México, asi como articulos y noticias en donde

se discute las ventajas y desventajas de estos.
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4. Antecedentes empiricos:

— Se investigaron mediante diversas fuentes casos existentes de viviendas y
conjuntos habitacionales sustentables en México, asi como viviendas y
conjuntos que cuenten con certificacion LEED Hogares y Desarrollo Urbano.
Esto con el fin de identificar aquellos ventajas y desventajas de las estrategias
aplicadas dentro de cada proyecto.

ETAPA 2: TECNICAS DE INVESTIGACION

2. Observacion directa.
Se realizé una observacién directa en el que se tom6 como caso de estudio el
fraccionamiento de interés social en Mexicali. Para ello, se requirié de un formato de
observacion, el cual se desarroll6 con base en criterios de INFONAVIT y LEED
Desarrollo Urbano, asi mismo, se utiliz6 una camara fotografica para la

documentacion y un automovil como medio de transporte.

3. Cuestionario.
Se llevo a cabo un cuestionario dirigido a los usuarios del fraccionamiento de interés
social en Mexicali, para conocer el impacto econémico y social en los habitantes, asi
como sus habitos y conocimientos sustentables. Como herramientas se utilizé el
formato de cuestionario desarrollado previamente y pluma para la documentacion, y

el automovil como transporte.

4. Entrevistas.
Se entrevistaron expertos en el area de consultoria LEED en México, y de desarrollos
en la ciudad de Mexicali, para conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas de este proyecto. Los entrevistados fueron los acreditados LEED AP Arq.
Pedro Paredes y M. Arg. Nadie Ayala, asi como a la Coordinadora de Proyectos en

RUBA Mexicali Arg. Yolanda Herrera.
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ETAPA 3: ANALISIS

1. Resultados de encuesta y observacion
Se realiz6 el vaciado de informacién de las técnicas de investigacion desarrolladas
referentes a los casos de estudio. Se elaboraron graficos, asi como una tabla
comparativa de estrategias aplicadas en cada caso, para la seleccion de estrategias

gue pueden ser aplicadas a este proyecto.

2. Resultados de entrevistas
Se realizo la transcripcion de las entrevistas y se categorizaron las distintas opiniones
sobre el proyecto entre fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, para el

desarrollo de un anélisis FODA.

ETAPA 4: HALLAZGOS PRELIMINARES

1. Criterios sustentables.
Se establecieron los criterios sustentables necesarios para el desarrollo de un
conjunto habitacional de interés social sustentable, de acuerdo a los requisitos y

condiciones requeridas para obtener el apoyo financiero.

2. Programa de disefio
Se definié el programa de disefio del proyecto con base en los criterios sustentables
establecidos previamente, el reglamento de construccién local, el PDUCP, y las

tablas de estrategias de casos de estudio.

3. Seleccién de predio
Se realiz6 un analisis multivariable mediante la herramienta de Sistema de
Informacion Geografica (SIG), la cual permite integrar y relacionar diversos
componentes para la manipulacion y analisis de datos procedentes del mundo real.
En este caso, los datos fueron proporcionados por el INEGI y el PDUCP y se

relacionaban con la categoria de ubicacion proveniente de los criterios de evaluacion
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del sistema de certificacion LEED Desarrollo Urbano y el Subsidio Federal CONAVI.

El predio que cumplié con la mayor cantidad de condiciones fue el seleccionado.

ETAPA 5: DISENO

1. Proyecto conceptual urbano
Se desarrollé el proyecto conceptual urbano de acuerdo a los criterios de disefio
definidos y relacionados con la categoria de Disefio y Patron del Conjunto,
proveniente del sistema de certificacion LEED Desarrollo Urbano y el Subsidio
Federal CONAVI, asi como lineamientos y normativas locales del Reglamento de

Edificaciones para el Municipio de Mexicali.

Para su elaboracion se requirieron de herramientas de disefio asistido por
computadora (CAD, por sus siglas en inglés), asi como la metodologia de trabajo de
modelado de informacion y construccién (BIM, por sus siglas en inglés), el cual
permite la gestion integral de los proyectos de construccion durante todo su ciclo de

vida a través de modelos virtuales.

2. Proyecto conceptual arquitectonico
Se llevo a cabo el proyecto conceptual arquitecténico de acuerdo a los criterios de
disefio relacionados con la arquitectura bioclimatica, vivienda accesible, y los criterios
de evaluacion enfocados en el disefio e infraestructura verde del sistema de
certificacion LEED Desarrollo Urbano y el Subsidio Federal CONAVI. Asi mismo se
tomaron en cuenta los lineamientos locales por parte del Reglamento de
Edificaciones para el Municipio de Mexicali, CONAVIy SEDESOL.

Para su elaboracion se requirieron de herramientas de disefio asistido por
computadora (CAD, por sus siglas en inglés), asi como la metodologia de trabajo de
modelado de informacion y construccion (BIM, por sus siglas en inglés), el cual
permite la gestion integral de los proyectos de construccion durante todo su ciclo de

vida a través de modelos virtuales.
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3. Seleccién de eco tecnologias
Se seleccionaron diversas estrategias para la reduccion de consumo de agua,
electricidad, gas, y materiales dentro del conjunto desarrollado en este proyecto.
Estas fueron elegidas con base en su capacidad de ahorro de recursos, la inversion
inicial econdmica que requieren para su implementacion y el nivel de puntaje que
pueden obtener en los sistemas de evaluacion: certificacion LEED Desarrollo Urbano,
la certificacion EDGE, y el Subsidio Federal CONAVI. Para definir su capacidad de
ahorro de recursos se utilizaron herramientas como: EDGE App, que es un software
comparativo dentro de la edificacion, el cual permite calcular a través de la
comparacién con un caso base el ahorro econdémico, energético, de agua, y

materiales.

Asi mismo, para el calculo de ahorro del consumo de agua exterior, se implemento
la herramienta de Water Sense Water Budget, proporcionada por LEED Desarrollo
Urbano, que es util para garantizar una medida de eficiencia de la cantidad de agua
aplicada a un paisaje basado en datos del clima local. En cuanto al célculo de
reduccion del consumo de agua interior se implement6 la férmula del USGBC,
basada en el consumo de los accesorios, la cantidad de ocupantes en la edificacion

y el nimero de usos diario de cada uno.

ETAPA 6: CALCULO

1. Nivel de certificacion obtenido en LEED ND.

Se calculé el nivel de certificacion obtenido mediante las diversas estrategias
implementadas dentro de este proyecto en el sistema de LEED Desarrollo Urbano. Para
ello, se utilizé la hoja de verificaciébn que proporciona el USGBC para cada sistema de

certificacion.

2. Monto maximo obtenido en Subsidio Federal CONAVI.
Se calculé el monto maximo otorgado por el Subsidio Federal CONAVI al que tiene
derecho este proyecto, de acuerdo al puntaje obtenido mediante las estrategias

aplicadas.

87



3. Nivel de certificacion obtenido en EDGE
Se definié el porcentaje de reduccion de energia, agua y materiales que se tuvo en este

proyecto, mediante la herramienta comparativa EDGE App.

4. Presupuestos paramétricos

Se realizé una estimacion financiera de acuerdo a presupuestos parameétricos segun
datos obtenidos de la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), asi
como el calculo de retorno de inversién obtenido con base en las ecotecnologias

aplicadas al proyecto para el ahorro de agua, energia y gas.

ETAPA 7: CONCLUSIONES

Se llevaron a cabo las conclusiones con base en el desarrollo del proyecto, el nivel de
certificaciéon obtenido en LEED Desarrollo Urbano, asi como la puntuacion y el monto
maximo que otorga el Subsidio Federal CONAVI, y el resultado de los presupuestos

parameétricos.
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4. Analisis, desarrollo de la propuesta y resultados

4.1 Sintesis interpretativa de los datos analizados

En este apartado se explicara el analisis que se realizO respecto a las estrategias
sustentables implementadas en diferentes tipos de desarrollos habitacionales, asi como un
andlisis de eco tecnologias dentro de diversas viviendas consideradas sustentables.
También se hablaré sobre la interpretacidn cualitativa de entrevistas realizadas a expertos

en el tema.

4.1.1Andlisis comparativo de estrategias y eco tecnologias

4.1.1.1 Estrategias Sustentables de Conjuntos Habitacionales

Primeramente, se llevd a cabo una tabla comparativa de los conjuntos habitacionales
existentes con certificacion LEED ND alrededor del mundo, asi como conjuntos
habitacionales con la certificacibn de Desarrollo Urbano Integral Sustentable (DUIS)
realizados en México. El objetivo de la tabla es relacionar las estrategias implementadas
dentro de cada desarrollo para alcanzar los estandares de sustentabilidad esperados.

Las estrategias de ambas certificaciones fueron divididas de acuerdo a las categorias
impuestas por LEED, solamente con el fin de distribuirlas y relacionarlas entre si, ya que,
en el caso de los conjuntos DUIS, no se considera si cumple 0 no con los estandares del
otro sistema.

Asi mismo, en la tabla se indican las fallas de algunos de los conjuntos mexicanos, con el

fin de detectar la causa al relacionarlas con el resto de las estrategias.
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ESTRATEGIAS SUSTENTBALES DE CONJUNTOS HABITACIONALES

B Valle de
Estacion Teachers Paseo CGreyston El Puerta Willa EI
NOMBRE TERRALTA
Twinbrock Willage wverde e Yillage P‘ZZ” Rehilete de Anza Cielo
ro
ANO 2008 27 2z 2018 2008 2002 2009 2010 2011
UBICACION Rockwville, Mewark, Filadelfia Ottawa, Tijuana, Zdl., Gto., Sonora, Tabasco,
EU.A. EU_A. EU.A Conada Meéxico México México México México
- LEED LEED LEED
NIVEL/TIPO DE CERTIFICACION LEED QRO PLATA PLATING PLATA Duls Duls DS DuIs DuIs
NUMERO DE VIVIENDAS 1595 204 120 200 180000 4800 10000 28700 30000
199,277
SUPERFICIE (M2) M2 7&BBBB3 11735446 585%ha  T4ha 154ha 1,032ha 340ha
Werticaly B
. . - . - . . “Verticaly
TIPOLOGIA Wertical Wertical cosas Midrize  Midrize Vertical Ddplex Wertical Eamili
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3 publico de
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z Se=me X X X
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o L X X
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Ciclovias X X x X X X
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infraestructura
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= e=ns X X X X X X
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Fala de
suministro de X X

agua potable
Falta de

transporte X
publico

Falta de escuelas X

Falta de
hospitales

Faolta de
supermercados
Alto indice
delictivo

Materiales de
baja calidad

FALLAS

Deficiencia en
cafierias por X
malos olores
Fallas
estructurales y X
agrietamientos
Anomalios en el
suelo
Mal servicio de
limpieza y
mantenimiento X x
del
fraccionamiento

Tabla 16. Estrategias de conjuntos habitacionales sustentables.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de USGBC, y SHF.

Como se muestra en la Tabla 16, en los conjuntos que cuentan con certificacion LEED ND,
predominan las estrategias de “Disefio y Patron”, debido a que los cuatro coinciden en: Alta
densidad de usos mixtos, areas verdes, espacios recreativos, comunidad abierta, y control
de huella de estacionamiento vehicular. De igual forma en la categoria de “Ubicacién
Inteligente”, ya que todos tienen en comun la proximidad al servicio de transporte publico
de calidad. En la seccion de “Infraestructura y Edificios Verdes”, cada conjunto ha
implementado diversos métodos, sin embargo, los LEED demuestran una mayor variedad
de aspectos a considerar, como manejo de residuos, reciclaje de materiales, eficiencia de
energia y agua; mientras que los DUIS se encuentran mayormente enfocados en el

aprovechamiento y manejo eficiente del agua.
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Aun asi, a pesar de los esfuerzos por laimplementacion de diversas estrategias en los DUIS,
cuatro de cinco conjuntos han presentado fallas e inconvenientes a sus residentes. En el
caso del Valle de San Pedro, su principal problema es la ausencia de servicios y
equipamientos basicos, mientras que en El Rehilete y Terralta es la mala calidad de las
viviendas e infraestructura. Asi mismo, todos los conjuntos tienen un alto indice delictivo,
menos Puerta de Anza, el cual es el unico desarrollo que incluyé Vigilancia Comunitaria

dentro de sus estrategias.

4.1.1.2 Eco tecnologias de viviendas sustentables

Por otra parte, se desarroll6 otra tabla en la cual se analizan las estrategias a nivel de
vivienda, al comparar diversos proyectos y prototipos mexicanos de interés social junto con
viviendas que obtuvieron la certificacién LEED Hogares en México. Los proyectos sociales
seleccionados para este trabajo fueron elegidos con base en las caracteristicas

climatologicas de modo que puedan ser similares a las de la ciudad de Mexicali.

Al igual que la tabla anterior, las estrategias fueron categorizadas de acuerdo al sistema
LEED.
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DATOS

NOMBRE

ANO

EMPRESA

UBICACION

CLMA

PRECIFITACION
INSTITUCION/ FUNTUACION

SUPERACIE

ORIENTACION
NIVELES

TIFOLOGIA

MATERIALES CONSTRUCTIVOS

Calentamienic
solar de agua

Boiler de pasoc

Valvulas
seccicnadoras

Incdaros
ecologicos

Regaderas

ecologicas

de agua pluvial
para nego

EFICIENCIA EN AGUA

Plantas nativas

Sitema de
migacion de alta
eficiencia

Accesonios de alta
eficiencia en
agua

Aprovechamiento

Fracc.
Hacienda
de las
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2002
Condak
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Juarez,
Chihuahua

Calido
seCo

Escasa

INFOMAWIT

499y 823
m2

Norte-Sur
1

Unifamiliar

Murcs de
Block de
concreto

ECO TECNOLOGIAS DE VIVIENDAS SUSTENTABLES
VIVIENDA SOCIAL SUSTENTABLE EN MEXICO

Fracc.
Parajes  Valle de
de Puebla las
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2006
RUBA
Mexicali, Mexical,
Baja Baja
Calfornia California
Calido- Calide-
seco seco
exiremosc exiremoso
Muy Muy
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INFONAVI
CONAVI
T
3By 4Im2 S0 m2
M i
O Norte-sur
Surgeste
1 1
Murcs de
Block de
" Murcs de
concreto
d Block de
Y_OSD & concreto
wvigueta y
bovedila
X
X
X
X

MARMA 1T

Norte-Sur

2
Adosada

duplex
Murcs de

Block de
concreto
y losa de
azotea
de

Fracc. Buena Vista

2012

Hermoosillc, Scnora

Calido muy seco

Muy Escasa

MAMAZ  NAMAZ

7ém2

2 2
Adosada Adosada

duplex duplex

Murcs de Murcs de
Block de concreio
concrete celulary
ylosade losa de
azotea

de

azotea
de

MAMA 4

2
Adosada
duplex

Murcs de
concreto
¥ losa de
vigueta y
bowvedila

VIVIENDA CON CERTIRCACION LEED

F_royef::'ro Casa Van D
Siqueiros

w7 2014
sart G'_ Isla Mujeres
Ceahuila
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semiseco  subhUmedo
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42 5 785

S00m32 502m2

2 2
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X X

X
X
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Maya

2017
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Yucatan
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cen insertos
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EMERGIA Y ATMOSFERA

RECURSOS

MATERIALES Y

Aklamientc
térmico en muros
perimeirales

Aslamientc
térmico en murc
de mayor
asolacién y
cubierta

Aklomientoe
térmico en
cubierta

Inyeccion de are
fresco

Trampa de calor

Chimenea sclar

Paneles
fotovoltaicos

Tecnologia LED

Electrodomésticos
Energy 3tar

Ventanas
Energystar

Ventanas de
doble vidric y con
cieme hermético
Puertas aslodas
térmicamente y
de cieme
hermético
Materiales
reciclodos
durante la
construccion
Madera
certificada

Materiales locales
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Malla especial
para proteccion
sclar y anti-
insectos

Sistema de
enfiamientc de X X X X X
alta eficiencia

Sistema de
ventiacién con
recuperacion de

temperatura

Preductos con
bajos COV

Extractores
automaticos en
todos los bafnos y
filtras de alta X X X
eficiencia en los

CALDAD DE AMBIENTE INTERIOR

sktemas de
enfiamientc

Almacenamiento
de zapatos enla X
enfrada

Sistema de
enfiamiento de X
alta eficiencia

Refigerantes sin
HCFC

Tabla 17. Eco tecnhologias en viviendas sustentables.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de USGBC, RUBA, CONAVI e INFONAVIT.

Como se observa, la principal diferencia entre las viviendas sociales con las de certificacion
LEED se encuentra en la superficie de construccién, ya que las del segundo grupo llegan a

ser hasta 10 veces mayor a las primeras.

Ademas, en las viviendas sociales predomina la categoria de Energia y atmésfera ya que
todas cuentan como minimo con algun tipo de aislamiento térmico debido a la prioridad
regional de cada zona, sin embargo, en el fraccionamiento Parajes de Puebla se
introdujeron diversos accesorios Yy dispositivos ahorradores de agua, y en el
Fraccionamiento Buena Vista se incluyen varias estrategias que funcionan tanto para una

mayor eficiencia energética, como beneficiar la calidad del aire interior. No obstante, en las
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viviendas con certificacion LEED todas las categorias han sido tomadas en cuenta para la
implementacion de las distintas estrategias ya que, a diferencia de las viviendas de interés
social, éstas cuentan con aprovechamiento de agua pluvial para riego, asi como la

utilizacion de materiales locales, reciclados y/o certificados.

4.1.2 Fraccionamiento Valle de las Misiones

Ubicacion
Con el fin de analizar el fraccionamiento Valle de las Misiones y el impacto que tiene en la
vida de sus habitantes con respecto a su ubicacion y el estado de las viviendas,
primeramente, se tomé como base el Perimetro de Contencién Urbana (PCU), parametro
desarrollado por CONAVI y SEDATU, el cual indica donde deben construirse las viviendas
para que los habitantes tengan cercania a los empleos, infraestructura y servicios basicos.
Los PCU se clasifican en tres ambitos:
— Ul: Intraurbano, zonas urbanas consolidadas con acceso al empleo, equipamiento y
servicios urbanos.
— U2: Primer contorno, zonas en proceso de consolidacién con infraestructura y
servicios urbanos de agua y drenaje mayor al 75% inmediatas a U1l.
— U3: Segundo contorno, zonas contiguas al area urbana, en cinturén periférico al area
urbana, definido de acuerdo al tamafio de la ciudad. (Revista ENLACE Arquitectura,
2017)
No obstante, como se observa en la llustracion 5, el fraccionamiento Valle de las Misiones,

ubicado en el noroeste de la ciudad, se encuentra fuera de los tres contornos.
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Transporte

En consecuencia, a lo anterior, como se indica en el Gréafico 3, al 50% de los habitantes les
toma mas de 30 minutos llegar a su destino, quienes mayoritariamente trabajan en fabricas
y maquilas ubicadas en PCU U3 orientados hacia el este y sureste de la ciudad. Por lo tanto,

se requiere recorrer largas distancias diariamente que atraviesan todo el municipio.
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Tiempo en traslado para llegar a su destino

50%
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Gréfico 13. Tiempo requerido de los habitantes para llegar a su destino.

Fuente: Elaboracion propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones.

Seguridad

Adicionalmente, los habitantes de las zonas periféricas suelen ser mayormente propensos
a ser victimas de la inseguridad y delincuencia. En el caso del fraccionamiento analizado,
el cual originalmente constaba de 220 viviendas con paneles fotovoltaicos, actualmente,
s6lo el 31% de las viviendas siguen contando con tal equipo, ya que, segun los informantes,
“la mayor parte fueron robados y otros fueron devueltos a INFONAVIT, para evitar que
rateros se metieran a sus casas” (habitante de Fraccionamiento Valle de las Misiones,
2018).
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Nivel de inseguridad

10%

mBastante mRegular mPoco Nada

Grafico 14. Nivel de inseguridad en el fraccionamiento Valle de las Misiones, Santa Isabel, B.C.

Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones.

Como lo indica el Gréfico 4, el 70% de los habitantes consideran bastante insegura la zona,
a causa de vandalismo, robos y asaltos excesivos, razon por la que el 30% de las viviendas
se encuentran abandonadas y deterioradas. Incluso algunas han sido clausuradas y
blogueadas, pues aquellas que se han descuidado han sido convertidas en un foco

generador de contaminacion y mayor delincuencia, tal como se muestra en la llustracion 6.

llustracién 6. Casas abandonadas en el fraccionamiento Valle de las Misiones, Santa Isabel, B.C.
(Derecha) Fuente: fotografia propia. (2018)
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Servicios y equipamientos

Segun los informantes, la mayor parte de los servicios del fraccionamiento son eficientes,
sobre todo el agua potable ya que no han tenido problemas de desabasto hasta el momento.
A diferencia del transporte y alumbrado publico que obtuvieron bastantes criticas, el primero
debido a la ausencia del aire acondicionado y los precios elevados del servicio; y el segundo

ya que en algunas cuadras so6lo se cuenta con una luminaria funcional.

Nivel de eficiencia en servicios

Drenaje

Servicios

Transporte publico

Alumbrado publico

—
.

Agua potable e 2 0 0000
|

Nivel

Malo mRegular mBueno mExcelente

Gréfico 15. Nivel de eficiencia en servicios.

Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones. (2018)
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Por otro lado, la calidad de las avenidas y espacios recreativos se encuentran en un estado
deteriorado con vialidades sin pavimentacion, hoyos y baches; y parques sin mantenimiento,

desmantelados y con escasa vegetacion.

llustracién 7. Vialidades sin pavimentacion y parque en fraccionamiento Valle de las
Misiones, Santa Isabel, B.C. (2018)

Fuente: Fotografia propia.
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Impacto econémico

Dentro de los gastos del hogar, tal como lo indica el Gréfico 6, predomina el de la electricidad
y el transporte, que se posicionan dentro de los rangos mas altos de $800.00-1,000.00 y
$1,001.00-1,500.00 mensuales. Cabe destacar, que el 30% restante de electricidad, que se
encuentra en el rango de $251.00-500.00, representa a los habitantes que cuentan con
paneles fotovoltaicos en sus viviendas, por lo que su consumo y gasto disminuyen
considerablemente. De igual forma, el 30% del transporte correspondiente al rango $0.00-
100.00 se debe a que los habitantes cuentan con transporte gratuito proporcionado por parte
de las fabricas en las que trabajan. Por lo tanto, ambos servicios son los que mayor impacto

tienen en las viviendas del fraccionamiento.
Impacto econdmico en servicios
1001.00-1500.00
801.00-1000.00
600.00-800.00
501.00-600.00

251.00-500.00

Rango en pesos

‘H‘HH

101.00-250.00

0.00-100.00

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Servicios

Transporte Gas mAgua mElectricidad

Gréafico 16. Impacto econdémico en las viviendas del Fraccionamiento Valle de las Misiones, Santa
Isabel, B.C. (2018)

Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones.
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Confort

El total de los habitantes encuestados considera que los meses en los que se experimenta
mayor inconformidad térmica en el interior del hogar son julio y agosto, con una temperatura
que definen como “insoportable”. Sin embargo, el 30% de las viviendas cuenta con
aislamiento térmico sélo en la cubierta, lo cual no tuvo un impacto significativo en el confort
térmico interior, ni en la disminucién de demanda de aire acondicionado durante la

temporada de verano.

Cultura y habitos

De acuerdo a el Gréfico 7, se puede observar que el 100% de los habitantes del
fraccionamiento no tiene ningun habito o medida para la reduccion de consumo de agua.
Por el contrario, para la reduccién de consumo de electricidad, el 70% de los informantes
suelen utilizar de manera eficiente los electrodomésticos y desconectarlos cuando no los
necesitan, ademas de la sustitucién de focos ahorradores. Si se compara con el Grafico 6,
se observa que los habitos de reduccién de consumo se encuentran relacionados con el
impacto econdmico que se tiene dentro de la vivienda correspondiente a cada servicio. Ya
que al ser la electricidad lo que genera un gasto mayor, los habitantes hacen lo posible por
disminuir el costo mensual; y al ser el recurso hidrico el gasto de menor impacto, no ven la

necesidad de cuidarla o disminuir la demanda.

Por otro lado, en cuestion de las medidas implementadas en los residuos sélidos generados
en el hogar, s6lo 3% suele separarlos en organico e inorganico. No obstante, 31% de las
personas que no acostumbran a separarla sefialan que no lo hacen debido a que “no tiene
caso porque al final llega el camién recolector y lo junta todo”. (Habitante de

Fraccionamiento Valle de las Misiones, 2018)
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8. HABITOS EN ELHOGAR

8.1 Medidas para reducir el 8.2 Medidas para reducir el consumo 8.3 Medidas con los residuos
consumo de agua en el hogar de electricidad en el hogar generados
= Ninguna
: u Ni B No fi L
" Ninguna » |Jso eficiente de electrodomésticos v focos ahorradores nauna erens case Sparar

Gréfico 17. Habitos en el hogar

Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones.2018

Con respecto a los conocimientos generales de los habitantes, a pesar de que el 80% afirma
que el cambio climatico les parece un fenomeno preocupante, el 50% considera que sus
hébitos y actividades cotidianas no afectan el medio ambiente, lo cual, si se compara con el
Gréfico 7, se indica lo contrario. Asi mismo, sélo el 30% de los usuarios tenian una definicion

clara de la sustentabilidad.

9. CONOCIMIENTOS GENERALES

9.1 H cambio climdatico me 9.1 Sus habitos y actividades 9.2 Definicion de sustentabilidad:
parece un problema actual cotidianas contribuyen al
preoccupanie cambio climatico

w5 mRpO =Nofengoidea de lo que es

= Conjunto de poliicas y hdbitos personales para
combatir el cambio cimdtico

Gréfico 18. Conocimientos generales

Fuente: Elaboracion propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del
fraccionamiento de Valle de las Misiones. 2018
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4.1.3 Andlisis FODA de entrevistas a expertos.

Para reforzar la viabilidad y factibilidad de un proyecto de conjunto habitacional de vivienda
vertical de interés social sustentable, que cumpla con los requisitos de certificaciéon LEED,
se analizaron sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, de acuerdo a la
interpretacion de la informacion cualitativa obtenida de las entrevistas que se realizaron a
los expertos Acreditados como LEED AP, el Arg. Pedro Paredes, la Arq. Maria Mederos, y
la M. Arg. Nadia Ayala, asi como la Arg. Yolanda Herrera, Coordinadora en el area de

proyectos dentro de la Desarrolladora RUBA Mexicali, B.C.

Fortalezas

Segun los expertos, hay una gran variedad de aspectos internos presentes que hacen viable
la aplicacién del sistema de certificacién LEED en el pais, pues al tratarse de un sistema de
evaluacion internacional, “esta reconocida en varios mercados, se puede adaptar en varios
paises y en varias condiciones, y eso es lo que hace que sea muy facil de implementar.”
(Paredes, P., 2018). De igual manera la Arg. Nadia Ayala (2018) afirma que su eficiencia y

popularidad incluso supera las incipientes alternativas locales.

Asi mismo, tanto el Arq. Paredes, como la M. Arg. Ayala, coinciden en que de las mayores
virtudes de tal sistema es su flexibilidad debido a “que tiene un subsistema de certificacion
para cada tipologia de proyecto, lo que no solo lo hace idéneo, sino realmente util.” (Ayala,
N., 2018) y “el hecho de que esté dividido en diferentes bloques hace que sea también facil
de poder hacer estrategias de acuerdo a las condiciones del proyecto.” (Paredes, P 2018)

Otro aspecto que pone el sistema en ventaja con respecto al resto de opciones es la claridad
y facil comprensioén de los lineamientos sobre el proceso a desarrollar, el protocolo que se

debe seguir y como ser evaluado. (Paredes, P. 2018).

Por otro lado, también se tienen los aspectos internos presentes que brindan viabilidad a la
certificacion LEED aplicada a un conjunto de vivienda de interés social en Mexicali. De
acuerdo con la M. Arqg. Ayala (2018), los factores clave que diferenciarian en gran medida
el proyecto respecto a un conjunto de vivienda de interés social convencional serian: “contar
con ubicacion inteligente, tener vias de transporte publico de calidad en cercanias, contar

con calles caminables y de acceso universal (para personas con discapacidad, carriolas,
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adultos mayores, invidentes, etc.), asi como contar con criterios de ahorro de energia y
confort al interior de las viviendas.” (Ayala, N., 2018).

De igual manera, al implementar la metodologia de “Proyecto Integrador” es posible
minimizar errores en la ejecucion del proyecto pues consiste en la participacion de todos los
grupos de interés desde las etapas iniciales del proyecto de modo que exista una
coordinacion entre los diversos profesionistas involucrados “investigando procesos,
tecnologias, materiales, etc. viables y compatibles con el proyecto, comparando costos, y
asegurando la completa realizacién del proyecto ejecutivo antes de iniciar cualquier trabajo”
(Ayala, N., 2018).

Oportunidades

Como aspectos externos futuros que pueden favorecer la evolucion del proyecto, se tiene
primeramente que es la certificacion mas aceptada a nivel mundial (Mederos, M. 2018) y la
cercania de Mexicali con Estados Unidos, lo cual genera un proceso de reconocimiento de

mercado y le da una mayor atraccion a la certificacion (Paredes, P., 2018).

A pesar de que existen diversos sistemas de evaluacién, tales como EDGE que es mucho
mas accesible que LEED, el segundo aun predomina de manera internacional pues EDGE
es mucho menos ambicioso y se enfoca solamente en evaluar materiales, ahorro de agua 'y
energia. (Paredes, P., 2018), a diferencia de LEED que tiene un amplio panorama de todos
los aspectos que impactan en el medio ambiente y en la calidad de vida del usuario.

Asi mismo, al realizar un proyecto de esta indole se tendria una elevacion de estdndares a
las normas mexicanas referentes a la sustentabilidad que no estan actualizadas, pues
“ademas de que se cubririan todas las normativas aplicables vigentes, convirtiéndolo en un
proyecto modelo que no podria estar sujeto a ninguna penalizacion” (Ayala, N. 2018), se le
da mas valor al proyecto por “el hecho de estar con reglamentos mas exigentes que
realmente logran los objetivos de la sustentabilidad”. (Paredes, P. 2018). También, si con el
paso del tiempo se busca una recertificacion, las estrategias aplicadas dentro del proyecto
no se vuelven obsoletas y la desarrolladora se mantiene en un nivel de calidad maximo

debido a que “la comunidad de trabajo que engloba el USGBC (U.S. Green Building Council)
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es capaz de renovar el sistema, y, por tanto, mejorarlo, cada que este se vuelve mas
alcanzable por la industria.” (Ayala, N., 2018).

Incluso, un conjunto habitacional creado bajo los lineamientos LEED le brindaria grandes
beneficios a la desarrolladora que lo realice, pues ademas de la confianza y satisfaccién
qgue les otorgarian a los usuarios (Herrera, Y., 2018), “los proyectos certificados suelen
recibir una cantidad importante de publicidad gratuita, ya que generan interés en numerosos

medios de comunicacién.” (Ayala, N., 2018).

Ademas, actualmente el mismo ayuntamiento y diversas organizaciones promueven el
aprovechamiento de infraestructura existente en las areas intra urbanas, y la utilizacién de
equipamiento ecoldgico, tales como Hipoteca Verde y subsidio CONAVI, los cuales pueden
funcionar como apoyo financiero para el proyecto. (Herrera, Y., 2018).

Debilidades

Dentro de los aspectos internos presentes que ponen en duda la viabilidad del uso de esta
certificacion en el proyecto se basa principalmente en la accesibilidad econémica, pues la
certificacion LEED depende de consultores, y procesos como el modelado energético que
requiere de personas especializadas en el area, a diferencia de EDGE, por ejemplo, que
esta disenado “para que cualquier persona pueda meterse y evaluar su propio proyecto...y

esta adaptado al clima y a su region” (Paredes, P., 2018).

Amenazas

Existen aspectos externos futuros que afectan la viabilidad y el desarrollo de un conjunto
habitacional sustentable, pues se detectd que “en los mercados emergentes las limitantes
eran el conocimiento tecnoldgico, y la formacién de profesionales enfocados en temas de
sustentabilidad” (Paredes, P., 2018). Por lo tanto, se tiene como riesgo que tanto el proceso
como el resultado presenten diversas dificultades sobre todo por falta de disposicion del
personal y profesionistas involucrados para hacer las cosas de una forma distinta a la que

estén acostumbrados, asi como la falta de comprension a nuevas técnicas y procedimientos.
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No obstante, la viabilidad no sélo depende de la aceptacion y disposicion de profesionistas,
pues también es importante que los usuarios estén de acuerdo con el nuevo concepto de
vivienda que se le propone. Entre varios aspectos que imponen un cambio en la vida de los
habitantes de la vivienda, el de mayor relevancia es un prerrequisito que pide LEED de
mantener el conjunto habitacional como una comunidad abierta sin acceso controlado, lo
cual hoy en dia no es compatible con la delincuencia y vandalismo en México, (Paredes, P.,
2018) y podria presentarse como un obstaculo al restar interés por parte de los compradores

debido a la inseguridad.

Por otro lado, es posible que “los precios de planeacion urbanizacién y construccion no
logren equipararse a los de un proyecto convencional, especialmente por la mala calidad
que los caracteriza. Si no se logra acceder a algun subsidio o incentivo de alguna
organizacion o dependencia gubernamental o privada, dudo que los costos al publico

puedan ser competitivos.” (Ayala, N., 2018).
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A continuacion, en el Gréafico 9 se muestra un resumen de las categorias ya mencionadas.

FORTALEZAS

LEED es FHexible v adaptable al mercado

Claridad de lineamientos
Valoracion de un tercero

Ahorro de energia y agua

Mayor confort interior

Ubicacién inteligente

Proyecto integrador
Eeconocimiento internacional

El ayuntamiento apoya los desarrollos

infraurbanos
OPORTUNIDADES

Mormativas mexicanas deficientes

Mayor confianza coma desarrollador

Apoyos de financiamiento a
desarrolladoras por implementacion de

Renowvacién constante del sistema para
elevar el estandar.

DEBILIDADES
Se requieren consultores

Aumento de costo por estrategias
sustentables
Modelado energético

AMENAIZAS
Escaso conocimiento v formacidén en temas
de sustentabilidad de usuarios v

Poco desarrollade LEED Homes en México

Pre-requisito LEED ND incompatible con
inseguridad en México

Terrenos infraurbanos mas costosos

Se requiere incentivo fiscal

Gréfico 19. Matriz FODA de Conjunto Habitacional de Interés Social con Certificaciéon LEED.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de entrevistas realizadas para este proyecto 2018.
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4.2 Hallazgos aprovechables

4.2.1 Entrevista a expertos acreditados como LEED AP y en
area de proyectos RUBA

Segun la Arg. Yolanda Herrera, Gerente de Proyectos en la Desarrolladora RUBA Mexicali,
B.C. (2018), algunas desarrolladoras si empiezan a demostrar interés en la construccion y
disefio de viviendas sustentables. Aun asi, a pesar de que la vivienda de interés social es
de los segmentos que mayor necesidad tienen para la aplicacion de practicas sustentables,
debido al precio elevado de los terrenos intraurbanos y los topes de precios que tiene la
vivienda econdmica, la inversion en eco tecnologias y materiales no siempre es costeable.
Por lo tanto, para que el terreno se aproveche de la manera mas oOptima se deben de
desarrollar conjuntos compactos y la densidad de vivienda debe ser mayor a la tradicional.

Asi mismo, sefialan los expertos en consultoria LEED, Arg. Pedro Paredes y Arg. Maria
Mederos y M. Arg. Nadia Ayala que “si no tienes incentivo fiscal, no es viable. Pues el cliente
no reconoce los costos extras que estds haciendo por darle una edificacion de mejor
calidad.” (Paredes, P. 2018).

Por lo tanto, es importante demostrar la viabilidad de distintos sistemas certificadores que
garanticen el nivel de sustentabilidad y la eficiencia de las viviendas econémicas, de modo
gue se otorguen apoyos Yy subsidios preferenciales a todos aquellos que pretendan hacer

un cambio en el &rea de la construccion.

Como se muestra en el Gréafico 10, con base en el andlisis FODA en el capitulo 4.1.2, se

proponen ciertas estrategias de éxito, adaptacion, reaccion y supervivencia.
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MATRIZ FODA

OPORTUNIDADES

Mormativas mexicanas deficientes

Renowvacion del sstema para elevar el
estandar.

Mayor confianza como desamcllodor
Apoyos de financiamiento a

desarclladoras por implementacién de
critefios sustentables

AMENAZAS

Escase conccimiento y formacion en
temas de sustentabiidad de usuarics y
profesicnistas

Poco desarollado LEED Homes en
México

Pre-requisitc LEED ND incompatible con
inseguridad en México

Temrenos intraurbanos mas costosos

5e requiere incentivo fiscal

FORTALEZAS

LEED es FAexible y adaptable al mercado
Clarnidad de insamientos

Valoracién de un tercero

Ahoro de energio y agua

Mayor confort interior

Ubicacian inteligente

Proyecto integrador

Reconocimienta internacional

B ayuntamientc apoya los desamclios
intraurbanocs

ESTRATEGIAS FO (EXITO)

Bojo & alte estandar de LEED, se cubdran las
normativas mexicanas vigentes y se superardn,
de manera que e logren realmente los
objetives de sustentabiidad.

Al cumplr con los requisitos de ubicacion
inteligente el proyecto se encontrard en un
terenc infraurbanc

Bl conjunte v la desarolladora se mantendran
al nivel maxime de calidad.

ESTRATEGIAS FA [REACCION)

Realzar capacitaciones durante el proyecio
integrador a todos kos profesionistas
involucrados. As como inclur en el disefic del
conjunte espacics y talleres informatives en
donde se expongan las esirategios con las que
cuenta el conjunic y el beneficic que aporia a
lo sociedad., v la importancia de su operacion

Integrar medidas de seguridad e luminacion
para evitar wvandalismo en las zonas abiertas
al uso publico.

Mantener un desarclo compacto traves de
una alta densidad con viviendaos adcsadas
duplex.

Mantener una puntuacién alta dentro de la
certificacién LEED de modo que estén incluidos
les ineamientos de los apoyoes financieros.

DEBILDADES
Se requieren consultores

Aumento de costoc por esirategias sustentables
Modelado energético

ESTRATEGIAS DO (ADAPTACION)

Desarcliard la edificacién con base en disefio
biocimatico que y estrategias en la
envolvente para no requerr de modelado
energéfico.

Se desaroliora el programa de disefic de
acuerdc a los ineamientos de LEED y
requernmientos del subsidic COMAYI, para
obiener &l apoyo financierc y coniramestar el
incremento de costos por las esirategias
sustentables.

ESTRATEGIAS DA (SUPERVIVENCIA)

Fomentar la ensefianza y pracfica de habitos
sustentables mediante &l disefic del conjunto.

Grafico 20. Matriz FODA de estrategias de un conjunto de interés social con certificacién LEED.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Encuesta a habitantes de Fraccionamiento Valle de las
Misiones

Debido al bajo nivel de conocimientos que tienen los habitantes respecto al cambio
climatico, la sustentabilidad y el impacto que tienen sus habitos cotidianos, se recomienda
contar con espacios Y talleres informativos en donde se expongan las estrategias con las
que cuenta el conjunto y el beneficio que aporta a la sociedad, asi como la importancia de

su operacién y mantenimiento adecuado.

Es preferible la implementacion de eco tecnologias que se encuentran ya integradas a la

estructura de la edificacion, de manera que su manejo no dependa del usuario.
En caso de implementar paneles fotovoltaicos, para asegurar que sean utilizados de manera
correcta y protegidos, se sugiere destinar un area dentro del conjunto en el que se

encuentren agrupados y se cuente con vigilancia.

El aislamiento térmico implementado solamente en la cubierta, no es suficiente para

mantener la temperatura del interior de la vivienda dentro de la zona de confort.
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4.2.3 Seleccion de estrategias y eco tecnologias

De acuerdo los andlisis anteriores, se encontr6 que los conjuntos habitacionales
desarrollados en México presentan fallas que perjudican el bienestar y la calidad de vida de
los habitantes, aun al contar con una certificacion que supuestamente garantiza su nivel de
calidad y sustentabilidad. Por tal razén, se requiere de la implementacion de lineamientos
mas exigentes que sea posible adaptarlos al proyecto. Por lo tanto, se realizé una linea de
soluciones a través de los créditos que impone el sistema de certificacion LEED.

Reduccion de
huella de
estacionamient

0
Fliedulielelelte Proximidad a T Acceso a
fransporte - . . -
P — oporfunidades — Ciclovias espacios
EESES de empleo Ublicos
calidad P P
- |
) Areas verdes y - ) )
Alta densidad espacios _— Vigilancia Comunidad
de usos mixtos P comunitaria abierta -
Asociacion de
T T propietarios
Uso de para
Zona materiales Reciclaje de capacitacion
infraurbana locales y residuos de
" certificados mantenimiento
Falta de A Baja calidad Falta de
- Alto indice . .
Servicios y delictivo de maieriales e mantenimiento
equipamientos infraestructura y limpieza

Gréfico 11. Solucién de fallas DUIS a través de LEED ND.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se indica en el grafico anterior, primeramente se propone dar solucion a la falta de
servicios y equipamientos que presentan los conjuntos a través del cumplimiento de créditos
de LEED Desarrollo Urbano, los cuales implican situar el terreno en una zona intra urbana,
ya que promovera la alta densidad de usos mixtos, la proximidad al transporte publico y
oportunidades de empleo; lo que, ademas, debido a la cercania a varios sitios es posible la

implementacion de ciclovias y en consecuencia la reduccion de huella de estacionamiento.

También el alto indice delictivo es posible solucionarlo al ubicar el conjunto en una zona
intra urbana, con alta densidad de usos mixtos de modo que se genere movimiento y

actividades durante diversos horarios, y asi se mantengan activas las zonas.
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Adicionalmente, al ubicar el desarrollo cercano a empleos y contar con areas recreativas
para evitar horas de ocio; y por ultimo agregar vigilancia comunitaria, aspecto que no es
considerado dentro de los lineamientos de LEED ND, pero fue propuesto en las estrategias
del conjunto DUIS Puerta de Anza, cuya accion es conveniente para poder cumplir con el
prerrequisito de LEED Desarrollo Urbano que implica el acceso a espacios publicos y

mantener el conjunto abierto a la comunidad.

La baja calidad de materiales e infraestructura se veria solucionada a través de la utilizacion
de materiales de calidad y certificados que cumplan con los estandares para le envolvente

del edificio requeridos por LEED.

Por dltimo, la falta de mantenimiento y limpieza puede ser resuelta a través de una
asociacion de propietarios para capacitacion de mantenimiento, también propuesta por el
conjunto DUIS Puerta de Anza, aspecto que podria ser aprovechado para impulsar el

reciclaje de residuos impuesto por LEED Desarrollo Urbano.

En cuanto a las eco tecnologias a implementar dentro del proyecto se eligieron con base en

una combinacion de todos los casos estudiados de la siguiente manera:

a. Eficiencia energética: se implementara aislamiento térmico en muros
perimetrales como en todos los casos referidos anteriormente, asi como en la
cubierta. Ademas, se utilizara iluminacién eficiente con tecnologia LED tal
como las tres casas que cuentan con certificacion LEED Hogares.

b. Eficiencia de agua: Se seleccionaron las estrategias implementadas en
Parajes de Puebla de boiler de paso, valvulas seccionadoras, e inodoros y
regaderas ecoldgicas, basado en el mismo criterio anterior de la encuesta. Se
afiadira la implementacion de plantas nativas, segun las estrategias en el
proyecto Siqueiros de LEED.

c. Materiales y recursos: se promovera el reciclaje de materiales durante la
construccion y la utilizacion de materiales locales tal como en el proyecto

Siqueiros y la casa Eco Maya.
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d. Calidad de ambiente interior: Se utilizaran sistemas de climatizacion de

espacios que no contengan Hidroclorofluorocarbonos tal como en el caso de

la Casa Van D.

4.2.4 Criterios sustentables

De acuerdo a la institucion mexicana INFONAVIT, las Acciones Nacionales Apropiadas de

Mitigacion (NAMA, por sus siglas en inglés), la instancia federal CONAVI, y el programa de

certificacion internacional LEED, para que un desarrollo sea considerado sustentable, los

criterios que deben aplicarse en el programa de disefio de un conjunto de viviendas de

interés social en la ciudad de Mexicali, B.C., son los siguientes:

Criterios de sustentabilidad Descripcion organismofinsfitucion

-

Para crear comunidades mas
habitables, se debe dar preferencia LEED
a los ubicacicnes cercanas a
cenfiros urbancs y civdades
existentes, de modoq Ue se minimice
lo expansicn de superficies
impermeables y se aprovechen sifics
previomente desarolados que SUBSIDIC CONAVI
cuenten coninfraestuctura y
servicios basicos.

Ubicacion inteligente

Plan Parcial de Desamrclic
Urbano
LEED

INFONAVIT
3e deben proporcionar viviendas
con cercania a los servicios de
Servicios y Equipamientos bienestar social y de apoyo alas
actividades econdmicas, culturales
y recreativas.

SUBSIDIC CONAVI

LEED

Fomentar la caminata y el ciclsmo INFONAVIT

mejora la salud y la ufiizacion de
Movilidad medics de transporte alterncs hace

gque los hogares sean propietanics de SUBSIDIC CONAVI
menos automawiles.

Infraestructura existente de agua potable y drenaje
Temeno previomente desarcllodo
Fuera de humedales
Fuera de distrito de preservacion agricola
Fuera de inundacicnes
Dentro de suburbics ¢ ciudodes existentes
Fuera de zonas de riesgo

Inscripcion en el Registro PUblico de la Propiedad o
clave cotasiral

Dentro de perimetros de Confencion Urbana
Infroestructura de agua potable y drengje.

Uso de suelo

A 400m de distancia de al menos cinco usos de suelo.
Primaria  kinder max 200m
Consultoric o centro medico max. 200m
Mercado o sUper max. 200m
Jardin ¢ plaza max 300m

Vivienda cercana a fuentes de empleo (poligonos
CONAVI)

A 200m de cancha deportiva
Internet
Cenfre de solud de (-2500m
Guarderia de 0-1000m
Jardin de nifics 0-700m
Escuela primaria 0-2000m
Mercado o sUper 2000m
Internat
A 800m de paradas rapidas de autobus
Servicic de transporte pUbiico g 800m
Paradas de transporte @ 300m con mas de una ruta.
Aceras minimo de 2.5m de ancho
Ciclovia que comunique a vivienda con el
equipamiento yfo servicio de fransporte poblico
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Los espacios compacios requieren
de menacs energia para &l
funcicnamientc cotidianc.

5e pretende minimizar la huella
eccligica de la vivienda y
contramestar &l impacte que fiene
en el tereno.

3e promueve el uso eficiente de
energia y técnicas para la reduccion
de consumo.

Hiciencia en =

LEED

INFOMAWIT

SUBSIDIO CONAVI

LEED
INFOMAWIT
SUBSIDIO CONAVI
LEED

LEED

INFONAWVIT

SUBSIDIC CONAVI

LEED

INFORNAWVIT

MNANMA

SUBSIDIO CONAVI

LEED

SUBSIDIC CONAVI

Entrada funcicnal conectada a una acera peatonal.
Redacion minima de Censtruccién-altura 1:1.5
Comunidad conectada y abierta para €l publico en
general.

Densidad de 17.5 unidades de vivienda por hectarea
Vigidad pavimentada
Disposicion de aceras
Alumbradao pUblico
Calles yfo andadores peatonales terminados
Depdsitos para la separacion de residucs organicos
incrganicos, accesible para la recoleccién.
Cancha deportiva de 15230, a menos de 1000m de la
wvivienda
Espacic deportive y recreative de 200m?2 a 500m de la
wvivienda
Fargue infantil con jueges a 300m de la vivienda.
Cenire comunitaric con al mencs baric y area
adminsirativa a 2000m
5% del area vendible destinada como drea verde con
wvegetacion endémica.

Bici estacicnamientc
Acceso al conjunto adicional que no sea via cametera
federal o estatal
lluminacion con lamatas LED

Dsenar espacios compactos
mayor a 38m2
Mayor a 42m2

Vegetacidn de la regidn

Gestidn o recoleccion de agua de luvia.

Medidores de cosumoe de agua
wduccion de uso de agua: accesorios y muebles ahorador
Muebles y accesonios ahoradores
Incdoros de descarga max 5L,
Regadera grado ecolbgico
Valvulas ahoradoras
Medidor de fluje
Arquitectura biccimatica
Blectrodomésticos con cerfificade de eficiencia
Medidores de consumo de energia
Aislamiento térmico
Proporcion de wventana a pisc segun la zona
lamparas eficientes
Energia renovable
lamparas eficientes
Recubrimiente reflective
Calentadores sclares de agua
Sitema fotoweltaice
Medidas pasivas de bajo costo en cimas caidos
|aislamiento térmico, sombreamiento ventanas)
Medidas rencwvables ya aplicadas |calentadores sclares
de agua)
lamparas flucrescentes
Calentador de gas de pasc

Aislamiento térmico en techo y mure de mayor insclacion

Blectrodomeéstivos eficientes
Partescles yfo volados en fachadas sur, este y oeste.

Separacion de residuocs durante la construccion.

Separacion de residuos organicos e inorganicos
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E usc de materiales con contenido toda madera ufizada debe ser cerfificado
reciclado conserva las materias LEED Control de humedad
i Ida el recicloje de los
. . primias y respalda ]e e , 5 productos locales
desechos de la construccién para Infreduccidn de nuevos productes con menor impacto
que puedan ser desviados de los NAMA en su ciclo de vida materiales cerdmiceos, concreto
wvertedercs.

celular) Medianc plaze.
Extractores en banos y cocinas
monitor de CO
Fitos de aire con valor minimae MERY 8
Mo fumar
20% de Productos de baja emision

LEED

Tabla 18. Criterios de sustentabilidad para el disefio de un conjunto habitacional sustentable.

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos obtenidos de USGBC (s.f.), CONAVI (2017), NAMA (2016) e
INFONAVIT (s.f.)
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4.3 Seleccion del predio

Para el desarrollo de un conjunto de vivienda vertical de interés social sustentable, que
cumpla con los requisitos de certificacion LEED en la ciudad de Mexicali, primeramente, es
necesaria la seleccion del predio con mayor potencial de acuerdo a los requisitos que
establecen tanto el sistema de evaluacion LEED Desarrollo Urbano como el subsidio
CONAVI. Por lo tanto, en este apartado se identifican y analizan los predios disponibles en
la ciudad con el fin de dar a conocer cuéles de ellos cuentan con las caracteristicas y

condiciones necesarias para llevar a cabo el proyecto.

4.3.1 Identificacion de predios

Dentro del andlisis se identificaron treinta y dos lotes baldios, como se muestra en la
llustracién 8, lo cual demuestra que el encarecimiento de los terrenos intraurbanos y la
incapacidad financiera del sector socioeconémico bajo de adquirir una vivienda dentro de la
ciudad, han generado una expansién urbana periférica y, en consecuencia, se ha

aumentado la superficie de baldios y predios intraurbanos. (IMIP Mexicali, 2010).

oo

Terrenos Baldios en la ciudad de Mexicali, B.C.

"0 8
identificados en la ciudad de Mexicali, B.C.

llustracién 8. Terrenos baldios

Fuente: Google Earth (2018)
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El Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali, B.C. 2010, dividié
la ciudad en trece sectores con base en el uso, densidad y tipo de construccion que
predomina en la zona. Como se observa en la llustracion 9, los predios seleccionados se
concentran en los sectores C, D y E de la ciudad, ya que a pesar de que en los demas
sectores también se identificaron predios disponibles, se pretende dar prioridad a aquellos
que se encuentran en el centro de la ciudad y mas proximos a la franja fronteriza, en donde

las redes de economia interactian entre ambos paises.

A continuacion, se dara una breve descripcion de los sectores mencionados anteriormente.

[ : | \ if;’,":i

[}

\

/
e -

llustracién 9. Terrenos baldios divididos en Sectores en Mexicali, B.C.

Fuente: Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, 1.,(2004)
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Se identificaron 12 predios dentro del sector “C”, el cual se ubica en la zona Norte de la
ciudad y esta subdividido por 7 Distritos. Esta compuesto primordialmente por el uso
habitacional, ademés de altas concentraciones de equipamiento, comercio y servicios, que
comprenden el area mas antigua de Mexicali. En esta zona se tiene potencial de
reactivacion ya que se encuentra el centro historico y es la zona mas antigua de la ciudad,
razon por la que es considerada un area de interés, ademas de su alta densidad de usos

mixtos y compatibilidad con el uso habitacional. (IMIP Mexicali, 2010).

De acuerdo a al PDUCP 2025, se definieron cinco rangos de densidades de poblacién como
se muestra en la Tabla 19, el sector C cuenta con una densidad Media con poblacién de un
nivel socioecondmico medio-bajo y bajo.

(IMIP Mexicali, 2010)

Densidades de poblacion

Muy baja 0-20 hab/ha :

: Tabla 19. Rangos de densidades de
EIG]C] 2]‘4] h':lb.-"lhg pob]acién_
Media 42-62 hab/ha Fuente: Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar,
Alta 43-83 hab/ha (2009)
Muy alta =84 hab/ha
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Simbologfa:
Existente Usos
D Habitacional

. Comercio y Servicios

. Industria
ll' Mixto

Comercial e Industrial

Destino
. Infraestructura

- Almacenamiento y Servicios
. Equipamiento

D Areas Verdes

Corredor Urbano

@ Zona Agropecuaria

Area de Amortiguamiento
E] Area de Conservacion

AT| Area de Transicion

o n

llustracién 10. Delimitacion, distritos y uso de suelo de Sector “C”.

Fuente: Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, 1.,(2004)
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En el sector “D”, también ubicado en la zona Norte de la ciudad, se detectaron 12 predios.

Este consta de tres distritos, y se compone principalmente por el uso habitacional de tipo

popular, medio y residencial; seguido de equipamientos, comercios y servicios en

abundancia. Al igual que el sector “C” tiene una densidad de poblacion media de 42 a 62

hab/ha. El sector es una zona de interés para el proyecto ya que es donde mayormente se

concentra el PCU U1, y por su compatibilidad con el uso habitacional. (IMIP Mexicali, 2010).

——

GO AMALIN

o

Simbologla:
Existente Usos
[:] Habitacional

. Comercio y Servicios

. Industria
. Mixto

Comercial e Industrial

Destino
- Infraestructura

- Almacenamiento y Servicios
Equipamiento

[:] Areas Verdes

Corredor Urbano

@ Zona Agropecuaria

Area de Amortiguamiento
Area de Conservacion

,E] Area de Transicion

llustracién 11. Delimitacion, distritos y uso de suelo de Sector “D”.

Fuente: PDUCP de Mexicali 2025.
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Por ultimo, en el sector “E” que esta subdividido en 4 Distritos, se encontraron 8 predios.

Esta zona se encuentra hacia el Noreste de la ciudad, y cuenta con usos habitacionales de

tipo popular, y residencial de nivel alto, razén por la que se presenta en general una

densidad Muy Baja con un rango de 0 a 20 hab/ha, ya que los residenciales ofrecen lotes

habitacionales mas grandes dirigidos a una poblacién con un poder adquisitivo alto. No

obstante, esta zona es atractiva para el proyecto debido a que también predomina el uso

industrial sobre avenidas principales, con lo que se pretenden generar oportunidades de

empleo para los habitantes del conjunto a proponer. (IMIP Mexicali, 2010).

13

s

Simbologia:
Existente Usos
D Habitacional

. Comercio y Servicios

. Industna
. Mixto

Comercial e Industrial

Destino
- Infraestructura

- Almacenamiento y Servicios
. Equipamiento

D Areas Verdes

. Corredor Urbano

@ Zona Agropecuaria

Area de Amortiguamiento
E] Area de Conservacion

AT| Area de Transicion

llustracién 12. Delimitacion, distritos y uso de suelo de Sector “E”.

Fuente: PDUCP de Mexicali 2025.
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Una vez identificados los predios, se desarrollé una comparacion preliminar, como se indica
en la Tabla 20, en la que se sefialan sus caracteristicas principales como: ubicacion,
perimetro, superficie, forma, orientacion, presencia de vegetacion o edificaciones
existentes, y compatibilidad con el uso de suelo habitacional. De este modo es posible

sefalar las posibles ventajas que puede presentar cada terreno.

COMPARACION PRELIMINAR DE PREDIOS

Compdtibilidad
del distrito con uso

Predio Ubicacion R el Forma Orlerlﬂucllon Vegelacion EdIfI.CL'ICIon Usodesuelo Secfor Disito _habilacional
(m) (ha) longitudinal existente
Popular Popular
unifamiliar  mulfifamiliar
Rio Mocarifo-
predio] 0N aigee 051 Reclongulor Efe-Oeste  No No  Equipamiento D D3
Monclova
Macristy de Servicios y
Predio2 Hermosilo-Garcia 385.4 093  Cuadrangular  Oeste 8 S almecenami D D3
Gonzalez ento
Independencia,
entre Calz.
Macristy d C [
Preio | 309 278 Rectanguer  Sur No No  OmerEe¥ g D2 |
Hermosillo y Calz. servicios C |
Manuel Gomez
Morin
Adolfo Lépez ‘
. . . Comercioy
Prediod Mateos- Ldzaro 782,64 272 Iregular Norsste S No . C Cé
i servicios C
Cardenas
Lopez Quezada- CoUinormient
Predio5 RioAccponela 23025 045 Reclangulor  Sur §i N O po D D3
Sur
Manuel G&
Predios o0 gy 135 Imeguar | NorteSur §i i Misto E 4
Iorin
Bv. Benito Judrez-
Predio7 Gral Venustiono ~ 259.59 0.39 Iregular Norte-Sur § No Industria D D2
Carranza
i Calzada de los Iregular- o
Predio 8 ) 1,245.58 581 ) Oeste-este No No Habitacional C Cé
Presidentes triangular

125



Plateros, enfre

Areas

Predio 14 442.71 0.72 Irregular Sur-Norte Si No C C3
CaleJel verdes
Adolfo Lopez Infraestructu
Predio 15 Mateos-Calz. 1,038.23 673 Cuadrangular  Este-Oeste No S o C Cc2
Andhuac
Entre Gustavo
C di
Predio 14 —OmenAay 25819 036  Rectangular  Norte-Sur No No  Habiacional D D2
Gral. Lucio
Blanco
Calz. Macristy de .
. . Comercio y
Predio 17 Hermosillo- Art. 514.78 1.41 Rectangular Norte-Sur No No . D D2
servicios C
123
Venustiano
) Carranza-Enire . . Comercial e
Predio 18 ) 1.233.24 8.35 Rectangular  Norte-Sur Si S . ) E E3
Independenciay industrial
Eucdlipto
Calz. Manuel
Predio 19 Goémez Morin-De  1,317.29 9.59 Rectangular = Norte-Sur Si S Habitacional E E4
los magistrados
Villa Colonial- Habitacional
Predio 20 Calle Paseo de 1.009.85 3.87 Triangular Este-Oeste Si S Consolidaci E E4
las Californias on
Lézaro Cardenas- Comeyqo ¥
' ) . servicios
Predio 21 Macristy de 635.78 2.28 Rectangular Norte-Sur No S ] ) D D3
. Consolidaci
Hermosillo R
on
Calz. Manuel
Predio 22 Gomez Morin- 34701 0.76 Cuadrangular  Este-Oeste Si Si Habitacional D D3
Garcia Gonzalez
Predio 23
Calz. Macristy de
Hermaosillo-Entre Ireaular Noreste Habitacional
Predio 24 Dela Manganay  484.15 1.38 g NI Si Consolidaci D D2
Rectangular Surceste |
Plan de on
Acatampa
Independencia- Ireaular Noreste Habitacional
Predio 25 Calz. Manuel 1,029.78 6.6 g No No Consolidaci E E3
| . Rectangular Surceste |
Gomez Morin on
Independencia-
Entre Calz. Habitacional
Predio 26 Manuel Gémez 757.39 2.42 Irregular Este-Oeste Si No Consolidaci E E3
Morin y Real del on
50l
Errinricen | -
Predio | ro0resO- 4241 122 Cuadrongular  NSE-O st No  Habitacional C c5
Coahuila
Cristobal Ireqular- A
Predio 10 Garcilazo-Dr. 27271 048 reguar NS-E-O No No reas c3
. tricngular verdes
Gastén Salazar
M. Castellanos- Irregular- Noroeste- Areas
Predio 11 Cristobal 314.72 0.55 9 No No C C3
. Rectangular Sureste verdes
Garcllczo
Predio 12 Paselo José Maria 551 172 Irregular- Noroeste- No I Comlerlcm y o o3
Ramirez Cuadrangular Sureste servicios C
Adolfo Lopez
. Mateos- Paseo R Comercio y
Predio 13 ) B} 825.06 2.86 Irregular Qeste-Este & No . C Cc3
José Marfa servicios C
Ramirez
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Predio 30

Entre
Independenciay
Calz. Andhuac

513.41 1.45 Este-Oeste No No

Irregular- Comercio y
Rectangular Servicios

Predio 31

Calz. Macristy de
Hermaosillo-Entre
Ignacio Allende v
Leona Vicario

744.44 1.75 Rectangular  Este-Oeste No No Habitacional D D2

Predio 32

Manuel Gomez
Morin-Ave. Pdfe.
Herrera

Irregular-

457.12 1.72 Sureste Si Si Habitacional D D3

triangular

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de Google Earth y PDUCP de Mexicali 2025.

SIMBOLOGIA

Uso condicionado: Es aquel gue desarrolla funciones complementarnas
en una zonag, requinendo para su aprobacion de un estudio detallado
gue muestre que no causard impactos negativos al entomo, del cual se
deberan realizar estudios de impacto vial e impacto ambiental.

Uso compatible: Se clasifica asi a los usos que desarrollan funciones
complementarias en determinado distrito y sector, encontrandose su
localizacion igualmente permitida en dicha zona.

Uso incompatible: Se clasifica asi a los usos de suelo que no podran
establecerse en determinado sector y distrito, por no representar
beneficio o complemento para los mismos.

Tabla 20. Comparacién preliminar de Predios.
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4.3.2. Analisis de predios

Al contar con los predios determinados, con el fin de detectar cuales se encuentran en una
mejor ubicacion para el proyecto, estos fueron analizados y comparados a través de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), cuya funcion es la interrelacion de variables y

datos de la ciudad con la ubicacion de los predios.

Debido a que el objetivo principal del presente proyecto es la obtencién de la certificacion
del sistema de evaluacion LEED ND y obtener el financiamiento por parte del subsidio
proporcionado por CONAVI, se presenta a continuacion la tabla, en la cual se sefalan los
prerrequisitos impuestos por cada sistema relacionados con la ubicacion del predio.

Cabe mencionar, que los prerrequisitos son considerados como lineamientos obligatorios
impuestos por LEED ND o CONAVI, que, aunque no brindan ninguna puntuacion, deben

ser implementados para que el proyecto pueda ser considerado y evaluado en cada sistema.

CRITERIOS DE SELECCION DEL SITIO
INST/ORG CATEGORIA CLAVE Pre-requisitos Descripcion Ruta para su cumplimiento
Fuera de . ) ..
Zonas de afectacion o peligros geologicos,
C-Uip Zonos de ) .. . . 3 -
) hidrometeorologico, quimico, sanitano, o soecic-organizafivo.
fesgo
Centre de
areas
P autorzadas en Compatibiidad del sitic hacia kos predios vecings parg &
LS ¥ .4 5 5
os planes de  uso habitacional.
. desamolic
CONAVI Ubicacion o
urbano.
Ceniroc de . i
- o . - Ubicar &l proyecte dentro de cualquiera de los tres
= Penmetros de
- contornas: U1, U2, U3,
Contencion
aervicios de
== UZ, agua, Ubicar el proyecto en un sfic que cuente con
LS . o 5
drenaje o nfraestructura de luz, agua y drenaje existente.
equivalente.
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INST/ORG CATEGORIA CLAVE Pre-requisitos Descripcion Ruta para su cumplimiento

Opcion 1. Ubicar el proyecto en

Ubicar &l proyecic enun e
Lo Ubicacion sitic que cuente con GF"?‘F’” 2-_“ bicar &l proyecto en
Intefigents infraestructura de agua y YN §tic Adjacente con
drenaje existente. cenectividad.
Opcion 3. Ubicar el proyecto en
un sific servido por fransito.
Conservacian Opcion 1. Ubicar €l sifio sin
de especies en Evitar el dafic de especies sspecies en peigro.

L-UW2P peligro ¥ en peligro o comunidades Opcion 2. Ubicor &l sifio que
comunidades ecologicas. cuents con especies &n peigre
ecolbgicas, y crear un plan de

conservacion del habitat.

Opcion 1. Ubicar €l proyecto
Conservacion Ubicar el proyecto fuera o ILEE B2 TR E S EL
de humedales almenos a 15 meircs de de agua.

LUVeR ycuerposde  humedalesy 30 metrosde  Opcion 2. Desarclar plan de
agua. cuerpos de agua. maneje de agua pluvial y

amartiguadores akededor del
Ubicacion sific.
LEED Inteligentes y Opcion 1. Ubicar &l proyecto en
Vinculacién un Infil site.
Opcion 2. Ubicar el proyecto en
un sifio servido por fransito.
N Ubicar &l proyecto en un Opcion 3. Obtener programa
F're&«-ervuc R que no sea de proteccicn de tieras
LUVaR de Tmm consderado comozong  _0grcoios.
agricolas de preservacién agrcola, Opcion 4. Ubicar la huela de
desarclc de modo que no
perturbe laos tieras agricolas
principales.
Opcion 5. Mitigar la pérdida de
tierras agricolas.
Opcion 1. Ubicar &l proyecto
fuera de zonas indundabies.
Fuera de Ubicar & proyecto fuera Opcion 2. Ubicar &l proyecto en

L-UV5P Zonas de zonas inundabies. un infil site &n una zona

inundables inundable y disefiar &l conjunto

de acuerdo al Estandar de la
sociedad Americana de
Ingeniercs Civiles 24-05 [ASCE

Tabla 21. Criterios de seleccion del sitio.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de CONAVIy USGBC.
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A continuacion, se determinara el modo de seleccion de los predios con base en el
cumplimiento de cada prerrequisito. El orden implementado para el descarte fue de lo

general a lo particular aplicado para este proyecto en especifico.

Primeramente, se localizaron los humedales y cuerpos de agua en la region, y como se
observa en la llustracion 13, la mancha urbana, en la cual se encuentran los predios
seleccionados, se encuentra fuera de tales elementos, lo que indica la totalidad de predios
cumplen con el prerrequisito L-UV3P (Ver Tabla 21).

SIMBOLOGIA

[ 1 Humedales
[ 1 Mancha Urbana
[ ] Municipio-Mexicali

llustracién 13. Humedales y Cuerpos de agua en el

municipio de Mexicali.

Fuente: Elaboracién propia basado en datos de INEGI.(2018)

130



En segundo lugar, dado que uno de los principales propdsitos del proyecto es evitar situarlo
en zonas fuera de la mancha urbana, se opt6é por continuar la seleccion por medio de los
Perimetros de Contencion Urbana de CONAVI, mismo que es considerado un prerrequisito
de C-U3P. Como se observa en la llustracion 14, los 32 predios se encuentran dentro de
los PCUs, especificamente en el Ul y U2. Por lo tanto, todos cumplen tanto con el
prerrequisito C-U3P, como L-UV1P y C-U4P, pues al encontrarse dentro de tales contornos

indica que se cuenta con infraestructura existente y servicios basicos que son agua, luz y

drenaje.

SIMBOLOGIA

predios Id I - - - - D - s - - - - caurF

ol - < I < - - - < - > o< D - o - v
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llustraciéon 14. Ubicacion de predios con respecto alos Perimetros de Contencion Urbana.
Fuente: Elaboracién propia basado en datos de CONAVI. (2019)
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Ahora bien, para descartar los predios que se encuentran dentro de zonas de riesgo que
incluyen los prerrequisitos C-U1P y L-UV5P se utilizé como base La Evaluacion De Peligros
Multiples En EIl Territorio: La Ciudad De Mexicali, México, desarrollada en el afio 2017,
estudio en donde se relacionan los distintos peligros que inciden en la ciudad y pueden
actuar sinérgicamente para afectar a la poblacién, los recursos y el ambiente. (Ley, J., et al,
2017) De acuerdo a dicho estudio, los peligros de mayor relevancia en la ciudad se dividen
en 5 categorias: Geoldgico, hidro-meteoroldgico, quimico, sanitario, y socio-organizativo,
representados en la siguiente tabla:

TIPO AGENTE Tabla 22. Resumen de matriz de
Sismo asociacion de peligros en
Inestabilidad de laderas Mexicali.
Geoldgico Agrietamiento

Hundimiento
Licuefaccion

Fuente: Elaboracion propia, con base

Luvia infensa en datos de La Evaluacion De
Inundacion Peligros Mdiltiples En El Territorio: La
Hidro-meteorologico Viento fuerte

Ciudad De Mexicali, México (2017)

Frio extremo
Calor extremo

Incendio

Quimico Explosion
Fuga o derrame de quimicos
Epidemia

Sanitario Contaminacion del aire

Contaminacion del agua
Accidente aéreo
Accidente ferriviario
Disturbio social
Accidente de fransito

Socio-organizativo

En tal estudio se desarrollé una zonificacion en la ciudad de Mexicali y “se identifico el vector
de peligrosidad o la cadena de sucesion de peligros que puede derivarse de él.” (Ley, J., et
al, 2017) esto con base en una clasificacion de intensidad de peligro y la asociacién entre

las cinco categorias ya mencionadas.

Como se muestra en la llustracion 15, el Unico predio que se encuentra en una zona de
peligrosidad conjunta de alto nivel es el numero 8, por lo que se elimina de la seleccion,

mientras que el resto de los predios cumplen con los prerrequisitos C-U1P y L-UV5P.
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SIMBOLOGIA
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llustracién 15. Seleccién de predios con base en zonificacion de peligrosidad conjunta en la
ciudad de Mexicali.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de Ley J., et al. (2018).
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En cuanto a los prerrequisitos L-UV1P y L-UV1P, como se observa en la Tabla 21, de

acuerdo al Reference Guide for Neighborhood Development (Guia de Referencia de

Desarrollo Urbano), ambos cuentan con la opcién de cumplimiento de ubicar el proyecto en

un sitio consolidado, el cual se define como un sitio que cumpla con una de las siguientes

opciones:

a. Al menos el 75% de sus parcelas colindantes deben estar al menos 50%

C.

previamente desarrolladas, es decir, que cuenten con pavimentacion y/o
construccion previa; y que en conjunto son al menos el 75% desarrolladas
previamente.

El sitio, en combinacion con las parcelas colindantes, forma un conjunto cuyo
limite estd definido en un 75% por parcelas que individualmente se han
desarrollado al menos un 50% previamente, y que en conjunto se han
desarrollado al menos un 75% previamente.

Al menos el 75% de la superficie terrestre, se encuentra previamente a media
milla (800 metros) del limite del proyecto.

Los terrenos dentro de 1/2 milla (800 metros) del limite del proyecto tienen una
conectividad de al menos 140 intersecciones por milla cuadrada (54

intersecciones por kilometro cuadrado)

(Reference Guide for Neighborhood Development, 2017)

En este caso se eligié la ruta d, para determinar qué predios son considerados sitio

consolidado. Como se muestra en la llustracion 16, se simuld un radio de 800 metros

alrededor de cada predio para visualizar la cantidad de intersecciones existentes entre las

vialidades que los rodean. Como resultado se obtuvo que los 31 predios restantes cuentan

con el minimo requerido de 54 intersecciones por kilbmetro cuadrado, lo cual indica que

todos son sitios consolidados, por lo tanto, cumplen con los créditos L-UV1P y L-UV4P.
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llustracién 16. Nimero de intersecciones de los predios en un radio de 800 metros.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos de INEGI (2018)

Por ultimo, el prerrequisito L-UV2P se cumple al consultar y/o al llevar a cabo estudios
biolégicos necesarios que determinen que no se han encontrado tales especies en peligro
o comunidades ecoldgicas en el sitio (USGBC, 2017), no obstante, tales estudios se deben
realizar una vez seleccionado el predio de manera presencial, dado que este trabajo se trata

de un proyecto conceptual el prerrequisito sera omitido.

En resumen, todos los predios seleccionados, a excepciéon del nUumero 8 que se encontraba
en una zona de riesgo, cumplen con los prerrequisitos tanto de LEED ND como del subsidio

CONAVL.
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4.3.3 Seleccidén de predio

No obstante, para elegir el sitio en el que se llevara a cabo el proyecto, el andlisis de predios

se continud con base en los créditos y lineamientos de ambos sistemas de evaluacion que

se refieren a la ubicacion y que otorgan el mayor puntaje, tal como se muestra en la Tabla

23.
CRITERIOS DE SELECCION DE SITIO PARTE Il
SISTEMA CATEGORIA CLAVE CREDITO RUTA DE CUMPLIMIENTO PUNTAIE
U 350
UBICACION c-uic  uz 300
U3 200
0a 1,500m &0
C-E51C  Centro de salud 150-
1, 500 a 2,500m [distancia/1é6.6
8)
0 a 700m 40
C-E32C  Guarderia 133.33
700 a 1,000m . .
(distancia/7.5)
0 a 700m &0
C-E53C  Jardin de nifios 200-
700 a 1,000m . i
|distancia/5)
0 a 1,000m &0
C-E54C  Escuela Primaria ]2'_:" ]
1,000 a 2,000m [distancia/1é6.6
8)
Subsidio Escuela 0 a 2,000m 40
COMNAVI C-E55C secundaria T T T T 120-
EQUIPAMIEMTOS ' ! (distancia/25)
Y SERWICIOS
Tienda de abasto existente hasta 700m o mercado
C-E56C . 10
construido a menos de 2km
Infroestructura de acceso o banda ancha cakbleada
C-E57C . . . 10
o inalamlbrica
Transporte piblico
Paraderos de
transporte a una
C-ES8C  distancia de hasta o

300m, y mas de
una ruta en un
radio de 300m.
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SISTEMA  CATEGORIA CLAVE

CREDITO

RUTA DE CUMPUMIENTO

PUNTAIE

L-uvi1c

Localzar & sitic
en:

En un sitic previamente
desamrclladc que no es un sific
adyacente ¢ infil site.

En un sitic adyacente que
ademads es un sitic previamente
desamrcllado.

En wn infil site que no es un sitic
previamente desarcllado.

En un infil site que odemdas es un
sitic previomente desarcllodo.

L

L-uwzC

LoCalzar &
proyecto enun
it Con
conectividad
exitente enun
radic de 800my:

7824 Intersecciones por km2

27-115 Interseccicnes por kma3

11&-134 Intersecciones por kmd

13553 Intersecciones por kmé

=154 Intersecciones por km/

CA| 4| | k2| —

L-LW3C

Sifios
previamente
contaminados

Opcion 1. Seleccionar un sitio
previamente contfaminado ¥
elaborar plan de remediacion

Opcien 2. Ubicar &l proyecto en
una zona de alta pricddad.

{Zona de empoderamiento
federal, comunidades de
empresas ¢ renovacion federal,
Fondo de Institucicnes
financieras de Desamrclic
Comunitanic del Tesore Fondo de
lo Comunidad de Bajos Ingresos
Calificada)

UBICACION
INTELIGEMTE Y
VINCULACION

LEED HD

L-Uv4C

Accesc Q
fransporte de
calidad

Al menos S0% de los unidades
de vivienda deben estar a 400
meircs de una parada de
autcbis. B autcbUs debe
cumplr odemas con los
siguientes vigjes minimos:

&0 Entre semana 40 Fin de
sEmanao

F& Entre semana 50 An de
Eemana

100 Entre semana 45 Ain de
sEmana

132 Enire semana 85 Fin de
sEmanao

180 Entre semana 130 An de
semana

244 Enfre semana 1530 An de
sEmanao

320 Enfre semana 200 Fin de

Eemana
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Cpcian 2. Destinar 30% del area
construida del proyecto para
usc residencial y ubicar el
proyecto en un sitic que enun
radic de 800m cuente con la
misma canfidad de emplecs
que de unidades de vivienda

UBICACION Proximidad o T
o L=
LEEDND INTELIGENTEY L-UVSC wivienday = i :
: ) 7 Destinor 30% del
VINCULACION emplacs 2o nar = ared

construida del proyecto para
usc no residencial y ubicar el
proyecto en un sitic que enun
radic de 800m cuente con la
mima cantidad de unidades
de vivienda que de emplecs
denirc del proyecto (del 30%)

Tabla 23. Criterios de Seleccién de predios Parte Il.
Fuente: Elaboracion Propia con base en datos de CONAVI (2017) y USGBC (2017)
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Dentro del crédito C-U1C, CONAVI le otorga la mayor puntuacién al proyecto al ser situado
dentro del contorno U1, asi como LEED ND que le da prioridad a aquellos sitios que son
intraurbanos y previamente desarrollados o proximos a ellos, por lo tanto, se pretenden

descartar aquellos predios que no se encuentran en zonas urbanas 100% consolidadas.

SIMBOLOGIA
Predios Id [ ] 2_25_2?_2?-31PCUCAUF
[ | z [ = I = B :: |
uz
9]

LhiN

il

k]

llustracién 17. Seleccion de predios con base en Perimetros de Contencion Urbana.
Fuente: Elaboracion propia basado en datos de CONAVI.(2019)

Como se observa en la llustracion 17, los predios 5, 6, 18, 19, 20, 24, 25, 26, 27 y 32; se
encuentran dentro del U2. A pesar de que se encuentran inmediatos al U1, la zonificacién
del U2 representa el contorno que aun esta en proceso de consolidacién, por lo que los
predios sefialados en color anaranjado se consideran descartados para la seleccion,

mientras que aquellos en rojo cumplen con el mayor puntaje del crédito C-U1C.
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Para continuar la seleccion, se optd por analizar la cantidad de equipamientos y servicios
disponibles a una distancia caminable de cada sitio. Los equipamientos y servicios se
eligieron con base en los créditos de CONAVI en los que se da una puntuacion determinada
dependiendo de la proximidad que se tenga a centros médicos, centros de educacién

basica, y guarderias, y tiendas de abasto existentes, tal como se muestra en la Tabla 23.

Dichos datos fueron obtenidos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
(DENUE). Cabe mencionar, que lo referente a centros médicos, centros de educacion y
guarderias, se tomoO en cuenta solamente lo perteneciente al sector publico, ya que el
proyecto es destinado a un sector socioecondmico bajo. En cuanto a las tiendas de
abastecimiento se consideraron los establecimientos de comercio al por menor y al por

mayor de abarrotes y alimentos.

Dado que aun no se busca asignar alguna puntuacion a los predios y este analisis preliminar
es para tener una nocion general del alcance y potencial de cada uno, con el fin de lograr
eliminar los menos acertados, no se tomaron en cuenta las distancias especificas requeridas
por los créditos en la Tabla 23, por lo que se eligio analizar la cercania de los equipamientos

a un radio de 1,000 metros.
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Como se muestra en la llustraciéon 18, en general, los 17 predios se encuentran rodeados
de una gran variedad de servicios y equipamientos, por lo que se realizé una comparacién
(Ver Tabla 24) en la que se cuantificé la cantidad de edificios o espacios destinados a cada

uso, y asi, seleccionar los predios que cuenten ya sea con la totalidad requerida o con la

mayoria.
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SIMBOLOGIA
@ Centros de 3alud Sector Piblico
@  Escuela Pamaria Sector Piblico
@ Escuela Preescolar SectorPablico i
@ Escuelo Secundana Sector PUblico]
#® Transporte
® Guarderias

L

Tienda de abastos S

llustracién 18. Seleccién de predios con base en Equipamientos y Servicios a un radio de 1,000
metros de distancia.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de DENUE.
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COMPARACION DE PREDIOS PARTE II
SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS

FREDIOS  centro de Guarderia Escuela Escuela Escuela Tienda de P:;:::::: Pasa
salud Preescolar Primaria Secundaria abastos colectivo
Predio 1 2 0 2 3 2 =20 1
Predio 2 3 1 2 3 2 >20 0
Predio 3 0 0 2 4 0 =20 2
Predio 4 1 1 4 4 2 >20 2
Predio 7 1 0 4 3 3 =20 0
Predio 9 1 0 4 5 4 =20 0
Predio 10 7 0 4 3 3 >20 0
Predio 11 ) 0 4 4 3 >20 0
Predio 12 i 0 4 5 3 =220 0
Predio 13 3 1 3 3 2 =20 1
Predio 16 1 0 7 1 4 =20 1
Predio 17 1 0 2 4 1 >20 2
Predio 22 3 1 3 5 2 >20 0
Predio 27 1 1 3 ) 2 >20 0
Predio 28 1 1 4 4 2 =20 1
Predio 30 4 1 3 ] 1 =20 1
Predio 31 0 0 3 4 3 =20 2

Tabla 24. Seleccién de predios con base en Equipamientos y Servicios a un radio de 1,000 metros
de distancia.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de DENUE.

Para esta seleccion, se pretende conservar solamente aquellos predios que cuenten con al
menos un elemento de cada servicio o equipamiento. Sin embargo, como se observa en la
Tabla 24, las categorias de las que mas se carece en general son las de Guarderia y
Paradas de transporte colectivo. Como el transporte colectivo también es un elemento de
relevancia para la puntuacion de LEED ND, se consider6 prioritario ante la cercania a
Guarderias, ya que este segundo es posible incluirlo dentro del proyecto como parte del uso

no residencial.

Por lo tanto, los predios 2, 3, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 22, 27 y 31 se eliminan de la seleccion, lo
cual deja siete predios que son: 1, 4, 13, 16, 17, 28 y 30.
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Por ultimo, se desarrollé6 una comparacion final con los predios restantes que se muestra en
la Tabla 25. Esta vez, el objetivo es asignar la puntuacién determinada por cada sistema
dependiendo de las condiciones y atributos con los que cuentan los sitios, de manera que
sea posible seleccionar el predio con puntaje mas alto tanto en CONAVI, como LEED ND.

CRITERIOS DE SELECCION DE SITIO PARTE R
PUNTAJE

SISTEMA  CATEGORIA CLAVE CREDITO
FPREDIO 1T PREDIO4 PREDIO 13 PREDIO 14 FPREDIO 17 PREDIO 28 PREDIO 30
Ui
UBICACION c-unc Uz 350 350 as0 350 350 350 350
U3
C-ESIC  Cenfro de salud &0 &0 &0 &0 37 &0 &0
C-E52C Guarderia 0 2 23 0 0 0 1
C-ES3C  lJardin de nifios &0 &0 &0 &0 &0 &0 46.4
C-E54C  Escuela Primaria &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0
Escued
cEssc ool 40 40 40 40 40 40 40
Jecundaria
Tienda de abasto
Subsidio existente hasta
CONAVI C-ES6C  700m o mercado 10 10 10 10 10 10 10

EQUIFAMIENTO

5 ¥ SERVICIOS Sl

menos de Zkm

Infraestructura de
accesc a banda
ancha cableada
¢ inalambrica
Transporte
.

Paradercs de
fransporte o una

C-E58c  dstancia de
hasta 300m, vy
mas de una ruia
&n un radic de
300m.

AN
L

=}
=}
=]
=1
=}
L)

TOTAL 590 615 413 590 567 590 578

Tabla 25. Comparacion de Predios con base en créditos CONAVI. (2017)

Fuente: Elaboracidn propia.
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Como se indica en la Tabla 25, se detectaron siete predios que cuentan con un puntaje alto,

sin embargo, el predio 4 (Ver en llustracion 19) sobresale ante el resto debido a que es el

anico que cuenta con paradas de transporte publico dentro de un radio de 300 metros de

distancia.
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© Ceniros de Salud Sector PUbico

Tiendo de abastos

© Escuelo Primaric Sector PUblico T
® Escuelo Preescolar Sector PUblico - B0 kg
® Escuelo Secundaria Sector PUbiico 1600 ki
& Transporte -

1500 metros
¢ Guarderios - :
Py Predio 1

llustracién 19. Proximidad de equipamientos y servicios al Predio 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora bien, se muestra en la Tabla 26 la comparacion de predios con respecto a los créditos
de LEED ND.

CRITERIOS DE SELECCION DE SIO PARTET
SISTEMA  CATEGORIA CLAVE CREDITO FREDIO1 FPREDIO4 PREDIO13 PREDIO 16 FPREDIO17 FPREDIO28 PREDIO 30

l-uyig  Lecalzarsisito 3 3 3 3 3 3 3

en.

ccalzar &
proyecto enun
sific con
conechividad
existente enun
radic de 800m:

on
on
on
on
on
on
on

L-UvaC

UBICACION Sitics
LEED ND INTELIGENTEY ~ L-UV3C  previamente
VINCULACION contaminados

(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)

Accesoa
L-UV4C  transporte de
calidad

(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)

Proximidad a
L-UVSC  wivienda y 1 1 1 1 1 1 1

emplecs

7 7 7 7 7 7 7
TOTAL

Tabla 26. Comparacién de Predios con base en créditos LEED ND.
Fuente: Elaboracion propia. Con base de datos USGBC (2017)
Como se observa, al tratarse de predios que ya han sido determinados como sitio
consolidado todos cuentan con el mismo tipo de caracteristicas que son: estar situados en
zonas previamente desarrolladas; gran abundancia de conectividad por las intersecciones
en su entorno; ademas de contar con oportunidades de empleo debido a la alta densidad

de usos mixtos que les rodean.

Sin embargo, también tienen en comun la carencia de acceso a transporte de calidad ya
gue de acuerdo de los lineamientos de LEED esta distancia debe ser medida de manera
caminable y no por radio, a diferencia de CONAVI, por lo que ningun predio dio con tal

objetivo.
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Por consiguiente, al tener en la comparacion de LEED ND un puntaje igualitario, y en el caso
de CONAVI sélo un predio sobre saliente, finalmente se eligio el predio 4 para el desarrollo

del proyecto conceptual de un conjunto de vivienda de interés social con certificacion LEED.
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4.4 Andlisis del sitio

Visto que el Predio 4 fue seleccionado para el desarrollo del proyecto, se llevé a cabo un
analisis general del sitio en el que se estudian temas como: ubicacion, vialidades, superficie,
orientacién, uso de suelo, infraestructura urbana, servicios basicos, asoleamiento y vientos
dominantes; mismos que se discutiran a continuacion.
Ubicacién

De acuerdo al PDUCP de Mexicali 2025, el terreno se sitia dentro del sector C, distrito C6,
con un uso de suelo destinado a Comercio y Servicios a corto plazo, sin embargo, se indica
qgue, segun los predios vecinos, éste es compatible con el uso habitacional tanto popular
unifamiliar como popular multifamiliar. (Ver Tabla 20).

Como se muestra en la llustracién 20, el predio se localiza en el centro de la ciudad de
Mexicali delimitado por el cruce de dos vialidades principales que son el Boulevard Adolfo

Lépez Mateos y Boulevard Lazaro Cardenas, las cuales atraviesan por completo la ciudad

de noroeste a sureste Yy de oeste a sureste.

o ] - - - -
: : :M__::__\_L ;tﬁ_ﬁﬂ —— R L
!
= '- .
llustracién 20. Localizacion y vialidades principales de Predio 4. 147
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Caracteristicas generales

El sitio consta de 2.72 hectareas que componen una forma irregular con un perimetro de
762.64 metros lineales.

Tiene una topografia regular, sin elevaciones significativas, lo cual facilita el desarrollo del
proyecto ya que no presenta un terreno accidentado. De igual forma, aunque cuenta con
vegetacion existente, esta es muy escasa y se encuentra en un area en la cual puede ser

aprovechada para espacios abiertos y areas verdes.
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llustracién 21. Vista aérea de Predio 4.
Fuente: Google Earth, 2018.
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llustracién 22. Vista hacia el Predio desde orientacién Sur.
Fuente: Google Earth, 2018.
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El terreno colinda en su limite suroeste con los estacionamientos de la empresa Ford y
COPARMEX, asi como con un lote baldio hacia el noroeste, el cual puede ser aprovechado

para el uso del conjunto habitacional en caso de requerir expansion.

llustracién 23. Vista hacia orientaciéon Sur desde Predio
Fuente: Google Earth, 2018.

llustracion 24. Vista hacia orientacién Sureste desde Predio.
Fuente: Google Earth, 2018.
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Por otro lado, como se menciono anteriormente, en los limites orientados hacia el noreste,
este y sureste, se tienen dos vialidades principales, cuyo flujo vehicular es moderado la
mayor parte del tiempo en ambos tramos, a excepcion de la lateral hacia el puente sobre el
Blvd. Adolfo Lépez Mateos que presenta una congestion leve los dias Jueves y sabados
entre las 13:00 y 15:00 horas del dia, y el embotellamiento sobre el Blvd. Lazaro Cardenas

de martes a viernes entre las 17:00 y 19:00 horas.

N -
Wa

Ford Mexicali
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I mm j v o d ®

)
Datos del mapa @ 2018 C-::cie IN
llustracién 25. Tréfico usual de Jueves y Sdbados 13:00 y 15:00 horas del dia.
Fuente: Google Earth, 2018.
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llustracién 26. Trafico usual de Martes a Viernes 17:00 y 19:00 horas del dia.
Fuente: Google Earth, 2018.
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Asoleamiento

Se desarrolld un analisis del asoleamiento anual del sitio a través de una herramienta BIM,

como se observa en la llustracion 27, se tiene una mayor exposicion solar en la zona sur.

llustraciéon 27. Asoleamiento del Predio 4 en Mexicali, B.C.

Fuente: Elaboracion propia.

153



Vientos dominantes

En cuanto a los vientos que predominan en la zona, como se observa en la llustracion 28,
el flujo de mayor frecuencia proviene del cuadrante norte-oeste con un 45%, los cuales
ocurren en los meses de octubre a mayo. Asi mismo, se tienen vientos con una frecuencia
de 39% de sur y sur-sureste, pertenecientes a los meses de junio a septiembre. (Gomez,

AX., etal, 2011)

e

<
llustracién 28. Rosa de vientos del Predio 4 en Mexicali, B.C.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del aeropuerto local. Mexicali airtport
2019

154



Potencial de efectos de islas de calor
Basado en lo anterior, se observa el potencial de efecto de islas de calor que se pueden
generar alrededor del predio debido a la concentracion de luz solar en superficies de colores

oscuros, edificios altos que bloquean el viento o el calor producido por vehiculos.

El hecho de estar ubicado en una esquina, y en colindancia con espacios abiertos de alturas
reducidas facilita el paso del viento hacia el terreno, sin embargo, se encuentra rodeado de
zonas pavimentadas no permeables y de flujo vehicular constante por lo que la temperatura
del entorno se puede ver afectada y, al mismo tiempo, fomentar incomodidad térmica y
smog. (USGBC, 2017)
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4.5 Disefio conceptual urbano y arquitecténico

Como se ha mencionado en apartados anteriores, la ciudad de Mexicali presenta un modelo
urbano de expansién hacia la periferia y los conjuntos habitacionales desarrollados
tradicionalmente se conforman de viviendas unifamiliares de 1 a 2 niveles. Al ser situados
fuera de zonas intraurbanas se fomenta la dependencia de las familias hacia el automavil,
por lo tanto, dentro del conjunto tradicional también se considera el espacio para 1 0 2
cajones de estacionamiento para cada vivienda, asi como las vias de circulacion vehicular
necesarias para la accesibilidad del usuario. En estos casos, aun cuando se busca el
aprovechamiento maximo de la superficie del terreno para la construccion de un mayor
namero de viviendas, como resultado se obtiene un conjunto habitacional de baja densidad,
en el que, ademas, las areas verdes y recreativas suelen ser sacrificadas, con el fin de

maximizar las areas vendibles.

Por lo tanto, como parte de este trabajo, se buscoé identificar qué mejoras, en términos de
aprovechamiento sustentable del suelo y los espacios comunes se podrian lograr al

comparar dos modelos distintos, uno de baja densidad y otro de alta densidad.

Las caracteristicas generales de los dos modelos se plantean a continuacion.

e Escenario 1: Se propone un conjunto de vivienda vertical de alta densidad H-5 con
estrategias sustentables con reduccion del 40% de los cajones de estacionamiento.
e Escenario 2: Se plantea una tipologia de conjunto habitacional que se utiliza
tradicionalmente en la ciudad de Mexicali, el cual se compone de vivienda unifamiliar

de uno o dos niveles y areas verdes que representen el 5% del terreno.

El primer escenario se llevo a cabo con base en la relacion ciudad-espacio-usuario,
mencionada en el capitulo 2.1.2. En términos de sustentabilidad, los criterios de disefio que
se aplicaron surgieron de la recopilacion de lineamientos y recomendaciones por parte de
INFONAVIT, NAMA, CONAVI y del programa de certificacion LEED.
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Es importante sefialar que en México actualmente no existe una metodologia especifica
para el disefio sustentable de vivienda de interés social. Por tal razon en este proyecto se
desarroll6 una metodologia propia basada en las buenas practicas de las instituciones y
programas citados anteriormente. Por otro lado, con el fin de apegarse a la realidad local,
el disefio del proyecto se fundamentd en los reglamentos y normativas impuestos por el
Plan de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacidon de Mexicali, el Reglamento de
Edificaciones del Municipio de Mexicali, y SEDESOL.

Respecto del Escenario 1, los criterios de disefio que rigieron el proyecto conceptual fueron

los siguientes:

e Verticalidad: Promover un mayor aprovechamiento de la superficie del terreno para
generar areas y espacios comunes que aumenten la calidad de vida de los usuarios, asi
como la reduccién de la huella del edificio para minimizar la alteracion de suelos, de
ecosistemas y del ciclo hidrolégico. Esto mediante la maxima verticalidad permisible para
edificaciones de interés social, pues al tratarse de viviendas para un sector
socioeconémico bajo la verticalidad se limita a H 5, con el fin de no elevar los costos de

construccion debido a la estructura y refuerzos constructivos.

e Movilidad: Reducir del uso del automdvil y disefiar circulaciones al interior del proyecto

gue le den prioridad al peaton y al ciclista.

e Accesibilidad universal: Contar con espacios y circulaciones que permitan y faciliten el
acceso, transito y adaptacidon para personas que cuenten con algun tipo de discapacidad

motriz.

e Flexibilidad: Crear una configuracion espacial de modo que permita al usuario adaptar

los espacios interiores de la vivienda a las diversas etapas de su vida.

e Bioclimatismo: Implementar en el proceso de disefio estrategias pasivas de disefio

bioclimatico para promover el confort térmico, mediante la proteccion de espacios
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interiores ante las variaciones climaticas del exterior, y para reducir el consumo

energeético.

e Disefio compacto: Brindar viviendas limitadas en superficie de modo que sean
econdmicamente accesibles para hogares de sectores socioecondémicos que perciben

entre 1 y 5 salarios minimos mensuales.

Respecto del Escenario 2, para su desarrollo se tom6é como base la lotificacion de
fraccionamientos existentes que cuentan con el dimensionamiento convencional de lotes de
6 metros de ancho y 13 de fondo, con espacio para uno o dos cajones de estacionamiento

y una vivienda compacta de 38 m2.

En la llustracion 29 se presenta la vista general en planta del conjunto de acuerdo con
ambos escenarios descritos. Como puede observarse, cada uno de los dos escenarios
presenta variantes que resultan tanto de la tipologia de vivienda, como de la cantidad de

cajones de estacionamiento y su agrupacion dentro del conjunto, lo que conduce a cambios

significantes en cuanto al aprovechamiento del espacio del terreno.

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2

llustracién 29. Comparaciéon de Escenario 1y Escenario 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Escenario 1 Escenario 2

TIPOLOGIA
Multifamiliar Unifamiliar
CANTIDAD DE UNIDADES DE VIVIENDA 300 134
CANTIDAD DE CAJOMNES DE ESTACIONAMIENTO 180 277
z PORCION
SUPERACIE  PORCION | SUPERFACIE
DEL
TIPO DE SUPERFICIE ) DEL TERRENO ) L
TERRENO 24751 100% 246751 100%
ESTACIOMAMIENTO 2874 1% 9139 4%
SUPERFICIENO  CIRCULACIONES VEHICULARES 5224 20% 9227 4%
CONSTRUIBLE  CIRCULACIOMES PEATOMALES 5928 20%, 1820 7%
AREAS VERDES 7551 28% 1338 5%
w = DESPLANTE DE VIVIENDA 4128 15% 2148 19%
= 0
SUPERFICIE 2§ DESPLANTEDEARES 494 2% 0 0%
CONSTRUIBLE = @ = =
& © & DESPLANTE DE CEMTRO
=l n ¥
S COMUNITARIO “E = - =
RESIDEMCIAL [m?) 13590 (5 MNIVELES) 5148 (1 MIVEL)
AREA VENDIBLE
COMERCIAL [m?3) 988 (2 MIVELES) 0
. CENTRO DE DESARROLLO
938 2 NIVELES 0
AREADONADA 1 iTARIO im3) [ ’

Tabla 27. Comparacién de Escenario 1 Multifamiliar y Escenario 2 Unifamiliar.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla, en el Escenario 2 Unifamiliar, una de las &reas que requieren
de mayor superficie del terreno es la del estacionamiento con 34%, debido a que se
consideraron 2 cajones por vivienda, es decir, 272 cajones en total, mismos que usan parte
de la superficie de cada predio. En el caso del Escenario 1 Multifamiliar, al considerar que
se encuentra en una zona intraurbana de la ciudad de Mexicali, con alta conectividad a
diversos usos de suelo y se fomenta el uso de medios de transporte alternativos, se realiz
una reduccion del 40% de los cajones de estacionamiento. Como resultado, el Escenario 2
Multifamiliar cuenta con un total de 180 cajones, los cuales representan el 11% de la
superficie total del terreno, es decir 23% menos que el Escenario 2 Unifamiliar. Ademas, en
el Escenario 1 Multifamiliar, se concentraron la totalidad de cajones en areas comunes, esto
permitié la reduccién de las circulaciones vehiculares ya que representa 20% del total del
terreno, a diferencia del Escenario 2 Unifamiliar que, debido al esparcimiento de los cajones
sobre todo el conjunto, el area de circulacion vehicular representa 34% de la superficie total

del terreno.
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Por otro lado, en el caso del Escenario 1 Multifamiliar, el tipo de superficie que predomina
es destinado a areas verdes con un 28%, las cuales incrementan un 465% con respecto al

Escenario 2 Unifamiliar.

En cuanto al desplante total de edificacion, en ambos escenarios representa el 19% de la
superficie total del terreno. No obstante, en el caso del Escenario 1 Multifamiliar, dentro de
tal porcentaje estan considerados 4,128 m?2 de desplante de viviendas, 494 m?2 de desplante
comercial y 494 m2 de desplante de area donada para el Centro de Desarrollo Comunitario,
mientras que en el caso del Escenario 2 Unifamiliar el 19% representa 5,168 m2, los cuales
pertenecen Unicamente al desplante de viviendas, ya que el conjunto no cuenta con areas

de uso de suelo distinto al residencial.

Aun cuando la superficie de desplante de viviendas es menor en el Escenario 1 Multifamiliar,
debido a la verticalidad de 5 niveles que se propuso, este cuenta con un area vendible
residencial de 13, 482m?, la cual es 2.6 veces superior a la del Escenario 2 Unifamiliar.
Como resultado, el Escenario 1 Multifamiliar cuenta 300 unidades de vivienda, es decir 164

mas de las que se tienen en el otro conjunto.

En la propuesta de disefio urbano aqui planteada, al cambiar la tipologia unifamiliar
horizontal tradicional a una multifamiliar vertical y al reducir la cantidad de cajones de
estacionamiento, se puede incrementar la cantidad de viviendas y tener mayor superficie
aprovechable destinada a espacios como areas verdes, comerciales, de asistencia social y
de recreacion, mismos que contribuyen a mejorar la calidad de vida de los usuarios y al
cumplimiento del uno de los Objetivos de Desarrollo Sustentable de la ONU, el nimero 11

Comunidades y Ciudades Sustentables.

Asi mismo, la tipologia de vivienda en la ciudad de Mexicali se ha desarrollado
tradicionalmente bajo un disefio que se basa principalmente en la reduccion de espacios,
esto, con el fin de minimizar el consumo de materiales y disminucion de la superficie del
terreno requerida por la construccion, lo que se refleja en el gasto econdmico necesario para

el desarrollo de viviendas dirigidas a personas de bajos recursos. No obstante, dentro de la
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implementacion de tal modelo no han sido consideradas las necesidades del usuario, ya
sea a largo plazo, en caso de vejez que se requiera de adecuaciones especiales para su
facil movilidad dentro del hogar, o bien, para personas que cuenten con alguna discapacidad

motriz.

Por lo tanto, se desarrollé una comparacién de prototipo de viviendas en la que se analizaron
las variantes que se pueden obtener en el dimensionamiento y distribucion interna al
aumentar ligeramente la superficie total de construccion. Los prototipos analizados cuentan

con las siguientes caracteristicas:

e Vivienda 1: se disefid con base en los criterios de disefio correspondiente al
Escenario 1 Multifamiliar ya mencionados, principalmente accesibilidad, flexibilidad,
disefio compacto, y bioclimatismo. Consta de 48 m2 con dos habitaciones, un bafo

completo, cocina y sala-comedor.

¢ Vivienda 2: se desarroll6 de acuerdo al modelo tradicional de vivienda que existe en
el mercado en la ciudad de Mexicali, correspondiente al Escenario 2 Unifamiliar el
cual consta de 38 m2 con dos habitaciones, un bafio completo, cocina y sala-

comedor.
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llustracién 30. Comparacién de Vivienda 1y Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la llustracion 30, la Vivienda 2 cuenta con espacios de circulacion
sumamente reducidos, mismos que representan un obstaculo para la movilidad de un

individuo en una silla de ruedas dentro del hogar.

En cuanto a la Vivienda 1, esta cuenta con el mismo nimero de habitaciones y espacios,
sin embargo, tanto la distribucion y las dimensiones han sido adecuadas al radio de giro de
una silla de ruedas, lo que le facilita al usuario transitar en caso de contar con alguna
discapacidad motriz, asi como el poder realizar futuras adaptaciones a su hogar de acuerdo

a sus necesidades o preferencias.

Como resultado de tales atributos espaciales se aumentd en 10 m2 la superficie total de la
vivienda, lo que sugiere que el disefio del prototipo que se ha desarrollado tradicionalmente,
es decir, la Vivienda 2 se enfoca unicamente en la reduccidn de costos para que sea
accesible a familias de un nivel socioeconédmico bajo y no ha sido disefiada bajo las
consideraciones de la diversidad de necesidades de un individuo dentro de las distintas

etapas de su vida.
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Dicho lo anterior, a continuacion, se describe la propuesta conceptual de disefio del conjunto
habitacional multifamiliar de interés social sustentable, en la ciudad de Mexicali, es decir, el

Escenario 1.

4.5.2 Proyecto de conjunto

Para el disefio del conjunto se utiliz6 una combinacion de estrategias de arquitectura,
urbanismo y sustentabilidad. Dentro de ellas, se proponen distintos usos de suelo, los
cuales fueron divididos en componentes residenciales y no residenciales.

Para la zonificacion, se opt6 por dividir el terreno en dos secciones correspondientes a cada
componente, de modo que el area publica se ubigue en la zona méas proxima al Boulevard
Lazaro Céardenas, y asi en la zona habitacional se perciba una mayor privacidad para los

residentes.

Dado que se busca una densidad de vivienda superior a la tradicional, asi como economizar
en cuestiones de estructura y construccion, se proponen 15 edificaciones multifamiliares
con 5 niveles.

Cabe sefialar, que, con el propésito de atender la accesibilidad universal, se proponen 2

tipos de edificios:

- El edificio A, que cuenta con el 100% de las unidades de vivienda con disefio
universal, asi como con un elevador para facilitar la circulacion vertical. Se cuenta
con 3 de ellos en todo el conjunto.

- El edificio B, que carece de elevador y consta de 80% de unidades de vivienda
compacta y 20% de unidades de vivienda con adaptaciones necesarias para
personas con alguna discapacidad, ubicadas en planta baja. El proyecto contiene 12

de estos. (Ambos se describiran a detalle en el siguiente apartado.)

El conjunto se planteé de manera que toda edificacion habitacional cuente con acceso
directo a un espacio abierto, con el fin de promover la recreacion y cohesion social de los
residentes. De estos espacios, uno fue destinado para juegos infantiles, y otro para canchas

deportivas. El estacionamiento para uso residencial, se ubico en el limite del proyecto que
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no colinda con las vialidades primarias, con el fin de mantener mas seguros los vehiculos
de los usuarios, y de no contaminar visualmente las fachadas principales. Debido a que se
pretende reducir la huella de estacionamiento para tener una mayor superficie
aprovechable, el nimero de cajones se redujo un 40%, lo cual se discute en el punto
4.6.1.2.8.

Ahora bien, como parte del componente no residencial, se cuenta con un Centro de
Desarrollo Comunitario dirigido principalmente a los residentes dentro del proyecto, pero de

igual manera se plantea para la asistencia social de comunidades aledafias.

Por lo que se refiere a las circulaciones, uno de los objetivos del proyecto, es fomentar el
desplazamiento libre y seguro del peatdn, por lo que se propone mantener las vialidades
vehiculares en el perimetro de la zona residencial, y concentrar la circulacion peatonal de
manera interna, misma que genera una conectividad entre los edificios de modo que el
usuario pueda transitar facilmente con la interferencia minima del automovil. En cambio, en
el caso de la ciclovia, esta se propone sobre la zona perimetral de ambos componentes
para permitir la conexion de las viviendas, sin afectar al peatdn, hacia el cruce sobre el
Boulevard Lopez Mateos, asi como a la parada de autobUs que se propone sobre el

Boulevard Lazaro Céardenas.
Ademas, dentro del area no residencial se tienen locales comerciales, una plaza publica y
un jardin vecinal, de tal forma que se tenga diversidad de usos, se generen empleos, y

mantengan la zona activa durante horarios y dias variables.

Para fines de simplificacion, la llustracion 31 muestra un esquema conceptual del plan

maestro del conjunto.
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. VIVIENDA UNIVERSAL (3%)

- LOCALES COMERCIALES (2%)

CENTRO DE DESARROLLO
COMUNITARIO (2%)

llustracién 31. Zonificacion y porcentajes de Conjunto Habitacional de

Interés Social Sustentable

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.3 Proyecto arquitecténico

Acerca de las edificaciones propuestas, como se menciond anteriormente, se tienen 2
prototipos cuyas variables que los diferencian son el elevador, y el tipo de vivienda que los
compone. Dentro de los atributos destacables, se tiene la variacion en superficies, la cual le
ofrece al usuario la opcion de elegir el tipo de vivienda que mejor se adapte a sus
necesidades, ya sea en dimensiones, en accesibilidad, o socioeconémicas.

A continuacién, se procede a la descripcion de los dos tipos de edificios.

Edificio Vivienda Compacta

El edifico consta de 5 niveles con 4 viviendas cada uno, como se observa en la ilustracion
32. La modulacion se determin6é a partir de un eje central cuya funcion principal es la
vestibulacién y distribucion entre las unidades de vivienda. En él, se concentran las
circulaciones verticales y horizontales, asi como el depdésito de separacion de residuos los
cuales se conducen a través de un ducto vertical desde los niveles superiores hacia planta

baja.

Este prototipo se compone de los 3 tipos de vivienda que se describen mas adelante.

Se decidi6 situar las viviendas tipo A y B en planta baja, asi como rampas de acceso que
cumplen con los articulos 153 y 154 del Reglamento de Edificaciones para el Municipio de
Mexicali, de modo que se incluya la accesibilidad universal en la edificacion. Para contar
con la opcién de viviendas asequibles, y evitar la incorporacion del elevador en el edificio
para reducir la inversion del proyecto, se proponen del Nivel 1 al Nivel 4 la vivienda tipo C,

gue no esta disefiada para contar con accesibilidad universal.
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ESCALERAS

CIRCULACION
HORIZONTAL
DUCTOS DE
INSTALACIONES
DUCTOS DE
VIVIENDA “B” . T VIVIENDA “A” RESIDUOS

48 m2 ; 65 m?2

g Y

RAMPA,

1885

VIVIENDA “A” VIVIENDA “B”

65 m? 48 m?

15.36
1 1

llustracién 32. Edificio Vivienda Compacta, Planta Baja.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 33. Edificio Vivienda Compacta, Nivel 1 al Nivel 4.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Edificio Vivienda Universal

Al igual que el edificio compacto esta cuenta con 5 niveles con 4 viviendas cada uno, asi
mismo, se realizo la distribucidon con base en el eje central, sin embargo, dado que la
totalidad del edificio se compone de viviendas de tipo A y B, es decir, viviendas accesibles
(Ver ilustracion 34) en este caso, ademas de contar con rampas de acceso que cumplen
con los articulos 152 y 153 del reglamento de edificaciones local, se cuenta con un elevador
como parte de la circulacion vertical adicional a las escaleras, esto para el cumplimiento del

articulo 226 del mismo reglamento del municipio.

ESCALERAS

CIRCULACION
HORIZONTAL

ELEVADOR

VIVIENDA “B" .
48 m? - g VIVIENDA “A" DUCTOS DE

45 m2 INSTALACIONES
d : : DUCTOS DE
d RESIDUOS

RAMPA

8.35m

19.45m

llustracién 34. Edificio
Vivienda Universal,

VIVIENDA “B" Planta Baja-Nivel 4.
VIVIENDA “A" 8m
65 m?

& ®

Fuente: Elaboracion

11.10m

1506

4
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Una vez mencionada la distribucion de cada edificio, ahora se procede a la descripcion de

los 3 tipos de vivienda que los componen:

Vivienda tipo “A”

Consta de 65 m?, compuesta de 3 recAmaras, 2 bafios completos, cocina, area de servicio

y estancia. Tanto la estancia, como las circulaciones hacia la recamara y bafio principal, han

sido dimensionadas de acuerdo a los lineamientos del Cédigo de Edificacion de Vivienda

referidos en el capitulo 2.1.3, con base en el radio de giro de una silla de ruedas, de modo

que una persona que presente algun tipo de discapacidad pueda desplazarse facilmente.
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llustracién 35. Planta
arquitectonica de Vivienda tipo
“A”

Fuente: Elaboracion propia.
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Vivienda tipo “B”

Consta de 48 m2, compuesta de 2 recAmaras, 1 bafio completo, cocina, area de servicio y
estancia. Al igual que la Vivienda Tipo “A”, cuenta con espacios adaptados para la

accesibilidad de personas discapacitadas.
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llustracién 36. Planta arquitecténica de Vivienda tipo “B”

Fuente: Elaboracion propia.
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Vivienda tipo “C”

Por dltimo, se desarroll6 un prototipo cuya superficie es de 39 m?2, compuesta de 2
recamaras, 1 bafio completo, cocina, area de servicio y estancia. A diferencia de los

prototipos anteriores, esta no cuenta con accesibilidad universal.
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llustracién 37. Planta arquitecténica de Vivienda tipo “C”

Fuente: Elaboracion propia.

172



Centro de Desarrollo Comunitario

Dentro del proyecto se propone un Centro para el Desarrollo Comunitario dirigido tanto a
los usuarios del conjunto, como a la poblacion perteneciente a las comunidades aledafias.

Este se incluyo debido a las recomendaciones y el cumplimiento del crédito C-DC-C1.4 por
parte del Subsidio Federal CONAVI, asi como las indicaciones por parte de la certificacion
LEED, que, aunque no requiere la incorporacion de un centro dirigido a la asistencia social,

si pide cumplir con las normas nacionales y locales.

EL Subsidio Federal que se indica que para la obtencion de puntos se requiere como minimo

un espacio de administracion y un bafio.

No obstante, debido a la falta de estos espacios en la zona urbana inmediata al proyecto y
a los beneficios que puede aportar a la sociedad, se opt6 por tomar como base el programa
arquitectonico propuesto por SEDESOL, ya que este tiene como objetivo proporcionar un
equipamiento mas completo que atienda diversas necesidades de asistencia social.

Por lo tanto, el Centro de Desarrollo Comunitario de este proyecto contiene los siguientes

componentes arquitecténicos:

Oficinas de gobierno
— Coordinacién general
— Trabajo social
— Asistencia Juridica
— Area administrativa
Servicios generales
— Bafios, vestidores y lockers del personal
— Bafos, vestidores para usuarios
— Comedor para empleados y usuarios
— Cocina y Almacén de viveres

— Bodega de recursos materiales
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Servicios de apoyo ala comunidad
— Consultorio Médico
— Farmacia
Ensefianza y Capacitacion
— Biblioteca, aulas y talleres
— Recreacion y convivencia

— Aulas de usos multiples

La llustracién 38 presentan las plantas propuestas para el Centro de Desarrollo Comunitario.
La edificacion consta 988 m? en total y se compone de 2 plantas de 494 m? cada una,
mismas que se conectan mediante escaleras y un elevador de capacidad minima para

personas discapacitadas.

En la planta baja se encuentra el area de oficinas y administracion, 2 aulas, 1 taller, 1 bodega
general, sanitarios para los usuarios, tanto hombres como mujeres con regaderas y lockers,

y una cafeteria que se compone de cocina, almacén y mesas para usuarios.

En planta alta se cuenta con consultorios médicos y psicolégicos, asi como 2 aulas de uso

multiple, 1 biblioteca y sanitarios para los empleados con regaderas y lockers.

El dimensionamiento de cada espacio se hizo con base en la superficie minima que indica
la normativa de SEDESOL. En cuanto al disefio y distribucién espacial se realizé de manera
general, ya que para los propésitos de este proyecto Unicamente se pretende plantear la

cantidad de espacios y atributos con los que puede contar dentro del conjunto.
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llustracién 38. Plantas arquitecténicas de Alta de Centro de Desarrollo Comunitario.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6 Estrategias sustentables

En este apartado se explicaran las diversas estrategias sustentables aplicadas al proyecto,
tanto de disefio bioclimatico, como aquellas que se plantearon a nivel de conjunto con base

en los lineamientos del programa certificador LEED Desarrollo Urbano.

Las estrategias aplicadas se basan en los criterios previamente mencionados en el capitulo
4.5, como se observa en la llustracion 39, se pretende fomentar la separacion de residuos
mediante la implementacion de ductos para residuos organicos e inorganicos.

Con respecto a la distribucion espacial, la vivienda se disefio de tal manera que se tenga la
alternativa de modificar el espacio y amplificarlo o reducirlo con el paso del tiempo
dependiendo de la etapa de vida en la que se encuentre el usuario. (Ver llustracion 39)
Ahora bien, en respuesta al aspecto bioclimatico, se consideraron las altas temperaturas
que presenta la region, y se resolvié de modo que los espacios que son habitables durante
mas tiempo fueran protegidos por areas de servicio, bafios y clésets, de modo que funcionen
como amortiguamiento térmico. De este modo, es posible reducir la cantidad de muros con
aislamiento y se eligieron solo aquellos que quedan expuestos a la mayor radiacion solar,
es decir, hacia el sur.

Asi mismo, las ventanas se ubicaron de manera estratégica, con el fin de generar ventilacion
cruzada. El remetimiento que presentan, en conjunto con la implementacion de parasoles y
aleros, permite la iluminacién natural, mas no el deslumbramiento o entrada de luz solar

directa. (Ver llustracion 39)
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llustracién 39. Estrategias
sustentables en la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para determinar las dimensiones de los aleros, primeramente, se tomaron en cuenta las
horas criticas en las que se deben evitar las ganancias de calor, mismas que se definieron
a través del software Climate Consultant con los datos meteorologicos proporcionados por
CONAGUA. Como se muestra en la imagen se tiene un rango de 10 am a 6 pm en el que
se superan los 100 grados Fahrenheit o 37° C. Al contar con tal informacion se llevo a cabo
un analisis solar a través de un software BIM, de modo que se asignd una hora critica
dependiente de la orientacién de las fachadas de la edificacién, el resultado fue:

- Orientacion Noreste: 10:30 a.m. (Ver llustracion 40)

- Orientacion Sureste: 12:00 p.m. (Ver llustracion 41)

- Orientacion Suroeste: 5:00 p.m. (Ver llustracion 42)

llustracién 40. Fachada Noreste a las 10:30 a.m.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 41. Fachada Sureste a las 12:00 p.m.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 42. Fachada Suroeste a las 5:00 p.m.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.1 Cumplimiento de Criterios LEED Desarrollo Urbano.

Visto en el apartado 2.1.6, LEED se compone de diversos sistemas de certificacion
adaptables al tipo y necesidades de cada proyecto. Para los propdsitos de este proyecto,
se desarroll6é el conjunto de vivienda de interés social bajo los criterios de sustentabilidad
necesarios para obtener la certificacion de LEED Desarrollo Urbano. De acuerdo a la
revision de los requerimientos minimos del programa, también mencionados en el capitulo
2.1.6, el proyecto es planteado en un sitio con limites razonables, es de caracter
permanente, y el conjunto se compone de una superficie de 2.67 hectareas el cual consta
de mas de 2 edificaciones habitables. Por lo tanto, se cumple con los requisitos previos, el

cual consta de 5 categorias:

e Ubicacion Inteligente

e Disefio y Patron del Conjunto
e Infraestructura Verde

e Innovacion

e Prioridad Regional

Estas se componen de prerrequisitos y créditos que tuvieron cierta influencia en el disefio
conceptual del conjunto. Sin embargo, al tratarse de un programa de origen norteamericano
aplicado a un desarrollo urbano situado en la ciudad de Mexicali, Baja California, se tiene

como reto comprobar si sus lineamientos se logran adaptar o no a la realidad del pais.

En pocas palabras, el proyecto cumple con los requerimientos minimos y se puede proceder
a la etapa de evaluacion, misma que se describe en los siguientes apartados.
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4.6.1.1 Ubicacion Inteligente y Vinculacion

El modelo urbano convencional tiende a ser expansivo con viviendas de baja densidad,
segregadas y ubicados en areas periféricas. Esto puede dafiar el medio ambiente natural,
debido a la alteracion de terrenos virgenes, promover la dependencia del automovil, y la
generacion de contaminacion; lo cual afecta la salud y calidad de vida de los habitantes.
Por ello, el objetivo de esta categoria es crear comunidades habitables y minimizar el
impacto negativo que genera la ubicacion inadecuada y dispersa de los nuevos desarrollos,
mediante la seleccion estratégica del sitio del proyecto en zonas cercanas a ciudades o
pueblos existentes, con acceso a opciones de transito de calidad, sitios consolidados o
previamente urbanizados. (USGBC, 2017)

Por lo que se refiere a la propuesta de disefio conceptual del presente proyecto, éste logro
una puntuacién de 13 sobre 28. En este apartado se discutira la ruta de cumplimiento para
la obtencién de la siguiente puntuacién dentro de cada crédito, asi como aquellos que
requirieron de una adaptacion al pais, y en los que no fue posible cumplirlos, ya sea por la

carencia de informacién, o porque no era aplicable al tipo de proyecto.

Si 7 Neo
13 0 15| UBICACION INTELIGENTE Y VINCULACION 28
2 Prereq Ubicacion Inteligente Requerido
Y| Prereq Comunidades ecologicas Requeride
Y| Prereq Conservacion de humedales y cuerpos de agua Requeride
v Prereq Conservacion de tierras agricolas Requerido
K2 Prereq Ewitar inundaciones Requerido
8 2 | Credit Ubicacié preferente 10

0 [Ma| 2 | Credit sitios contaminados 2

0 | ¥ | Credit Acceso a fransporte de calidad 7

1 1 Credit Infraoestructura ciclista 2

3 0 [ Credit Proximidad aempleos y vivienda 3

0 |NA| 1 Credit Proteccion de pendientes pronunciadas 1

1 0 | Credit Disefio del sitio para la conservacion de habitat y cuerpos de agua 1

0 |IND| 1 Credit Restauracion del habitat, humedales y cuerpos de agua 1

0 |INDy ] Credit Plan de gestion y conservacion del habitat, humedales y cuerpos de 1
AN APLICA PARA EL TIPC DE PROYECTO
IND{INFORMACION NO DISPOMIBLE
AD|REGUIRIO DAPTACION

Tabla 28. Puntuacién obtenida en este proyecto de categoria Ubicacién Inteligente y

Vinculacién
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Como se menciond en el punto 4.3 Seleccion del predio, los prerrequisitos mencionados en
la tabla anterior, han sido utilizados como base para la eleccion de la ubicacion del proyecto,

por lo tanto, el proyecto cumple satisfactoriamente con ellos. (Ver Tabla 21)

Al igual que los prerrequisitos, los créditos que hacen referencia a la ubicacion preferente
del proyecto se tomaron en cuenta como criterios de seleccion del predio. Aunque ya se ha
mencionado la puntuacién obtenida previamente en el apartado 4.3, Tabla 23, a
continuacion, se describe la manera en que se obtuvieron los puntos, 0 no, junto con el resto

de los créditos pendientes de la misma categoria.
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4.6.1.1.1 Crédito L-UIV-C1: Ubicacion Preferente

La intencion del crédito es promover el desarrollo dentro de ciudades, pueblos o

comunidades existentes, y asi reducir el dafio al medio ambiente y la salud publica, como

consecuencia de la expansion urbana. Los requerimientos se muestran en la siguiente tabla.
(USGBC, 2017)

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
Obtener cualquier combinacion de las 3 opciones hasta obtener 10 puntos.
Ubicar el proyecto en alguna de las siguientes
OPCION 1 — = J
opciones:
En un sitic previomente desarrcllado que no sea |
colindante a un sifio adyacente o consolidado.
En un sitio adyacente que ademas ez un sitio 5
. previamente desarrcllado
TIPO DE UBICACION — = —
En un sitio consolidado que no 5 un sitio 4
previamante desarrollado
En un sitio consolidado que ademas es un sitio 4
previamente desarrollado
L =
E QPCION 2 Medir la conectividad en 800 metros del limite del
w Intersecciones
= 7896 ]
oo
LL d
w = F-115 2
o = COMNECTIVIDAD
a =2 116-134 3
—
= i 135-153 4
0 > >154 5
| E a OPCION 2 Ubicar el proyecto en alguna de las siguientes
&) Prioridades nacionales de la EPA
g Lona Federal de Empresas

Sitio de la comunidad de Renowvacion Federal

Comunidad de bajos ingresos calificada del
Fondo del Tesoro para el Dezarrolle de la

Comunidad
ALTA PRIORIDAD 3

Un sitic en el Area de Censos Calificados, del

Depto. de vivienda y Desarrolle Urbano de los EUA

o area de Desarrollo Dificil.

Un programa local equivalente administrado a
nivel nacional para proyectos fuera de EUA.

Tabla 29. Requerimientos y puntuacion de Crédito L-UIV-C1

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién obtenida de USGBC, (2017).
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Ruta de cumplimiento

Como se demostro en la seccion 4.3, el terreno es un sitio consolidado debido a su amplia
conectividad que presenta. Sin embargo, aun no ha sido alterado por pavimentacion o
construccién por lo que no puede ser considerado un sitio previamente desarrollado. Asi
pues, este obtiene el valor de 3 puntos en la Opcion 1.

En cuanto a la Opcion 2, se simulé un buffer de 800 metros alrededor del sitio del proyecto,

como se observa en la llustracion 43, en la que se demuestra que el conjunto cuenta con

193 intersecciones, por lo que se obtienen 5 puntos.
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llustracién 43. Niumero de intersecciones en un buffer de 800 metros alrededor del

conjunto.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos de INEGI.(2018)
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Por otro lado, la zona en la que se situo el proyecto no cumple con las caracteristicas de la
Opcidn 3, llamadas de alta prioridad, y se obtienen cero puntos. De modo que se cumple el

crédito con un total de 8 puntos.
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4.6.1.2.2 Crédito L-UIV-C2: Sitios Contaminados

El objetivo del crédito es fomentar la remediacion y limpieza de tierras y sitios de desarrollo
gue han sido identificados como contaminados. Los requerimientos se muestran en la
siguiente tabla. (USGBC, 2017)

CREDITO REGQUERIMIENTOS PUNTOS

Cumplir con alguna de las dos opciones

OPCION |

v Ubicar el proyecto en un sitic previomente
@) SIMO CONTAMINADOD ) L 1
() contaminado y desarrollar el plan de remediacion.
g S OPCION 2 Ubicar el proyecto en _c:lguncl de las siguientes
— . opciones:
E = Prioridades nacionales de la EPA
_ 3 fona Federal de Empresas
= Th Sitio de la comunidad de Renowvacion Federal
8 i Comunidad de bajos ingresos calificada del

—
w U SITIO DE ALTA Fendo uf:IeI Tesore para el Desarrclle de la ,
Q PRIORIDAD Comunidad ,
= Un sitio en el Area de Censos Calificados, del
(%]

Depto. de vivienda y Desarrollo Urbano de los EUA
o area de Desarrcllc Dificil.

Un programa local equivalente administrado a

nivel nacional para proyectos fuera de EUA.

Tabla 30. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-UIV-C2

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC. (2017)

Ruta de cumplimiento

Los sitios del proyecto que no tienen contaminacion para remediar no son elegibles para

este crédito. Por lo tanto, no se obtiene una puntuacién para este proyecto.
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4.6.1.1.3 Crédito L-UIV-C3: Acceso a Transporte de Calidad

Este crédito pretende promover el desarrollo en zonas que cuenten con mdultiples tipos de
transporte con el fin de reducir el uso vehicular y, en consecuencia, la generacién de gases
de efecto invernadero, contaminacion del aire, y afectaciones a la salud publica. Los

requerimientos se muestran en la siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
Cumplir con ambos:
E Ubicar el proyecto en un sitio en el que el 50% de las viviendas y usos
(] al nc residenciales estén a 400m de distancia caminakble de al menos
&' 3 una parada de autcbus.
O g B) Cumplir con el ndmerc minimo de viajes:
w = -
o] =] Lun-Yier Sab-Dom
w - &0 40 1
E g 76 50 2
O = = -
o G 100 &9 3
v
=z 132 8o 4
< 80 130 5
— 244 150 )
320 200 T

Tabla 31. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-UIV-C3

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC. (2017)

Ruta de cumplimiento

Tal como se demostré en el punto 4.3, en la llustracion 19. Proximidad de equipamientos y
servicios, aunque las paradas de autobis mas cercanas se encuentran dentro de un radio
de 300 metros al predio, al convertirse en distancia caminable excede la longitud minima

requerida de 400 metros, por lo tanto, no califica para este crédito.
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4.6.1.1.4 Crédito L-UIV-C4: Infraestructura ciclista

El propdsito del crédito es fomentar la utilizacion de la bicicleta y la reduccion del uso del
automovil, para mejorar la salud publica por medio de la actividad fisica. (USGBC, 2017)

Los requerimientos se muestran en la siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
20% de los edificios deben contar con ciclopuertos para el 2.9% de los visitantes pico a no

mas de 30 m de la entrada principal, vy 30% de los habitantes a no mas de 30 m de cualquier

entrada funcional.

Cumplir ambas, o alguna de las dos opciones:

Ubicar el proyeccto en un sitio a 400 m de una ciclowvia
OPCICN 1. existente que se prolongue 4.8km, y conecte al menos

Con Uno

al 10 usos diversos

bl Escuela o centrode empleo 1

¢l Parada de transporte rapido
Disefiar el prouyecto de modo que el 30% de las

. unidades de vivienda esten ubicadas sobre una
OPCION 2. : . ;
ciclovia existente o planeada, que =e prolongue 4.8

INFRAESTRUCTURA CICLISTA
CLAVE: L-UIV-C4

km y conecte con al menos uno:

al 10 usos diversos

bl Escuela 1

c] Centrode empleo

Tabla 32. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-UIV-C4

Fuente: Elaboracion propia, con informaciéon obtenida de USGBC. (2017)

Ruta de cumplimiento

Primeramente, se analizo la posibilidad de la ubicacion del proyecto en una zona que cuente
con una red de circulacién para bicicletas ya existente, no obstante, en la ciudad de Mexicali
tal tipo de infraestructura es muy escasa. Por lo que se optd por la Opcion 2, en la que se

propone incluir una ciclovia dentro del disefio del conjunto.

Como se mostro en la llustracién 30 en el apartado 4.5.2. la ciclovia se situ6 en la zona
perimetral sobre las vialidades principales con las que colinda el terreno, de tal modo, se
permite la conectividad de las viviendas hacia otras alternativas de transporte como la

parada de autobus que se propone sobre el Boulevard Lazaro Cardenas.
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Asi mismo, como lo indica la llustracion 44, se propone un circuito a lo largo de las avenidas
sefaladas, que permite la vinculacion del conjunto hacia los usos diversos mencionados en
la Tabla 33, cuya categorizacion ha sido definida por USGBC. Como se observa en dicha
tabla, el nUmero de usos supera la cantidad minima requerida, y pasa por zonas con centros

educativos, asi como centros de empleos.

La longitud total del circuito es de 9.4 kilébmetros, lo que supera la longitud minima
establecida por el crédito. Ademas, cabe destacar que las avenidas y calles sobre las que
se propone la circulacion ciclista cuentan con amplias aceras y vialidades en cuestion de

anchura, de modo que no se requieren adaptaciones de los carriles existentes.

Dicho esto, se demuestra el cumplimiento de la primera condicién del crédito.

I SITIO DEL PROYECTO
I ciclovia

llustracién 44. Propuesta de ciclovia y conectividad a usos diversos.

Fuente: Elaboracion propia.
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CATEGORIAS Y TIPOS DE USOS

CATEGORIA TIPO DE USOS si
Super mercado 1
Establecimientos con seccion de productos
Tienda de conveniencia

Comida

Mercado de agricultores
Ferreteria

Servicio
comunitario

Farmacia

Otro comercio

Banco

Instalaciones de enfretenimiento familiar

ol i G R R

Instalaciones deportivas o gimnasios

Servicios Cuidado del cabello

Lavanderia, Tintareria

Restaurante, café 3

Cuidado de adultos o personas mayores
Guarderia

Cenftro comunitario o recreativo

Instalacion de artes culturales

Instalacion educativa

pafra | |

Instalaciones Oficina del goblerno con atencién al publico
civicas o Clinica médica u oficina que atiende pacientes
comunitarias Lugar de adoracion

Estacion de policia o bomberos

Oficina postal

Biblioteca Publica

Parque publico

Centro de servicios sociales
TOTAL 24

Tabla 33. Categoriay cumplimiento de usos diversos.

Fuente: Elaboracién propia, con informacién obtenida de USGBC.(2017)

Acto seguido, definir la cantidad de almacenamiento de bicicletas necesaria. Para ello, el
calculo se basa en la cantidad de unidades de vivienda y visitantes de cada edificio.
Cada edificio consta de 20 viviendas, y ya que el dato de visitantes se consulta directamente
con el usuario, al tratarse de un proyecto conceptual se tomara la cantidad minima

mencionada anteriormente, que es de 4 espacios por edificio.
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Por lo tanto, cada edificacion debe contar con ciclo puertos con una capacidad de
almacenamiento para 24 bicicletas en total. Su ubicacion se muestra en la llustracion 45, a
una distancia de 5.83 y 1.77 metros de la entrada principal, y se propone de tipo de

almacenamiento vertical para disminuir sus dimensiones.

ENTRADA PRINCIPAL
CICLOPUERTOS

llustracién 45. Ubicacion de ciclopuertos.

Fuente: Elaboracion propia.

Al tratarse de edificios de uso residencial, no son necesarias areas de aseo y vestidores

extra ademas de con las que cuenta cada vivienda.

De tal manera, se obtiene el cumplimiento de este crédito con 1 punto.
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4.6.1.1.5 Crédito L-UIV-C5: Proximidad a empleos y vivienda

El crédito se enfoca en fomentar el equilibrio de las comunidades mediante la proximidad a
oportunidades habitacionales y de empleo. (USGBC, 2017) Los requerimientos se muestran

en la siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS

Cumplir con alguna de las tres opclones:

OPCION 1 Incluir componentes residenciales de 30% o mas del
: total del area construida del proyecto

Disenar el proyecto de modo que su centro

geografico esté a 800 m de distancia caminable
de un centro de empleo que exceda oiguale el
numerc de viviendas.

Obtener al menos un punto en el crédito de

vivienda asequible.

. Incluir componentes residenciales de 30% o mas del
OPCIOMN 2. X :
total del area construida del proyecto

Disefiar el proyecto de modo que su centro

geografico esté a 800 m de distancia caminable

]

de un centro de empleo que exceda oiguale el
nuomere de viviendas.

Ubicar el proyecto en un sitic consolidado y disenarlo
OPCION 3. de modo que al menos 30% del total del area

construida sea componente no residencial

PROXIMIDAD A EMPLEOS Y VIVIENDA
CLAVE: L-UIV-C5

Disefiar el proyecto de modo que su centro

geografico esté a 800 m de distancia caminable

de parada de transporte rapido y unidades de

vivienda que equivalen al 50% de empleos

Tabla 34. Requerimientos y Puntuacion de CréditoL-UIV-C5

Fuente: Elaboracion propia, con informacién obtenida de USGBC. (2017)

Ruta de cumplimiento

Como se muestra en la llustracion 46, el proyecto se sitla en una zona con alta diversidad
de usos de suelo, en donde se cuenta con uso habitacional, asi como equipamientos,
industria, comercios y servicios, lo que representa grandes oportunidades de empleo.

Por lo tanto, para mantener un equilibrio y diversidad entre los usos, se propone un conjunto
gue conste mayormente de uso habitacional, de modo que los residentes cuenten con

empleos existentes a distancias caminables.
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llustracién 46. Diversidad de usos de suelo con respecto al sitio del proyecto.

I
i
i

Fuente: Elaboracion propia, con informacién obtenida de PDUCP de Mexicali 2025.

Cabe mencionar que, el calculo del porcentaje de componentes residenciales y no
residenciales del conjunto, se obtiene con base en la superficie construible del terreno. De
acuerdo al sistema certificador, se le denomina superficie construible, a la superficie total
del terreno que excluye las restricciones impuestas por la ley codificada o el reglamento
local.

Puesto que el proyecto se ubica en un terreno con industrias colindantes de mediana escala,
asi como vialidades primarias, segun las Restricciones de Uso de Suelo, Art. 7, del
Reglamento de Construccion de Mexicali “Para proteccion del uso de suelo habitacional,

194



debera guardarse una distancia o reservarse una franja de amortiguamiento en relacion a

otros usos, considerando lo siguiente: Il.- De 10 m, de zonas industriales ligeras, industrias

de mediana escala, abasto y almacenaje de mediana escala o vialidades primarias y

secundarias de acceso controlado” (1998). Por ello, ser de 2.67 hectareas la superficie del

terreno, la superficie construible se reduce a 2.05 hectéareas.

Ahora bien, como se indica en la ilustracién y en el siguiente calculo, se demuestra el

cumplimiento del primer requerimiento del crédito, pues el componente residencial supera

el 30% de la superficie construible del terreno.

13774 m?
(SUPERFICIE CONSTRUIBLE RESIDENCIAL) 7%
X 100 = (COMPONENTE
20,558 m* RESIDENCIAL DE
(SUPERFICIE CONSTRUIBLE DEL TERRENO) SUPERFICIE CONSTRUIBLE)

COMPONENTE
RESIDENCIAL
1,3774 m?
67%
COMPONENTE
I — NO
RESIDENCIAL
m 6,784 m?

33%

llustracién 47. Porcentaje de componentes residenciales y no residenciales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Después, se localizaron las empresas y establecimientos que se encuentran a 800 metros

de distancia caminable del centro geografico del predio del proyecto. Una vez identificados,

se consulto en diversas empresas como: Ford, Walmart, Starbucks, y Mitsubishi; la cantidad

de puestos con los que se cuenta generalmente, de modo que se demostrara la capacidad

de empleos que puede brindarle la zona a los habitantes del conjunto, sin necesidad de

recurrir al uso del automavil. (Ver llustraciéon 48)

Xl ] | E—

N Dl |

=

I

<

Y IR

llustracién 48. Oportunidad de empleo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Puesto que, con tan solo esas empresas y establecimientos se tiene un total de 339
empleos, el nimero rebasa las 300 unidades de vivienda creadas dentro del proyecto. Por

lo que se cumple con el crédito.

Por otro lado, para poder obtener la mayor puntuacion es necesario cumplir con la Opcion
2 del crédito de Vivienda Diversa y Asequible, perteneciente a la categoria de Disefio y
Patron del Desarrollo. Debido a que el proyecto ha sido dirigido hacia un sector
socioecondémico bajo, este obtiene satisfactoriamente el punto deseado, su cumplimiento se

describe a detalle en su capitulo correspondiente.

El crédito se cubre con un total de 3 puntos.
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4.6.1.1.6 Crédito L-UIV-C6: Protecciéon de Pendientes Pronunciadas

El objetivo del presente crédito es para minimizar la erosion y reducir la presion sobre los
sistemas hidricos. (USGBC, 2017) No obstante, es dirigido a los proyectos ubicados en
sitios cuyas elevaciones cuenten con pendientes mayores al 15%. Como se mostro en el
punto 4.4 Analisis del sitio, el proyecto consta de una topografia uniforme sin pendientes
significativas, por lo que el crédito no aplica en el desarrollo de este proyecto.

4.6.1.1.7 Crédito L-UIV-C7: Disefio del Sitio para la Conservacion del Habitat,
Humedales y Cuerpos de Agua.

La intencion del crédito es la conservacion de las plantas nativas, el habitat salvaje,
humedales y cuerpos de agua. (USGBC, 2017) Los requerimientos se muestran en la

siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTO3

Para sitios sin habitat significativo, o humedales y

CASO 1
cuerpos de agua.

Ubicar el proyecto a una distancia minima de 30
metros del habitat, humedal o cuerpo de agua 1

significativo.

CASO 2 Para sitios con habitat significative, o humedales y

cuerpos de agua.
0P.1 Donar las areas que puedan ser afectadas a una

CUERPOS DE AGUA
CLAVE: L-UIV-C7

organizacion de conservacion o realizar un plan

DISENC DEL SITIC PARA LA

CONSERVACIONDEL HABITAT, HUMEDALES Y

de manejo y proteccion para estas.

QP2 Disenar el proyecto de modo se conserve el 100%

de los cuerpos de agua, humedales y tierra, con el

apoyo de un biologo calificado.

Tabla 35. Requerimientos y Puntuacion del Crédito L-UIV-C7

Fuente: Elaboracién propia, con base en la informacién obtenida de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Como se vio en las secciones 4.3.2 Analisis de predios y 4.4 Andlisis del sitio, el proyecto
se encuentra en una zona en la que no se cuenta con una cantidad significante de plantas
nativas (Ver llustracion 21), asi como en un area fuera de humedales o cuerpos de agua
gue cumple con el prerrequisito L-UV3P (Ver Tabla 21 e llustracion 13). Por lo que se cumple

satisfactoriamente con el Caso 1y se obtiene 1 punto en el crédito.
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4.6.1.1.8 Crédito L-UIV-C8: Restauracion del Habitat, Humedales y Cuerpos de
Agua

El propoésito del crédito es la restauracion de plantas, la vida salvaje, humedales y cuerpo
de agua que han sido dafiados previamente por la actividad humana. (USGBC, 2017)

Los requerimientos se muestran en la siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
o Usar solo plantas nativas para restaurar comunidades
% = © ecoldgicas, cuerpos de agua o humedales nativos antes
"g g Ly del desarrolle en el sitio del proyecto en un area igual o
E 5 g g superior al 10% de la huella de desarrollo. Trabaje con un
E : E : bidlogo caolificado para asegurarse de que las areas 1
g E 3 restauradas tengan los conjuntos de especies nativas, la
E = a hidrologia y otras caracteristicas del habitat que
E % probablemente ocummeron en las condiciones previas al
o desarrollo.

Tabla 36. Requerimientos y Puntuacion del Crédito L-UIV-C8

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Como se vio en el Crédito L-UIV-C7, a causa de la zona en la que se situé el proyecto, no
es necesaria la restauracion de comunidades ecoldgicas o cuerpos de agua nativos, pues
no contaba con ellos antes del desarrollo. No obstante, para la obtencion de puntos se
requiere de informacion referente al estado natural del sitio antes de la urbanizacién de la
region. Actualmente, en el pais tal informacion no se encuentra disponible por lo que su

cumplimiento no es viable.
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4.6.1.1.9 Crédito L-UIV-C9: Plan de Gestion y Conservacion del Habitat,

Humedales y Cuerpos de Agua.

Este crédito, tiene como objetivo crear e implementar un plan de manejo a largo plazo, al
menos 10 afios, para los habitats nativos, cuerpos de agua y humedales existentes o
recientemente restaurados en el sitio. Igualmente, se pide una fuente de financiamiento
garantizado para el manejo. (USGBC, 2017) Sin embargo, se requiere de la misma

informacion del crédito anterior, por lo que no es posible obtener una puntuacion.
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4.6.1.2 Diseiio y Patrén del Conjunto

El disefio del conjunto puede generar grandes beneficios en la calidad de vida de los

habitantes, empleados y visitantes, asi como al medio ambiente. De este modo, se utiliza la

tierra y la infraestructura de manera eficiente, se evita la fragmentacion del habitat de la vida

silvestre, la pérdida de las tierras agricolas, se conservan los recursos econdmicos y

retardan la expansién del desarrollo de baja densidad en el paisaje de una region.

Simultdneamente, la conectividad y el aumento de areas verdes promueve un ambiente mas

amigable hacia el peatdn y se generan espacios comunes de calidad en donde se fomenta

la interaccion social, y la recreacion activa. (USGBC, 2017)

Por ello, esta categoria se enfoca en crear desarrollos urbanos compactos, caminables y de

usos mixtos, criterios que fueron considerados dentro del disefio del conjunto habitacional,

mismo que obtuvo una puntuacién de 24 sobre 41, como se observa en la siguiente tabla.

Prereq
Frereq

Frereq

Credit

Credit

Credit

AD

Credit

AD

Credit

Credit

Credit

NA

Credit

Credit

Credit

Credit

AD

Credit

Credit

— == ||| QN MR D] =M

Credit

o—o————o—o—mmhw—<|—<|—<|§|

1

Credit

0 Neighborhood Paftern & Design

Calles caminables

Desarrollo compacto

Conectividad y comunidad abierta
Calles caminables

Cesarrollo compacto

Usos mixtos

Vivienda Diversa y asequible
Reduccion de huella de estacionamiento
Comunidad conectada y abierta
Instalaciones de fransito

Cemanda y gestion de transporte
Acceso a plazas y espacios publicos
Acceso a zonas recreativas

Disefio Universal

Participacion comunitaria
Froduccion local de alimentos
Calles arbeladas y sombreadas
Ezcuelas vecinales

41
Requerndo
Requerndo

Requerndo
?

i o B B [ S s 8

e o e e

MNA[NC APLICA PARA EL TIPO DE PROYECTO
INC{INFORMACION MO DISPOMNIBLE
AD|REQUIRIO DAPTACION

Tabla 37. Puntuacién obtenida de categoria Disefio y Patrén del Conjunto.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién obtenida de USGBC, (2017).

A continuacion, se describira la manera en que cada crédito influyé en la propuesta

conceptual, asi como aquellos que requirieron de adaptaciones.

201



4.6.1.2.1 Pre- requisito L-DPC-P1: Calles caminables

El requisito previo se enfoca en el mejoramiento de la salud publica a través de calles
seguras y comodas que fomentan la actividad fisica diaria. (USGBC, 2017)

Los requerimientos se muestran en la siguiente tabla.

REQUERIMIENTOS
REQUISITO =5

Disefiar y construir de acuerdo a lo siguiente:

20% de los nuevos edificios deben tener una entrada funcional
hacia una red de circulacién o hacia un espacio publico. La

a) entrada debe estar conectada hacia una acera y el espacio
publico debe tener al menos 1.3 metros de porfundidad medido

de manera perpendicular hacia la entrada.

g Al menos el 15% de la longitud de bloque de los redes de
= =] — circulacion del proyecto debe tener una relacién minima de
§ E bl altura de edificio a linea central de 1: 1.5 de ancho [desde la
= E linea central de la calle hasta la fachada del edificio).
s 3
) i Proporcionar aceras continuas para peatén o ciclista a lo largo
m g del 90% de la longitud del bloque de la red de circulacion,
=|| O incluida la parte que limita con el proyecto.
5 °l Los aceras deben tener al menos 2.5 m de ancho en bloques de

uso mixto

Los aceras deben tener al menos 1.2 m de ancho en bloques de

uso residencial

: Mo mas del 20% de la red de circulacion dentro del proyecto
c

debe estar directomente enfrente de aberturas de garaje v

compartimientos de servicio.

Tabla 38. Requerimientos y Puntuacion del Crédito L-DPC-P1

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida de USGBC.(2017)
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Ruta de cumplimiento

Dicho prerrequisito fue considerado como base de disefio desde el inicio, por lo tanto, esto

influyé en la configuracion de todo el conjunto.

a)

b)

d)

Primeramente, como se observa en la llustracion 49 el 100% de las entradas de los
edificios se localizan directamente frente a areas recreativas que constan de un
parque infantil y un parque deportivo para el area residencial, y una plaza publica
para el area comercial.

El &rea comercial representa el 15% de la longitud del blogue de redes de circulacion
de todo el proyecto, como se muestra en la llustracién 50, cuenta con una relacion
minima de 1:1.5 de ancho desde la linea central de la calle hasta la fachada del
edificio.

Todo el conjunto se encuentra conectado a través de aceras peatonales. La anchura
se manejo de 2.5 metros en zonas residenciales, de 3 metros en zona comercial y
de 1.2 metros en aquellas ubicadas en la parte que limita con el proyecto. (Ver
ilustracion 49)

Puesto que los edificios multifamiliares no cuentan con garajes, ya que se separaron
de las circulaciones vehiculares y areas de estacionamiento, ademas solamente se
cuenta con una bahia de descarga en el area comercial, no se supera el 20% de red

de circulaciones sefialado en el prerrequisito.
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Acerade

 ENTRADA PRINCIPAL
ACERAS

PUBLICO

7

i
ENRAENNNNRAN

Acerade
@ 3.0m

llustracién 49. Aceras y Espacio Publico segin Prerrequisito L-DPC-P1

Fuente: Elaboracidn propia.

Linea central
dered de
circulacion

llustracién 50. Corte transversal, relacion 1:1.5 de Altura de fachada a linea

central de vialidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.1.2.2 Pre- requisito L-DPC-P2: Desarrollo compacto

El propdsito del prerrequisito es la conservacion de las tierras, y la mejora de la salud publica
mediante la actividad fisica y reduccion del uso del automévil. (USGBC, 2017)

Los requerimientos para su cumplimiento se muestran en la siguiente tabla:

PRE-
REQUISITO
Disefiar y construir de acuerdo a las densidodes especificadas:

REQUERIMIENTOS

Para los proyectos que cuenten con al menos 2 puntos en el
crédito L-UIV-C3
Para los componentes residenciales que se encuentren dentro

CASO1

de las distancias caminables del fransporte de calidad, contar
con una densidad de al menos 30 unidades de vivienda por

hectareaq.

Fara los componentes residenciales que se encuentren fuera
de los distancias caminables del transporte de calidod, contar
con una densidad de al menos 175 unidades de vivienda por

hectarea.

Fara los componentes no residenciales que se encuentren
dentro de las distancias caminables del fransporte de calidad,
contar con una Relacién de area del suelo (FAR) de 0.80 o mas

para el terreno edificable.

Para los componentes no residenciales que se encuentren fuera
de las distancias caminables del fransporte de caolidad, contar

0y 5Ny

con una Relacion de area del suelo (FAR) de 0.50 o mas para el

DESARROLLO COMPACTO
CLAVE: L-DPC-P2

terreno edificable.

CASO 2 Para los demas proyectos:

Todos los componentes residenciales deben tener una
densidad minima de 17.5 unidades de vivienda por hectarea.

Todos los componentes no residenciales deben tener una

Relacién de area del suelo (FAR) minima de 0.50.

Tabla 39. Requerimientos y Puntuacion de Pre-requisito L-DPC-P2

Fuente: Elaboracién propia, con base en informacién obtenida de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Debido a que no se obtuvieron puntos en el crédito L-UIV-C3 perteneciente a la categoria
anterior, se optd por seguir con la ruta del Caso 2.

El calculo de densidades se realiza con base en los porcentajes de area construible de los
componentes residenciales y no residenciales, mismos que se muestran en la llustracion
47, en el capitulo 4.6.1.1.5
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300
(UNIDADES DE VIVIENDA)

1.38 ha

= 217UV/Ha > 17.5 UV/Ha

COMPONENTES
(SUPERFICIE RESIDENCIAL RESIDENCIALES
CONSTRUIBLE)
2481.18 m?
(SUPERFICIEDELSUELO) = (.34 FAR :O(A)l;ngFglszES
6,784 m?

NO RESIDENCIALES
(SUPERFICIE NO RESIDENCIAL

CONSTRUIBLE)

Como se ha mencionado anteriormente, una de las bases para el disefio del proyecto es la
verticalidad, de modo que sea posible aumentar la densidad de unidades de vivienda por
hectérea. Por ello, como se demuestra en las ecuaciones, se cuenta con alta densidad de
vivienda, mientras que en el caso del componente no residencial no se cubre el porcentaje
minimo. No obstante, de acuerdo al sistema certificador LEED, si un componente de un
proyecto, ya sea residencial o no residencial, no cumple con una densidad minima, mientras
que el otro componente excede el minimo, es posible aplicar la siguiente ecuacion para el

componente que califica.

DENSIDAD = COMPONEITE = UNIDADESSE?E‘-JIVIENDM= 217WV/Ha > 17.5 UV/Ha
AJUSTADA E{CEDENTE [ = COMPOMNENTES
AREA TOTAL 2.05 ha RESIDEMCIALES

CORETRUIBLE [SUPERFICIE RESIDEMCIAL
COMITRUIBLE]

Y asi, la densidad ajustada excede la densidad minima, se cumple el requisito previo.

Cabe destacar, que a pesar de que el propésito del sistema certificador es promover el
disefio compacto, al estar basado en un modelo estadounidense en el que el desarrollo
urbano es alin mas disperso y expansivo que el modelo general de México, las densidades
minimas requeridas aun son bajas. Al tomar en cuenta que se trata de un proyecto destinado
a viviendas de interés social y ha sido planteado en una zona intraurbana, cuyo valor del
suelo econdmico suele ser mayor a las areas periféricas, se considera de gran relevancia
superar la densidad minima de 17.5 UV/Ha, de modo que el proyecto sea viable

econdémicamente para el desarrollador.
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4.6.1.2.3 Pre- requisito L-DPC-P3: Conectividad y Comunidad Abierta

El objetivo del prerrequisito es fomentar proyectos que cuenten con altos niveles de
conectividad interna y hacia las comunidades aledafas, de modo que se mejore la salud
publica mediante la actividad fisica, y se motive a utilizar diversos métodos de transporte
para reducir el uso vehicular. (USGBC, 2017) Los requerimientos para su cumplimiento se
presentan en la siguiente tabla.

PRE-

REQUERIMIENTOS
REQUISITC 2

Disefie y construya el proyecto con al menos una conexion de paso (de la red
de circulacion) que s interseca o termina en el limite del proyecto al menos
cada 245 metros, o en los intervalos e intersecciones existentes de lared de
circulacidn.

Toda circulacién del proyecteo vinculada a tal conectividod debe estar abierta
al publico general.

Cumplir con alguno de las siguientes condiciones:
CAS0O 1 Conectividad alrededor

Elegir la ubicacion del proyecto de modo que en un buffer de

CLAVE: L-DPC-P3

400 metros del limite del terreno exista un minimo de 35

intersecciones.

CASO 2 Conectividad interna

Dizenar el conjunto de modo que se cuente con 54

CONECTIVIDAD Y COMUNIDAD
ABIERTA

intersecciones internas.

Tabla 40. Requerimientos y Puntuacion de Prerrequisito L-DPC-P3

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Como se observa en la llustracion 51, se trazo un buffer de 400 metros a partir del limite del
terreno, y se detectaron 46 intersecciones dentro de él, lo cual supera las 35 minimas

requeridas en el Caso 1.
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Asi mismo, en la siguiente ilustracion se sefala la distancia entre los accesos libres a todo

publico en general, vehiculares, peatonales o ciclistas, cuyas distancias no superan los 250

metros entre ellas. Por lo que se tiene el cumplimiento del prerrequisito.

llustracién 52. Distancia entre conexiones al limite del proyecto.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.6.1.2.4 Crédito L-DPC-C1: Calles caminables

El crédito tiene el mismo enfoque que el prerrequisito L-DPC-P1 ya mencionado, sin
embargo, en este caso se brinda una puntuacién que depende de los requerimientos
cumplidos y no es obligatorio su cumplimiento. Tales requerimientos se presentan a

continuacion:

CREDITO REQUERIMIENTOS

Cumplir con minimao 2 y maximo 14 de las siguientes opciones:

|Fuchudus1,rEn1rudc:5

Al menos 80% del total de la distancia de las fochadas frente a la red de

al circulacion del proyecto no estan a mas de 7.5 metros de la linea de
propiedad
Al menos 90% del total de la distancia de las fochadas frente a la red de
b) circulacian del proyecto no estan a mas de 5.5 metros de la linea de
propiedad

Al menos 30% del total de la distancia de las fochadas de uso mixto o no
c) residencial frente a la red de circulacién del proyecto no estén a mas de

3 metros de una acera o ruta caminable.

En componentes no residenciales, las entradas funcionales deben estara
d)
cada 23 metros © menos.

En componentes no residenciales, las entradas funcionales deben estara
el
cada 9 metros o menos.

d| ¥ ] son acurmulativas.

|Nivel de piso y estacionamientos

Todos los usos en planta baja no residenciales deben tener al menos 50%

CALLES CAMINABLES
CLAVE: L-DPC-C1

fi de la fachada cristalizada entre 200 y 2500 milimetros sobre el nivel del

pISO.

5i una fochada se extiende a lo largo de la acera, no mas del 40% de su
al longitud o 13 metros (el que sea menor) deberda estar sin ventanas o

puertas.

hi Cualquier uso en planta baja no residencial frente a la red de circulacion
debe de mantenerse visible durante la noche (sin persianas o cobertores)

El estacionamiento se proporciona en al menos /0% de ambos lados de la
i longitud del bloque de todas las partes motorizadas de la red de

circulacion, incluido el lado del proyecto de circulacian fronteriza

Tabla 41. Requerimientos de Crédito L-DPC-C1, Parte |.
Fuente: Elaboracién propia, con base en datos obtenidos de USGBC.(2017)
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Las aceras continuas o rutas caminables deben estar disponibles en
ambos lodos de la red de circulacion completa, incluyendo el lado
fronterizo. Las rutas nuewvas deben medir al menos 3 metros en las zonas

de uso mixto y al menos | .5 metros en los demas bloques.

51 el proyecto tiene unidades de vivienda en planta baja al menos 50%
(4] de las viviendas deben estar elevadas al menos é0cm sobre el nivel de

banqueta.
En proyectos de usos mixtos el 30% o mas del nimero total de oficings.

] Incluye la wenta por menor en planta baja o a lo large del 0% de la

longitud de la fachada a nivel de calle.

) Al menos 40% del blogue de longitud de la red de circulacion debe tener
™ una proporcion de alura-longitud de calle 1:1.5.

Velocidades para la seguridad del peatén y ciclista

:. 75% de la longitud de la red de circulaciaon motorizada en el area
n . . P
residencial esta disefiada para no superar los 30 kmfh

CALLES CAMINABLES
L-DPC-C1

70% de la longitud de la red de circulacion motorizada en el area
o) residencial esta disefiada para un maximo de 40kmfh. Los cruces

peatonales deben estar a no mas de cada 245 metros.

Intrusiones en lo acera

Los cruces de acceso representan no mas del 10% de la longitud de las

aceras dentro del proyecto.

Tabla 42. Requerimientos de Crédito L-DPC-C1, Parte Il
Fuente: Elaboracion propia, con base en datos obtenidos de USGBC.(2017)

La puntuacion obtenida depende de la cantidad de opciones que se cumplan dentro del
disefio:

PUNTUACION L-DPC-C1 Tabla 43. Puntuacion de Crédito L-DPC-C1,
CONDICIONES PUNTOS

Parte II.

2a3

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos
obtenidos de USGBC.(2017)

4a5b

6a’7

éa?

10all
12
12
14

LI = S e I I« Y, [V - S % I

15ala
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Ruta de cumplimiento

Las condiciones de este crédito también fueron utilizadas como base de disefio.

Tal como se indica en la llustracion 53, la linea punteada representa la distancia de 7.5
metros que parte desde el limite del terreno hacia adentro, por lo que se demuestra que el
100% de las edificaciones se encuentran dentro de una distancia minima de 7.5 metros y

se cumple con el inciso a), asi como el inciso b).

NN

llustracién 53. Distancia entre fachadas y limite del terreno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, en la llustracién 54, se muestra la ubicacién de las entradas funcionales de los
componentes no residenciales, de las cuales ninguna supera los 23 metros de distancia
entre ellas, y solamente 3 accesos cuentan con una distancia mayor a 9 metros los cuales
representan el 18% del total. Simultaneamente se puede observar que la totalidad de
entradas funcionales dan directamente hacia una acera o ruta caminable, por lo que se

cumple con el inciso c), d) y e).

ACERAS X LS

NO RESIDENCIAL /
@ ACCESOS PLANTA /}Lf/{ /
@ ACCESOS PLANTABAJ
= RUTAS CAMINABLES”

/ /

llustracién 54. Distancia entre accesos y rutas caminables.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la llustracion 55, se muestra la distribucidon de acristalamiento en las fachadas de los

locales comerciales, los cuales representan el 74% de la longitud de la fachada en planta
baja.

~=ACRISTALAMIENTO

llustracién 55. Distribucién de acristalamiento de locales comerciales.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, como se vio en la llustracion 50, en el prerrequisito L-DPC-P1, estos estan
elevados a 900 milimetros del nivel de piso, por lo tanto, se cumple con el inciso f), y ya que
se supera el 40% indicado por el inciso g), este también es cumplido. Ahora bien, para cubrir
el inciso h), como parte del reglamento de la zona comercial, se prohibira el uso de persianas
0 cobertores sobre las areas acristaladas, de modo que se mantenga visible a toda hora.
Para lograr tal cumplimiento se implementan elementos de sombreado de modo que los

usuarios no tengan necesidad de cubrirlas como método de proteccion solar.
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Por otro lado, como se muestra en la ilustracién 56, el conjunto ha sido disefiado para darle
prioridad al peatdn, por lo que se compone de aceras continuas a lo largo de la red de
circulacion completa, con una anchura minima de 1.5 metros en las zonas que limitan el
desarrollo, de 2.5 metros en las zonas residenciales y 3 en las no residenciales. Asi mismo,
se implementaron elementos como la glorieta en el acceso vehicular principal y topes, para
la reduccion de velocidad dentro del conjunto. Tales estrategias permiten el cumplimiento

de los incisos j), n), 0) y p).

78\ B 10oPE

GLORIETA

ACERAS 3.00M DE ANCHO
ACERAS 2.50M DE ANCHO
ACERAS 1.50M DE ANCHO

llustracién 56. Aceras y reductores de velocidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Por ultimo, en la llustracién 57, se tiene la fachada del area residencial en el que se decidid
elevar el primer nivel de viviendas a 1.20 metros como método de proteccion de privacidad

hacia el usuario, asi pues, se cumple con el inciso k).

Por lo tanto, se tiene un total de 12 condiciones cumplidas, lo que le brinda al proyecto una

puntuacion de 7 en el presente crédito.

3.60

2.80

2.80

2.80

1.20
_—

llustracién 57. Distancia entre accesos y rutas caminables.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.1.2.5 Crédito L-DPC-C2: Desarrollo Compacto

El propésito del crédito es proteger las tierras agricolas y la vida salvaje, asi como la
reduccion del uso del automdvil y mejorar la salud publica. Ello, a través del desarrollo de
conjuntos habitables y caminables, en areas con infraestructura existente. (USGBC, 2017)

Los requerimientos se presentan en la siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
[®] Disefiar y construir el conjunto de acuerdo a las densidades por hectarea de los
G componentes residenciales y no residenciales.

% ﬂ Denszidad residencial Densidad no residencial

o g UV/Ha [FAR)

(&) [ > 25y 232 >075y210 1
N > 32y 245 >10yz21.25 2
D = > 45y 262 >1.25y21.75 3
& O > 42y 294 >175y2225 4
ﬁ >4y =156 > 225y=230 5
E > 156 >30 &

Tabla 44. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-PDC-C2

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC.

Ruta de cumplimiento

A diferencia del prerrequisito L-PDC-P2, la densidad es independiente de las areas que
cuentan, o no, con proximidad a servicios de transporte.

Dado que se trata de un proyecto de usos mixtos, de acuerdo al USGBC, si las densidades
residenciales y no residenciales ganan valores de puntos diferentes, se debe usar un calculo
promedio ponderado por area construible para determinar los puntos ganados. El porcentaje
de superficie construible de cada componente se basa en la delimitacién ya vista en el
crédito L-UIV-C5, sefalado en la llustracién 47. Dicho esto, se procede con los siguientes

célculos:
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300

COMPONENTES = [(UNIDADES DE VIVIENDA] =
= = 217 UV/H
RESIDENCIALES 138 ha /Ra
[SUPERFICIE RESIDENCIAL
CONSTRUIBLE )
2481.18 m?
COMPONENTES _ (SUPERFICIE NO -
NO RESIDENCIALES =  pESIDENCIAL TOTAL] = 0.34 FAR
6,784 m?

[SUPERFICIE NO RESIDEMCIAL
CONSTRUIBLE)

Si se comparan los resultados anteriores con la Tabla 44, se muestra, que en el caso de los
componentes residenciales se obtienen 6 puntos, no obstante, en el caso de los
componentes no residenciales se obtienen cero. Por lo que, al considerar sus respectivos

porcentajes correspondientes, se obtiene la puntuacién final con el siguiente célculo:

(67% X 6) + (33% X 0) = 4.02 = 4PUNTOS
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4.6.1.2.6 Crédito L-DPC-C3: Usos mixtos

El crédito se enfoca principalmente en la reduccion de la dependencia del automdvil, asi
como fomentar medios de transporte diversos, el ciclismo y la caminata diaria, a través del
acceso a diversos usos de suelo. (USGBC, 2017)

Los requerimientos se presentan en la siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS

Localizar y disefiar el proyecto de modo que el 50% de sus unidades de
vivienda estén a una distancia caminable de 400 metros de un nimero

determinado de usos diversos.

Usos diversos
4ar
dall

12419

=20

USOS MIXTOS
CLAVE: L-PDC-C3

F N I L I

Tabla 45. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-PDC-C3.

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Como se muestra en la llustracion 58, la mayor parte de los usos diversos han sido incluidos
dentro del conjunto, por lo que el 100% de las unidades de vivienda se encuentran a menos
de 400 metros de 8 usos diversos, sin embargo, para aquellos usos fuera del conjunto, el
50% de los componentes residenciales tienen acceso a 12 usos distintos en una distancia

caminable menor a 400 metros. (Ver Tabla 46)

Cabe mencionar, que las rutas caminables han sido trazadas con base en las aceras y
cruces peatonales, tanto disefiados como existentes. Las distancias se tomaron a partir de
la vivienda mas lejana, asi como hasta el uso menos préximo.

De tal forma, se obtiene una puntuacion de 3 en el presente crédito.
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| CREDITO

w— 350M
—394M

e %o QUE CUMPLE CON EL

% QUE NO CUMPLE
CON EL CREDITO

llustracién 58. Proximidad de componentes residenciales hacia usos diversos.

Fuente: Elaboracion propia.

CATEGORIAS Y TIPOS DE USOS

CATEGORIA TIPO DE USOS A 400M
Comid SUper mercado
emida Establecimientos con seccion de productos
Tienda de conveniencia
Mercado de agricultores
Servicio -
P Ferreteria
comunitarie -
Farmacia

Otro comercio

Servicios

Banco

Instalaciones de enfretenimiento familiar

Instalaciones deportivas o gimnasios

Cuidado del cabello

Lavanderia, Tintoreria

Restaurante, café

Instalaciones
civicas o
comunitarias

Cuidado de adultos o personas mayores

Guarderia

Centro comunitario o recreativo

Instalacién de artes culturales

Instalacion educativa

Oficina del gobierno con atencion al publico

Clinica mé&dica u oficina que atiende pacientes

Lugar de adoracion

Estacién de policia o bomberos

Oficina postal

Biblioteca Publica

Pargue publico

Centro de servicios sociales

TOTAL

=i =N NI =R =N =R ICH =N E=N E=N ECN N =T TR E=N R N K= N e e

Tabla 46. Usos diversos a 400 metros de distancia.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.1.2.7 Crédito L-DPC-C4: Vivienda Diversa y Asequible
El objetivo del crédito consiste en promover la equidad social y desarrollos asequibles al
permitir que residentes de una amplia gama de niveles econdmicos, tamafios de hogares y

grupos de edad vivan en una comunidad. (USGBC, 2017)

Los requerimientos necesarios para el cumplimiento de este, se presentan a continuacion.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
Cumplir con una o mas de las siguientes opciones.
OPCION 1 CIVERSIDAD

Inlcuir una wvariedad suficiente de tamanos y tipos

de viviendas en =l prnyec+?. de modo que se a3
obtenga una puntuacion del Indice de diversidad
Simpson superior a 0.5
OPCION 2 ASEQUIBILIDALD

Inlcuir una proporcion de unidodes de vivienda

nuewvas para alquiler yvfo venta con precios para a3
a
hogares que ganan menos que el ingreso

promedio del area [AMI)
OPCION 3 DIVERSIDA Y ASEQUIELE

VIVIENDA DIVERSA Y ASEQUIBLE
CLAVE: L-PDC-C4

El proyecto puede obtener un punto adicional al
tener al menos 2 puntos en cada opcion.

Tabla 47. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-PDC-C4

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC (2017)

Ruta de cumplimiento

Opcidn 1.
El indice de diversidad de Simpson calcula la probabilidad de que dos unidades de vivienda
seleccionadas al azar en un proyecto sean de un tipo diferente. (USGBC, 2017) Las

categorias que determinan la diversidad segun su superficie se sefialan en la siguiente tabla.
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CATEGORIAS DE VIVIENDA
TIPO M2
Unidad de vivienda en edificio multifamiliar con/sin

=114
elevador, grande
Unidad de vivienda en edificio multifamiliar con/sin
. =70 a=114
elevador, mediano
Unidad de vivienda en edificio multifamiliar con/sin <70

elewvadaor, chico

Tabla 48. Categorias de Vivienda segin USGBC.
Fuente: Elaboracion propia, con base en datos obtenidos de USGBC.(2017)

Como se puede observar, de acuerdo a las categorias de vivienda impuestas por el sistema
certificador, aun al tratarse de la unidad de vivienda chica, el rango de metros cuadrados se
encuentra muy alto. Por ello, si se llegase a calcular la diversidad entre las viviendas
propuestas dentro del conjunto, aun al tratarse de 3 prototipos distintos que varian en tipo y
superficie, estos quedarian dentro de la misma categoria que corresponde a unidad de

vivienda en edificio multifamiliar con/sin elevador, chico de <70 m?, razén por la que no seria

posible obtener un indice superior a 0.5.

Sin embargo, al tomar la clasificacién de vivienda que se tiene en México, la cual se
menciono en la Tabla 6, en el capitulo 2.1.1, cada prototipo propuesto entra en una categoria

distinta lo que posibilita calcular su diversificacion, tal como se indica en la siguiente tabla.

DISTRIBUCION DE UNIDADES DE VIVIENDA

CATEGORIA M2 Cm;:fqd (/N2
Popular 35-50 192 0.4096
Tradicional 50-75 54 0.0324
Media 65-130 54 0.0324

SN= 300 0.4744
iNDICE 1-0.66 = 0.5256

Tabla 49. Distribucién y tipos de unidades de vivienda.

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos obtenidos de Mexican Housing (2016)

De tal forma, el indice de diversidad de Simpson supera el 0.5 requerido, por lo que se

obtiene 1 punto.
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Opcidn 2

De acuerdo a dicho crédito, es necesario incluir en el proyecto una porcion de 5-15% del
total de unidades de vivienda, con un valor igual o menor de Ingresos Medios del Area (AMI,
por sus siglas en inglés) de 60% a 80% para renta, o 100-120% para venta.

Al comparar la informacién de la Tabla 6, en el capitulo 2.1.1, en donde fueron definidas las
categorias de vivienda a desarrollar en este proyecto, con la distribucion de viviendas que
se tiene, se observa que el 64% de las unidades en este proyecto pertenecen a la categoria
popular, destinada al sector socioeconémico bajo. Por lo tanto, se cumple con el objetivo de

brindar viviendas asequibles.

Opcién 3
Dado que en la primera opcién solamente se obtuvo 1 punto, no es posible obtener el punto

extra de esta opcion.
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4.6.1.2.8 Crédito L-DPC-C5: Reduccion de huella de estacionamiento

El propésito del crédito es minimizar el dafio ambiental asociado a la infraestructura
relacionada a estacionamientos y la dependencia al automovil en general. (USGBC, 2017)

Para su cumplimiento se requiere lo siguiente.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
g E Evitar espacios de estacionamiento frente a las fachadas
1T} E n que enfrentan la red de circulacion.
2= 0
I E v
E = H Utilizar ne mas del 20% de la huella de desarrclle y no mas de
Z0 : 0.8 hectareas 1
05 @ . : - -
o« a Prowveer cajones preferentes para vehiculo compartido de al
g E o menos 10% de cada componente residencial o no
o) = residencial. Los cajones deben estar a menos de 40 metros
w
e 0O de una distancia caminable de la entrada del edificio.

Tabla 50. Requerimientos y Puntuacién de Crédito L-PDC-C5.

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Primeramente, se definié el nUmero de cajones de estacionamiento que se pide de acuerdo
a las normas locales del proyecto, en este caso el Reglamento de Edificaciones para el
Municipio de Mexicali (REMM), y SEDESOL, tal como se indica en la Tabla 51.

ESTACIONAMIENTO
Tipologia Norma Cajones
Vivienda REMM: T cada unidad 300
de viviendda
Centro de Desarrollo Comunitario SEDESOL 5
Locales Comerciales REMM: 1 cada 30 m? 30
Jardin Vecinal SEDESOL 12
TOTAL 347

Tabla 51. Numero de cajones de estacionamiento en el conjunto.
Fuente: Elaboracién propia, con base en datos del Ayuntamiento de Mexicali (1998) y
SEDESOL (s.f.)
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No obstante, como se mencioné en el apartado 4.5.3, dado que el proyecto se plantea en
una zona céntrica, con proximidad a empleos, paradas de transporte de calidad, y usos
diversos; se optd por tomar como referencia los Lineamientos y Recomendaciones sobre la
Gestion de Servicios en Conjuntos de Vivienda Social Sostenible Alineados a la Agenda
2030, la cual sugiere la “reduccion de los cajones de estacionamiento a un nimero 40%

menor de lo que especifica la norma” (ONU-Habitat, Programas de Infonavit y ODS, 2018).

Ello fue aplicado para el estacionamiento de los componentes residenciales, y en el caso
de los componentes no residenciales solo se redujo el 15%. De tal modo, de 300 cajones
requeridos para el area residencial, se proponen 180, y de 47 destinados para el resto, se

proponen 40.

Como se muestra en la llustracion 59, se realizé la zonificacion de estacionamientos de
modo que no tuvieran un impacto visual negativo en fachadas principales, y no

interrumpieran el paso peatonal o ciclista.

Ahora bien, de acuerdo al Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali (1998),
por cada 50 cajones se deben asignar 2 para discapacitados, lo que da un total de 7 de 180.
Ademas, en caso de contar con mas de 20 cajones en un establecimiento, se permite que
el 30% del total sea cajon compacto, que equivale a 54 cajones de 180, lo cual implica contar

con 119 cajones regulares.

Para la zona no residencial, con base en el Articulo 125, del mismo reglamento se tiene que:
Se acondicionaran cajones de estacionamiento para personas discapacitadas a razon de
dos por cada 50 cajones o fraccién, En edificaciones que requieran de 6 a 12 cajones
deberan destinar 1 para discapacitados, y menores de 6 quedaran exentos de esta
obligacion, ubicandose en el punto que permita el menor recorrido al acceso de la edificacion

o instalacion. (1998)

Puesto que se trata de 3 usos diversos: locales comerciales con 25 cajones, centro
comunitario con 5, y jardin vecinal con 10; de los 40 cajones, se asignaron dos para

discapacitados.
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Por otro lado, al tomar en cuenta los lineamientos del crédito por el sistema certificador, de
180 cajones del uso habitacional se tomé el 10%, equivalente a 18 cajones, y de 40 cajones
de la otra zona, se tomaron 4, los cuales se asignaron para aquellos con vehiculo

compartido.

Como se muestra en la llustracion 59, los cajones asignados para vehiculo compartido y
discapacitados fueron situados en un area preferente, con mayor cercania a la zona

habitable y comercial igual o menor a 60 metros de la entrada al edificio.

HUELLA DE ESTACIONAMIENTO Y CAJONES
REGULARES

CAJONES VERICULO COMPARTIDO
CAJONES COMPACTOS

CAJONES DISCAFPACTADOS

llustracién 59. Ubicacion de estacionamiento y tipo de cajones.

Fuente: Elaboracion propia.

Las medidas que se tomaron en cuenta tanto para los carriles de circulacién como el tipo
de cajon correspondiente, fueron obtenidas del Articulo 122 Reglamento de Edificaciones
para el Municipio de Mexicali (1998), y son las siguientes:
[. Cajon regular- De 5.40 m de largo y 2.65 m de ancho;
[I.- Cajon compacto- De 4.80 m de largo y 2.40 m de ancho;
[ll.- Cajon de discapacitados- De 5.40 m. de largo y 3.80 m de ancho.
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No obstante, a pesar de la reduccion y que la superficie requerida para el estacionamiento
es de 0.58 hectareas, menor a las 0.8 hectareas minimas, su porcentaje con respecto a la

huella del desarrollo es superior al 20%, por lo que no es posible obtener el punto del crédito.

Sin embargo, en los lineamientos del crédito la huella de estacionamiento se compara con
la huella del desarrollo, referente a las superficies impermeables de todo el conjunto, dado
que el estacionamiento se propone como un area no pavimentada, es decir, permeable, en

este caso se obtendra el porcentaje con base en la superficie total del terreno.

5,241 m?
(SUPERFICIE DE ESTACIONAMIENTO)

26,751 m?
(SUPERFICIE TOTAL DEL TERRENO)

X 100 =  20% HUELLA DE ESTACIONAMIENTO

Por lo tanto, al cubrir con los requisitos de porcentaje y area minima, con lugares preferentes
para vehiculos compartidos, y la zonificacion del estacionamiento; el conjunto cumple

satisfactoriamente con el crédito y obtiene un punto.
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4.6.1.2.9 Crédito L-DPC-C6: Comunidad Conectada y Abierta

La prioridad del crédito es la conservacion de tierras y promover la diversidad en medios de

transporte, ello, mediante el desarrollo de comunidades con altos niveles de conectividad,

asi como con comunidades aledafas. (USGBC, 2017)

Los requerimientos a seguir se presentan a continuacion.

CREDITO

REQUERIMIENTOS PUNTOS

COMUNIDAD CONECTADA Y ABIERTA

CLAVE: L-PDC-Cé

Cumplir con las siguientes condiciones:

Todas las partes consideradaos para conectividad deben estar abiertas al

contar con control de acceso.

publico sin control de acceso. Mo mas del 10% del area del proyecto debe

Ubicar o disefiar el proyecto de modo que las conexiones internas del
proyecto terminen sobre el limite al menos cada 122 metros en los
intervalos de contacto e intersecciones existentes de lared de

circulacian existente, cualguiera que sea la menor distancia.

Ubicar o disefar el proyecto de modo que cuente con la conectividad
interna de la tabla. 5i el proyecto no fiene conectvidad interna, trazar un

radio de 400 metros de distancia a partir del limite del proyecto.

Mdmero de intersecciones

1146-154 1

=154 2

Tabla 52. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-PDC-C6

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos obtenidos de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Tal como se vio en el prerrequisito de conectividad, en el capitulo L-DPC-C6, el proyecto

cuenta con tan solo 69 intersecciones en un buffer de 400 metros simulado alrededor del

limite del proyecto, por lo tanto, no es posible cumplir con lo requerido para obtener una

puntuacion en el presente crédito.
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4.6.1.2.10 Crédito L-PDC-C7: Instalaciones de transito

El crédito se enfoca en proporcionar areas de transito convenientes, seguras y comodas;

con el fin de promover el uso de medios de transporte alternos para la reduccion del uso del

automovil. (USGBC, 2017) Los requerimientos para su cumplimiento se mencionan en la

siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS

PUNTOS

ldentificar las paradaos de transporte existentes.

51 no se cuenta con paradas existentes cerca del
proyecto,frabajar con las ogencias de transporte para

RProponer NUewas.

para que cuenten con las siguientes condiciones:

S1se cuenta con ellas determinar si necesitan mejoramiento

Los refugios deben estar cubiertos, estar al menos

Instalaciones de transito
CLAVE: L-PDC-C7

los horarios de transito v la informacion de la ruta.

parcialmente cemrados para amortiguar el viento y la lluvia,
tener asientos 2 iluminacidn, ¥ una sefalizacién que muestre

Tabla 53. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-PDC-C7

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos obtenidos de USGBC (2017)

Ruta de cumplimiento

Primeramente, como se muestra en la ilustracion 60 se identificaron 2 paradas de autobus

existentes cercanas al proyecto, ambas sobre Boulevard Lazaro Cardenas, pero en distintos

sentidos. La Parada A de Este a Oeste, y la Parada B, de Oeste a Este.

¥ cklass EXPRESS @

COPARMEX
OFord Mexicali ' ) A
Mazda Q
o)
= : Blvrd .4 &) & Lazaro
|L4zaro Cérdenag azaro C4r 0,
Blvrd ‘ ) denas %,
Y,
B (%
@ o
%
Mitsubishi Motors \
Mitsubishi Moto <qq
taja CarGas
Inbursa Sam's Club

Sam'’s Club Mexicali Nuevo Mexicali Tianguis

llustracion 60.
Ubicacién de paradas
de transporte
colectivo.
Fuente: Elaboracion
propia, con base en
datos obtenidos de
Google Maps.(2019)
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De acuerdo a la informacion concedida por el Departamento de Planeacién Sistema
Municipal del Transporte, del Ayuntamiento de Mexicali, las dos paradas se encuentran

sobre diversas rutas de transporte colectivo de autobuses.

En el caso de la Parada A, a pesar de que no se cuenta con algun tipo de instalacién o
sefalamiento que indique su ubicacién, se corrobord su existencia a través de informantes
que trabajan por la zona y confirman que el autobus perteneciente a la Ruta 4 Rio Presidio
realiza paradas constantes diariamente. Puesto que su ubicacion es frente al sitio del
proyecto, se propone una parada oficial sobre el limite del conjunto que colinda con el

Boulevard Lazaro Cardenas.

Para su disefio se proponen materiales reciclados como madera, pallets y laminas de acero.
Ademas, se tomaron en cuenta las condiciones solicitadas por el crédito, tal como se

muestra en la llustracién 61. El mismo prototipo sera utilizado para la Parada C.

HORARICS E PROTECCION PROTECCION
INFORMACION ~ SOLAR PARA LLUVIA
DE RUTAS

LAMPARA LED
EXTERIOR SOLAR

s\
e \\A\\

SENALAMIENTO

llustracién 61. Propuesta de disefio de parada de autobus dentro del conjunto.

Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a la Parada B, como se observa en la llustracion 62, se encuentra en mejores
condiciones, sin embargo, carece de sefalamientos con informacion de las rutas, al igual
gue protecciones verticales e iluminacion. Por lo que se propone su mejoramiento mediante
la instalacion de una pantalla vertical de lamina de acero en la parte trasera, de modo que
no estorbe visualmente a los usuarios y los proteja del entorno. Igualmente, se sugiere la
instalacion de sefialamientos en donde se encuentre la informacion del transporte y la ruta

a seguir, e iluminacién de tipo LED solar para exteriores.

llustracién 62. Condiciones de Parada B.

Fuente: Fotografia obtenida de Google Maps.(2019)
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4.6.1.2.12 Credito L-DPC-C9: Acceso a Plazas y Espacios Publicos.

El crédito se enfoca en proporcionar a empleados y/o residentes espacios abiertos para
mejorar la participacion comunitaria y la salud publica. (USGBC, 2017) Las condiciones para

su cumplimiento se muestra a continuacion.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS

Situar el 90% de las entradas de las unidades de vivienda y los usos no

residenciales, a una distancia minima de al menos un espacio civico ¥
pasivo. (Parque o plaza)

Los espacios deben constar de al menos 0.047 hectareas. Los
espacios menores a 0.4 hectarea debe tener una proporcion,
no mas estrecho que 1 unidad de ancho a 4 unidodes de

longitud.

r

PUBLICOS

CLAVE: L-DPC-C¥?

Proyectos mayores a 4 hectareas deben tener un espacio

medio de al menos 0.4 hectareaos.

ACCESO A PLAIAS Y ESPACIOS

Tabla 54. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-DPC-C9

Fuente: Fotografia obtenida de Google Maps.

Ruta de cumplimiento

Como se observa en la llustracion 63, el 100% de las entradas de las unidades de vivienda
del conjunto dan directamente hacia un espacio abierto, mismo que puede utilizarse como

area destinada a actividades fisicas como reuniones comunitarias.
Ya que la superficie de dichos espacios es menor a 0.4 hectareas, se opta por la primera

opcion del crédito en el cual consiste en tener una proporcion de 1:4, al contar con 15 metros

de profundidad y 73-75 metros de longitud, se cumple con el crédito y se obtiene un punto.
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UNIDADES DE VIVIENDA

-

ESPACIOS PUBLICOS

ACCESO PRINCIPAL

&
S

llustracién 63. Acceso a espacios publicos.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.1.2.13 Crédito L-DPC-C10: Acceso a areas recreativas.

El propdsito del crédito es facilitar la actividad fisica y la interaccion social mediante la

proporcion de espacios recreativos en la zona. (USGBC, 2017) Sus requerimientos son los

siguientes:
CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
I
2, °
# = U Localizar o disefiar el proyecto de modo que el #0% de las
> E unidades de vivienda se encuentre a una distancia
<= o
o ﬁ = caminakle de 800 metros de, ya seaun area recreativa 1
m ﬁ g exterior de al menos 0.4 hectareas, o un espacio recreativo
O # E interior de al menos 2,325 m2.
E 0

Tabla 55. Requerimientos y Puntuacién de Crédito L-DPC-C10.

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC (2017)

Ruta de cumplimiento

Segun los lineamientos de LEED, las zonas previamente asignadas como espacio publico
no pueden ser llamadas también areas de recreacién, por lo tanto, el conjunto cuenta con
un jardin vecinal de 3,742 m2, que se compone de areas de recreacion infantil, asadores,
canchas deportivas y pistas para correr, el cual ha sido considerado para el cumplimiento

del crédito.

Como se muestra en la llustracién 64, se han trazado tres opciones de rutas caminables a
partir de los componentes residenciales con mayor lejania al jardin vecinal, estas varian
dependiendo de la ubicacion de las unidades de vivienda. Y asi, se demuestra que tal
espacio recreativo se encuentra a una distancia menor a 800 metros del 100% de los

componentes residenciales, razén por la que se cumple satisfactoriamente con el crédito.
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=== RUTA 150 METROS
== RUTA 197 METROS
=== RUTA 188 METROS

llustracién 64. Acceso a espacios recreativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.1.2.14 Crédito L-DPC-C11: Disefio Universal

El objetivo del crédito consiste en aumentar la proporcién de areas utilizables por un amplio
espectro de personas, independientemente de la edad o la capacidad. (USGBC, 2017) Las

condiciones de su cumplimiento se presentan en la siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
CASO 1. PROYECTOS CON NUEVAS UNIDADES DE VIVIENDA

Para viviendas unifamiliares: Cisenar al menos el 20% de las unidades de
vivienda de acuerdo a ICCAT17.1 Tipo C.

Cada unidad debe contar con cocing, estancia, recamara y bario

completo en un nivel accesible.

Para edificios multifamiliares con 4 o mas Uwvs, disefie al menos el 20% de

acuerdo a una de las siguientes opciones.

OPCION 1. DISENO UNIVERSAL EN TODA LA VIVIENDA

Inlcuir al menos 3 de las siguientes condiciones

dentro del hogar:

Manijas de puertas de facil agarre

Manijas de gabinetes y cajones de facil agarre

Manijas de grifo de una sola palanca

Interruptores faciles de tocar o de manos libres

DISENO UNIVERSAL

lluminacion con detector de movimiento en la

CLAVE: L-DPC-C11

entrada en pasillos y escaleras.

Impresion grande de alto contraste para

controles, senales y nineros de casa o unidad.

Estante, banco o mesa fuera de la puerta con

proteccion ante la interperie.

Ancho libre minimo de apertura de puerta de
80cm

Fisada en entrada, escaleras, y areas de posible

deslizamiento, con diferencia de contraste de

color entre peldanos.
Superficies interiores del piso que proporcionen

facil acceso a una sillo de ruedas o un andador,
con contraste de color entre superficies y

maldura.

Tabla 56. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-DPC-C11, Parte I.

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacion obtenida de USGBC.(2017)
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DISENO UNIVERSAL

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC.(2017)

CLAVEL-DPC-C12

OPCION 2.

COCINA ADAPTADA

Ubicar la cocing en el pise principal, con piscs de
superficie dura, tuberias con confroles de una sola
palanca, ¥ un radic de gro de 1.5m, v al menocs 4
de las siguientes caracterisficas:

Superficies de trabaje de altura variable ¢
agjustables, como encimeras, fregaderos y estufas.

Espacic ibre para las redilas debaje del fregaderc
¥ placas de coccion.

Un areaa de patadas en la base de los gabinetes
inferiores con wna altura de 23 cm, ¥ cajcnes ¥
estantes de extensién fotal. en al menos lo mitad
de los gabinetes.

Tratamientc de contraste de color entre las

encimeras, bordes y piso.

Estantes regulables en altura en armarics de pared

lluminacicn de tareas sin deslumbramisnto.

OPCION 3.

RECAMARA ¥ BAFO ADAPTADO

En la planta boja del edificio. (o en oiro sise
cuenta con elevador) incluir en al mencs una
recAmara accesible, todo lo siguiente:

Ajustar el tamano de la habitacion para
acomadar una cama doble con un radic de gro
de 1.5

Instalar un armaric de ropa con una abertura libre
de Bdcm con bamras y estantes.

Al menos un bafic completo en el mismo piso que
&| dormitorio.

Proporcicnar un espacic de manicbra adecuado
con un espacio ibre de 75 por 120 cm en cada
QCCesono.

Centrar €l incdore a 45cm de cualquier pared
lateral ¥ dejar espacic ibre de $0cm en &l frente.

Incluir baras de apoyo

Proporcicnar espacic para las redillas debape del
lawvabo.

Tabla 57. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-DPC-C11, Parte Il
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CAS0O 2, FROYECTOS SIN VIVIENDAS NUEVAS

rd

ACCESO A AREAS

Disefie, construya o modifique &l 0% de los derechos de paso
¥ las rutas de vigje de acuerdeo a las pautas de accesibiidad
ADA-ABA segln comesponda, o el equivalente local para

RECREATIVAS
CLAVE: L-DPC-C10

proyectos fuera de EUA, lo que sea mas estricto.

Tabla 58. Requerimientos y Puntuaciéon de Crédito L-DPC-C11, Parte .
Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Uno de los objetivos principales del proyecto es brindarles a los usuarios la opcién de poder
elegir el tipo de vivienda que mejor se adapte a sus necesidades, entre ellas, las de
discapacidad.

Como ya se vio en la seccion 4.5, el componente residencial que se propone consta de 15
edificios multifamiliares, mismos que se dividen en dos tipos de edificaciones. La variante
gue los diversifica es la cantidad de unidades de vivienda con disefio universal con las que

cuenta cada uno.

Ahora bien, de 15 edificios que se proponen en el conjunto habitacional, 3 constan de 20
viviendas cada uno, con adaptaciones para la habitabilidad de personas con alguna
discapacidad. Por otro lado, los 12 edificios restantes se componen de 20 unidades de
vivienda cada uno, y solo 4 de ellas cuentan con las mismas adaptaciones para

discapacitados.

Por lo tanto, de un total de 300 unidades de vivienda, se tienen 108 con disefio universal, el

cual representa el 36% del componente residencial.

En cuanto al disefio universal de dichas viviendas, como se vio en el punto 4.5.3, se tomaron
en cuenta los lineamientos indicados por el Codigo de Edificacion de Vivienda de CONAVI

en el que se sugieren caracteristicas que coinciden con la Opcion 3 del presente crédito de
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LEED, en la que se propone una recamara y un bafio completo con las adaptaciones

indicadas. (Ver ilustraciones 34 y 35, en el punto 4.5.3)

Con base en lo anterior, se obtiene el cumplimiento del crédito con 1 punto.
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4.6.1.2.15 Crédito L-DPC-C12: Participacion Comunitaria

El propésito del crédito es la involucracion de las comunidades en la planeacion y tomas de

decision del proyecto para fomentar la responsabilidad comunitaria. (USGBC, 2017)

Sus requerimientos se mencionan a continuacion.

CREDITO

REQUERIMIENTOS

PUNTOS

-

PARTICIPACION COMUNITARIA

Fuente: Elaboracién propia, con base en informacion obtenida de USGBC.(2017)

CLAVE: L-PDC-C11

OPCION 1.

PARTICIPACION COMUNITARIA

FREDISERO

Reunirse con el propietaric del conjunto, duefios

DISENC PRELIMINAR

Realzar una reunicn a moedoe de comunidad
abilerta en &l que se reciban comentarios scbre
concepto del proyecto preliiminar. Trabajar
drectamente con las ascciaciones comunitanas, ¥
el gobierno local. Recolectar y resumir los
comentarios generados durante la reunion.

Maodificar el proyecto preliminar con base en los
comentarics vy sugerencias recolectadas.

SEGUIMIENTO A LA COMUNICACION

Establecer reunicnes que ke den seguimiento a la
comunicacion entre el desarollador v la
comunidad durante el procesc de disefic y
construccion.

OPCION 2.

RESPALDC

Cumpia con la Cpcién 1. y obtenga un respaldo
de un programa ne gubernamental lecal o
regional en cursc qQue revise ¥ respalde
sistematicamente los proyectos de desarolic de
crecimiento inteligente bajo un sstema de
clasificacion o de jurado.

Tabla 59. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-DPC-C12
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Ruta de cumplimiento

Como se vio en el apartado 4, se llevaron a cabo encuestas y entrevistas tanto a usuarios
de vivienda habitacional de interés social, como a desarrolladores especializados en el area.
Con base en tales técnicas de investigacion se llevé a cabo un analisis y se obtuvieron una
serie de hallazgos aprovechables, mismos que contribuyeron para el desarrollo de la
propuesta. No obstante, ya que se trata de un proyecto conceptual de un conjunto
habitacional que no cuenta con un propietario existente, y no es destinado a una comunidad
o un desarrollador en especifico, no es posible darles seguimiento a las reuniones
generadas para la discusion sobre el concepto del proyecto.

Sin embargo, al tratarse de un proyecto hipotético, las reuniones previas se consideran

validas para el cumplimiento del crédito.
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4.6.1.2.16 Crédito L-DPC-C13: Produccion local de alimentos

El crédito se enfoca en la produccion comunitaria de alimentos, con el fin de mejorar la
nutricion y la economia de los usuarios con acceso a productos frescos. (USGBC, 2017)

Los requerimientos de este se presentan en la siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS PUNTOS
OPCION 1. JARDINES VECIMALES

Dedicar espacios permanentes en el proyecio

Reunise con el propietario del conjunto, duefios
Area de produccion

UVfHa
{m2/UY)
= 1FE5y=35 18.5 1
=35 y=55 o
=55y 569 7.5
= 4% y 287 6.5
= 87 55

OPCION 2. AGRICULTURA APOYADA POR COMUNIDADES

Compre acciones en un programa de agrcultura

s

PARTICIPACION COMUNITARIA

apoyadeo por la comunidad ubicado a 150 millas
(240 kdlometros) del sitic del proyecio para a 1

CLAVE: L-PDC-C13

mencs el B0% de las unidades de vivienda denirc

del proyecto

OPCION 3. PROXIMIDAD A MERCADOS DE AGRICULTORES

Localizar €l proyecto a no mas de 800 metros de

cenfro gecgrafico de un mercado de agricultores.

B mercado debe vender solomente productos 1
provenientes de un radic maximo de 240km de

sitic del proyecio.

Tabla 60. Requerimientos y Puntuacién de Crédito L-DPC-C13
Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC.(2017)
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Ruta de cumplimiento

Debido a que el conjunto consta de una densidad superior a 87 Unidades de Vivienda por
hectarea, se requieren de 5.5 m2 de produccion por unidad de vivienda, es decir, 1,650 m2
para todo el proyecto. En este caso se busca dar el mayor aprovechamiento a los espacios
abiertos para espacios civicos y areas de recreacion, por lo que no se tomara en cuenta la

Opcidn 1.
Con respecto a las otras dos opciones, no se tiene un mercado de agricultores proximo al

sitio del proyecto, y se considera que la compra de acciones podria encarecer el proyecto.

Por lo tanto, no se cumple con los requerimientos del crédito.
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4.6.1.2.17 Crédito L-PDC-C14: Calles arboladas y sombreadas

El proposito del crédito es la reduccion de los efectos de isla de calor, mejorar la calidad

ambiental, incrementar la evapotranspiracion, reducir las cargas de enfriamiento de
edificios y fomentar la actividad fisica. (USGBC, 2017) Las condiciones para

cumplimiento se mencionan a continuacion.

CREDITO REGQUERIMIENTOS PUNTOS
OPCION 1. BLOQUES ARBOLADOS

Proporcicnar arboles en intervalos no mayores a

12 metros a ko large de 80% del total de la kengitud

del bloque planificado, asi como los blogques que 1
s& encuenfran en el limite del tereno, y sobre

cameliones (s hay).

OPCION 2. ACERAS SOMBREADAS
Proporcionar sombra de arboles o estructuras

permanentes en al menos el 40% de lo lengitud
AFie toal de las aceras del proyecto. Usar &l diametro 1
estimado de la corona para calcular la kengiiud
de lo acera sombreada.
OPCION 3. PARA TODOS LOS PROYECTOS

Obtenga una determinacion de que los detalles

de plantacién son apropiados para cultvar
arboles sanos, teniendo en cuenta los especies de

CALLES ARBOLADAS Y SOMBREADAS
CLAVE: L-PDC-C14

arboles, e medic radicular, &l ancho ¥ e volumen
del suelo de tiras de plantacien o pozos, ¥ que las
especies de arboles seleccicnadas no se
consideran inwvascras en el contexto del proyectc
segun &l USDA.

Tabla 61. Requerimientos y Puntuacién de Crédito L-DPC-C14

Fuente: Elaboracién propia, con base en informacion obtenida de USGBC.(2017)

los

su
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Ruta de cumplimiento

Para la adquisicion del presente crédito, se opto por la Opcidn 2, ya que en este caso no se
requiere de un intervalo minimo entre arboles y es posible distribuir la vegetacién de una

manera mas equilibrada entre las distintas areas del conjunto.

El primer paso es la definicion y medicion de las aceras dentro del proyecto, ya sea
existentes, planeadas y/o aquellas que se encuentren sobre el limite del terreno.
De acuerdo al USGBC, sus dimensiones deben ser tomadas segun se muestra en la

siguiente llustracion.

S

|

|
|
|
o Longitud

de acera

llustracion 65. Medicion de longitud de acera.

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC.(2017)

Para el calculo es permisible excluir tanto callejones, como espacios dentro de plazas
publicas, por lo que no se tomaron en cuenta los encaminamientos que conectan los
edificios residenciales y los parques. Por tanto, como resultado de la sumatoria de la longitud

de las aceras sefaladas en la llustracidon 66 se tiene un total de 1,275 metros lineales.

Una vez determinada la longitud, se realizé la propuesta de arbolado sobre los
encaminamientos. La seleccion del tipo de arbol que se propone, se realizé con apoyo de
la Base de Datos Global de Especies Invasoras, realizada por el Grupo de Especialistas de
Especias invasivas, asi como la Guia de Forestacién para el Municipio de Mexicali, llevada
a cabo por el Ayuntamiento de la ciudad. De acuerdo a sus caracteristicas de
mantenimiento, dimensiones y adaptabilidad en aceras y/o espacios abiertos se eligio el
arbol Palo Verde, planta nativa que puede presentar una copa de didmetro de 8 metros en
un crecimiento dentro de 10 afos; y el Tabachin, el cual alcanza un diametro de 6 metros

dentro del mismo lapso. Dado que, a diferencia del Palo Verde, el Tabachin no es apto para
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ser situado en banquetas, este segundo se propone situarlo en las areas ajardinadas que
estén proximas a las aceras para que puedan proporcionar sombreado sobre ellas. La
seleccion y caracteristicas de tales especies se discuten mas adelante dentro del capitulo
4.6.1.3.7 Crédito L-IEV-C4: Reduccion de consumo de agua exterior.

CALLEJONES

ACERAS

ESTRUCTURA DE SOMBREADO
PERMANENTE

@ PALO VERDE 8M
® 1ABACHIN 6M

llustracién 66. Aceras arboladas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe mencionar, que como se vio la seccion 4.6.1.2.4, de Calles Caminables, se cuentan
con aceras de 2.5 metros de anchura en la zona residencial, y de 3 metros en los
componentes no residenciales, por lo que el espacio necesario para jardineras ya se
encuentra incluido dentro de tales dimensiones.

Asi mismo, se propone en un fragmento de la longitud de aceras, una estructura de

sombreado permanente correspondiente a los locales comerciales.

Como resultado, al sumar el conjunto de la longitud de elementos de sombreado se obtiene
un total de 458 metros lineales, lo cual corresponde al 40% de la longitud de aceras dentro

del proyecto. (Ver Tabla 62) Por lo tanto, el crédito se cumple satisfactoriamente.

ELEMENTOS DE SOMBREADO

ARBOLADO
Palo Verde  Cantidod de darboles 43 m
Diametro de copa 8 m
Tabachin Cantidad de arboles 19 i
Diametro de copa b m
Longitud total 458 m
ESTRUCTURA PERMANENTE
Longitud total 51 m
PORCENTAJE DE SOMBREADO
509 m x 100 = 40%
1275 m

Tabla 62. Porcentaje de sombreado.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.1.2.18 Crédito L-PDC-C15: Escuelas Vecinales

El crédito se enfoca en promover la interaccion y responsabilidad comunitaria mediante la
integracion de escuelas al desarrollo. (USGBC, 2017) Los requerimientos se mencionan en

la siguiente tabla.

CREDITO REQUERIMIENTOS FUNTOS

Incluya en &l proyecto al menos e 20% de componentes
residenciales, ¥ ubique o disene al menos el 50% de las
unidades de vivienda denirc de 1/2-milla {200 meiros) 1 milla
{1800 meiros) de distancia desde &l edificie funcicnal de una
escuela primaria ¢ secundaria existente o nuewa, ola

ESCUELAS
VECINALES
CLAVE: L-DPC-C15

distancia a pie de la entrada del edificic funcicnal de una

escuela secundarna nueva o existente.

Tabla 63. Requerimientos y Puntuaciéon de Crédito L-DPC-C15

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida de USGBC.

Ruta de cumplimiento

A pesar de que al momento de llevarse a cabo la seleccion del sitio se detectaron tanto
escuelas primarias, como secundarias dentro de un radio de 300 metros alrededor del sitio
del proyecto, al convertirse en distancias caminables estas superan los 800 metros de

distancia, razén por la que no es posible el cumplimiento del crédito.
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4.6.1.3 Infraestructura y edificios verdes

Dado que, tanto en el proceso de construccion, como durante la operacién de las

edificaciones, se consume una gran parte de recursos y materiales virgenes, en esta

categoria se promueve la implementacion de tecnologias sustentables, cuya funcion es la

reduccion de desperdicios y materiales, junto con el uso energético y de agua. De tal forma,

se pretenden disminuir las consecuencias que se tienen por parte del sector de la

construccion sobre el medio ambiente y la calidad de vida de las personas. (USGBC, 2017)

Mediante diversas estrategias y ecotecnologias aplicadas a este proyecto se obtuvo una

puntuacién de 9, como se observa en la siguiente tabla.

INFRAESTRUCTURA Y EDIFICIOS VERDES

Prereq Edificios con Certificacion Sustentable
Prereq Rendimiento Energetico Minimo

Prereq Eeduccion de consumo de agua interno
Crédite Certified Green Buildings

Crédite Optimize Building Energy Performance
Credite Indoor Water Use Eeduction

Credite Outdoor Water Use Eeduction

Credite Building Reuse

Credite Historic Resource Preservation and Adaptive
Crédite Minimized Site Disturbance

Crédite Eainwater Management

Crédite Heat Island Reduction

Crédite Solar Crientation

Crédite Eenewalble Energy Production

Crédite Wastewater Management

=] =R=RE_Ji=NF=]{=Ry =0} AL _RE=REC

Requerido
Requerido
Reqguerido

5

B W — = s — R = R — R

Tabla 64. Puntuacién obtenida de categoria Infraestructura y Edificios Verdes

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién obtenida de USGBC, (2017).

A continuacion, se describira la manera en que cada crédito influyé en la propuesta

conceptual, asi como aquellos que requirieron de adaptaciones.
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4.6.1.3.1 Prerrequisito L-IEV-P1: Edificios con certificacion sustentable

El propdsito del prerrequisito, es fomentar el disefio, construccion y operacion de edificios
que utilicen practicas sustentables. Por lo tanto, se requiere de la certificacion de al menos
un edificio dentro del conjunto. La certificacion puede ser bajo el programa de LEED, u otro
sistema alternativo, no obstante, en caso de no ser LEED, este debe ser aprobado
previamente por un certificador externo, acreditado por el Foro Internacional de Acreditacion
(IAF, por sus siglas en inglés). (USGBC, 2017)

Ruta de cumplimiento

Dado que las edificaciones a certificar en este proyecto son dirigidas a un sector
socioeconémico bajo, se optara por la certificacion EDGE. Como se mencioné en el punto
2.1.5, LEED y EDGE no son contrarios, sino que estos se complementan entre si, de modo
que se atiendan diversos escenarios y se facilite el alcance sustentable, razén por la que se

implementara la integraciéon de ambos sistemas en este proyecto.

El procedimiento para la obtencion de esta certificacion fue la siguiente:

1. Se utilizé la plataforma en linea conocida como Aplicacion EDGE, y se introdujo
informacion referente a los detalles del proyecto como la tipologia de la edificacion,
datos de su ubicacion, superficie general y la categoria de ingresos a la que va
dirigida.

2. Se afadio informacién detallada referente al edificio como la cantidad de viviendas,
asi como la cantidad de dormitorios y superficies de los espacios interiores de cada

unidad de vivienda.

3. Se generd un caso de linea base para realizar la comparacion y reduccion de
consumo con respecto a la propuesta realizada. Para ello, se proporcionaron los
datos de los costos de servicios publicos dentro de la localidad de Mexicali con base
en su tarifa actual, mismas que se convirtieron en dolares estadounidenses para la

compatibilidad de unidades que se utiliza en el software.
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Supuestos para la linea base

Por defecto Entrada del usuario
Combustible utilizade para 2l agua calients LPG |Resistencia eléctrica v
Combustible utilizado para la calefaccion Electricidad | Electricidad ¥
Costo de la electricidad o.08 0.03 3/kwh
Costo del combustible diésel 873 0.5 $/L
Costo del GLP/Gas Matural 5 0.58 F/L
Costo del agua os0 3.18 3/kL

Tabla 65. Costo de servicios publicos de Mexicali para linea base.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion obtenida EDGE buildings (2019)

4. Se introdujeron datos climaticos de la regidn de Mexicali proporcionados por la

herramienta ClimateConsultant,

Promedio mensual de
temperatura exterior
(Celsius)

Por defe... Entrads d...

Ene. Bt 12.8

Feb. =z 14.4

Mar. i 18.3

Abr. %3 21.1
Mayo 268 26.7 Tabla 66. Promedio mensual de
Jun. 318 30.6 temperatura exterior de

Jul. SEE 33.5 Mexicali.

Ago. 53-8 33.3 Fuente: EDGE buildings (2019)
Sept. 315 30.0

Oct, i 23.3

Mow. I 16.7

Dic. 1z3 11.7

Latitud
320 32.64 Grados
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5. Una vez determinados los datos generales del proyecto, se procedio a la categoria
de energia, en la que se analiza la reduccion de su consumo de acuerdo a la linea
base generada previamente. Algunas de las estrategias referentes a la reduccién de
energia y materiales se basan en una ruta prescriptiva del estdndar estadounidense
ASHRAE 90.1-2010 el cual es requerida por parte del USGBC para la obtencion del
prerrequisito de LEED L-IEV-P2: Rendimiento Energético Minimo, mismo que se
describird detalladamente su modo de aplicacion en el siguiente capitulo. Asi mismo,
se tomaron en cuenta los lineamientos del Subsidio CONAVI, que se basan en las
normas oficiales como la NMX C-460-ONNCCE-2009 y NOM-003-ENER-2011. Las

estrategias que se introdujeron al proyecto son las siguientes:

— Reduccion de la proporcién de vidrio en la fachada exterior; WWR% 7.40.
— Control solar externo- Factor promedio de sombreado anual de 0.35

— Aislamiento térmico del techo- Valor U: 0.0316 W/m?K.

— Aislamiento térmico de paredes externas- Valor U: 0.149 W/mK.

— Ventilacion natural

— Sistema de aire acondicionado- COP 5.42.

— Bombillas ahorradoras de energia-Espacios Internos.

— Bombillas ahorradoras de energia- -Areas comunes y espacios externos.

— Medidores Inteligentes

Mediante el disefio pasivo de la edificacion, asi como la seleccion de accesorios y
ecotecnologias eficientes se obtuvo una reduccion de 68.09% con respecto a la linea
base generada, por lo que se cumple satisfactoriamente la norma EDGE al superar el
20% requerido. La descripcion de ecotecnologias mencionara a detalle en el capitulo
4.6.1.3.2., y las estrategias de disefio biocliméatico se pueden consultar a detalle en el
capitulo 4.6.2.8.2
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68.09% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

Gréfico 12. T

., E iade
Reduccion de I Energia de los
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I Energia de los
sistemas de
refrigeracidn

energia.
Fuente: EDGE
buildings (2019) 4,

130

Energia de los
venfiladores

Electrodomésticos
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Servicios comunes

30 27 lluminacion

Linea Energia virtual Linea Energia virtual

N Agua caliente
base para confort® mejorada para confort* g

ENERGIA (kWh/m¥Afio)

6. Categoria de agua: Para la reduccion requerida se utilizaron diversas estrategias que
se complementan con los lineamientos requeridos por el prerrequisito L-IEV-P3, y
crédito de L-IEV-C3 de LEED, los cuales se describen a detalle en los siguientes
capitulos. Adicionalmente, se tomaron en cuenta los lineamientos del Subsidio
CONAVI, ya que su medicion se realiza conforme a la normatividad aplicable y estan
alineadas a medidas correspondientes a programas de INFONAVIT como Hipoteca

Verde. Las estrategias implementadas son las siguientes:

— Duchas de bajo flujo: 6.30 litros/minuto.
— Grifos de bajo flujo para cocina: 4 litros/minuto.
— Grifos de bajo flujo para bafos: 3.7 litros/minuto.

— Sanitarios de descarga simple: 3.9 litro por descarga.
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La seleccion del mobiliario y los accesorios eficientes se describe en el capitulo
4.6.1.3.3. A través de su incorporacion, se obtuvo una reduccion del consumo de
agua de 30.25% lo cual supera el 20% minimo requerido por la norma EDGE, por lo

gue se logra su cumplimiento.

30.25% Cumple con la norma EDGE en materia de consumo de agua

Grafico 13. B0 (-
Reduccién de B Ducha
300
consumo de Cocina
250 R
agua. Grifos
Fuente: aEDGE oy |- © I
&7 Sanitarios
buildings (2019
’ ( ) L Y e M Lavado y limpieza
58 32
W0 - — S - ————————~
a4 28
50 - - —————————————————————— - ———————————
0
Linea Linea
base mejorada

AGUA (kL/unidad vivienda/aiio)

7. Por ultimo, se introdujeron las estrategias que se aplicaron dentro del proyecto
pertenecientes a la categoria de materiales. Los sistemas constructivos de cada
componente de la envolvente fueron determinados con base en el estandar ASHRAE
90.1-2010 requerido para el prerrequisito L-IEV-P2, y la norma oficial mexicana NMX-
C-460-ONNCCE-2009, estos son los siguientes:

— Losa de piso y entrepiso: Losa aligerada de concreto de 200mm de grosor

— Construccién del techo: Losa aligerada de concreto con bloques de
poliestireno de 200mm de grosor.

— Paredes exteriores: Bloques de concreto celular de 200mm de grosor.

— Paredes interiores: Placas de yeso sobre montantes metalicos.

— Acabado de piso: Baldosa ceramica.

— Marcos de ventana: PVC no plastificado.
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Con esto, se obtuvo una reduccion de 65.84% referente a la energia incorporada en

los materiales de construccion.

65.84% Cumple con la norma EDGE relativa a los materiales

1

Gréfico 14.

Reducciéon de  '2000

Losas de piso
v entrepiso

consumo de

10,000 M cCubierta / techo

materiales.
Fuente: EDGE
buildings (2019) &%
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Acabado de piso
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En sintesis, se tiene que, a través de las diversas estrategias implementadas dentro de la
edificacibn mediante la introduccion de ecotecnologias, implementacion de materiales, y

disefio pasivo se obtuvo la reduccion de:

— 68.09% en consumo de energia
— 30.25% en consumo de agua

— 65.84% en consumo de energiay embalaje relacionado con materiales.

Por lo tanto, se cumple con la norma EDGE y se cumple con la certificacién del edificio

requerido para el cumplimiento del presente prerrequisito de LEED.
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4.6.1.3.2 Prerrequisito L-IEV-P2: Rendimiento Energético Minimo

El proposito del prerrequisito es el disefio y construccion de edificaciones energéticamente

eficientes, de modo que fomenten la reduccion de contaminacion del aire, agua y suelos.

generada por la produccién y consumo de energia. (USGBC, 2017) Para su cumplimiento,

se requiere que al menos el 90% del total del area construible del proyecto debe cumplir con

lo siguiente:

PRE-
REQUISITO

REQUERIMIENTOS

r

r

RENDIMIENTO ENERGETICO MINIMO

CLAVE: L-IED-P2

OPCION 1.

SIMULACION ENERGETICA

Demosirar un mejoramiento de al menos 5% para edificios
nuewvas, en comparacion con un caso de linea base, de
acuerdo al estandar ASHRAE #0.1-2010.

OPCION 2.

MODC PRESCRIPTIVO: ASHRAE 50% GUIA DE DISEFIOC DE
ENERGIA AVANZADA

Cumplr con los disposiciones presciripiivas de la Morma
AMSIFASHRAESIESMA %0.1-2010, de acuerdo a la Guia de diseno
de energio avanzada y zoena cimatica de ASHRAE 50%, de
oficinags, retail, comercio, escuelas, ¥ hospitales.

OPCION 3.

CUMPLIMIENTO PRESCRIPTIVO: GUIA DE DESEMPENC DE
EDIFICIOS AVANZADOS

[Para ser elegibieel proyvecio debe Tener menos de 9.290 mefros

cuadradas)

Cumplr con las disposiciones prescriptivas de la Norma
AMNSIfASHRAESIESMA 20.1-2010:

Seccion 1: Estrategias del proceso de disefio

Seccion Z: Nicleo, requisitos de desempefio

Seccion 3: Estrategios de desempefio mejoradas

3.5 Restablecimientc de la temperatura del area de suminisiro

3.9 Premium Economizer Performance

3.10 Conirel de welocidad wariable.

Tabla 67. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-IEV-P2

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de

USGBC.(2017)
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Ruta de cumplimiento

El estandar ASHRAE 90.1-2010 es un documento estadounidense dirigido a la optimizacion
y eficiencia energética que establece lineamientos y especificaciones generales
involucradas en el desarrollo de una edificacion referentes a: la envolvente del edificio;
sistemas de calefaccion ventilacion y aire acondicionado; calentamiento del agua;
lluminacion; y otros equipos.
Para el cumplimiento del estandar primero se disponen de lineamientos obligatorios y luego
se ofrecen tres rutas:

e Meétodo prescriptivo

e Método de compensacion de la envolvente

e Meétodo de Coste Presupuestado de Energia.

Dado que en este proyecto se selecciond la Opcién 2 del presente prerrequisito de LEED,
se siguio la ruta del método prescriptivo, el cual tiene especificaciones para cada uno de los

elementos mencionados anteriormente, mismos que se describen a continuacion.

Envolvente del edificio

La envolvente se refiere a todos los elementos que componen un edificio, cuya funcién es
separar los espacios interiores del exterior. Tales elementos se dividen con base en el tipo

de superficie: opaca o traslucida.

Superficies opacas

Este tipo de superficies son aquellas que no permiten el traspaso de luz al interior de los

edificios, como: muros, cubiertas, y entrepisos.

Ahora bien, tanto la Norma Oficial Mexicana NMX C-460-ONNCCE-2009, como el estandar
ASHRAE 90.1 establecen que los elementos constructivos que componen la envolvente del
edificio deben contar con una Resistencia Térmica (Valor R) minima con base la zona

climatica en la que se localice el proyecto.
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Para la determinacion de la zona climatica se implementé el sistema de clasificacion
climatica Kdppen, el cual indica la zona en funcion a las temperaturas y precipitaciones del
sitio. Con base en lo anterior, se establece que la localidad de Mexicali pertenece a la zona
climatica 2, debido a su clima Arido Desértico con precipitaciones anuales inferiores a la
evaporacion y temperatura media anual por encima de 18 °C. (DOF, 2009)

Ademas de la zona climatica, por un lado, la norma mexicana indica que el valor R se define
de acuerdo al propdésito inmediato del aislamiento de la envolvente, el cual puede ser el

minimo, para lograr habitabilidad o para obtener un ahorro de energia.

Techos Muros Entrepisas Ventilados
Zona m I}’jw m uyw ;ni I?\V
térmica (fe*h°F/BTU) {f*h*F/BTU) {ft*h°FBTU)
No.

Minima | Habitalidad derEia Minima | Habitalidad deia Minima | Habitalidad deEr?;r"ﬁia

1,40

(8,00)

1,40
(8,00)

1,40 2,30 2,80 1,23 1.80 090 1,40 1.60
(8,00) {13,00) (16,00) (7,00) (10,00) | (5,00) (8 on} (9,00)

Tabla 68. Valor R minimo.
Fuente: NMX-C-460-ONNCCE-(2009).

El estandar ASHRAE 90.1 define los espacios acondicionados como un espacio cerrado
dentro de un edificio que cuenta con un sistema de enfriamiento o de calefaccién, cuya

categorizacion es la siguiente:

e Espacio residencial acondicionado: Espacios dentro de edificaciones utilizados
primordialmente para habitar o dormir.

e Espacio noresidencial acondicionado: Todos los espacios que no sean residenciales.

e Espacio semi calefaccionado: Un espacio cerrado dentro de un edificio que se
calienta mediante un sistema de calefaccion en el espacio a una velocidad superior

a3 ac.

258



Como se observa en la siguiente tabla, también asigna el Valor R con base en la zona

climatica, el tipo de espacio y el tipo de sistema constructivo del proyecto.

qululun Insulation
Opaque Elomonts Ilm H’hﬁu I.l'I'I Min. B-Value Min. B-Value

Roofs

Inswulation entiraly U-0.220 R-44ci. 0220 R4.4ci. 0082 Rogci.
abvove dack

Matal buidding?® U-0.233 B18+Ra3FC U-0233 R1.8+R33FC U-0.545 R-2a
Altic and other U-0.153 R&.7 U-0.153 R-6.7 U-0.300 R-3.3
Walls, above Grade

Mass U0sst™  RBa0cil L0701 R-1.3cl. U-3293 MR
Meaial buiiding U-0.533 R0+R-1.7ci 11-0.533 R0+ R-1.7ci. 0920 R-2.3
Steal-framad U-0.479 R23+R-07ci U-0.365 R-23+R-1.3ci U-0.705 R-2.3
Wood-framed and other  11-0.504 R23 L1-0.504 R-23 L0504 R-2.3
Wall, below Grada

Below-grade wall C-5.473 MR C-6473 NR C-65473 MR
Floors

Mass U-0.606 R139 U-0.496 R-1.5 U-1.825 NR
Steal joist U-0214 R&3 U-o214 R-5.3 U-0.390 R-2.3
Wood-framed and oiher  U-0.188 Rs3 U-o.188 R-5.23 U-p.are R-23
Slab-on-Grade Floors

Unhaatad F-1.264 MR F-1.264 NR F-1.264 MR
Haafad F-1.558 R-1.8 for 600 mm F-1.489 R-2.6 for 600 mm F-1.766 R-1.3 for 3200 mm
Opague Doars

Swinging U-2.101 U-z2_ 101 U-3.975
Nonswinging U-1.760 -1 760 8233

Tabla 69. Valor R con base ala zona climatica y tipo de espacio.
Fuente: estandar ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-(2010)
Visto en el capitulo 4.6.1 las unidades de vivienda fueron disefiadas de modo que los
espacios habitables se rodearan de espacios, ya sea de servicio, 0 no habitables como lo
son los closets, con el fin de brindar un amortiguamiento térmico a las areas de mayor uso.

(Ver llustracion 68)

Por lo tanto, de acuerdo a la norma oficial mexicana, dentro de los espacios habitables es

necesario que la envolvente cumpla con los valores para ahorro de energia, ya que la zona
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climatica del proyecto indica que es comun el uso de equipos de climatizacion. Por otra

parte, en los espacios no habitables es permisible aplicar los valores minimos.

De manera similar, el estandar ASHRAE 90.1 indica que los espacios habitables sean
contemplados como espacios residenciales acondicionados, y los no habitables como no

residenciales acondicionados, los cuales cuentan con el Valor R minimo.

NO RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

llustraciéon 68. Zonas Residenciales y no Residenciales.

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al tipo de sistema constructivo seleccionado se opto por cubierta completamente
aislada, muros y entrepisos de mamposteria, y puertas abatibles.

Ahora bien, una vez determinado los factores anteriores se realiz6 una comparativa de los
valores requeridos por parte de la norma mexicana y el estandar estadounidense, con el fin

de definir el mas exigente para su implementacion.

COMPARACION DE VALOR R PARA ZONA CLIMATICA 2
RESISTENCIA TERMICA (VALOR R m®K/W)

ELEMENTO TP Mo residencial/minimo Residencial/Ahorro energético
ASHRAE 90.1- ASHRAE 90.1-
2010 NMX-C-460 2010 MNMX-C-460
Aislamiento
TECHOS 35 1.4 35 2.65
completo
MUROS Masa 1 1 1.3 1.4
EMTREPISOS Masa 1.1 0.7 1.5 1.2

Tabla 70. Comparacion de valor R para zona climética 2.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de NMX-C-460-ONNCE-(2009) y ASHRAE 90.1-(2010).

Como se observa en la tabla de los elementos destinados a los espacios no habitados por
lo que se refiere los techos y entrepisos, los valores del estandar ASHRAE 90.1 son mayores
gue la norma mexicana, y en el caso de los muros los valores de ambos lineamientos son
iguales.

De los elementos para espacios residenciales acondicionados, en el caso de la resistencia
térmica minima requerida para el techo y el entrepiso, el estAndar ASHRAE 90.1 resulta ser
mucho mas exigente que el de la norma local. No obstante, en el caso de los muros la norma

oficial impone un rango mayor al del estadndar estadounidense.

Una vez determinados los valores de resistencia térmica minimos, se selecciongd el sistema
constructivo de la envolvente y se identificaron las conductividades térmicas para cada

componente como se indica a continuacion.

MUROS

Tal como se muestra en la llustracion 68, el tipo de muro varia en funcion a su propdésito.
En cuanto a los muros destinados a un espacio acondicionado no residencial, su Valor “R”
no debe ser menor a 1 m2K/W, de acuerdo a ASHRAE 90.1 y la NOM-C460. Por ello, se
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selecciono el sistema constructivo Block Hebel, el cual consta de bloques sdlidos de 12.5
cm de espesor a base de concreto celular que trabajan bajo el sistema tradicional de
albafiileria confinada. Dicho sistema fue elegido debido a sus multiples beneficios como el
ahorro en tiempo y costos de construccion, y sobre todo por su ahorro de energia en
consumo de climatizacion. Adicionalmente, cuenta con certificaciones como NOM,
ONNCCE, ASTM y UL (Xella, 2017) Como se indica en la tabla, el Valor R calculado
mediante el procedimiento y ecuacién establecida por la NOM-C460, es igual a 1.02 m2K/W.
Valor que supera la resistencia térmica minima establecida por ambos lineamientos, por lo

que se cumple con ellos.

Por otra parte, se tienen los muros destinados a espacios acondicionados residenciales,
mismos que deben cumplir con un Valor R minimo de 1.4 m2K/W, segun lo indica la norma
mexicana. Para su cumplimiento se propone el mismo sistema constructivo que los
espacios acondicionados no residenciales de Block Hebel, no obstante, para obtener una
mayor resistencia térmica se opté por el aumento de espesor a 20 cm. Mediante tal variacion
de espesor, se obtuvo un Valor “R” de 1.53 m2K/W, por lo que se cumple con la norma
mexicana y el estandar estadounidense.Cabe mencionar que ambos bloques de concreto
celular seleccionados han superado la norma y el estandar, ain cuando dentro del calculo
de resistencia térmica no se tomaron en cuenta otros componentes como
impermeabilizantes o aplanados, mismos que pueden influir y aumentar el resultado final
del Valor “R”.

llustracién 69. Block Hebel AAC-6
Fuente: Hebel.(2019)
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BLOCK HEBEL AAC-6 PARA MUROS DE
ESPACIOS ACONDICIONADOS RESIDEMNCIALES

BLOCK HEBEL AAC-6 PARA MUROS DE
ESPACIOS ACOMDICIONADOS NO
RESIDEMCIALES

Longitud= 0.61 i
Peralte= 0.2 m
Espesor (L)= 0-125 m
HE= 13 WK
Hi= 8.1 WK
Conductancia 0.149
térmica (A)= WMk
Resistencia
térmica (Valor 1.04
R)= KW
*He= Conductahcia superficial exterior, igual
o 13 W/'m K

*Hi= Conductarncia superficial interior, igual a
&.1 W/'m *K paria muros.
Valor R= 1/He + 1/Hi + L/A

Tabla 71. Block Hebel AAC-6 de
12.5cm
Fuente: Hebel(2019)

ENTREPISOS

Longitud= 0.61 i
Peralte= 0.2 m
Espesor [L)= 0-2 m

HE= 13 WK
Hi= 8.1 WK
Conductancia 0.149

térmica ()= WMk
Resistencia

térmica (Valor 1.54

R)= KW
*He= Conductancia superficial exterior, igual
o 13 W/m K

*Hi= Conductancia superficial interior, igual a
&.1 W/'m *K para muros.
Valor R= 1/He + 1/Hi + L/A

Tabla 72. Block Hebel AAC-6 de 20
cm.
Fuente: Hebel.(2019)

Dado que horizontalmente los espacios acondicionados no residenciales son minimos y el

Valor R asignado varia por 0.4 m2K/W, se propone utilizar el mismo tipo de sistema sobre

la superficie total, es decir, tomar como valor minimo la resistencia térmica del espacio

acondicionado residencial de ASHRAE 90.1-2010 para todo el entrepiso.

El sistema seleccionado se trata de elementos de concreto celular reforzado autoclaveado

para la construccion de losas, conocido como Panel Hebel AAC-6 de 20cm de espesor,

mismo que funciona simplemente al apoyarse sobre los muros de mamposteria. Al igual que

los bloques utilizados para los muros, los paneles aportan a las edificaciones un ahorro en

costos de construccién y climatizacion, asi mismo, se cuenta con certificaciones como NOM,

ONNCCE, ASTM y UL (Xella, 2017)
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Como se muestra en la siguiente tabla, se calculé su resistencia térmica con base en la
ecuacion obtenida de la NOM-C-460-ONNCCE-2009, en la que se obtuvo como resultado
1.53 m2K/W que supera el valor minimo requerido por ASHRAE 90.1-2010 de 1.5 m2K/W,

por lo que cumple con ambos lineamientos.

En este caso, para el calculo del Valor “R” también se tomé en cuenta el Panel como unico
componente del sistema constructivo, por lo tanto el resultado puede aumentar al considerar

otros elementos como aplanados y /o acabados en losa.

PAMEL HEBEL AAC-6 PARA LOSA DE ENTREPISO
Longitud= 3] m
Ancho= 0.61 m
0.2
Espesor [L)= m
13
HE= W/m*K
Hi= 6.6 W/mK
Conductancia 0.149
térmica (A)= ’ W/mK
Resistencia 1.57
térmica (Valor R)= meK/ W
*He= Conductancia superficial exterior, igual a
| B | Hebel 13 W/mK
llustracion 70. Panel Hebel AAC-6 *Hi= Conductancia superficial interior, 6.6
paralosa de entrepiso. W/m K para techos
Fuente: Hebel.(2019) Valor R= 1/He + 1/Hi + L/A

Tabla 73. Panel Hebel AAC-6 para
losa de entrepiso.
Fuente: Hebel.
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TECHOS

En cuanto a la cubierta, dado que se requiere de una mayor resistencia térmica de 3.5
m2K/W de acuerdo al estandar ASHRAE-90.1, tanto en las superficies de espacios
acondicionados residenciales como no residenciales, se propone un sistema constructivo a
base de paneles m16 de 15cm de espesor el cual se compone de poliestireno expandido, y
se estructura con postes de acero galvanizado tipo “C” de calibre 22. (Ver ficha técnica en
Anexos) Este sistema cuenta con las mismas certificaciones que los anteriores.

Como se muestra en la tabla, el Valor “R” es igual a 4.98 m2K/W, lo que supera

considerablemente la norma mexicana y el estdndar estadounidense.

PAMNEL m16 PARA LOSA DE AJOTEA

_ z_ Longitud= ] m
h = _ Ancho= 0.61 m
e
0.15
Espesor (L)= m
€
[ 13 .
HE= W/mK
Hi= 6.6 WK
Conductancia térmica
e 0.0316
llustracién 71. Panel M16 para losa (A)= W/ mK
de azotea. ) e
Resistencia termica 4.98
Fuente: Novidesa.(2019) (Valor R)= MKW
*He= Conductancio superficial exterior, igual a
13 W/m3k
*Hi= Conductancia superficial interior, 6.6
Wy'm *K para techos

Valor R= 1/He + 1/Hi + L/A

Tabla 74. Panel m16 losa de azotea.
Fuente: Novidesa.(2019)
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Superficies traslucidas

Estas superficies se refieren a los elementos que permiten el paso de luz proveniente del
exterior hacia el interior. Esta categoria incluye ventanas, puertas acristaladas, bloques de
vidrio 0 paneles plasticos transparentes. Las pérdidas térmicas que pueden brindar tales
elementos al edificio dependen de tres factores:

e Transmitancia térmica (Valor “U”): Flujo unidireccional de calor por unidad de
superficie de un material que se produce mediante la induccion de una diferencia de
temperatura unitaria en ambos lados de la solucion.

e Coeficiente de ganancia de solar (SHGC): Corresponde al porcentaje de ganancia
solar por unidad de superficie que entra en un espacio en relaciéon a la radiacién solar
incidente.

e Transmitancia de luz visible (VLT): Representa la fraccién del espectro de radiacion
visible que traspasa una superficie transparente, es decir el nivel de iluminacion

natural que se tendra en el interior de la edificacion.

(Varela, S.A., 2011)
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Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado

El equipo o sistema de distribucion que provee, ya sea de manera colectiva o individual, el
proceso de calefaccion, ventilacion, o aire acondicionado a un edificio o a una porcion de
este, se le denomina Sistema HVAC, conocido asi por sus siglas en inglés, que quieren
decir Heating, Ventilating, and Air Conditioning. (ASHRAE, 2016)

La seleccion del sistema HVAC a implementar dentro del edificio depende de diversos
criterios como: las necesidades del proyecto, la capacidad de carga térmica, el

dimensionamiento del equipo y las restricciones arquitecténicas.

Dentro de las necesidades del proyecto, ya que en la region de Mexicali predomina el clima
calido extremoso durante 8 meses del afio (Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, 1., 2004), y las
temporadas frias son eventuales, en este proyecto se requiere Unicamente de ventilacion o

aire acondicionado y se descarta el requerimiento de calefaccion.

El dimensionamiento y seleccion del equipo de climatizacién se realiza en funcién a las
cargas térmicas de refrigeracion. Por lo tanto, el sistema de aire acondicionado debe contar
con la capacidad de compensar las ganancias térmicas en el dia de mayor temperatura en
un espacio determinado. (Varela, S.A., 2011)

En el caso de este proyecto, se pretende acondicionar el area comun, lo que corresponde
a la estancia-cocina, y la habitacion principal de cada unidad de vivienda, que cuentan con
las superficies sefaladas en la llustracién 72.

La capacidad de los equipos refrigerantes se mide en BTUs o0 en toneladas. Existen diversos
meétodos de calculo de cargas térmicas, mismos que han sido reconocidos por el estandar
estadounidense para seleccionar la capacidad adecuada del equipo, como el método de la
funcién de transferencia y el método de cargas por temperatura diferencial y factores de
carga de enfriamiento (CLTD/CLF) (Bhatia, A., 2014) No obstante, debido a la complejidad

de célculo, se requiere de asistencia y simulacion computarizada.
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Para los propositos y el alcance del presente proyecto conceptual, se llevara a cabo un
calculo de carga térmica aproximada que permite determinar la capacidad del equipo

mediante la siguiente ecuacion:

En donde:
C= Capacidad de aire acondicionado
230 = Factor calculado para América Latina de Temperatura maxima de 40 °C (dado en
BTU/hm3)
V= Volumen del espacio a acondicionar (m3): Largo x Ancho x Altura.
P= Numero de personas que habitan la vivienda.
E= Numero de electrodomésticos instalados en el espacio.
460= Factores de ganancia y pérdida aportado por cada persona y/o electrodoméstico (en
BTU/h)

VIVIENDA A VIVIENDA B

‘ﬁ]“““‘llx“l/
2

llustracién 72. Area de espacios

acondicionados en viviendas

Fuente: Elaboracién propia.
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Con base en lo anterior, se realizo el calculo para cada espacio:

AREA ALTURA ELECTRODO-
PROTOTIPO  ESPACIO (m?) (m) PERSONAS MESTICOS BTU TONELADAS
. Area comun 21 2.7 4 5 17325 1.44
Vivienda A
Recdamara 10 2.7 2 1 7438 0.464
. Area comun 19 2.7 4 5 16083 1.34
Vivienda B
Recamara 2 2.7 2 | 7017 0.58
Vivienda C Area comun 18 2.7 3 5 14984 1.25
Recamara 2 2.7 2 | 7017 0.58

*NOTA: 1 BIU = 12,000 TONELADAS
Tabla 75. Capacidad de aire acondicionado de acuerdo a areas de espacios.
Fuente: Elaboracion propia.
Cabe mencionar, que las condiciones pueden variar al considerar el nUmero de ventanas y

orientacion, el tipo de material y sistema constructivo, asi como la ubicacién del area a

acondicionar.

Dado que los equipos de refrigeracion se fabrican en las capacidades de 2, 1, 1 %%, 2, 3, 4
y 5 Toneladas o su equivalente en BTU, las capacidades de cada espacio se redondearon

a los valores comerciales.

Dentro de las categorias y tipos de equipos existentes, al tratarse de un equipo que debe
proporcionar la entrega directa de aire acondicionado a un espacio, habitaciébn o zona
cerrada, se optd por un “aire acondicionado de habitacién”, el cual se define como un
conjunto encapsulado disefiado para ser montado en una ventana o a través de una pared
0 como una consola. (ASHRAE, 2016)

De acuerdo a los lineamientos del estandar ASHRAE 90.1-2010, la seleccion del equipo se
debe realizar con base en su capacidad, de modo que cubra la carga térmica requerida por
cada espacio, asi como su eficiencia, misma que se determina por el Coeficiente de
Rendimiento (COP, por sus siglas en inglés), el cual se refiere a “la relacidén entre la tasa de
eliminacién de calor y la tasa de entrada de energia, en unidades constantes, para un
sustento de refrigeracion completo o alguna parte especifica de este sistema bajo las
condiciones de operacién designadas.” (ASHRAE, 2016) Por lo tanto, la eficiencia minima

determinada por el estandar es el siguiente:
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TIPO DE EQUIPO CAPACIDAD EFICIENCIA MINIMA  Tabla 76.

Kw Btu/h COP SEER Eficiencia minima
Aire i '
. >7.847 v de equipos de aire
acondicionado =23 y<35.9 <9013 2.49 7.04 acondicionado.
de habitacion ’ Fuente:
*SEER: Relacion de eficiencia energstica estacional, indica cantidad relativa ANSI/ASHRAE/IES
necesara para proporcionar una salia de refrigeracicon especifica. NA 90.1-2010
*MOTA: 1 COP = 3,23 3EER
Con base en lo anterior, se definieron los modelos para cada unidad:
PROTOTIPO ESPACIO CAPACIDAD TONELADAS  MODELO SEER PRECIO
’ Minisplit
Arec comun 18,000 1.50 inverter LG 17.5 $12,69%.00
WM182C7
Vivienda A Minisplit
Recamara 12,000 1.00 el 175 $10999.00
VM12257
Minisplit
Area comun 18,000 1.50 inverter LG 17.5 $12,699.00
WM182C7
Vivienda B Minisplit
Recamara 12,000 1.00 '”"f:”oec;ﬁe* 17.5 $10,999.00
VM12257
Minisplit
Ared comun 18,000 1.50 inverter LG 17.5 $12.699.00
WMI182C7
Vivienda C Minisplit
Recamara 12,000 1.00 vererdet 7 $10.999.00
VM12257

Tabla 77. Equipos de aire acondicionado por vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 77 los equipos seleccionados cuentan con una relacion de
eficiencia energética estacional mayor a la indicada en la Tabla 76, por lo tanto, cumple con
los requerimientos minimos de eficiencia del estandar estadounidense. Adicionalmente,
ambos equipos se encuentran en el catalogo de productos autorizados por Hipoteca Verde,
lo que indica que, en cuanto a equipos de aire acondicionado, los estandares nacionales de
eficiencia se encuentran dentro de los estandares de ASHRAE 90.1-2010.

Ahora bien, como parte del método prescriptivo del estandar ASHRAE-90.1 se indica que

todos los equipos HVAC, deben contar con un economizador de aire, es decir, con la
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disposicion de conductos o compuertas y un control automatico que en conjunto permiten
gue un sistema de refrigeracion suministre aire exterior para reducir o eliminar la necesidad
de refrigeracion mecanica. No obstante, el estandar indica que los economizadores no son
necesarios en los sistemas destinados a espacios residenciales cuya capacidad del sea

menor a la que se indica en la siguiente tabla.

Cooling Capaciy frwhchan Econonizr s R
04, 08, 14, 18 Mo peonomizes requiement
2n, 28, 38, 48, BA, BA, 3B, aC, 4B, 4C, 58, 50, 6B, 7, 8 26 ki

Tabla 78. Capacidad de enfriamiento
Fuente: ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-(2010).

Puesto que se trata de la zona climética 2, y la capacidad de los equipos es menor a 16 kW
(47, 768 BTU/hr), no se requiere de un economizador.

Calentamiento de agua

Dentro del sector residencial, el calentamiento de agua se utiliza principalmente para la
preparacion y consumo de alimentos, asi como fines de higiene personal y lavado de ropa.
(Procasol, 2009)

Existen distintos métodos de calentamiento de agua que dependen de qué tipo de energia
utilizan, como: calentadores de depdsito eléctrico o a gas, calentadores de paso eléctrico o

a gas, y calentador solar.

Las caracteristicas de incidencia solar con las que cuenta la ciudad de Mexicali permiten el
aprovechamiento de la luz solar para implementar calentadores de agua cuyo
funcionamiento sea a través de paneles fotovoltaicos. No obstante, ya que las edificaciones
se plantearon de huella compacta no hay suficiente superficie aprovechable en las azoteas
para este tipo de dispositivos. Por lo tanto, en este proyecto se propone la utilizacién de un
calentador de paso a gas, ya que por su ausencia de tanque de almacenaje no hay
necesidad de mantener el agua almacenada continuamente caliente, de modo que se tiene

un ahorro de energia y de espacio.
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Para fines de este proyecto se define la capacidad del calentador con un calculo
aproximado, en el cual se debe tener en cuenta los puntos de agua caliente que hay por
unidad de vivienda y cuales de esos puntos se utilizarian de manera simultanea. Con base
en la Tabla 79, para mayor comodidad de los residentes se optd por una capacidad de 13

I/min.

CAPACIDAD CONSUMO DE AGUA CALIENTE ESPECIFICACIONES
Para un fregadero

5 1/min
o un lavabo
1 /min Para un fregadero o una ducha
o para un lavabo o una ducha
: Para un fregadero mds una ducha Fermite el uso de dos puntos
13 [/min i de agua caliente a la vez
O para un lavabo mdas una ducha . .
~ siempre que el salto térmico
O para llenar una bafiera no seq superior g 25C
Para un fregadero mas una duchd «permite el uso de dos puntos
16 1/min O para un lavabo mds una ducha  de agua caliente a la vez.
O para dos duchas a la vez *Ideal para viviendas con 2
bafios.

O para una bafiera

Tabla 79. Capacidad de calentador de agua segiin consumo de agua caliente.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de www.cointra.es sf

Para determinar el equipo se busco6 que cumpliera con la capacidad requerida, asi como la
eficiencia térmica indicada por ASHRAE 90.1-2010 que debe ser minimo del 80%. No
obstante, de acuerdo a la norma oficial mexicana NOM-003-ENER-2011, dirigida a la
eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico y comercial, se indica que
el porcentaje minimo debe ser de 84%, por lo que se toma en cuenta el estandar de mayor
exigencia, que en este caso se trata de la norma mexicana. Para ello, se implementé el
equipo indicado en la tabla, el cual se encuentra dentro de los productos autorizados por
Hipoteca Verde, mismo que presenta una capacidad de 13 litros, y una eficiencia térmica
de 87%, por lo que cumple con los requerimientos del estandar estadounidense y de la

norma mexicana.
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.ll |

llustracién 73. Calentador de agua
instantaneo.
Fuente: Homedepot(2019)

CALENTADOR DE AGUA INSTANTANEO

EFICIENCIA
CAPACIDAD MODELO ENERGETICA PRECIO
Calentador
13 litros Calorex 87% $ 5299.00
Instantaneo
COXDPI 13

Tabla 80. Caracteristicas del calentador de agua
instantaneo.
Fuente: Elaboracidon propia con base en datos obtenidos de
Homedepot(2019)
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Electricidad

El sistema de monitoreo de consumo eléctrico permite el control de la calidad y el costo de
la energia eléctrica dentro de la vivienda. Por lo tanto, el estandar ASHRAE 90.1-2010
promueve la implementacion de dispositivos de medicion instalados dentro de las
edificaciones, de modo que se permita el monitoreo del consumo de energia de:

a. La energia total

b. Sistemas HVAC
c. lluminacion interior
d

lluminacién exterior

Para ello, se propone la instalacion de un medidor de electricidad, el cual funciona a través
de un contacto inteligente controlado mediante una aplicacién descargable en el celular

llamada Smart Life App o Tuya App.

Se selecciond este dispositivo debido a su facilidad de uso (requiere de conexion a internet),
ya que, una vez instalada, el usuario puede consultar y medir la energia que consumen sus
electrodomésticos, la iluminacion y sistemas de HVAC, asi como programar y automatizar
el apagado de cada dispositivo por hora y fecha para lograr un ahorro de energia
significativo. Adicionalmente, la aplicacion almacena y muestra el historial de consumo.

El contacto inteligente tiene un precio de $469.00 pesos mexicanos y la aplicacion requerida

se descarga de manera gratuita.

v - llustracion 74. Contacto inteligente
| | ;3 para medicion de energia.
. Fuente: Mercadolibre (2019)

4
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lluminacion

Actualmente, las nuevas tecnologias en sistemas de iluminacion presentan una vida util
mayor en comparacion a los sistemas convencionales debido a su bajo consumo de energia.
Principalmente esto se debe a que la iluminacion convencional requiere de gran parte de la
energia para generar calor y lo poco restante va dirigido a su funcion, que es iluminar.
(SENER, 2015)

El estandar ASHRAE 90.1 fomenta la implementacion de luminarias eficientes a través de
la asignacion de potencias maximas admisibles, tanto para sistemas de iluminacion

interiores, como exteriores. (Varela, S.A., 2011)

Al tratarse de un proyecto constituido por unidades de vivienda, de acuerdo al estandar
estadounidense, como requerimiento obligatorio se deben utilizar lamparas con una eficacia
de al menos 55 Im/W en el 75% de la iluminacién instalada permanentemente, paralelo a
esto, la norma oficial mexicana NOM-030-ENER-2012 impone la misma cantidad minima de
eficacia. Por otra parte, el Subsidio CONAVI incentiva la implementacion de lamparas LED
gue presenten una eficacia minima de 80 Im/W en el 50% de la iluminacion. Esto indica que
a pesar de que el estdndar ASHRAE 90.1 tiene mayor exigencia en cuanto a la cantidad de
luminarias eficientes, el Subsidio Federal solicita un rango mayor para la eficacia minima.
Cabe destacar que, en el caso del subsidio tal requerimiento forma parte de un crédito y no
un requisito obligatorio como lo es para el estdndar ASHRAE. La eficacia se refiere a la
relacion entre el flujo luminoso total emitido por una fuente de luz y la potencia en watts total
de la lampara, expresada en Im/W (SENER, 2015)

Para este proyecto se optd por la implementacion de focos LED A19 de la marca Philips. El
modelo emite 806 limenes y requiere de 9W de potencia para su funcionamiento, por lo
tanto, se tiene una eficacia de 89.5%, la cual cumple con la cantidad minima requerida por
ASHRAE 90.1, la norma oficial mexicana, y el Subsidio Federal. Asi mismo, el producto se
encuentra dentro del catdlogo de modelos autorizados por Hipoteca Verde, con un precio

de $65.00 pesos mexicanos.
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Adicionalmente a los requerimientos anteriores, como parte del método prescriptivo del
estandar ASHRAE 90.1, se debe determinar la asignacion de energia de iluminacion interior
segun el método del area de construccion. La densidad de potencia de iluminacion (LPD,
por sus siglas en inglés) se refiere al &rea de la unidad de potencia de iluminacion de un

edificio, espacio o area exterior expresada en W/m?>.

Para el cumplimiento del estandar primero se determiné el tipo de area de construccion
apropiada de la siguiente tabla y la correspondiente asignacion de LPD. Dado que se trata

de un edificio multifamiliar la densidad de potencia de iluminacion es de 7.3 W/m?2.

umgaseror  [umwe

Aumomoiive sy 76 Tabla 81. Densidad de potencia de
Converlian Ganker . iluminacién maxima
Courthouse a7
DIning: Bar oungeteisire a7 Fuente: ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010
D Clksbirta s food BS
[ining: Family Bd
Drmmillory 6.6
Esrcisn cani 70
Hee siation BT
Ciyrmnasium 73
Hialth care dinic a8
Hospital 1.3
Holbimolal Bl

1 itary Bd
Manutaciuring laciity o
iy prlciure: Mesied L)
BARRAmilY 73
Musaum 114
O as
Parking garags 1.6
Prrikizany ai
Prosrioamiing ans hoealed 127
Police siation BE
Pl el 72
Fuadigious factlty 0.1
Faalail 114
Schooluriversity ar
Sports arena 94
Tarwm real BE
Transportation BB
Wiaietprsn 52
Workshop

276



Después se determiné la superficie bruta iluminada del tipo de area de construccion y se
multiplicaron las areas brutas del piso iluminado sobre la LPD como se muestra a

continuacion:

e Vivienda A: 65 m?* 7.2 W/m?= 468 W
e ViviendaB: 48 m?* 7.2 W/m?= 345 W
e ViviendaC: 39 m?2* 7.2 W/m?=281 W

Como se muestra en las siguientes llustraciones, la Vivienda A, cuenta con 7 focos LED
de 60 Watts lo que en total suma una densidad de potencia de 420 W, que queda dentro

del rango definido.

La vivienda B, cuenta con 5 focos del mismo tipo, que en conjunto suman una densidad de

potencia de 300 W, también dentro del rango requerido.

Por ultimo, la vivienda C, que cuenta con 4 focos LED de 60 Watts, y uno de 40 Watts para
el bafio, cuya sumatoria da 280 Watts en total que igualmente se encuentra dentro del rango.
Por lo tanto, el sistema luminico de las viviendas no excede la tolerancia de potencia de

iluminacion interior y se cumple con método prescriptivo del estandar ASHRAE 90.1-2010.
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VIVIENDA A VIVIENDA B
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llustracién 75. Densidad de potencia de iluminacién de prototipos de

vivienda.

Fuente: Elaboracidn propia.

-(:)— FOCO DE 60 W {I} FOCO DE 40 W
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4.6.1.3.3 Prerrequisito L-IEV-P3: Reduccion de consumo de agua interior

El prerrequisito tiene como objetivo principal la reduccion del consumo de agua en las zonas

interiores tales como sanitarios, cocinas, y areas de lavado.

Para su cumplimiento, se requiere que los muebles y accesorios como: inodoros,
mingitorios, lavabos, y regaderas; cuenten con la etiqueta de WaterSense, “programa de
asociacion voluntaria por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, el cual
garantiza que, tanto productos como servicios, hacen un uso eficiente del agua” (EPA, s.f.).
Al tratarse de un proyecto situado fuera de los Estados Unidos, de acuerdo al USGBC, se
valida la implementacién de una etiqueta de equivalencia local. sin embargo, se requiere
que cada equipo o0 accesorio cumpla o supere una reduccion de 20% sobre los consumos
de la linea base sefalados en la Tabla 82. Asi mismo, como requerimiento del prerrequisito
se pide que se reduzca el consumo del recurso hidrico al menos un 20% de la totalidad del
uso interno en el proyecto en comparacion con un caso base, mismo que se calcula como
un promedio ponderado del uso de agua para los edificios construidos como parte del

proyecto en funcion de su area de piso.

TABLE 1. Baseline water consumption of fixtures and fittings

Flxture or fitting Baseline (IP units) Basellne (51 unlits)
Toilet {water closet)* 1.6 gpf & Ipf
Urinal® 1.0 gpf I8 Ipf
I : ; S BNCE L E: h kPa, a sfs ERCE
Public lavatory (restroom) faucet 0.5 gpm at 60 psi all others except 1.9 lpm at 41% kPa, all £1|.hL rs except
private applications private applications
Private lavatory faucet® 2.2 apm at 60 psl 8.3 Ipm at N5 kPa
Kitchen faucet (excluding faucets used )
exclusively for filling operations) 22 gpm at 60 psl 8.53Ipm at 415 kPa
Showerhead® 25 gpm at BO psl per shower stall 9.5 lprm at 550 KPa per shower stall
* WaterSense label available for this product type
gpf = gallons per flush Ipf = liters per flush
gpm = gallons per minute Ipm = liters per minute
psl = pounds per square inch kPa = kilopascals

Tabla 82. Linea base de consumo de agua de accesorios y muebles.

Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de USGBC (2017)
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Ruta de cumplimiento

De acuerdo al Articulo XVII-11 del Reglamento de la Ley de Edificaciones del Estado de
Baja California, “Todos los edificios destinados a habitaciones estaran provistos de
instalaciones de agua potable que puedan suministrar al dia 150 litros por cada habitante.”
(1998) Ahora bien, si se calcula la cantidad de litros por persona diarios requeridos de
acuerdo a la linea base impuesta por LEED, como se observa en la Tabla 83, el resultado
varia 30.7 litros mas que el consumo minimo requerido por el Reglamento, lo que demuestra
qgue la norma local tiene mayor exigencia que el sistema estadounidense, por lo tanto, en
los préximos calculos al hacer referencia al caso de linea base se considera en conjunto el

consumo obligatorio impuesto por la norma local.

CONSUMO DIARIO POR PERSONA CASO LINEA BASE LEED
COMSUMO

CONSUMO . .
. USOSPOR DURACION DE DIARIO (litros
ACCESORIO (litros por )
. PERSOMNA USO (minutos) por persona por
minuto) )
accesorio)
INODORO ] 5 1 30
GRIFO DE BANO 8.3 5 1 41.5
GRIDO DE COCIMNA 8.3 4 1 33.2
REGADERA 9.5 1 g 76
litros por
persona por 180.7
dia

Tabla 83. Consumo diario por persona de linea base de LEED

Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de USGBC (2017)

Para la seleccion de los accesorios a utilizar dentro del proyecto, se tomé como base el
catalogo de ecotecnologias que ofrece el programa nacional de Hipoteca Verde, un monto
adicional incluido en los créditos de vivienda para que el derechohabiente tenga acceso a
productos que disminuyen el consumo de agua, electricidad y gas. (Infonavit, 2019) Los
productos seleccionados fueron aquellos que representaban un menor consumo dentro del

catalogo (Ver fichas técnicas en Anexos), representados en la siguiente tabla:
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TIPO DE COMSUMO

FABRICANTE MODELO
MUEBLE/ACCESORIO Ipf/lpm

INODORO 3.9 LAMOSA URBAM ONE|
GRIFO DE BAND 12 DICA 4048V

GRIFO DE COCIMA 13.2 DICA 4317
REGADERA 6.2 DICA 4501BY

Tabla 84. Consumo de accesorios seleccionados de Hipoteca Verde.

Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de Vive Verde.(2019)

Una vez determinados los accesorios a utilizar, se debe seleccionar la ruta de cumplimiento

del prerrequisito. El sistema LEED ofrece dos opciones:

1. MODO PRESCRPITIVO

Los accesorios seleccionados deben encontrarse dentro del rango de eficiencia de
la siguiente tabla:

TABLE 2. Maximum installed flush or flow rates for prescriptive path

Fixture of fitting Flaxiimum instasied
P 5l
Toilet {water closet)” 1.28 gpf** 4.8 [pf**
Urinal* 0.50 gpf 1.9 Ipf
Public lavatory (restroom) faucet 0.40 gpm 1.5 Ipm
Private lavatory faucets® 1.50 gpm 5.7 Ipm
Kitchen faucet 1.75% gpm 6.7 Ipm
Showerhead” 2.00 gpm 16 Ipm

Tabla 85. Consumo maximo de accesorios por modo prescriptivo.

Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de USGBC.(2017)
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2. CALCULO BASADO EN EL USO
Se calcula el consumo de agua interior mediante el método de USGBC, que se basa

en la ocupacion del edificio, la duracion de uso, y el consumo de cada accesorio.

El modo prescriptivo aplica solo para el cumplimiento del prerrequisito, mas no para la
obtencion de puntos para el crédito de Reduccion de Consumo de Agua Interior que se vera
mas adelante en la seccion 4.6.1.3.6. Ya que se pretende conseguir puntos en dicho crédito,

se opto6 por la segunda opcion que se basa en el célculo del consumo.

Sin embargo, como andlisis previo se comparé el consumo de las ecotecnologias
impuestas por Hipoteca Verde con el consumo méximo permitido recomendado por el

USGBC de accesorios eficientes dentro del modo prescriptivo de LEED.

COMPARACION DE CONSUMO DIARIO POR PERSONA
CONSUMO DIARIO POR PERSONA
MODO

ACCESORIO LINEL:E:ASE HI::);’:(E:A PRESCRIPTIVO
LEED
INODORC 30 19.5 24
CRIFO DE BARIO 41.5 &0 28.5
GRIDC DE COCIMNA 33.2 52.8 26.8
REGADERA 7a 50.4 60.8

TOTAL (litros diarios

180.7 182.7 140.1
por persona)

Tabla 86. Comparacion de consumo diario.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de USGBC (2017) y Vive
Verde(2019).

Como se indica en la tabla, el inodoro que esta dentro de los estdndares de Hipoteca Verde
tiene una mayor eficiencia con respecto a la linea base de LEED, con una reduccion de
consumo diario por persona de 10.5 litros. Inclusive, es mas eficiente que el Modo

prescriptivo de LEED con una reduccion de consumo de 4.5 litros.

De igual forma, la regadera que se propone de Hipoteca Verde demuestra un decremento
de consumo en comparacion a la linea base de LEED, con una diferencia de 25.6 litros.
También presenta mayor eficiencia que el Modo Prescriptivo de LEED con una reduccion

de 10.4 litros diarios por persona.
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Por el contrario, en el caso de los grifos tanto de bafio como de cocina, se tiene un aumento
de consumo. El grifo de bafio de Hipoteca Verde consume 18.5 litros mas que la linea base
de LEED, y 31.5 litros mas que el Modo Prescriptivo LEED. Por lo que es més deficiente

gue ambos casos.

En cuanto el grifo de cocina, el modelo de Hipoteca Verde genera un incremento de 19.6
litros en comparacion con la Linea Base de LEED, asi como un incremento de 26 litros con
respecto al Modo Prescriptivo de LEED, por lo que se demuestra que es menos eficiente en

el ahorro de agua.

Con base en lo anterior, si se utilizan los accesorios basados en los estandares de Hipoteca
Verde, se tendria un aumento de 8% del consumo diario por persona con respecto a la linea
base de LEED. Dado que el objetivo del prerrequisito es lograr una reduccion de consumo
interno de al menos el 20% de la linea base, al utilizar los accesorios de Hipoteca Verde su
cumplimiento no seria posible. Por lo tanto, se propone sustituir los dos accesorios de
Hipoteca Verde que presentaron una deficiencia en ahorro de agua por dos productos fuera

de tal catalogo pertenecientes a una marca nacional (Ver fichas técnicas en Anexos).

CONISUMO PRECIO

ACCESORIO MARCA  MODELO  DIARIO ACCESORIO
(lpm)  (MNX)
GRIFO DE 2048V
HIPOTECA  BARIO DICA  reologica s 185 % 44776
VERDE ~ GRIFO DE 217
cocna UM ecolbgicasr 72 B 6700
55ES
GEEESE URREA Mezcladora 0 $ 1,775.72
PROPUESTA 4
GRIFO DE —
cocina P Ecologica s R

Tabla 87. Comparacién de precios y eficiencia de accesorios.
Fuente: Elaboracién propia con base en dato obtenidos de Hipoteca Verde, URREA y DICA.(2019)

*NOTA: El precio de servicio mensual fue calculado con base en la tarifa de agua de Mexicali, B.C.

283



Como se observa en la Tabla 87, el consumo de los accesorios propuestos si se encuentra
dentro del rango de eficiencia de LEED. En el caso del grifo de bafio el modelo propuesto
tiene un consumo 69% menor que el de Hipoteca Verde, y en cuanto al grifo de cocina el

consumo se reduce un 64%.

No obstante, el precio entre ambos casos también varia considerablemente, pues los
modelos que se proponen tienen un incremento de 297% para el bafo y 289% para la

cocina.

Sin embargo, debido a la reduccion del consumo del recurso hidrico en conjunto, se tiene
un ahorro anual de $1,658.12 pesos mexicanos del servicio publico de agua, razén por lo

que se seleccionaran los accesorios propuestos.

PRECIO
CONSUMO PRECIO SERVICIO S::‘E’ft‘l.:?o
ACCESCRIO MARCA MODELO DIARIO ACCESORIO AMNUAL POR ANUAL
{lpm) {MNX) ACCESORIO (MNX)
(MNX)
GRIFC DE 4043V
HIPOTECA, BANC DicA Ecolégica 4" 50 S TR e $ 2,490.49
VERDE GRIFO DE 4317 T
DICA _ " 52.8 567.00 1.165.76
COCIMA Ecologica 8 b 5
GRIFC DE 5865
= URREA 18.5 1,775.72 408.456
BAMO Mezclodorg 4" 5 ¥
PROPUESTA $ 83237
GRIFO DE 4079
DICA .. " 12.2 2,202.84 423,91
COCIMNA Ecologica 8 $ $
PRECIO DE SERVICIO MENSUAL (5/kL) £1.33 AHORRO AMNUAL 5 1,658.12

Tabla 88. Ahorro en servicio de agua anual.
Fuente: Elaboracién propia con base en dato obtenidos de Vive Verde (2019), URREA(2019),
DICA(2019) y CESPM(2019).
*NOTA: El precio de servicio mensual fue calculado con base en la tarifa de agua de Mexicali, B.C.

Una vez definidos los accesorios a implementar, se procede al calculo de consumo basado

en el uso.
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De acuerdo a USGBC, para definir la ocupacion se requiere la cantidad de dormitorios que
contiene cada unidad de vivienda y se le aflade un ocupante extra. Dado que se tiene dos
edificaciones compuestas por distintos tipos de viviendas, se separ6 el andlisis por cada

prototipo de edificacion, tal como se muestra en la Tabla 89.

OCUPANTES
EDIFICIC UNIVERSAL HABITACIONES CANTIDAD TOTAL
VIV A 4 10 40
VIV B 3 10 30
TOTAL DE OCUPANTES 70
EDIFICIC COMPACTO
VIV A 4
VIV B 3
VIV C 3 16 48
TOTAL DE OCUPANTES &2

Tabla 89. Comparacién de consumo diario.
Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de USGBC.(2017)
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Al contar con la cantidad de ocupantes por edificio se obtuvo la duracién de uso de cada

accesorio, informacion que se encuentra predeterminada por USGBC.

DUHAC|GN DE USO RESIDENCIAL Tabla 90. Duracion de uso residencial.
Tipo Duracion (seq) Usos por dia Fuente: Elaboracion propia con base en
Inodoro n/a 5 dato obtenidos de USGBC.(2017)
Lavabo Bafio &0 5
Regadera 480 1
Lavabo Cocing &0 4

Con ayuda de los datos anteriores y la Tabla 90, se realizaron los calculos del consumo

interno de un caso de linea base, a través de la siguiente ecuacion:

EQUATION 1. Basic indoor water use reduction calculation

Daily water use for Fixture flush or Duration Uses per person
. = b4 Users *
each fixture type flow rate of use per day

CONSUMO DIARIO-LINEA BASE

EDIFICIO TIPO: UMIVERSAL CANTIDAD EN PROYECTO 3 USO DIARIO POR TIPO DE EDIFICIO
. USOS POR
TIFO DE CONSUMO DURACION = o pANTES  PERSONA POR USO DIARIO
MUEBLE/ACCESORIO  Ipf/lpm oepsiay  DE USO (min) A
INODORO 6 n/a 1 70 5 2100
GRIFO DE BARIO 8.3 415 kPa 1 70 5 2905
GRIFO DE COCINA 8.3 415 kPa 1 70 4 2324
REGADERA 9.5 550 kPa 8 70 1 5320
TOTAL 12649
EDIFICIO TIPO: COMPACTO CANTIDAD EN PROYECTO 12 USO DIARIC POR TIPO DE EDIFICIO | 1344405 |
. USOS POR
TIFO DE CONSUMO DURACION -~ pANTES  PERSONA POR USO DIARIO
MUEBLE/ACCESORIO  Ipf/lpm orEsioy  DE USO (min) i
INODORO & n/a 1 62 5 1860
GRIFO DE BARO 8.3 415 kPa 1 62 5 2573
GRIFO DE COCINA 8.3 415 kPa 1 62 4 2058.4
REGADERA, 9.5 550 kPa 8 62 1 4712
TOTAL 11203.4

Tabla 91. CONSUMO DIARIO-LINEA BASE

Fuente: Elaboracion propia.
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Después se llevo a cabo el mismo calculo, pero se sustituyé el consumo de linea base por

los productos que se utilizaran dentro de la propuesta, como se muestra en la tabla:

CONSUMO DIARIO -PROPUESTA

EDIFICIO TIPO: UMIVERSAL DAD EN PROYECTO 3 USO DIARIO POR TIPO DE EDIFICIO | 22596 |
TIPO DE CONSUMO DURACION DE USOS POR PERSONA COMNSUMO
FABRICANTE ~ MODELO . OCUPANTES "
MUEBLE/ACCESORIO  Ipf/lpm USO (min) POR DiA DIARIO
INODORO 3.9 LAMOSA  RBAN ONE PIEC 1 70 5 1365
GRIFO DE BARIO 3.7 URREA 55E5 1 70 5 1295
GRIFO DE COCINA 438 DICA 4079 1 70 4 1344
REGADERA 6.3 DICA 4501BV 8 70 1 3528
7532
EDIFICIO TIPO: COMPACTO DAD EN PROYECTO 12 USO DIARIO POR TIPO DE EDIFICIO | 80054.4
TIPO DE CONSUMO DURACION DE USOS POR PERSONA
FABRICANTE ~ MODELO . OCUPANTES - USO DIARIO
MUEBLE/ACCESORIO  Ipf/lpm USO (min) POR DiA
INODORO 3.9 LAMOSA  RBAN ONE PIEC 1 62 5 1209
GRIFO DE BANO 3.7 URREA 55E5 1 62 5 1147
GRIFO DE COCINA 4.3 DICA 4079 1 62 4 1190.4
REGADERA 6.3 DICA 4501BV 8 62 1 3124.8
£471.2

Tabla 92. Comparacion de consumo diario.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez obtenido el consumo de ambos casos, se calculd el porcentaje de ahorro, por medio

de la siguiente ecuacion:

INTERNO DE AGUA Tabla 93. Reduccién de consumo
EDIFICIO UNIVERSAL interno de agua.
37947 X 100 = 40%% Fuente: Elaboracion propia.
37947
EDIFICIO COMPACTO
1344408 X 100 = 407

134440.8

Como se demuestra, a través de la implementacién de las ecotecnologias se logré una
reduccion de consumo interno de agua mayor al 20% requerido para el cumplimiento del

prerrequisito de LEED.
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4.6.1.3. 4 crédito L-IEV-C1: Certificacion de Edificios

El objetivo del crédito es el mismo que el prerrequisito L-IEV-P1 visto anteriormente.
Sin embargo, la puntuacién obtenida se basa en el porcentaje del area construible del

conjunto que se encuentra bajo una certificacion, como se indica en la tabla.

TABLE 1. Points for green building certification

Percentage of total floor area certified Points
= 10% and < 20% 1
= 20% and < 30% 2
Tabla 94. Puntos por
= 30% and < 40% 3 . .,
certificacion sustentable.
= 40% and < 50% 4 Fuente: Elaboracion propia, con
= 5O% g datos de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Tal como se vio en el prerrequisito L-IEV-P1, se opt6 por la certificacion EDGE, la cual
analiza la eficiencia y reduccion de al menos 20% del consumo de energia, agua, y
materiales. Este fue aplicado a la totalidad de los componentes residenciales, que consta
de los edificios denominados universal y compacto, mismos que representan el 90% del
area construible total del conjunto.

A ambos tipos de edificio se les aplicaron las mismas estrategias, cuyo resultado fue el

siguiente:
— Ahorro en energia: 68.09%

— Ahorro en agua: 30.25%

— Reduccion de energia y embalaje relacionado con materiales: 65.84%
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Las estrategias implementadas se discuten a detalle en el capitulo 4.6.3 Cumplimiento de

certificacion EDGE.
Puesto que se cubre el 20% de reduccion dentro de los tres componentes requeridos en

dicha certificacion aplicada a mas del 50% del area construible del conjunto, se obtiene una

puntuacion de 5.
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4.6.1.3.5 Crédito L-IEV-C2: Optimizar el Rendimiento Energético del Edificio

El crédito tiene como propdsito fomentar el disefio y construccion de edificios eficientes
energéticamente para reducir la contaminacion del aire, agua y suelos que se genera
mediante la produccién y el consumo de energia. (USGBC) Para su cumplimiento se

requiere lo siguiente.

CREDITO REQUERIMIENTOS
OPCION 1. SIMULACION EMNERGETICA

Demosirar un mejoramientc de al menos 20% para
edfficios nuewvos, &n comparacian con un caso de linea
base de acuerdo al estandar ASHRAE 20.1-2010

2

MODO FRESCRIPTIVO: ASHRAE 50% GUIA DE DISENC DE EMERGIA

CFCION = AVANZADA

i

OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO ENERGETICO DEL EDIFICIO

Cumplr con todas las disposicicnes prescripiivas de la
orma ANSIFASHRAESIESHA 90.1-2010, de acuerdo a la
¥ Opcion 2 del prerequisito L-IEV-P2, Adicionalmente
cumplr con las recomendaciones de la Guia Avanzada
de Diseno Energétfico ASHRAE 50% comrespondiente:

CLAVE: L-IEV-C2

2

*Guio Avanzada de Disefic Energetico ASHRAE 50% para
Oficings pequenas y medianas.

*Guia Avanzada de Disenio Energetico ASHRAE 50% para
edificacios de retail.

*Guia Avanzada de Diseno Energético ASHRAE 50% para
Escuelas

*Guia Avanzada de Diseno Energético ASHRAE 50% para
Heospitales de gran escala.

Tabla 95. Requerimientos y puntuacién para crédito L-IEV-C2

Fuente: Elaboracion propia, con datos de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Tal como se vio en el prerrequisito L-IEV-P2, para su cumplimiento se opt6 por la Opcién 2,
por lo tanto, no se llevé a cabo una simulacién energética. No obstante, en este crédito
adicionalmente se requiere del cumplimiento de las disposiciones de las Guias Avanzadas
mencionadas en la tabla, dado que se trata de una edificacion residencial multifamiliar, en
el caso de este proyecto el tipo de edificio no corresponde a las categorias que determinan

al tipo de Guia Avanzada a utilizar.
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4.6.1.3.6 Crédito L-IEV-C3: Reduccion de consumo de agua interior

El crédito tiene el mismo proposito que el prerrequisito L-IEV-P3 ya mencionado, no
obstante, para su cumplimiento, se requiere de una reduccion del consumo de agua interior
del 40% en lugar del 20%.

Ruta de cumplimiento

Visto en el punto 4.6.1.3.3, se llevo a cabo el célculo de USGBC, basado en la ocupacion

del edificio, la duracion de uso, y el consumo de cada accesorio propuesto.

Mediante la seleccion de accesorios provenientes de marcas nacionales con etiqueta
ecoldgica se logr6 obtener una reduccion mayor al 40% por lo que se cumple
satisfactoriamente con el crédito, y se adquiere un punto. Sin embargo, para alcanzar tal
ahorro se requirio de una inversion adicional de $2,963.00 MNX pesos mexicanos, debido

a la sustitucion de grifos de bafio y cocina de Hipoteca Verde, por otros de mayor eficiencia.

REDUCCION DE CONSUMO

INTERNO DE AGUA Tabla 96. Reduccién de consumo
EDIFICIO UNIVERSAL interno de agua.
Fuente: Elaboracion propia.
37947 X 100 = 407
37947
EDIFICIO COMPACTO
1344408 x 100 = 407

134440.8
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4.6.1.3.7 Crédito L-IEV-C4: Reduccion de consumo de agua exterior

El proposito del crédito es la reduccidn del agua exterior a través de alguna de las siguientes

opciones:

CREDITO REQUERIMIENTOS
OPCION 1. RIEGO NO REQUERIDO

Demostrar que las areas verdes no requieren de

ka2

- un fiege permanente mas ald de un periodo

maxime de 2 anos.

OPCIOM 2. REDUCCION DE RIEGO

<

=

Q

<

(1]

(]

)

g ae ﬁ Reduck &l requerimientc de riege al menos un 30% en

E g E comparacion a un caso de lineo base para e mes de riego

B E —" maximo del sitio. Las reducciones deben lograrse primero a

[WH]

w ﬁ g frowves de la seleccion de especies de plantas y la eficiencia de!

g &) sistema de riego, tal como se calcula en la heramienta para

Q) presupuestc de ogua de Wateriense de lo EPA

o

= PORCENMTAJE DE REDUCCION PUNTOS

n

o= AR 1
S50% 2

Tabla 97. Requerimientos y puntuacién de Crédito L-IEV-CA4.
Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

El conjunto cuenta con una superficie de 5,265 m2 de areas verdes, lo cual representa el
20% del total del terreno. Para el disefio de paisajismo, se opt6é por un paisaje xerofilo, de

poco mantenimiento.

Para la seleccion de plantas primeramente se verifico la Base de Datos Global de Especies
Invasoras, realizada por el Grupo de Especialistas de Especias invasivas (ISSG, por sus
siglas en inglés), en donde fueron identificadas 9 especies foraneas invasivas en el pais
pertenecientes al habitat desértico. Tales son: Acacia Saligna (arbol), Arundo Donax

(hierba), Boa Constrictor Imperator (reptil), Brassica Tournefortii (hierba), Canis Lupus
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(mamifero), Cenchrus Ciliaris (hierba), Oryctolagus Cinuculus (mamifero), Ovis Aries
(mamifero), Streptopelia Decaocto (ave). Asi mismo, se encontraron 5 especies invasivas
gue son nativas como: Acacia Fanesiana (arbusto), Agave Americana (arbusto), Boa
Constrictor Imperator (reptil), Carpodacus Mexicanus (ave), Prosopis Spp (arbol).

Una vez identificadas las especies de las cuales se debe evitar su introduccion en el
proyecto, se establecieron aquellas que si son aptas para este. Para ello, se consulté la
Guia de Forestacion para el Municipio de Mexicali, la cual cuenta con un listado de 66
plantas nativas de la region. La vegetacion para el proyecto se seleccioné principalmente

con base en tres factores:

¢ Mantenimiento: Dado que uno de los objetivos es reducir el requerimiento hidrico de
las areas verdes y se busca el minimo cuidado y mantenimiento de las plantas para
una mayor durabilidad, se seleccionaron sélo aquellas que fueran aptas para las
condiciones de la ciudad de Mexicali como altas temperaturas, poca precipitacion, y
alta exposicion a la radiacion solar.

e Crecimiento: Se optd por arboles que fueran capaces de proporcionar sombreado a
los espacios abiertos con diametros amplios de 3 a 8m.

e Tipo de area a plantar: Otro de los objetivos de la seleccion es evitar la colocacion
de especies en zonas que lleguen afectar la infraestructura del conjunto como bardas,

cimentaciones y aceras.

Cabe mencionar que, dentro de las especies nativas recomendadas por la Guia de
Forestacion para el Municipio de Mexicali, algunos casos como la Acacia Saligna, Acacia
Faleciana, y Agave Americano, a pesar de que cuentan con caracteristicas favorables en
cuanto al mantenimiento, crecimiento y tipo de area a plantar; también se encuentran dentro
de las especies de caracter invasivo sefialadas por la Base de Datos Global de Especies
Invasoras. Razon por la que se descartaron de la seleccion de plantas dentro del proyecto.

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla a vegetacion elegida junto con su

respectiva descripcion y caracteristicas destacables de acuerdo a los factores anteriores.

VEGETACION
MANTENIMIENTO TIPO DE AREA A PLANTAR
< E = 4
z E‘ = 2 E
©| NOMBRE . . |S88 285 2 =0z
= : CARACTERISTICAS EXPOSICION | = o z| £ =
= COMUN RIEGO Crl A D - | E E ela| g g - g =



Laurel Enanc

0em-1.2m de

Poco olplene X X X X
afturc

Coducifolic. Altura:

&9 m. Diametro

de tronco: 40cn- Poco lplens X X
Im. Diametrc de

copa: 7-8m

Altura: 4.5-11 m.
Diametro decopa: Poco  Solplenc X X X X
4-8m

ARBOLES

Caoducifolic. Altura:
12-15m. Diametrc Poco  Solplenc X X
de copa: S-6m.

Perennifolic. Altura:

45m.Diametrode Poco  Solplene (X X X
copa: 3-3.50m

Crecimiento . %ol ple

rastrero T ol plenc X X

Tabla 99. Vegetacioén seleccionada para el proyecto, Parte Il.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la Guia de Forestacion del
Municipio de Mexicali.(2005)
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Como se muestra en la siguiente ilustracion, la vegetacion determinada anteriormente se
distribuy6 dentro del conjunto de modo que la composicion cuente con variedad de colores
y proporcione sombreado en las areas necesarias para hacer los espacios publicos vistosos
y agradables.

En el caso de los arbustos, estos se situaron como elementos decorativos distribuidos en
espacios abiertos, y camellones. No obstante, aquellas especies que presentan espinas se
considera que podrian presentar algun peligro hacia los infantes por lo que se evit6 situarlas
en zonas infantiles y recreativas. De modo que se utilizaron como remate visual en la zona

perimetral de la plaza publica, y camellon de acceso.

En cuanto al arbolado, como se observa en la Tabla 100, todas las especies seleccionadas
son aptas para camellones y espacios abiertos, sin embargo, solamente el Palo Verde es
apto para aceras y maceteras, razén por la que se sitia sobre los encaminamientos

peatonales.

PALO VERDE

TABACHIN Y CEPILLO ROJO
MEZQUITE
ARBUSTOS

llustracién 76. Superficie por tipo de
material en areas verdes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora bien, se muestra en la siguiente tabla la superficie requerida de cada componente:

SUPERACIE TOTAL: 7551 M2
MPO DE SUFERACIE PORCENTAIE Tabla 100. Superficie por tipo de

MATERIAL = material en &reas verdes.
M VESETADD SO Fuente: Elaboracion propia.
Impermeable 1050 20%
Fermeable 4190 0%
Tota 5240 100%
VEGETADD I1%
Césped G54 IR
Arbustos 540 3%
Arboles 19 1%
Cubresuelos 1058 48%
Tota 23N 100%

Como se indica, el area verde se compone mayormente de areas no vegetadas con el fin
de reducir el requerimiento hidrico. Tales areas constan de materiales no permeables
destinado a las areas de asadores y canchas deportivas; y materiales permeables como
tezontle, arena lavada, y gravas para encaminamientos, juegos infantiles, y decoracion.

Por otro lado, se tienen las areas vegetadas que requieren de riego y mantenimiento, el cual
representa el 31% de las areas verdes, con 2, 311 m2, cantidad que sera considerada para

el célculo de riego.

Una vez determinada la superficie y el tipo de vegetacion a implementar se procede al
calculo de reduccién de riego a través de la herramienta de WaterSense Water Budget la
cual se utiliza para garantizar una medida de eficiencia y la idoneidad regional de la cantidad

de agua aplicada a un paisaje segun los datos del clima local. (EPA, s.f.)

Dicha herramienta proporciona datos climatologicos de la ciudad, el promedio mensual de
evapotranspiracion de referencia y la precipitacién pluvial, a través de un medio llamado
Water Budget Data Finder, cuya funcion es obtener tales datos a través de la introduccion
del codigo postal para sitios dentro de los Estados Unidos y Canada. Al tratarse de una
region fuera de dichos paises es posible obtener la informacién al consultar los datos
meteoroldgicos, ya sea en la Organizacion Meteorolégica Mundial, o con las autoridades

correspondientes a cada pais. La precipitacion pluvial mensual debe ser un valor promedio
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que considere al menos 10 afios de datos de monitoreo de una fuente confiable.

(USGBC,2017)

En el caso de este proyecto, los datos se obtuvieron del documento Estadisticas

Climatolégicas Basicas Del Estado De Baja California (Periodo 1961-2003), en el que se

presenta un proceso de recopilacion y andlisis de datos climatolégicos monitoreados dentro

de un periodo de 42 afios (Ruiz, J., et al. 2006)

En dicho estudio se cuenta con los datos de 10 estaciones ubicadas dentro del municipio

de Mexicali, no obstante, como se indica en la tabla, se selecciond la estacion que presenta

mayor similitud a las condiciones del proyecto, con respecto a la Latitud, Longitud, y Altitud.

PROYECTO Mexicali 115° 44" 32° 39 8.23
ESTACIONES

Betaques Mexicali 115°04 32°33 70
Belén Mexicali 115%29° 32° 11 555
Mexicali Campo Agricola Experimental Mexicali 11528 32° 33’ 10
Eancho Williams Mexicali 114° 52" 32° 27 25
San Pedro Martir Mexicali 114%12° 31° 02 2080
La ventana Mexicali 115°03 31° 24 75
Col. Mariana Mexicali 115%19" 32° 1% 19
Compuertas Benassini Mexicali 115°04" 32° 34 20
San Felipe Mexicali 114° 51" 31°02 12
Presa Morelos Mexicali  114% 44" 32°43 35

Tabla 101. Estaciones climatoldgicas en Mexicali.

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Estadisticas Climatologicas Bésicas Del

Estado De Baja California (Ruiz-Corral, J. A., et al (2010)

Al analizar los datos de la estacién seleccionada, se determiné que el mes en el que se

requiere de riego maximo es junio ya que es el que ha presentado la menor cantidad de

precipitacion con 0.2 mm. (Ver Tabla 102)
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ESTACION CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL
Variable Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Temperatura maxima maximorum °C 33.0 35.0 400 450 46.0 49.1 49.3 49.5 48.0 4/.4 38.4 350 49.5
Temperatura minima minimorum °C 60 -3.2 30 25 27 %1 140130 9.0 -25 -26 -5.0 -6.0
Temperatura media °C 129 151 17.3 20.9 25.1 29.8 33.5 33.2 29.9 237 17.2 126 226
Precipitacion (mm) 102 94 67 15 06 02 28 134 84 88 64 149 835
Precipitacién méxima en 24 horas (mm] 33.8 65.0 285 11.0 80 3.5 250 58.0 52.0 738 25.5 1.0 738

Tabla 102. Datos climatolégicos de Estacién Campo Agricola Experimental.
Fuente: Elaboracion propia, con datos de Estadisticas Climatologicas Basicas Del
Estado De Baja California Ruiz-Corral, J. A., et al (2010)

Se llevé a cabo el calculo de la evapotranspiracion potencial mediante la formula de

Hargreaves que es la siguiente:

ETo=.0023 (Tmed+17.78) * RO * (Tmax- Tmin) 0.5
Donde:
ETo= Evapotranspiracion potencial
Tmed= Temperatura media
Tmax= Temperatura Maxima
Tmin= Temperatura Minima
Ro= Radiacion solar extraterrestre = Radiacién solar diaria que se reciba sobre una
superficie horizontal situada en el limite superior de la atmdsfera. Se obtiene con base en la
latitud y el mes del sitio. (Ver en anexos)
(Sanchez, F. s.f)

Con base en lo anterior, se tiene que:

ETo=.0023 (29.8 °C+17.78) * 19.9 mm/dia * (49.1 °C- 9.1 °C) " 0.5
ETo=13.76 mm/dia
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A través de Water Budget se llevo a cabo el proceso de célculo de reduccion de agua

exterior que se divide en tres etapas. Como se menciond anteriormente, para el presente

calculo se toman en cuenta Unicamente las areas que requieren de riego, por lo que la

superficie es de 2, 311 m2. El detalle y desglose de los célculos pueden consultarse en

Anexos.

En la primera parte del andlisis, se determiné la linea base, que es la cantidad de
agua de riego requerida en el sitio con base en su superficie durante el mes de riego
maximo si se riega al 100 por ciento de la evapotranspiracion de referencia. Como
resultado se obtuvo 213,372 galones/mes, equivalente a 807 m3/mes. También se
establecio la asignacion de agua del paisaje que se calcula al multiplicar la linea base
por 0.70, cuyo resultado es de 149,354 galones/mes, equivalente a 565m3/mes.

En la segunda parte, se determiné el requerimiento mensual de agua especifico del
paisaje disefiado, esto en funcion de su mes de riego maximo, asi como el area, tipo
de riego y cantidad de agua requerida por cada componente implementado, que son:
arbustos, arboles, cubre suelos y césped. Con base en ello, se determiné que el
proyecto requiere de 101,741 galones/mes, equivalente a 385 m3/mes.

Por ultimo, se determiné si el paisaje disefiado cumple con el requerimiento de agua
ideal. Si el requerimiento de agua del paisaje es menor que la asignacién de agua
del paisaje, entonces se cumple con el criterio de WaterBudget, en caso de ser mayor
entonces el paisajismo y/o el sistema de riego deben ser redisefiados para usar
menos agua. Dado que el resultado obtenido en la primera etapa de 565 m3/mes

resultd mayor que el segundo 385 m3/mes, si se cumple con el criterio.

La conclusién del uso de esta metodologia en este caso es que, a través de la vegetacion

de poco mantenimiento seleccionada para este proyecto, se cumple satisfactoriamente con

una reduccion de 52%,

Cabe mencionar, que otra forma de reducir el consumo de agua por riego en areas

exteriores seria utilizar aguas residuales para un segundo uso mediante su tratamiento.
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Las aguas residuales domésticas son aquellas provenientes de cocinas, bafos, lavadoras,
y similares de viviendas (Creus, A., et al, s.f.) Estas se dividen en aguas grises y aguas

negras, lo que depende de su proveniencia como se muestra en la imagen.

L3
Lavavaijillas Grifos Lavadora Ducha Lavabos Retrete 9

ol fte (€ "I & 5
3 } | ¥ : R
I F T : Heces %Olrin
| |

I AGUAS NEGRAS

AGUAS GRISES

¥
AGUAS SERVIDAS O DOMESTICAS

llustracién 77. Aguas grises y negras.

Fuente: Area Ciencias (sf)

Para el disefio de una instalacion de recuperacion se deben considerar factores como:

¢ Demanda de agua tratada

e Produccion de agua residual doméstica estimada
e Tipos de tratamiento

e Recepcion de las aguas

¢ Almacenamiento de agua tratada

El tipo de proceso depende del destino final del agua tratada, establecido por las Normas

Oficiales Mexicanas, en este caso los siguientes:
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Morma a cumplie Uso de agua tratada Tipo de procesa

Lavads de autos, riego de jardines, llenado de fuentes y

canales artificlales recreativos ARREDEG -+ ARvouio

MOM - 003 - SEMARNAT - 1997, (D

Riego de jardines y camellones, campos de golf,
MNOM - 003 - SEMARNAT - 1997, U abastecimiento de sistemas contra incendid, llenado de Anzerobio + Aefaoio
fuentes y lagos artificlabes no recreatives

Tabla 103. Proceso para agua tratada determinado por Normas Oficiales
Mexicanas seguln su uso.
Fuente: Rotoplas(2019)

Debido a la alta concentracién de contaminantes que contienen las aguas negras, deben

ser sometidas a un tratamiento mas elaborado el cual generalmente consiste en 4 etapas:

1.
2.
3.

Pretratamiento: se eliminan arenas y grasas.

Tratamiento primario: se eliminan gran parte de los sélidos de mayor tamafio.
Tratamiento secundario: se produce la oxidacion de la materia organica por medio de
un proceso bioldgico

Tratamiento avanzado: se enfoca en la reduccion de nutrientes como nitrégeno y

fésforo. (Asociacion Vivamos Mejor, 2017)

En el caso de las aguas grises, su tratamiento es mucho mas sencillo que el de aguas

negras ya que se tiene un menor nimero de contaminantes. Estos se clasifican en dos tipos:

Sin tratamiento: el agua gris puede ser dirigida directamente al jardin sin tratamiento
previo, no obstante, para que las condiciones del agua no representen un peligro
para las plantas se debe evitar la utilizacion de productos como compuestos de sal y
sodio, boro, blanqueadores a base de cloro, y detergentes en polvo.

Con tratamiento: Generalmente incluyen etapas como captacion y almacenamiento,

tratamiento, almacenamiento e impulsion de agua tratada.

La recuperacion del recurso hidrico puede llegar a aportar grandes beneficios a un proyecto.

En el caso de este proyecto la demanda de agua de consumo interno pudo reducirse en

42%, lo que reduce también el agua residual en la misma proporcién. En lo que corresponde

al agua de riego este se logro reducir 52%. Estas reducciones se lograron con acciones de

disefio y con una adecuada seleccion del mobiliario de bafios y cocinas.
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Lograr mayor eficiencia en el uso de agua a traves del tratamiento requeriria de inversiones

adicionales por cuestiones de inversion de infraestructura, de operacion y mantenimiento.

Tales aspectos elevarian el valor final de la vivienda, y muy probablemente las cuotas de
mantenimiento en el largo plazo, debido a que se trata de un conjunto de interés social en
el que se pretende mantener un precio accesible para personas de un sector
socioeconémico bajo se opt6 por no implementar medidas de tratamiento de agua residual

para darles un segundo uso.

303



4.6.1.3.8 Crédito L-IEV-C5: Reutilizacion del Edificio

El objetivo del crédito consiste en extender el ciclo de vida de los edificios, para la
conservacion de recursos, disminucion de residuos, y la reduccion del impacto al medio

ambiente proveniente de la fabricacion y transporte de materiales. (USGBC, 2017)

No obstante, este esta dirigido a proyectos que cuenten con edificios existentes que
requieran de alguna renovacion, de modo que sea posible la reutilizacion de una porcién de
la superficie total de dichas edificaciones. Dado que el conjunto se plantea en un terreno
gue no ha sido previamente desarrollado, y se compone 100% de edificaciones nuevas,

este no califica para su cumplimiento.
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4.6.1.3.9 Crédito L-IEV-C6: Conservacion histérica de recursos y Reutilizacion
Adaptativa

El propdésito del crédito es fomentar la preservacion y la reutilizacion adaptativa de edificios

historicos y espacios culturales.

Este crédito esta disponible para proyectos con al menos un edificio histérico, que
contribuya a la construccion de un distrito histérico, o un paisaje cultural en el sitio del
proyecto. (USGBC, 2017)

Como se vio en el capitulo 4.3.1, el predio del proyecto se ubica dentro del sector “C”, en
donde se encuentra el centro historico y la zona méas antigua de la ciudad, por lo que se
considera una zona de interés por su potencial de reactivacién. No obstante, el conjunto no
es considerado parte del centro histérico, ya que se encuentra a una distancia aproximada

de 6.0km y no cuenta con algin componente histérico. Por lo que no califica para el crédito.

RN ) (o L L L
. CENTRO HISTORICO
1 ‘ SITIO DEL PROYECTO

i
N

llustracién 78. Sitio del proyecto y centro historico.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, ..

(2004).
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4.6.1.3.10 Crédito L-IEV-C7: Minimizar la alteracion del sitio

El objetivo del crédito es la preservacion de las superficies permeables, plantas nativas y no
invasivas. (USGBC, 2017) Los requerimientos para su cumplimiento se mencionan a

continuacion.

CREDITO REQUERIMIENTOS
OPCION 1. AREAS PREVIAMENTE DESARROLLADAS

O o Ubicar 100% de la huella del desamrolle ¥ un sitio .
E previamente desarclliodo
o OPCION 2. PORCION DEL PROYECTO 51N ALTERACIONES
(] . - )
= Mo alterar una porcicn del sitic gue ne haya sido
"g G previamente desarcllada con base en la 1
3 E densidad del proyecto.
||.|_J = Area no desarollada minima, por densidad de proyecto
o
< ¢ e
nsidad Residencia
ﬁ Densidad Resid
o o {Unidad de FAR Mo Residencia Area Minima
ﬁ viviendafhectarea)
% =32 =0.5 20%
E =32y =45 =05y =1 15%
= 45 = ] 10%

Tabla 104. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-IEV-C7.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de USGBC.(2017)

Ruta de cumplimiento

Visto en el capitulo 4.6.1.2.5 Crédito L-DPC-C2, el proyecto tiene una densidad residencial
de 217 unidades de vivienda (UV) por hectarea y una densidad no residencial de 0.36 piso
area (FAR). El area de piso residencial general del proyecto es el 67% del area de piso total,
y el area no residencial representa el 33% restante. El porcentaje requerido de area no
perturbada es del 10% para el area residencial y del 20% para el area no residencial (segun
la Tabla 104).

306



De acuerdo a LEED, el proyecto puede utilizar el porcentaje de area no perturbada para la

densidad aplicable mas baja (20%) o el resultado del calculo del promedio ponderado:

% DE AREA % DE AREA % DE AREA % DE AREA % DE AREA
MINIMA SIN = DEPISO ¥ SIN + DE PISO NO X SIN
DESARROLLAR RESIDENCIAL  ALTERACION RESIDENCIAL ALTERACION

SEGUN SEGUN
DENSIDAD DENSIDAD
Por tanto:

(67% X 10%) * (33% X 20%) = 13.3%

Lo que equivale a 3, 557 m2, de 26,751 m2 correspondientes a la superficie total del terreno.

Ahora bien, LEED define a las zonas sin alteracibn como aquellas que no cuenten con
pavimentacion, construccién y/o uso de la tierra que normalmente habrian requerido de
permisos regulatorios, por lo que reconoce como tierras sin desarrollar a los paisajes
alterados por el desmonte o relleno actual o histérico, asi como los que son de uso de areas
naturales preservadas. (USGBC, 2017)

Como se discutio en el Crédito L-IEV-C4, el conjunto consta de una superficie de 7, 551 m2
de areas verdes, que se compone de areas vegetadas y no vegetadas. De las no vegetadas
el 14% corresponde a superficies no permeables que pueden ser consideradas como zonas
de alteracion. Sin embargo, lo que resta de la superficie, equivalente a 6,501 m2, representa

las tierras sin desarrollar.

Dentro del mismo crédito de Reduccidén de agua exterior, se definio el tipo de vegetacion

implementada y se verificd que no fueran especies invasivas de la region.

Sin embargo, para el cumplimiento del crédito también se solicita que las areas sin alteracion
se encuentren fuera de las zonas de impacto en la construccion. Tales zonas incluyen tanto
la huella del desarrollo, como donde circularian trabajadores y equipos durante la

construccion delimitadas de la siguiente manera:
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— 12 metros mas alla del perimetro del edificio.

— 3 metros mas all4 de las pasarelas, patios, estacionamientos en la superficie y
servicios publicos.

— 4.5 metros mas alla de las aceras y las trincheras de las sucursales de servicios
publicos principales.

— 7.5 metros més alla de las &reas construidas con superficies permeables, como &reas
de pavimentacidon permeables, instalaciones de retencion de aguas pluviales,
campos de juego, que requieren areas adicionales para limitar la compactacion en la

Zona.

Las areas no vegetadas permeables se componen de encaminamientos y areas de
juegos que dependen de la compactacion de tierra. Ademas, las areas vegetadas se
encuentran dentro de las delimitaciones mencionadas. Por lo tanto, La superficie
determinada anteriormente no puede ser considerada como area sin alteracion, razon

por la que no es posible el cumplimiento del crédito.
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4.6.1.3.12 Crédito L-IEV-C8: Reduccion de islade calor

El crédito tiene como objetivo principal la reduccion de los efectos que se tienen en los

microclimas y el habitat humano y salvaje, mediante la reduccion de las islas de calor.

(USGBC, 2017) Los requerimientos se mencionan a continuacion.

CREDITO

REGUERIMIENTOS

I

REDUCCION DE ISLAS DE CALOR

CLAVE: L-IEV-C?

OPCION 1.

AREAS NO CUBIERTAS

Utiizar cualquisr combinacion de las siguientss
estrategias para el 30% de las superficies 1
pavimentadas no cubiertas:

Instalar plantas que proporcionen sombra sobre las areas de
pavimentacion en el sitio.

Instalar macetas a nivel o levantades. B matenal vegetal no
pusde inclur césped artificial.

Proporcicnar sombra con estructuras cubiertas por sistemas de
generacion de energia, como colectores solares térmicos,
fotowoltaicos y turbinas edlicas.

Proporcicnar sombra con dispositivos arquitectonicos o
estructuras que tengan un valor de reflectancia sclar de tres
anos de al menos .28 5R.

Utiizar materiales de pavimentacion con un valor de
reflectancia solar de 3 afos de al menos .28 5R

Utiizar un sstema de pavimentc de rejila abierta (al mencs 50%

sin consclidar)

OPCION 2.

CUBIERTAS COM VEGETACION ¥ DE ALTA REFLECTANCIA

Utiizar materiales que tengan un SR igual o mayor

a los siguientes valores, en al menos &l 75% del

@req de lo cubierta de las nuewvas edificaciones, © 1
instalar vegetacion en al menos el 75% de las

cubiertas

REFLECTANCIA SOLAR MINIMA

SR Inicial 3 afios

<12 a8z &4

=212 57 32

Tabla 105. Requerimientos y puntuaciéon de Crédito L-IEV-C8

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de Mexicali (Mexico). (2005)
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Ruta de cumplimiento

Visto en capitulos anteriores, para la obtencién de puntos en otros créditos se han llevado
a cabo diversas estrategias que tienen una aportacion para la reduccion de islas de calor,
tales como la disminucion de la huella de estacionamiento, y la implementacion de arbolado
para el sombreado de los encaminamientos dentro del conjunto. Con el fin de continuar con
el mejoramiento relacionado con tales estrategias, se optd por la Opcion 1 para el
cumplimiento del crédito mediante la combinacion que se representa en la siguiente
llustracion.

SISTEMA DE REJILLA
ABIERTA

CIRCULACIONES
PAVIMENTADAS

@  ARBOLES

llustracién 79. Estrategias de reduccién de isla de calor.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las areas destinadas a encaminamientos y cajones de estacionamiento, aun con la
reduccion generada, tienen predominancia en el conjunto con una superficie de 12,429.30

m?, lo que representa el 46% del total del terreno.

Como se muestra en la llustracion 79, se plantea la utilizacién de un sistema modular de
rejillas de plastico 100% reciclado, sobre las areas de estacionamiento que constan de 5,498

m?2, tanto de la zona residencial como no residencial.

El sistema propuesto proviene de la marca Gravalock, se compone de médulos que se
ensamblan entre si para ser rellenados con grava y formar un piso firme y permeable para
bajas velocidades con gran capacidad de carga o aplicaciones peatonales (Gravalock, s.f.)
Cada modulo mide 56 cm de largo x 56 cm de ancho, y permite la recuperacion de los
mantos acuiferos gracias a su alta permeabilidad del 80%, por lo que supera el porcentaje

minimo requerido por LEED para su validacion. (Ver ficha técnica en anexos)

Por otro lado, como segunda estrategia, se propone la plantacién de arboles sobre las areas
de pavimentacién. Como se mencionoé en el capitulo 4.6.1.2.17 Crédito L-PDC-C14: Calles
arboladas y sombreadas, se situaron dos especies de arboles a lo largo de las aceras y
camellones para proporcionarles sombra, no obstante, por su falta de adaptabilidad, el
Tabachin fue situado sobre las &areas ajardinadas y no sobre la acera, asi como la
vegetacion propuesta sobre la zona del jardin vecinal. Por tal motivo, para el célculo del
porcentaje de sombreado de este crédito Unicamente se tomaron en cuenta los arboles
sefialados en la llustracion 79, ya que son los que proporcionan sombreado totalmente
sobre zonas no permeables. Como se observa, se cuenta con 17 arboles con un diametro
de 8m, lo cual indica que tienen un area total de 854 m2, equivalente al sombreado que

proporcionan.
Por ultimo, como se indica en la siguiente tabla, se realiz6 la sumatoria de las superficies

de ambas estrategias y como resultado se obtuvo un porcentaje de 51%, por lo que si se

califica para la obtencion del punto en el crédito.
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SISTEMA DE REJILLA 5478

ARBOLADO 854.08

AREA DE ESTRATEGIAS 6352.08

AREA PAVIMENTADA 12,422.30
6,352.086 m?
12429.30 m?

X 100 =

Tabla 106. Porcentaje de estrategias L-IEV-C8.

Fuente: Elaboracion propia.

m2
m2
mi
mﬂ

51%
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4.6.1.3.13 Crédito L-IEV-C9: Orientacion Solar

El propdsito del crédito es promover la eficiencia energética mediante la optimizacion vy el
uso de estrategias solares pasivas. (USGBC, 2017) Las opciones para su cumplimiento se

mencionan a continuacion.

CREDITO REQUERIMIENTOS
OPCION 1. ORIENTACION DEL BLOQUE

Esta opcion es para los proyectos que hayan
O ocbtenido al menos 2 puntos en el crédito L-DPC-

i~
e

fea

Disefiar el proyecto o ubicario en bloques
exitentes, de mode que un eje del 75% de los
bloques esté deniro de 15 grados de la zona

r

ORIENTACION SOLAR

eografico este—oeste, y que €l eje sea al menos

tan larga come las lengitudes de norte-sur.

CLAVE: L-IEV-C10

OPCICN 2. ORIENTACION DEL EDIFICIC

Disenar y orientar el 75% del total del area

edificable, de modo que un eje del edificio seq a

menos 1.5 veces mas largoe que el otro, ¥ 2l lado 1
mias largo esté denfro de 15 grados de la zona

eografica este-oeste.

Tabla 107. Requerimientos y Puntuacion de Crédito L-IEV-C9.

Fuente: Elaboracion propia.

Ruta de cumplimiento

A pesar de que el proyecto ha obtenido una puntuacion de 4 en el crédito de L-DPC-C2,
como se muestra en la imagen este no califica para la Opcion 1, ni Opcién 2, ya que tanto
los bloques como las edificaciones se encuentran a una orientacion de 45° de la zona
geografica este-oeste. Ademas, el eje de mayor longitud es 1.25 veces mas largo que el

otro.

Sin embargo, como se vio en el apartado 4.6.1, para el dimensionamiento de los elementos
de sombreado que protegen los acristalamientos de las edificaciones residenciales de este
proyecto, se tomo en cuenta la orientacion, ademas, se proporcionaron estrategias para la
adecuacion térmica de los espacios independientemente de su posicion con respecto al
asoleamiento.
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[HENENEN

llustracién 80. Orientacién de bloques y edificaciones del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.1.3.14 Crédito L-IEV-C10: Gestién de aguas residuales

El objetivo del crédito es la reduccion de la contaminacion proveniente de aguas residuales,
asi como fomentar su reutilizacion. Para su cumplimiento, se requiere que el proyecto sea
disefiado y construido con la capacidad de retener al menos el 25% de las aguas residuales
promedio anual generadas en el sitio, asi mismo, tratarla para su reutilizacion como agua
potable. (USGBC, 2017)

Como se muestra en el siguiente grafico, se utilizd6 como software comparativo la aplicacion
EDGE, para analizar el impacto que se tendria mediante la recuperacion de aguas grises y
negras para el segundo uso que seria destinado a los inodoros. Tal estrategia disminuye el
100% del requerimiento de agua para sanitarios, y se tiene una reduccién general de 9.95%

del consumo de agua.

el [ e e O e e e P r L e
Ducha
T e e g o et -
B cocina
Bl e e e e
3025% 3995% Grifos
200 Sanitarios
150 B Lavado y limpieza
M s
50
0 . -
Linea  Sinrecuperacion Con recuperacion
base de aguas de aguas
residuales residuales

AGUA (kL/unidad vivienda/ano)

Exencion de responsabilidad: EDGE fue disefado como un software comparativo y no como una herramienta de
disefo. Por lo tanto, los resultados pravistos para energia, agua y materiales pueden ser distintos que los
resultados reales.

Grafico 15. Comparacion de estrategias de reduccion de consumo de agua
interior.
Fuente: EDGE buildings 2019 315



Cabe destacar, que tal herramienta unicamente considera las estrategias para el uso de
agua interno, lo cual indica que se podria tener una mayor eficiencia si se tomara en cuenta

el agua destinada al riego de areas verdes.

Sin embargo, como se discutio en el capitulo 4.6.1.3.7 Crédito L-IEV-C4, se han
implementado diversas estrategias para la reduccion del consumo hidrico tanto interno,
como externo, mismas que facilitaron el cumplimiento del prerrequisito L-IEV-P2, y la
obtencién de puntos para los créditos L-IEV-C3 y L-IEV-CA4.

Por lo tanto, a pesar de que la reutilizacion de agua proporciona grandes beneficios, tales
como la disminucion del uso de agua potable, la reduccion del gasto en servicios publicos y
la proporcidon de una fuente alterativa para riego (Allen, L., 2015), se considera que los
costos de inversion, operacion, energia y mantenimiento que presenta la implementacion
del tratamiento de aguas residuales no son necesarios dentro del proyecto para obtener la
certificacién y encarecerian el precio de la vivienda de interés social. Por lo tanto, se optd
por no incorporarlo en este proyecto.
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4.6.1.4 Innovacion y Proceso de Disefio

Las estrategias y medidas relacionadas con el disefio sustentable suelen encontrarse en
constante evolucién y mejora. Por ello, esta categoria tiene como enfoque incentivar
mediante la otorgacidbn de puntos extra, a aquellos proyectos cuyas practicas de
planificacion y caracteristicas de construccion sustentable sean innovadoras.

En el caso de este proyecto se obtuvo 1 punto sobre 6 posibles, de acuerdo a los créditos

sefialados en la tabla.

INNOVACION Y PROCESO DE DISENO
1 Credit Innowvation 5
0 Credit LEED® Accredited Professional ]

Tabla 108. Puntuacién obtenida de categoria Innovacion y Proceso de Disefio.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién obtenida de USGBC, (2017).

A continuacion, se describira el objetivo y modo de cumplimiento de los créditos.
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4.6.1.4.1 Crédito L-IPD-C1 Innovacion

Este crédito tiene como objetivo fomentar el desarrollo de proyectos con un desempefio

excepcional o innovador. (USGBC, 2017) Su cumplimiento es posible a través de las

siguientes opciones.

CREDITO

REQUERIMIENTOS

OPCION 1.

INNOVACION

Aplicacian de una estrategio dentro de
proyecto que no esté incluida dentro def
sstema de evaluacion LEED.

OPCION 2.

CREDITOS PILOTO:

'

INNOVACION
L-IDP-C1

Medicion del rendimiento energetico

Formacion ecologica para contratistas,
comercios, operadores y frabajadores de
SErVICHos.

Equidad social denfro de la comunidad

Proceso integrador

Certificados de restauracion de agua

Diseno de informacion con andlisis de triple
inea base.

OPCION 3.

DESEMPENC EJEMPLAR

Cumplr con aquellos credifos que permitan la
obtencion de puntos extro por desempefio
ejempilar.

Taz

Tabla 109. Requerimientos y puntuacién de Crédito L-IPD-C1.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacién obtenida de USGBC, (2017).

318



Ruta de cumplimiento

OPCION 1. Se refiere a la implementaciéon de una o varias estrategias que no se incluyan
dentro de los lineamientos o sugerencias del sistema de evaluacién LEED. Puesto que este
proyecto no incluyé medidas o estrategias sustentables que se mantuvieran dentro del

estandar de la certificacion no se cumple con esta opcion.

OPCION 2. Se refiere a créditos que puede proponer cualquier miembro de USGBC, que
aln se encuentran en evaluacion para ser incluidos dentro de los lineamientos de LEED.
Estos se proponen de acuerdo al sistema de evaluacion que rige la certificacion del
proyecto, en este caso LEED Desarrollo Urbano, por lo tanto, se tienen los créditos piloto
gue se muestran en la Tabla 109., sin embargo, estos involucran el proceso completo desde
su disefio hasta su operacion. Dado que el presente proyecto se trata de un disefio
conceptual, no se obtuvo el cumplimiento de los créditos piloto.

OPCION 3. Como se muestra en la siguiente tabla, ciertos créditos cuentan con la opcion
de desempefio ejemplar, esto quiere decir que en algunos casos al superar los estandares
requeridos para el cumplimiento del crédito es posible obtener una puntuacion extra dentro

de esta categoria.

De los créditos sefalados en la tabla, este proyecto Unicamente logré el desempefio
ejemplar en el caso del crédito L-IEV-C1: Certificacion de Edificios, ya que se logro la
certificacion del 90% del area construible total del conjunto, por lo tanto, se adquiere 1

punto.
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TABLE 5 (CONTINUED). Scorecard and policy areas

Prerequisite,

GIB
Grean Infrastructure and Buildings

P Certified Green Building Resquired

P Minimum Building Energy Performance Required

P Incdoor Water Use Reduction Recuiresd

P Construction Adtivity Pollution Prevention Required

C Cortified Green Buildings 5 ¥
C Optimize Building Energy Performance 2 A
C Inedoor Water Use Reduction 1 ¥
C Curtdoor Water Use Reduction 2 Y
C Bouilding Heuse 1 ¥
C Historic Resource Preservation and Adaptive Reuse 2

C Minimized Site Disturbance 1

C Rainwater Management 4 b
C Heat Islnd Reduction 1 A
C Solar Orientation 1 b
C Renewable Energy Production 3 A
C [istrict Heating and Cooling 2 Y
C Infrastructure Energy Efficiency 1 A
C Wastewaler Management 2 ¥
C Recycled and Reused Infrastructure 1 A
C Solid Waste Management 1

C Ligpht Prodiution Reduction 1

Tabla 110. Créditos con opcion de Desempefio Ejemplar.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién obtenida de USGBC, (2017).
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4.6.1.4.1 Crédito L-IPD-C2: Profesional Acreditado LEED

El crédito tiene como proposito fomentar la integracion del equipo requerida para el

desarrollo de un proyecto LEED, asi como la agilizacion durante el proceso de certificacion.

(USGBC, 2017)

Dado que el presente proyecto no contd con un integrante profesional acreditado LEED, no

fue posible el cumplimiento del crédito.
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4.6.1.5 Prioridad Regional

Cada localidad cuenta con problemas ambientales especificos de la regién, mismas que
requieren distintas prioridades. Por ello, esta categoria tiene como enfoque mejorar la
capacidad de los equipos de proyectos LEED para abordar problemas ambientales criticos
en todo el mundo, por lo tanto, USGBC establecié seis créditos para cada ubicacion y cada
sistema de clasificacion. (USGBC, 2017) Mediante estrategias desarrolladas en categorias

anteriores, el presente proyecto obtuvo la siguiente puntuacion.

PRIORIDAD REGIONAL Tabla 111. Puntuacién
1 Reduccidon de uso de agua interior 1 obtenida en categoria de
1 Usos mixtos ] Prioridad Regional.
1 Reduccidon de uso de agua exterior ] Fuente: Elaboracion propia con
1 | Acceso aespacios civicos y publicos 1 base en informacién obtenida de

USGBC, (2017).

Al tratarse de un proyecto bajo el sistema de evaluacion LEED Desarrollo Urbano, situado
en la region de Mexicali, Baja California, de acuerdo al USGBC, los créditos que pueden
aportar una puntuacion extra se muestran en la siguiente tabla, asi como la puntuacion

minima que se requiere para el otorgamiento de puntos extra mediante esta categoria.

) PUNTOS PUNTOS Tabla 112. Créditos de
LeE ShELILE REQUERIDOS  OBTENIDOS

prioridad regional.
Reduccion del usc de agua en

L-IEV-C4 exteriores ! 3 Fuente: Elaboracion propia con
IHEV-C10  Produccidn de energia rencvabile 2 0 base en informacion obtenida de
L-EV-C3 Eedl._lcz_':';n del usc de agua en . ] usgbc.org/rpc

ntefiores
L-DPC-C3  Usos mixtos 3 ]
L-DPC-C .-5.:’:5?531:: es5pacios civicos ¥ . |

pubdicos
L-IEV-C11 Produccion de energia rencwvable 2 0

Como se muestra en la tabla, este proyecto cumple con la puntuacion minima en cuatro
créditos de los seis que son considerados de prioridad regional, por lo que se obtiene un

punto por cada uno.
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Globalmente, mediante la variedad de estrategias sustentables integradas al disefio
conceptual de este proyecto, se logré el cumplimiento de los requisitos obligatorios de cada

categoria de LEED Desarrollo Urbano.

En conjunto, la puntuacion adquirida por cada crédito se obtuvo un total de 51 puntos, por
lo tanto, de acuerdo a los niveles de certificacibn mencionados en el capitulo 2.1.10.2, el

presente proyecto logra el nivel plata del sistema de certificacion LEED Desarrollo Urbano.

CERTIFICACION LEED DESARROLLO URBANO

: FPUNTAIE o LlE
CATEGORIAS Fb b B B e e B R
QUE OFRECE LEED ESTE PROYECTO FOR ;
CATEGORIA
UBICACION INTELIGENTE ¥ WINCULACION 28 13 44%
DISEND ¥ PATRON DEL CONJUNTO 41 24 59T
IMFRAESTRUCTURA Y EDIFICIOS VERDES 3] 9 295,
INNOWACION ¥ PROCESO DE DISEND & 1 17%
PRIORIDAD REGIONAL 4 4 100%
PUNTUACION TOTAL 110 51 46%

Tabla 113. Puntuacién final de propuesta en certificacion LEED Desarrollo Urbano.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se indica en la tabla, la categoria que mayor influencia tuvo para que este proyecto
lograra el nivel plata fue la de Disefio y Patrén del Conjunto, misma que al comparar el
puntaje obtenido con el puntaje maximo que ofrece LEED, se muestra que se logré el
cumplimiento del 59% de los requerimientos de tal apartado, lo cual representa el 47% del
puntaje total de la certificacion.

Asi mismo, en el caso de la Ubicacién Inteligente y Vinculacion se logro cubrir el 46% del

puntaje que ofrece la categoria, lo que representa el 25% del puntaje total de la certificacion.

Dado que las dos categorias mencionadas representan en conjunto el 72% del puntaje total
obtenido para la certificacion, se puede considerar que la ubicacion, vinculacién, y el patron
del disefio son elementos clave para el desarrollo de un conjunto habitacional sustentable,
gue aun sin infraestructura verde integrada puede tener un impacto positivo en la calidad de

vida de los usuarios. Con base en lo anterior, se garantiza que, al aplicar tales estrategias
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dentro de un desarrollo, aunque no se alcance un nivel de certificacion LEED, es posible

alcanzar un nivel de sustentabilidad.

En cuanto a las categorias restantes, estas representan el 27% del puntaje total obtenido
en la certificacion. Al tratarse de un conjunto habitacional de interés social, es necesario
seleccionar las ecotecnologias de manera estratégica para no encarecer el proyecto. Por
ello, se opt6é por darle prioridad a las infraestructuras y ecotecnologias necesarias para
cumplir satisfactoriamente con los requisitos obligatorios de la categoria Infraestructura y
Edificacion Verde de LEED, asi como los créditos de la misma que el USGBC ha
determinado que merecen ser prioridad de la region (mencionadas en el capitulo 4.6.1.5).
Por tal motivo, la categoria de Infraestructura y Edificaciébn Verde presenta un porcentaje de
29 con respecto al puntaje maximo que ofrece la categoria, mientras que la categoria de

Prioridad Regional presenta el 100% del puntaje total de la categoria.
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4.6.2 Cumplimiento de Subsidio CONAVI

Subsidio CONAVI es un beneficio que otorga el gobierno federal a trabajadores por medio
de la Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI), para permitirles complementar el pago de
la casa que desean adquirir. Este se dirige a la poblacion de bajos ingresos con necesidades
de vivienda que puede aportar un ahorro previo. Fue creado con el objetivo de ampliar el
acceso al financiamiento para soluciones habitacionales en un entorno de crecimiento
urbano ordenado y sustentable. (CONAVI, 2017)

Previamente, se llevé a cabo un andlisis FODA basado en opiniones y recomendaciones de
expertos tanto en desarrolladoras de vivienda de interés social, como en el area de
consultoria de la certificacion LEED en México. Dentro del andlisis se determin6 que una de
las amenazas del proyecto es el requerimiento de un apoyo financiero, dado que para la
implementacion de algunas estrategias sustentables se requiere de mayor inversion inicial
en comparacion con la vivienda tradicional. Segun indican los expertos en el area, a pesar
de las grandes aportaciones que tales estrategias brindan, entre ellas un retorno de
inversion y ahorro en servicios significativo, l1os usuarios suelen elegir las opciones mas
econOmicas al momento de la adquisicion. (Ver andlisis en la seccién 4.2 y entrevistas en
Anexos) Por tal motivo, se optd por cumplir simultaneamente con los lineamientos de la

certificaciéon LEED vy los requerimientos del Subsidio CONAVI.

En relacion a los tipos de subsidio y lineamientos de evaluacion, el subsidio federal
desarroll6 cuatro modalidades que son:

— Adquisicion de Vivienda, nueva o usada

— Ampliacién y/o Mejoramiento

— Adquisicién de Lote con Servicios

— Autoproduccion de Vivienda.

Para los propésitos de este proyecto, se optd por la modalidad de adquisicién de vivienda
nueva. La puntuacion se asigna de acuerdo a las estrategias que se incorporen en el

conjunto, mismas que se describen a continuacion, junto con los montos correspondientes.
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4.6.1 Montos del subsidio

Los beneficiarios tendran derecho a un monto maximo del subsidio con base en la siguiente

lista de categorias y matriz:

Vivienda con un valor mayor que 175 y hasta 190 veces la UMA.
Vivienda con un valor mayor que 158 y menor o igual a 175 veces la UMA.

Vivienda con un valor mayor que 136 y menor o igual a 158 veces la UMA.

IV.  Vivienda con un valor mayor que 60 y menor o igual a 136 veces la UMA.

V. Vivienda con un valor mayor que 60 y menor o igual a 136 veces la UMA, adquirida
por una Beneficiaria o un Beneficiario con ingreso menor o igual a 1.4 veces el
valor de la UMA.

Rango de Ingreso Hasta 2.8 UMAS
Rango de Puntaje
Valorde | ¢ | 2350 | =400 | =450 | =500 | =550 | =600 | =650 | =700 | =750 | =800 | =850 | =900
Categoria la hasta | hasta | hasta | hasta | hasla | hasia | hasia | hasta | hasia | hasta | hasta | hasta | hasta
Vivienda | <350 | <400 | <450 | <500 | <550 | <600 | <650 | <700 | <750 | <BOO | <850 | <800 | 1000
(UMAS) Montos Maximos de Subsidio Federal en UMAS
=175
I 13 14 15 16 17 18 19 20
hasta 180
=158
1
I hasta 175 18 18 20 2 22 23 24 25
136
I * 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27
hasta 158
= 60 hasta )
I 136 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
60 hast
v : 13:5 . 25 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | a0 | a1 | a2 | s | 34 | 35
Categoria | — Viviendas con superficie construida igual o mayor a los valores minimos por estado establecidos por la Instancia Mormativa
y difundidos a través del Manual de Procedimientos o Guia de Aplicacidn referido en el Anexo 2,
Categoria V-Rango de Ingreso hasta 1.4 UMAS

Tabla 114. Monto maximo del subsidio con base en categorias CONAVI.

Fuente: CONAVI.(2017)
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UMA se refiere a la “Unidad de Medida de Actualizacién que corresponde a la referencia
econdémica mensual en pesos para determinar la cuantia del pago de las obligaciones y
supuestos previstos en las leyes federales.” (CONAVI, 2017) Segun INEGI, el valor del UMA
mensual actual, es decir, del afio 2019, es equivalente a $2,568.50 pesos mexicanos.

Por lo tanto, los valores de las viviendas son los siguientes:

VALOR DE LA VIVIENDA

CATEGORIA

(UMAS) PESOS MEXICANCOS
I = 175 hasta 190 = > %449,487.50 hasta $ 488,015.00
[ = 158 hasta 175 = > $405823.00 hasta $ 449,487.50
[l = 135 hasta 158 = = $349.316.00 hasta $ 405.823.00
I = &0 hasta 136 = $154,110.00 hasta $ 349.314.00
W = &0 hasta 136 = = $154110.00 hasta $ 349.3146.00

Tabla 115. Valor de viviendas en UMAS y pesos mexicanos.
Fuente: INEGI (2018)

Ahora bien, como se ha visto en capitulos anteriores, en este proyecto se proponen tres
tipos de viviendas que varian en superficies y caracteristicas, por lo tanto, de acuerdo a la
clasificacion de vivienda mencionada en el apartado 2.1.1, los prototipos pueden ser
considerados de tipo popular, tradicional y media. Tal como se indica en la tabla, se tiene
un rango de precios asignado para cada una. Al comparar el valor de vivienda referido en
la Tabla 116 con el rango de precios de la Tabla 115, se tiene que los prototipos propuestos
en este proyecto pertenecen a las categorias | y II.

Cocina, sala-comedor. T-2

a = .. MEMX $262,153-
recamaras, 1 bafio, 1 cajon de

. . i 444 327
Popular 35-50 m?2 estacionamiento, escriturada, ﬁS $16,613
todos los servicios. Casas y :
$28,158
denartamentos

Cocing, sala-comedor. 2.3 Tabla 116. Clasificacion de

a . - MMNX F444,327-
recamaras, 1 bafio, 1 cajén de $

. i : ; 5 vivienda.
Tradicional 50-75 m# estacionamiento, escrturada, U§?$?2??; ]?35_
todos los servicios. Casas y T Fuente: INEGI(2018)
$49,276 :
departamentos.

Cocina, sala, comedor. 2-3

2 . : MIMX $777 .572-
recamaras, 2-2 bafios, 1-2 cajones ¥

: ) ] : 1,666,225
Media &65-130m?2 de estacionamiento, escriturada, LTS $49.276-
todos los servicios. Casas y $105 '5?]

departamentos en condominio.

Una vez establecidas las categorias de vivienda, se debe realizar el calculo de puntaje
obtenido segun los criterios de evaluacion determinados por el Subsidio Federal, o que

conlleva a identificar el monto maximo del Subsidio al que tendrian derecho los beneficiarios.
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4.6.2 Criterios de Evaluacion

Al igual que el sistema de certificacion LEED, el presente subsidio consta tanto de
prerrequisitos (de caracter obligatorio) como criterios a los que ha sido asignada una
puntuacion determinada. Estos categorizan de la siguiente manera (Ver ficha en Anexos)

— Ubicacion

— Equipamientos y Servicios

— Movilidad y Conectividad

— Densificacion

— Disefio del conjunto

— Diseiio de la vivienda

— Eficiencia en uso de agua

— Eficiencia energética

— Manejo de residuos solidos.
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4.6.2.1 Ubicacion

Como se vio en capitulos anteriores, esta categoria que también ofrece el sistema de

evaluacion de LEED, fue utilizada como método de seleccion del predio en donde se sitla

el proyecto.

En el caso del subsidio se tiene que cumplir de manera obligatoria lo siguiente:

CRITERIOS DE SELECCION DEL SO
INST/ORG CATEGORIA CLAVE Fre-requisitos Descripcion Ruta para su cumplimiento
Fuera de . i 1o
Zonas de afectacion o peligros geclogicos,
C-U1p zZonas de ) .. . . i -
) hidrometecrologico, quimiceo, sanitano, o sccic-organizafive.
fiesgo
Centro de
areqs
= = autcrizadas en Compatibiidad del sitio hacia kos predios vecings para &
LSy T4 5 -
os planes de  uso habitacional.
a0 desamolic
CONAVI Ubicacion o
urbanc.
Centrc de ) )
C-U3P Perh UT . Ubicar el proyectc denfro de cualquisra de los fres
C- enmeiros de
- contomos: U1, U2, U3,
Contencicn
Jervicios de
c-UdF Uz, agua, Ubicar &l proyecto en un sitic que cuente con
™ . o 5
drenaje o nfraestructura de luz, agua y drenaje existente.
egquivalente.

Tabla 117. Criterios de evaluacion de Subsidio Federal CONAVI
Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)

Ruta de cumplimiento

Visto en el punto 4.3.2, Andlisis de predios, se verifico que el sitio se encontrara en una zona

que cumpliera con todas las condiciones anteriores, por lo que se cumple con todos los

prerrequisitos.
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Por otro lado, dentro de la misma categoria se cuenta con criterios de evaluacién que

otorgan un puntaje, misma que también fue considerada para la seleccion del predio.

4.6.2.1.1 Crédito C-U-C1: Perimetros de Contencion Urbana

El proposito del crédito es darle prioridad a predios ubicados dentro de zonas cercanas a
los servicios como transporte publico, vialidades, fuentes de empleo y las actividades

recreativas. La puntuacion varia como se muestra en la siguiente tabla.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LAS SOLUCIONES HABITACIONALES DEL SUBSIDIO FEDERAL

CONAVI
; ) PUNTAJE QUE
CATEGORIA CLAVE CREDITO RUTA DE CUMFPLMIENTO OTORGA
CONAWVI
ul 400
UBICACION =-U-C1 P Uz 350
U3 250

Tabla 118. Requerimiento y Puntaje de Crédito C-U-C1
Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)

Ruta de cumplimiento

Su cumplimiento se discute en el punto 4.3.2, en el que se valida que el sitio del proyecto
esta ubicado dentro del Perimetro de Contencién Urbana U1, por lo que se obtienen 400

puntos.

330



4.6.2.2 Equipamientos y Servicios

La categoria se enfoca en promover el desarrollo de conjuntos ubicados en sitios que

cuenten con servicios y equipamientos existentes para favorecer la calidad de vida de los

usuarios. Aunque la categoria no ha sido considerada como requisito obligatorio del

subsidio, esta otorga una puntuacion determinada con base en la cercania a cada servicio

como se muestra en la siguiente tabla.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LAS SOLUCIONES HABITACIONALES DEL SUBSIDIO FEDERAL

CONAVI
; PUMTAJE QUE
CATEGORIA CLAVE CREDITO RUTA DE CUMPLMIENTO OTORGA
COMAVI
0 a 1,500m &0
C-E5-C1 Centro de salud
100
1,500 a 2,500 _ )
G esm Idistancio/25)
0 a 7DD m 40
C-ES-C2 Guardernia 133.33
70D a 1,000 ) )
“ i Idistancial7 5)
0 a 700m &0
C-E5-C3 Jardin de nifios 133.33-
EQUIPAMIENTOS 700 1.000 m Idistancia/7.5)
Y SERWICIOS 0 a 1,000m &0
C-E5-C4  Escusio Primas
Fense ramane 1,000 @ 2,000 m L
(distanciaf25)
C-ES-C5 Escusio 0 @ 2,000m 40
Secundaria
CoES-Ca Tienda de abasto existente hasta 700m o mercado 0
- construide a menos de Zkm
CoES-CT Infraestructura de accesc a banda ancha cableada o 0

inalambrica

Tabla 119. Requerimiento y Puntaje de Crédito C-ES-C1, al C-ES-C7.
Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)
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Ruta de cumplimiento

Como se demostro en la seleccidon de predios, la ubicacion elegida para el proyecto tiene
cercania a todos los elementos referidos en los créditos C-ES-C1, C-ES-C2, C-ES-C3, C-
ES-C4, C-ES-C5, C-ES-C6, C-ES-C7, y C-ES-C8 (Ver llustracion 81).
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SIMBOLOGIA 200 metros
© Ceniros de Salud Sector PUblice B 400 metros
Escuelo Primario Sector PUblico B 700 meiros
® Escuelo Preescolar Sector PUblico - 800 metros
© Escuelo Secundoria Sector PUbiico 1000 ineiicg
& Tronsporte -
1500 metros
¢ Guarderios - 3
¢ Tiendo de abastos Frecka:l

llustracién 81. Proximidad de equipamientos y servicios al sitio del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.
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El rango de distancia de proximidad y la puntuacién obtenida en este proyecto se indica en

la siguiente tabla, con un total de 270 puntos en la categoria.

PUNTUACION DE SUBSIDIO CONAVI OBTENIDA EN EL PROYECTO

. - PUNTAIE DE
CATEGORIA CLAVE CREDITO RUTA SELECCIONADA ESTE PROYECTO
C-E5-C1 Centro de salud 0a 1,500m &0
C-E5-C2 CGuarderia 0a700m 40
C-E5-C4 Escuela Primaria 0a 1,000m &0
CES-C5 ESIEE 0.a 2,000m 40

Secundaria

Eoo s Bl Tienda de abasto existente hasta 700m o mercado

Y SERWVICIOS C-E5-Cé ] _ 10
construido a menos de Zkm

C-ES-C7 !n'rc{esfrgcfuru de acceso a bandao ancha cableado o 10
inalambrico

TOTAL 270

Tabla 120. Puntuacién del proyecto de Categoria de Equipamientos y
Servicios de CONAVI.
Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)
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4.6.2.3 Movilidad y Conectividad

La categoria se enfoca en crear desarrollos que promuevan la reduccién del uso del
automovil mediante medios de transporte alternativos ya sea publico o no motorizado. Este
proyecto adquirio 121 puntos a través de diversas estrategias que se tomaron en cuenta

para el disefio del conjunto. Su modo de cumplimiento se discute a continuacion.

4.6.2.3.1 Crédito C-MC-C1: Paradas de Transporte Publico

El crédito tiene como propdsito proporcionar paradas de transporte publico a una distancia

de hasta 300 metros del conjunto y mas de una ruta en un radio de 300 metros.

Ruta de cumplimiento

Como se muestra en la llustracion 61, se encuentra una parada de autobus oficial sobre el
Boulevard Lazaro Cardenas que transita en direccion de oeste a este, misma que se

encuentra en un radio de 300 metros.

Por otra parte, para el cumplimiento del crédito L-DPC-C7 de LEED, se propone una parada
de autobuUs extra. Esta seria situada dentro de los limites del proyecto, sobre el Boulevard
Lazaro Cardenas en direccion de este a oeste. (Ver llustracion 61, en capitulo 4.6.1.2.10)

Por ello, se cuenta con dos paradas de autobus con rutas diversas dentro de un radio de

300 metros, por lo que se obtienen 25 puntos en el crédito del Subsidio.

4.6.2.3.2 Crédito C-MC-C2: Ciclismo
El objetivo del crédito es fomentar la actividad fisica y reducir la dependencia al automaovil a

través de la proporcion de infraestructura ciclista. Para su cumplimiento se requiere de lo

siguiente:
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PUNTAJE DE

CLAVE CREDITO RUTA SELECCIONADA ESTE PROYECTO Tabla 121.
Ciclovia con confinamiento fisico Puntuacioén del
que comunique a vivienda con el 15 proyecto de Crédito
equipamiento y/o el servicio de C-MC-C2 de CONAVI

transporte publico.

C-MC-C2 Ciclisrno — . - Fuente: Elaboracion
Conectividad con ciclovia con el _
sisterma de transporte al exterior del 20 propia con base en
conjunto dato obtenidos de
Bici estacionamientos & CONAVI.(2017)

Ruta de cumplimiento

Como se menciond en la seccion 4.5.2, la ciclovia se disefid sobre la zona perimetral de
modo que conecte la zona residencial con la parada de autobus que se propone sobre el
Boulevard Lazaro Cardenas. Ademas, para la obtencién de puntos dentro del crédito L-UIV-
C4: Infraestructura Ciclista de LEED, como se muestra en la llustracion 44, se propone la
prolongacion del circuito que consta de 9.4 km de longitud a lo largo de las avenidas
sefaladas, el cual permite la vinculacion del conjunto hacia los usos diversos mencionados
en la Tabla 29.

Adicionalmente, para el cumplimiento del crédito L-UIV-C4 de LEED, se propuso la
colocacién de ciclo puertos con capacidad de almacenamiento de 24 bicicletas por edificio,
cantidad que responde al nimero de unidades de vivienda y visitantes de cada edificacion.
En conjunto, el puntaje de las estrategias suma un total de 41 puntos dentro del crédito del
Subsidio Federal.
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4.6.2.3.3 Crédito C-MC-C3: Banquetas

El objetivo del crédito es mejorar la salud y seguridad publica, al desarrollar conjuntos
caminables que cuenten con aceras seguras y accesibles. Sus requerimientos y puntuacion

se sefalan a continuacion.

) PUNTAJE QUE
CLAVE CREDITO RUTA DE CUMPLIMIENTO OTORGA
CONAYI
Bangqueta minimo 2.5 m de ancho. 15
Banquetas de minimo 2 m de
C-MC-C3 Banquetas acnho con al menos un arbol a .

cada 20 m en cada una de las
aceras

Tabla 122. Puntuacién del proyecto de Crédito C-MC-C3 de CONAVI.(2017)

Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de CONAVI.

Ruta de cumplimiento

Por lo que se refiere al dimensionamiento de las aceras dentro del conjunto, tal como se
sefal6 en el punto 4.6.1.2.4 en la llustracién 56, para el cumplimiento del crédito L-DPC-C1.:
Calles Caminables del sistema LEED, se dispone de aceras con anchura de 2.5 metros en
el area residencial, y de 3 metros en el area no residencial.

Respecto al arbolado, como parte del cumplimiento del crédito L-DPC-C13 de LEED, se
propusieron arboles a lo largo del 60% de la longitud lineal de las aceras del conjunto. Tales
arboles, como se muestra en la llustracion 66, se situaron en intervalos de maximo 20
metros y minimo 10, motivo por el que se obtiene el cumplimiento de ambas condiciones

dentro del crédito de CONAVI con un total de 35 puntos.
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4.6.2.3.4 Crédito C-MC-C4: Accesos

El objetivo del crédito es promover la conectividad del conjunto con comunidades aledafias.

Para la obtencién de puntos se requiere cumplir con ambas o cualquiera de las dos

opciones:
) PUNTAJE QUE
CLAVE CREDITO RUTA DE CUMPLIMIENTO OTORGA
CONAVI
Acceso al conjunto adicional que
no sea via camretera federal o 20
estatal [total dos accesos)
C-MC-C4 ACCES0 Tener 3 accesos dl conjunto, con al

menos 2 accesos a distintas vias
que no sean via carretera federal o
estatal.

Tabla 123. Puntuacién del proyecto de Crédito C-MC-C4 de CONAVI.
Fuente: Elaboracién propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)

Ruta de cumplimiento

Visto en el apartado 4.5.2, el conjunto tiene un acceso sobre cada vialidad, uno sobre el
Boulevard Adolfo Lopez Mateos y otro sobre el Boulevard Lazaro Cardenas, con el fin de
agilizar su entrada y salida sin entorpecer el trafico de las vialidades. Por ello, se obtienen

20 puntos en el presente crédito.
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4.6.2.4 Densificacion

El proposito de la categoria es evitar el esparcimiento urbano mediante el desarrollo de
conjuntos habitacionales compactos de alta densidad. Los lineamientos y respectiva
puntuacion se presentan en la siguiente tabla, de los cuales este proyecto obtuvo una

puntuacion de 261 en total.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LAS SOLUCIONES HABITACIONALES DEL SUBSIDIO FEDERAL

CONAVI
) ; PUNTAJE QUE
CATEGORIA CLAVE CREDITO RUTA DE CUMPLIMIENTO OTORGA
CONAVI
C-D-C] Tipologia "-."ij.-fiendn:: vertical 3 niveles o0
Duplex &0
>90 hasta 120 viv/ha '-Degfgi?g;ff’?’
DENSIFICACION > €0 hasta 70 viv/ha i
C-D-C2 Densidad del - —— p (Densidad*2.33
proyecto = 40 hasta &0 vivfha ' 33150
PUMTOS EXTRA: Viviendas que se
ubiguen dentro de desarrollos con una 20

densidad de 100 viviha o mas.

Tabla 124. Requerimiento y Puntaje de Categoria de Densificacién de
CONAVI.
Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)
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Crédito C-D-C1: Tipologia

Como se ha discutido previamente, aunque en la ciudad de Mexicali predomina el modelo
de vivienda unifamiliar, en el proyecto se propone la verticalidad con el fin de aprovechar la
superficie del terreno para destinarla a espacios de recreacion y areas verdes.

Dado que las edificaciones residenciales se componen de 5 niveles, se cumple con el crédito

y se obtienen 80 puntos.
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Crédito C-D-C2: Densidad del proyecto

Al igual que el sistema de evaluacién LEED, el Subsidio Federal tiene como objetivo
promover los conjuntos de alta densidad. No obstante, como se vio en el prerrequisito L-
DPC-P2 el requerimiento obligatorio minimo para que el proyecto sea apto para la
certificacién de LEED es de 17.5 Unidades de vivienda por hectarea (UV/ha), mientras que
en el crédito L-DPC-C2 de LEED se otorga una puntuacion a partir de 25 UV/ha.

Por lo contrario, el Subsidio Federal ofrece una puntuaciéon a partir de 40 UV/ha como
densidad minima, lo que demuestra que en este aspecto el Subsidio y la norma local es

mas estricta que la certificacion LEED.

Otro aspecto que diferencia el método de evaluacion de estos dos sistemas, es el modo de
calcular la densidad de vivienda del proyecto. Visto en el prerrequisito L-DPC-P2, el célculo
se realiza con base en la superficie residencial construible, el cual es 51% del area total del
terreno. Por tal motivo, para el célculo y cumplimiento del prerrequisito y crédito de LEED
se obtuvo una densidad de vivienda de 217 UV/ha. Por otro lado, para las consideraciones
del Subsidio Federal la densidad de vivienda se calcula con base en la superficie total del
terreno, equivalente a 2.67 ha, constituido por 300 viviendas, por lo tanto, en este caso se
obtiene una densidad de 112 UV/ha.

Ahora bien, como se indica en la Tabla 124, el puntaje se calcul6 de la siguiente manera:

(112UV/Ha X 2.3333 )-130 = 131.32 = 131 PUNTOS

Adicionalmente, se otorgan 50 puntos extra debido a que las unidades de vivienda se

encuentran dentro de un desarrollo con una densidad mayor a 100 viv/ha.
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4.6.2.5 Diseno del Conjunto

La categoria se enfoca en generar desarrollos urbanos de usos mixtos, que cuenten con
servicios y espacios abiertos para beneficiar las relaciones comunitarias y la calidad de vida
de los usuarios. Esta se compone de los siguientes créditos y puntuacion.

X PUNTAJE GUE
CLAVE CREDITO RUTA DE CUMPLIMIENTO OTORGA
CONAVI
C-CD-C1 Espacios abiertos y areas libres
CoES-CT ] Cancha deportiva con una superficie de por lo menos
i 1.5x30 m, a menos de 1,000 metros de la vivienda.
Espacio deportivo y recreativo de 200 metros
C-E5-C1.2 .
cuadrados a menos de 300 metros de la vivienda. 50 puntos por 3
Parque infantil con juegos a menos de 300 metros de la acciones 39
C-E5-C1.3 vivienda. Para acceder a la poblacion no debe tener puntos por 2
que cruzar vialidod primaria acciones 18
Cent Hari | bar , puntos por una
C—ES—C]4 =y _ru:? CDrT:iLlrII arc Ccon al menos anc y arsea DCC-IEFFI
administrativa a menos
Area verde: 5% del drea vendible destinada como area
C-E5-C1.5 . .-
verde con vegetacion endémica.
Huertos Instalacion y capacitacion para la
C-DC-C2 .. ¥ P P 35
urbanos generacion de huertos urbanos.
Azotea verde solo en vivienda
C-DC-C3 Azotea verde ) o 35
vertical y/o centros comunitarios.
Lavado Centro de laovado y secado con
C-DC-C4 : : - L 335
secado equipos eficientes.
) 20% del area vendible parag
c-DC-C5 Usos mixtos , neliep a5
COMErcio y servicios
Mas de una tipologiao de vivienda
C-DC-Cé Tipologia en al menos el 30% del total de 20
viviendas.
Ausencia de muros ciegos que
C-DC-C7 Muros colinden con vialidades o espacios &
publicos.
1 arbol por vivienda adecuados al 5
lugar.
C-DC-C8 Arbolado g —
2 arboles por vivienda adecuados 20
al lugar.

Tabla 125. Requerimiento y Puntaje de Categoria de Disefio del Conjunto, de CONAVI.
Fuente: Elaboracién propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)

Este proyecto obtuvo 111 puntos en la presente categoria, a través de las estrategias que

se describen a continuacion.

341



4.6.2.5.1 Crédito C-DC-C1: Areas abiertas y areas libres

El propdsito de este crédito es promover la actividad fisica y la interaccion social a traves
de la incorporacion de espacios abiertos y recreativos. Como se indica en la Tabla 125, este
consta de 5 criterios, de los cuales se ha logrado su cumplimiento tal como se menciona en
la seccion 4.5.2, ya que el conjunto se compone de diversos espacios abiertos con las
caracteristicas requeridas.

Cabe destacar que, para consideraciones del subsidio federal no es necesaria la
diferenciacion entre espacios publicos y recreativos para la asignacion de puntos. Esto a
diferencia del sistema LEED, ya que como se vio en los créditos L-DPC-C9 y L-DPC-C10,
no era posible contar un mismo espacio como area publica y area recreativa para el

cumplimiento de ambos créditos.

4.6.2.5.1.1 Subcrédito C-DC-C1.1: Cancha deportiva

Dentro del conjunto se incorporaron tres canchas deportivas, dos son de uso multiple para
futbol, basquetbol y véleibol (cancha A y cancha B); la otra es Unicamente para fatbol
(Cancha C). Las tres cuentan con las dimensiones minimas correspondientes de 15 metros
de ancho y 30 metros de largo.

La cancha A se situo en el jardin vecinal, la cual se encuentra a una distancia caminable no
mayor a 197 metros de las viviendas, tal como se muestra en la llustracion 64 para el
cumplimiento del crédito L-DPC-C10 de LEED.

En cuanto a las canchas B y C, como se muestra en la imagen se situaron en un area libre
con conexion directa hacia los accesos principales del 46% de los componentes
residenciales, area propuesta para el cumplimiento del prerrequisito L-DPC-P1 de LEED, y
la obtencién de puntos en el crédito L-DPC-C9 de LEED.
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CANCHA DEPORTIVA

COMPONENTE RESIDENCIAL

[TT1 1 1! \

..................

llustracién 82. Canchas deportivas dentro del conjunto, crédito C-DC-C1.1 de
CONAVI.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.2.5.1.2 Subcrédito C-DC-C1.2: Espacio Deportivo y Recreativo

Como se menciond anteriormente, se proponen dentro del conjunto diversos espacios

destinados tanto al deporte como a la recreacion.

Como se muestra en la imagen se tienen tres espacios que cumplen con los propdsitos del
presente crédito de CONAVI. El espacio A, constituido por juegos y areas de recreacion
infantil, consta de 1, 191 m2. El espacio B, que cuenta con canchas deportivas, consta de
1,016 m2. Finalmente, el jardin vecinal que se compone de areas de recreaciéon infantil,
asadores, canchas deportivas y pistas para correr, consta de 3,742 m2. Ya que tales
espacios se encuentran dentro del terreno del proyecto, cumplen tanto con la superficie,

como la distancia minima requerida, por lo que se cumple con los lineamientos de CONAVI.

llustracién 83. Canchas deportivas dentro del conjunto, crédito C-DC-C1.2 de
CONAVLI.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.2.5.1.3 Subcrédito C-DC-C1.3: Parque infantil

Tal como se menciono en el crédito anterior, el conjunto cuenta con un espacio dirigido a la
recreacion infantil en el que se encuentran juegos para infantes y asadores. Este fue ubicado
estratégicamente con conexion directa a los accesos de las viviendas con el fin de cumplir
con el prerrequisito L-DPC-P1 de LEED. Adicionalmente, se evitd6 a los usuarios cruzar
cualquier tipo de vialidad para acceder a estos espacios. De tal manera, se logra el
cumplimiento del crédito de CONAVI.

4.6.2.5.1.4 Subcrédito C-DC-C1.4: Centro Comunitario

Dentro del proyecto se incluy6é un Centro para el Desarrollo Comunitario dirigido tanto a los
usuarios del conjunto, como a la poblacion perteneciente a las comunidades aledafas.

Aunque para el cumplimiento del crédito Unicamente se requiere de proponer un espacio
que conste de al menos un bafio y un area administrativa, se optd por seguir el programa
arquitectonico propuesto por SEDESOL para el Centro de Desarrollo Comunitario, tal como
se describe en el apartado 4.5.3. Esto tiene la ventaja de cumplir con el crédito y

proporcionar un equipamiento mas completo.

4.6.2.5.1.5 Subcrédito C-DC-C1.5: Area verde

Se han descrito espacios abiertos de los que dispone el conjunto las cuales son
consideradas como areas verdes. Sin embargo, también se cuentan con otras zonas que
pueden ser tomadas como tal, que constan de camellones, accesos y jardineras. De tal
forma, el area verde total del conjunto consta de 7, 551 m?, lo que representa el 28% de la
superficie total del terreno.

Asi mismo, la seleccién de la vegetacion se realizé de acuerdo a la Base de Datos Global
de Especies Invasoras, hecha por el ISSG, asi como la Guia de Forestacion del Municipio
de Mexicali, esto con el fin de proponer plantas endémicas y no invasoras. La seleccion de

vegetacion se describe en el punto 4.6.1.3.7, ya que se requirié para el cumplimiento del
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credito L-IEV-C4 de LEED, y permite la obtencion de puntos para el presente crédito de
CONAVI. Como resultado final del crédito C-DC-C1 Espacios Abiertos y Areas Libres, se
logré una puntuacion de 50, ya que se realizaron 5 acciones.

4.6.2.5.2 Crédito C-DC-C2: Huertos Urbanos

El crédito tiene como objetivo la produccion comunitaria de alimentos a través de huertos
urbanos. A diferencia del crédito L-DPC-C13 de LEED, en el cual se requiere de un area de
produccién en funcion a la densidad de vivienda del conjunto, el Subsidio Federal no solicita
una superficie minima. No obstante, como se vio en dicho crédito, en el caso de este
proyecto se busca dar el mayor aprovechamiento a los espacios abiertos para espacios
civicos y areas de recreacion, por lo que tampoco se obtiene puntuacién en el crédito

perteneciente al Subsidio Federal.

4.6.2.5.3 Crédito C-DC-C3: Azotea Verde

El propésito del crédito es el aprovechamiento de los beneficios que puede brindar la
implementacion de una azotea verde sobre las edificaciones, ya sea para la captacion de
agua pluvial, adecuacion térmica, o reduccion de islas de calor.

En el caso de la certificacion LEED esta estrategia también se sugiere para lograr el
cumplimiento de varios créditos, sin embargo, se considera que la inversion de materiales,
asi como el cuidado y mantenimiento pueden llegar a encarecer el valor final de la vivienda,

razén por la que se optd por no afiadirla a este proyecto.

4.6.2.5.4 Creédito C-DC-C4: Lavado y secado

El crédito consiste en proporcionarle a los usuarios del conjunto habitacional un centro de
lavado y secado que cuente con equipos eficientes. No obstante, dentro de las viviendas se
han incluido espacios de servicio en donde se pueden situar lavadoras y lavaderos para la

misma funcion. Motivo por el cual tal centro no se incluy6 dentro del conjunto propuesto.
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4.6.2.5.5 Crédito C-DC-C5: Usos mixtos

El objetivo del crédito es fomentar el desarrollo de conjuntos con diversidad de usos de
suelo para mejorar la calidad de vida de los usuarios. Para su cumplimiento, se requiere que

el 20% del area vendible del terreno sea destinado a comercio y servicios.

Ruta de cumplimiento

Como se vio en la seccién 4.6.1.1.5, de la superficie construible, equivalente a 20,558 mz
hectareas, se destinaron 6,784 m2 a componentes no residenciales, en los cuales se
encuentran locales comerciales, un jardin vecinal y un Centro de Desarrollo Comunitario.
Tal superficie representa el 33% del area vendible del terreno, por lo tanto, se cumple con

el crédito del Subsidio Federal y se obtienen 35 puntos.

4.6.2.5.6 Crédito CDC-C6: Tipologia

El proposito del crédito es fomentar conjuntos habitacionales que cuenten con diversidad
de tipos de vivienda para generar sentido de individualidad y pertenencia en aquellos que
lo habiten. Para la obtencion de puntos se requiere disponer de mas de una tipologia de
vivienda en al menos 30% del total de los componentes residenciales.

Ruta de cumplimiento

Dentro del cumplimiento del crédito L-DPC-C4 de LEED, se propusieron tres tipos de
vivienda que varian en superficie, cantidad de recamaras y en adecuaciones para personas
discapacitadas. Asi mismo, como se vio en capitulos anteriores, la zona residencial se
compone de quince edificaciones, tres de ellos son del prototipo “Universal” que consta de
dos tipos de vivienda; y los doce restantes son del prototipo “Compacto” que consta de tres
tipos de vivienda. Por lo tanto, el 100% de los componentes cuentan con mas de una

tipologia de vivienda y se cumple con el crédito Subsidio Federal con 20 puntos.
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4.6.2.5.7 Crédito C-DC-C7: Muros Ciegos

El objetivo de este crédito es evitar los muros ciegos que colinden con vialidades o espacios

publicos para promover la conectividad con comunidades aledanas.

Ruta de cumplimiento

De acuerdo a los lineamientos del prerrequisito L-DPC-P3 de LEED, todas las areas libres
deben estar abiertos al publico en general por lo que se prohibe la implementaciéon de muros
y/o enrejados que limiten la accesibilidad. Por ello, este proyecto logra la adquisicion de 6

puntos en el crédito perteneciente al Subsidio.

4.6.2.5.8 Crédito C-ES-C8: Arbolado

El crédito se enfoca en proporcionar espacios arbolados con vegetacion adecuada al lugar

en el que se sitta el proyecto.

Ruta de cumplimiento

Como ya se menciond para el cumplimiento del crédito L-IEV-C9 y L-PDC-C14 de LEED,
se incorpor6 una cantidad considerable de arbolado con el fin de sombrear el 60% de la
longitud lineal de las aceras, ademas de los arboles que se plantean dentro de las areas
verdes. No obstante, la cantidad total de arboles que se proponen en este proyecto es
inferior a la cantidad de viviendas que componen la zona residencial, razon por la que no es

posible la adquisicién de puntos.

4.6.2.6 Disefio de la vivienda

Esta categoria tiene como enfoque proporcionar viviendas con espacios interiores de
calidad que favorezcan el confort de sus habitantes. Se compone de los siguientes factores,

junto a su respectiva puntuacion:
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PUNTAJE DE

CLAVE CREDITO RUTA SELECCIONADA ESTE PROYECTO
.. Viviendas con superficie habitable
C-DV-C1 superficie _ = 50
superor a 42 m?
Altura minima de techo bajo de
C-DV-C2 Altura ' 25

losa de 2.70m en climas calidos
Vivienda equipada y disefiada
para personas con discapacidad
Tabla 126. Requerimiento y Puntaje de Categoria de Disefio de Vivienda, de CONAVI.

C-DV-C3 Discapacidad 17

Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)

Mediante el disefio de este proyecto se logré la adquisicion de 92 puntos, los cuales se

describen a continuacion.

4.6.2.6.1 Crédito C-DV-C1: Superficie

El objetivo del crédito es promover espacios habitables de superficie suficiente para llevar a

cabo las actividades que atiendan las necesidades del usuario.

Ruta de cumplimiento

Visto en los capitulos anteriores, aunque dentro del proyecto predominan prototipos de 39
m2, con el fin de proporcionar viviendas asequibles que responden a la superficie minima
sugerida por INFONAVIT, también se proponen prototipos que constan de 48 y 65 mz2, las
cuales se adaptan a las necesidades de una persona con discapacidad y superan la
superficie minima impuesta por los lineamientos del crédito del Subsidio Federal, por lo que
se adquieren 50 puntos.
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4.6.2.6.2 Crédito C-DV-C2: Altura

Al igual que el crédito anterior, este tiene como propdésito brindarle al usuario espacios
habitables que los mantengan en un estado de confort para realizar sus respectivas

actividades.

Ruta de cumplimiento

De acuerdo al Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali, los proyectos
multifamiliares deben cumplir con una altura libre minima de 2.40 metros. No obstante, por
cuestiones de un mayor confort luminico, térmico y visual, el crédito perteneciente al
Subsidio Federal, sugiere para climas célidos la proporcién de una altura minima de 2.70
metros dentro de los espacios de la vivienda. Por parte del sistema certificador LEED no se
tiene un lineamiento en el que se sugiera una altura minima, por lo tanto, como se muestra
en la llustracion 84, en este proyecto se tom6 como base el lineamiento de Subsidio

CONAVI, al ser el estandar mas alto.

)
I
H

]
A

un| |
H

llustracién 84. Corte longitudinal de Edificacion y Altura Libre.

Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)
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4.6.2.6.3 Crédito C-DV-C3: Discapacidad

El proposito del crédito es fomentar el desarrollo de conjuntos de vivienda aptos para la

habitabilidad de personas que presenten alguna discapacidad.

Ruta de cumplimiento

Como ya se menciong, el conjunto cuenta con 108 viviendas de 300 en total, que han sido
adecuadas en sus dimensiones con base en el radio de giro de una silla de ruedas. Tales
adecuaciones se llevaron a cabo dentro de la habitacion principal, el bafio y el acceso a la
vivienda para el cumplimiento de las condiciones del crédito L-DPC-C11 de LEED, mismo
que facilité la adquisicion de 17 puntos para este crédito perteneciente al Subsidio Federal.
(Ver llustraciones 34 y 35)
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4.6.2.7 Eficiencia en consumo de agua

La categoria se enfoca en crear desarrollos que promuevan la reduccién de consumo de

agua interno y externo, mediante las siguientes estrategias:

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LAS SOLUCIONES HABITACIONALES DEL SUBSIDIO FEDERAL

CONAVI
i . PUNTAJE QUE
CATEGORIA CLAVE CREDITO RUTA DE CUMPLIMIENTO OTORGA
CONAVI

Prerrequisitos

Inodoros de descarga maxima de J litros.
Regadera grado ecolégico.
Accesorios Llawes con ahormrador de agua que cumplan con la

C-ECA-PI . - - - - —
EFICIENCIA EN sficientes Yalvulas de seccionamiento para alimentacién en
CONSUMO DE r'u'!EdldDr de flujo que cumpla con la normatividad
AGUA POTABLE JEETE

Créditos

C-ECALC] Reduccian :;?;:{Drns de descargo maxima de 4 a

C-ECA-C2 Captacién  Sistema de captacién de agua pluvial 25

C-ECA-C3 Tratamiento  Trotamiento de agua para su relso. 39

Tabla 127. Requerimientos y Puntaje de Categoria de Eficiencia en consumo de
Agua
Fuente: Elaboracion propia con base en dato obtenidos de CONAVI.(2017)

En este proyecto se obtuvo una puntuacién de 8 dentro de la categoria, el motivo se discute

enseguida.
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4.6.2.7.1 C-ECA-P1 Prerrequisito: Accesorios eficientes

El proposito del crédito es lograr una reduccion del consumo de agua interior a travées de la

implementacion de accesorios eficientes.

Ruta de cumplimiento

Tanto los prerrequisitos del Subsidio Federal, como los del sistema certificador LEED, fueron
cumplidos de manera simultanea, ya que para lograr la reduccién minima del 20% del
consumo interior del prerrequisito L-IEV-P3 de LEED se implementaron todos los accesorios
eficientes mencionados en la Tabla 127 que impone el prerrequisito C-ECA-P1 del Subsidio.
La seleccion de accesorios se hizo al tomar como base principal el catadlogo sugerido por
Hipoteca Verde. De tal catalogo se eligieron aquellos de menor consumo hidrico y en el
caso de grifos de cocina y bafio fueron sustituidos por otros provenientes de marcas
nacionales que presentan mayor eficiencia, y permitieron mas del 40% de reduccion del
consumo interno, junto con el cumplimiento del crédito L-IEV-C3 de LEED. (Ver discusion

en la seccién 4.6.1.3.6)

4.6.2.7.2 C-ECA-C1 Crédito: Reduccion.

Aligual que el prerrequisito, el crédito tiene como objetivo la reduccién del consumo de agua

interior generado por el uso de los inodoros dentro de la vivienda.

Ruta de cumplimiento

Como se menciond anteriormente, el modelo de inodoro para este proyecto se seleccioné
del catalogo de Hipoteca Verde. Tal mueble sanitario presenta un consumo de 3.9 litros, por
lo que presenta una mayor eficiencia con respecto a la linea base de LEED, con una
reduccion de consumo diario por persona de 10.5 litros. De igual forma, es mas eficiente
gue el Modo prescriptivo de LEED con una reduccién de consumo de 4.5 litros. Y, por ultimo,
presenta una reduccioén de 0.1 litros de consumo diario por persona con respecto al estandar
del Subsidio federal para el cumplimiento del presente crédito. Motivo por el que se

adquieren 8 puntos.
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4.6.2.7.3 C-ECA-C2 Crédito: Captacion

El propdsito del crédito es la captacion de agua pluvial para su reutilizacion y de tal forma

reducir el consumo hidrico.

Ruta de cumplimiento

Puesto que se cuenta con una precipitacion anual escasa de 75mm, no se considera

relevante la captacion de agua pluvial.

4.6.2.7.4 C-ECA-C3 Crédito: Tratamiento

El objetivo del crédito es disminuir la contaminacién proveniente de aguas residuales, asi

como reducir el consumo de agua potable a través de su reutilizacion.

Ruta de cumplimiento

Tal como se discute en los puntos 4.6.1.3.7 y 4.6.1.3.14, a pesar de los beneficios que
podria aportar a un proyecto el tratamiento de aguas residuales, en este caso se considera
gue la infraestructura y mantenimiento necesario encarecerian el valor final de la vivienda,

por lo que no se implement6 dentro de este proyecto.
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4.6.2.8 Eficiencia en Energia

La categoria tiene como enfoque la reduccidén del consumo energético en los desarrollos

mediante el disefio y construccion eficiente de las edificaciones, asi como la implementacion

de diversas ecotecnologias.

Como se indica en la Tabla 128, la categoria se compone de prerrequisitos y créditos de los

cuales este proyecto obtuvo 101 puntos en total. A continuacién, en este apartado se

mencionan las rutas de cumplimiento seguidas dentro del disefio.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LAS SOLUCIONES HABITACIONALES DEL SUBSIDIO FEDERAL

CONAVI

CATEGORIA CLAVE CREDITO

RUTA DE CUMPLIMIENTO

Prerrequisitos

EFICIEMNCIA EMN

ENERGIA C-EE-P] Accesorios

eficientes

Lamparas fluorescentes compactas autobalastradas,
minimo de 20 watts en interiores vy 13 watts en
exteriores.

Calentador de gas de paso de rapida recuperacion o
instantaneo.

Calentador solar de agua. Obligatorio para bioclimas
templodos y semifrios

Alslamiento térmico en el techo y en el muro de mayor
superficie de insolacion, con wvalor minimo de R de
MMX-C-460-0ONNCCE-2007

Medidor de flujo que cumpla con la normatividad
vigente.

Tabla 128. Requerimientos obligatorios de la categoria Eficiencia en Energia de

CONAVI.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de CONAVI.(2017)
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Crédites

Calentador de Calentador de gas de pasc de rapida

C-ECA-CI -, - . 3]
gas recuperacion o instantaneo.
C-ECA-C2 Sellodo Sellodo en puertas y ventanas 0
Al menos 30% de l[amparas LED [de
. minmo 3.0W y cumplir con una
C-ECACS Lampara LED eficiencia minima de 80 Im/W, y de 17
tipo omnidireccional)
Incorporacion de partesoles opacos,
C-ECA-C4 Partesoles volados yfo ventanas remetidas en 17
fachadas sur, este y oeste.
C-ECA-C5 EQUIPO ¢ frigerador eficiente 0
eficiente
Alslamiento en murc de mayor
EHClENle“ = C-ECA-Cé azoleamiento [inicamente vivienda 17
EMHERGIA Alslomiento  vertical)
C-ECA-CT .ﬁt'lsl_c:mienm en IJH?rrT::u nivel _ 17
[Unicamente en vivienda vertical)
| : Enwvolvente t&rmica ([comprobar
Envolvente eficiencia minima del 20% superiora lo
CECACE térmica establecide como base en la NOM- ©
020-EMER.
Monitor electrénico instalodo a muro
C-ECA-CY Monitoreo de consumeo de energia eléctrica, gas 0
¥y aguag
Ventanos con doble acristalomiento
C-ECACITO0 L instalado sobre mangueteria de PVC. 25
Disefio arquitectonico pasivo y
C-ECA-C12 Disefio eficiencia energética con calificacién 0
SISEVIEEECOCASA minimo de ECO.
Sistema de losa con vigueta y
C-ECA-C13 Material bovedilla de poliestirenc expandido 0
que evite los puentes térmicos.
CECACA Energic _F'-::neles fotovoltaicos para el conjunto o
renovakle interconectados a red.
C-ECACIS Lampara LED Aluml::urc:_dn publico LED c::ur_'| celdas 0
fotosensibles yio fotovoltaicas
TOTAL 101

Tabla 129. Requerimientos y puntuacién obtenida del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos de CONAVI.(2017)
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4.6.2.8.1 Prerrequisito C-EE-P1: Accesorios Eficientes

El propdsito del requisito obligatorio es reducir el consumo energético de las edificaciones

a través de la aplicacion de ecotecnologias.

Ruta de cumplimiento

Como se vio en la seccion 4.6.1.3.2, para el cumplimiento del prerrequisito L-IEV-P2 del
sistema de certificacion LEED vy del crédito C-EE-C2 del Subsidio que le proporciona al
proyecto 17 puntos, se propone como sistema de iluminacion focos LED de 60 y 40 Watts.
Como se muestra en la llustracion 85, una ldAmpara LED representa una mayor eficiencia y
ahorro energético que la lampara fluorescente. Por lo que se cubre un estandar mayor al

requerido por el prerrequisito del Subsidio Federal.

| ICANDESOENTE TECHOLOGALED
1;/‘ ;1
| -
7 )
i 5
l | I
———CALOR ———CALOR ‘ CALOR
- = — LUz _— — L g . —Luz
= e (==
0 de la energia consumida 0 de la energia consumida 0 de la energia consumida
10 / por una incandescente es 48/ por una CFL es transforma- >85 /0 por una bombilla LED es
0 {ransformada en luz 0 Gaenluz transformada en luz
VIDA ESPERADA DE PRODUCTOS DE ILUMINACION
Incandescente — 750-2.000h
Halogeno incandescente:  EG——— 3.000-4000 h
CFL (fluorescente) 1 7.500-20.000 h
LED 1 35000 - 50.000 h

llustracién 85. Comparacién de consumo energético segun tipo de lampara.
Fuente:Ledbox (sf)
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Paralelamente, para el cumplimiento del prerrequisito L-IEV-P2 de LEED, se implement6
para el calentamiento de agua de las viviendas un calentador de gas de paso de rapida
recuperacion, por lo que se cumple a la vez con el crédito C-EE-C1 del Subsidio con 8
puntos. Al tratarse de un proyecto en una region de clima céalido se omitié la introduccién

de un calentador solar.

En cuanto al aislamiento térmico, se propusieron materiales constructivos con base en el
valor R minimo indicado por el estandar ASHRAE 90.1-2010 (para el cumplimiento del
crédito L-IEV-P2), y la norma mexicana NOM-C-460-ONNCCE-2009. Ambos lineamientos
indican las especificaciones del aislamiento en muros, techos y entrepisos de acuerdo a la
zona climatica en la que se encuentra el proyecto y la funcidén de los espacios que cubre la
envolvente, y se tomo en cuenta el de mayor exigencia, de modo que se cumpla con ambas
regulaciones. Por ello, se cumple simultdneamente con los créditos C-EE-C5 y C-EE-C6 del

Subsidio Federal con los que se adquieren 34 puntos.

Por ultimo, se propuso un medidor del consumo de energia también para el cumplimiento
del prerrequisito de sistema certificador LEED. Por lo tanto, todos los requerimientos
indicados por el estandar ASHRAE 90.1-2010 aportaron para cumplir con los requisitos

obligatorios del Subsidio.
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4.6.2.8.2 Crédito C-EE-C3: Disefio Pasivo

El crédito tiene como objetivo la generacion del confort térmico dentro de los espacios

interiores mediante estrategias de disefio pasivo.

Ruta de cumplimiento

Como se vio en el apartado 4.6.1 se aplicaron diversas estrategias de disefio bioclimético

dentro de las viviendas tales como:

e Reduccion de porcentaje de vidriado con respecto a la fachada. Como se muestra en

la siguiente tabla se opt6 por reducir considerablemente el area de ventanas, con el

fin de proteger los espacios interiores de las altas temperaturas del exterior. Para ello

se tomo en cuenta el Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali que

consiste en proporcionar vanos con una dimension igual o mayor al 10% de la

superficie del espacio, esto con el fin de brindar iluminacion y ventilacion natural.

Mediante la reducciébn mencionada se obtuvo el 7.40% de relacion de proporcion

ventana-muro.

Orientation Wall Area (m*) Glazing Area (m) Relacion en %
Ejemplo: 120 Ejemplo: 60

Norte

Oeste

Noreste

Morpeche

250.00 11.10
250.04 11.10

274.00 27.70

Tolal 1,048.00 T77.60

WWR

Tabla 130. Proporcion de ventana-muro en el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia a través de EDGE buildings 2019

1011

4.44

11

T.40%
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e Proporcion de aleros. El dimensionamiento de aleros se realiz6 con base en la
orientacién de las fachadas, asi como las horas criticas de mayor temperatura y
exposicion solar. De tal forma, los espacios interiores se mantienen protegidos del
entorno y se obtuvo un Factor promedio de sombreado anual (AASF, por sus siglas

en inglés) de 0.36.

Orientacion de la ventana Area de las Tipo de alero Profundidad del alero
ventanas
(m)

‘ Noroeste A 1.10 | Sin alero v No corresponde 0.00
‘ Noreste v 77 | Alero horizontal Al | Dh=Hi2 (window overhang depth=1/2 window height) Al 0.37
‘ Sudeste v 1.10 | Alero horizontal v | Dh=Hi2 (window overhang depth=1/2 window height) v 0.38
‘ Sudoeste v 15.00 | Alero combinado v | Dh=Hi2 & Dv=WI2 (horiz. overhang=1/2 window ht, vert. overhang=1/2 v 0.56

Tabla 131. Proporcién de ventana-muro en el proyecto.
Fuente: Elaboracién propia a través de EDGE buildings 2019

e Ventilacién natural. Como se mencion6 anteriormente, para el dimensionamiento de
las ventanas se tomaron en cuenta las proporciones minimas indicadas por el
reglamento local, asi como los pardmetros de la aplicacion EDGE para determinar si
las aberturas cumplen con los requisitos de area minima con base en la relacion de

profundidad de la habitacién/altura del techo. Adicionalmente, se situaron las
HMEQ9 - Ventilacion natural

Relacion profundidad de la habitacion/altura del techo {D:H)

Tipo de espacio Nombre de la Tipo de abertura Profundidad Altura del ¢Estd dentro de los
habitacion/espacio dela techo {m) limites de D:H
habitacién (m) Eg.5 miaxima?
E.g.5

D1 | Ventilacion cruzada v 375 270 5.00 1.39 Yes

m [+ | Ventilacion cruzada v ‘ 270 270 5.00 1.00 Yes
Sala de estar v s | Ventilacion cruzada v

Tabla 132. Relacion de profundidad de la habitacién del techo.

3.80 270 500 141 Yes

Fuente: Elaboracion propia a través de EDGE buildings 2019
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Area minima de abertura

Area de la

0w
P
5]

520

320

6.50

abertura

{m’)

Eg.b

1.10

1.10

Area minima de la :Cumple los
abertura requerida (m) requisitos de area

20%

20%

25%

20%

Tabla 133. Area minima de

minima? abertura.

Fuente: Elaboracidn propia a

1.84 Yes
través de EDGE buildings 2019
1.04 Yes
0.80 Yes
1.30 Yes

Ahora bien, para el cumplimiento del presente crédito del Subsidio Federal se requiere que

las estrategias pasivas sean evaluadas con SISEVIVE-ECOCASA, sistema de evaluacion

desarrollado por INFONAVIT que proporciona herramientas de célculo para el Disefio

Energéticamente Eficiente de la Vivienda. No obstante, para los propésitos y alcances de

este proyecto no se llevd a cabo la evaluacion mediante tal herramienta, por lo que no se

obtiene una puntuacién. Sin embargo, se realizé un analisis a través de la aplicacion EDGE,

la cual funciona como método comparativo con un caso base. Como se observa en el grafico

al aplicar unicamente las estrategias pasivas ya mencionadas se logra el cumplimiento de

la norma EDGE en materia de energia al obtener una reduccién de consumo energético del

26.18%, porcentaje que se refleja en la energia requerida para los sistemas de refrigeracion.
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26.18% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

L

120

100

&0

G0

40

20

Linea Energia virtual Linea Energia virtual
base para confort® mejorada para confort®

ENERGIA (kWh/m?/Afio)

B Mostrar las emisiones/compensacion de carbono

*La "enargiz virtual” es |la cantidad de energia gque seriz necesaria si eventualments en la casa/departameanto s

instalara aire acondicionado o calefaccian.

I Energia de los
sistemas de
calefaccion

I Energia de los
sistemas de

refrigeracion

Energia de los
ventiladores

I Elsctrodoméstices
- Servicios comunes
lluminacion

[ | Agua caliente

Exencion de responsabilidad: EDGE fue disenado comeo un software comparative y no como una herramienta de
disefio. Por lo tanto, los resultados previstos para energia, agua y materiales pueden ser distintos gue los

resultados reales.

Grafico 16. Cumplimiento de norma EDGE en materia de energia.

Fuente: Elaboracion propia a través de EDGE buildings 2019
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4.6.2.8.3 Crédito C-EE-C4: Equipo eficiente

El propésito del crédito es proporcionar equipos de mayor eficiencia que los de uso

convencional.

No obstante, en este proyecto se buscd primordialmente brindarle a los usuarios
ecotecnologias y equipos eficientes que se encuentren integrados de manera fija dentro de

la vivienda, por lo que no se tuvo adquisicion de puntos en este crédito.

4.6.2.8.4 Crédito C-EE-C7: Envolvente térmica

El crédito tiene como objetivo el desarrollo de edificaciones que resguarden el confort
térmico a través de la eficiencia y aislamiento de los sistemas constructivos que componen

la envolvente.

Ruta de cumplimiento

Como se vio en el apartado 4.6.1.3.1, para el cumplimiento del prerrequisito L-IEV-P2 de
LEED, se seleccionaron los sistemas constructivos del entrepiso, muros y cubierta con base
en los lineamientos del estAindar ASHRAE 90.1-2010 y la norma oficial mexicana NMX-C-

460-ONNCCE-2009, de los cuales se tomaron en cuenta los rangos de mayor exigencia.

No obstante, se requiere de la comprobacion de la eficiencia minima de la envolvente de al
menos un 20% superior a lo establecido como linea base en la NOM-020-ENER-2011. Para
ello es requerido el desarrollo de un método de calculo impuesto por la norma en el que se
analizan los componentes de la envolvente, mismo que no se llevo a cabo en este proyecto,

razon por la que no se obtuvo puntuacién en el presente crédito del Subsidio.
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4.6.2.8.5 Crédito C-EE-C8: Monitoreo

El crédito tiene como propésito la reduccidén del consumo energético, de agua y de gas,

mediante su medicién y monitoreo constante.

Como se menciond anteriormente, para el cumplimiento del prerrequisito L-IEV-P2 vy el
método prescriptivo del estandar ASHRAE 90.1 se propuso un sistema de monitoreo que
funciona a través de una aplicacion en el celular del usuario. Tal dispositivo permite la
programacion horaria y por fechas de electrodomeésticos e iluminacion, asi como la medicion
y el almacenamiento del consumo energético. Sin embargo, el presente crédito del Subsidio
ademas de la medicién del consumo de energia se requiere del consumo de agua y gas,

por lo tanto, no se adquieren puntos en este caso.

4.6.2.8.7 Crédito C-EE-C10: Parte soles

El crédito tiene como objetivo la proporcién de elementos de sombreado como proteccion a

los espacios interiores de la radiacién solar.

Ruta de cumplimiento

Visto en las secciones 4.6.1y 4.6.2.8.4, dentro de las estrategias de disefio pasivo que se
implementaron en las edificaciones de este proyecto fue la propuesta de aleros y generacion
de remetimientos de ventanas. El dimensionamiento de aleros varia en funciéon a su
orientacion hacia el sureste, suroeste, y noreste, y los remetimientos se tienen en todas las

fachadas. Por lo tanto, se obtienen 17 puntos.
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4.6.2.9 Manejo de Residuos

El propoésito del crédito es fomentar la separacion de residuos domeésticos. Esta categoria
Unicamente se tiene como requisito obligatorio por parte del Subsidio Federal, a diferencia
del sistema de certificacion LEED en el que se tiene como método de obtencion de puntos.

Para su cumplimiento se requiere lo siguiente:

PUNTUACICON DE SUBSIDIO CONAVI OBTENIDA EN EL PROYECTO

CATEGORIA CLAVE CREDITO RUTA DE CUMPLIMIENTO

Prerrequisitos

Botes diferenciados para lo separacion de

MAMNEJC DE . i ani [ s[ull
Separacién de residuos organicos e iInorganicos.

RESIDUGS C-MR-P1 e Depositos para la separacion de residuos solidos
con tapa y ubicados en un area ventilada y
accesible para su recoleccion.

Tabla 134. Requerimiento de categoria Manejo de Residuos

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de CONAVI.(2017)

Ruta de cumplimiento

Visto anteriormente, una de las estrategias implementadas en el edificio multifamiliar es la
integracion de ductos para el depédsito de residuos de los residentes. Los ductos se
encuentran divididos entre residuos organicos e inorganicos y se conectan desde planta

baja hasta el Nivel 5. (Ver ubicacién en llustracion 86).

Asi mismo, a nivel de conjunto se ubicaron dos sitios para el depésito de residuos que se
encuentran proximos a los accesos para facilitar su recoleccion y ventilacién. (Ver

llustracion 87)
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llustracién 86. Separacion de
residuos en la edificacién
Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 87. Deposito de residuos
para su recoleccion.

Fuente: Elaboracion propia.

‘ DEPOSITOS DE
BASURA PARA
RECOLECCION
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En sintesis, bajo la implementacion de diversas estrategias de ubicacion, movilidad, disefio,
y eficiencia, se logré obtener una puntuacion total de 1364 en el Subsidio CONAVI, lo que

supera el puntaje maximo.

Vale la pena sefalar, que el Subsidio Federal ofrece un rango de puntuacion en el que la
calificacion minima es de 350 puntos, y la maxima es de 1000 puntos. Por lo tanto, mediante
el cumplimiento previo de los prerrequisitos y créditos de la certificacion LEED de origen
estadounidense, se logro obtener el 136% de los objetivos impuestos por el Subsidio que

se basa en las normatividades mexicanas.

Por otra parte, como se mencioné en el punto 4.6.1, el subsidio otorga al derechohabiente
un monto maximo en funcion al puntaje del proyecto, asi como la categorizacion de la

vivienda, lo cual se define mas adelante en el apartado 4.8 Analisis Financiero.
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4.7 Discusion de resultados

En este apartado se discutiran los resultados obtenidos durante el desarrollo del presente
proyecto, cuyo objetivo general es el diseiio conceptual de un conjunto de vivienda vertical
de interés social sustentable, en Mexicali, B.C., bajo los lineamientos de certificacion LEED
Desarrollo Urbano, para comprobar su factibilidad social, ambiental y econémica de modo

gue se obtenga un progreso hacia la sustentabilidad en tal ciudad y en el pais.

Como se vio en el punto 2.1.4, de acuerdo al autor Jaime Morales (2004) el desarrollo
sustentable se compone de 7 dimensiones relacionadas con el estilo de vida del hombre:
ecoldgica, social, cultural, politica, ética, econémica y epistemoldgica. Por lo tanto, el disefio
conceptual del conjunto habitacional que se desarrollé aqui, buscé responder a cada una
de las dimensiones para ser considerado sustentable. En este proyecto, por tal motivo, se
implementaron diversas estrategias y criterios de disefio, basados principalmente en el
sistema de certificacion estadounidense LEED Desarrollo Urbano, y el sistema mexicano de
evaluacion del Subsidio Federal de CONAVI.

A continuacién, se menciona el alcance de los resultados de la propuesta de acuerdo con

la estructura de desarrollo sustentable ya mencionada:

DIMENSION ECOLOGICA

El proyecto aqui desarrollado, buscé mantener el bienestar del medio natural, por lo que se
implementaron diversas estrategias desde la ubicacion del conjunto al situarlo en una zona
intraurbana, lo cual evita el esparcimiento de la mancha urbana y la alteracion de suelos
virgenes. Simultaneamente, la ubicacion del proyecto, al estar rodeado de servicios y
equipamientos urbanos, permite la reduccion de la dependencia de los usuarios al
automovil, los cuales contribuyen en gran medida a la contaminacion del aire y suelos, asi

como la generacion de GEI.

Dentro del disefio del conjunto se realizaron reducciones significantes de huellas de

construccion, asi como de areas de estacionamiento, de manera que la mayor parte del

368



terreno se mantuviera con coberturas y superficies permeables. Esto evita la alteracion de
la vida salvaje y ecosistemas, asi como el ciclo hidrolégico al posibilitar la infiltracion a través
de los suelos.

Adicionalmente, en el interior de las edificaciones se implementaron diversas
ecotecnologias que permitieron la reduccion del consumo de energia, agua, y materiales,
esto también logra reducir los GEI generados por la produccion de energia requerida para
el funcionamiento de las viviendas, y el abuso desmedido del recurso hidrico y materia
prima. No obstante, la capacidad de los conjuntos habitacionales de interés social de mitigar
los impactos ecoldgicos esta limitada por el precio de la vivienda, por lo que se opto por
evitar estrategias como la produccion de energia renovable, o el tratamiento y recuperacion
de aguas grises dentro del proyecto. Esto debido a que tal tipo de elementos pueden llegar
a incrementar el costo final de la vivienda, ademas del requerimiento de areas libres las

cuales se consideré de mayor importancia dirigirlas para el uso publico.

DIMENSION SOCIAL

El propdsito de la propuesta de este proyecto, es el incremento en el bienestar y la calidad
de vida del usuario, por ello se planted la ubicacién del proyecto en un sitio que se
complementa con usos mixtos de equipamientos y servicios que fomenten el desarrollo de
los residentes y visitantes. Asi mismo, se proporcionaron espacios publicos como medios
de transicion de lo publico a lo privado que promueven la recreacion y vinculacion de la

poblacion.
En cuanto al interior de las edificaciones se implementaron estrategias de disefio
bioclimatico para brindarle al usuario confort interno que aporta beneficios a la salud y

comodidad del residente.

Adicionalmente, se proponen viviendas accesibles para fomentar la integracion de la

diversidad de capacidades en las personas.
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CULTURAL

Como se mencion6 anteriormente, en este proyecto se proponen espacios publicos que
promueven la convivencia, la cohesién social y, por lo tanto, fomentan la diversidad y

tolerancia multicultural.

Asi mismo, se plantea la propuesta de un Centro de Desarrollo Comunitario el cual,
mediante un modelo de educacién comunitario, brinda herramientas y programas para el

desarrollo cultural, artistico, deportivo y formativo de las personas.

DIMENSION ETICA

El desarrollo de este proyecto busca crear mayor consciencia y sentido de responsabilidad
tanto en los desarrolladores, como en los usuarios que habiten los conjuntos de vivienda.
Mediante distintas técnicas de investigacion, se demostrd el impacto negativo que ha tenido
el modelo de conjuntos habitacionales que suelen construirse tradicionalmente en la ciudad
de Mexicali, ya sea al estar situados en las periferias, como la tipologia, materiales, y
tecnologias que se implementan. Por otra parte, también se tiene el andlisis de los
desarrollos que cuentan con certificacion DUIS en México, y los efectos negativos que han
tenido con el paso del tiempo, tales como generacién de inseguridad, fallas por baja calidad

de materiales, y ausencia de servicios y equipamientos.

En cuanto a la propuesta, se utilizaron diversos métodos de célculo basados en la
metodologia de LEED, asi como la herramienta de EDGE para realizar una estimacion y
demostrar el impacto positivo que se puede tener a través de las estrategias de

sustentabilidad aplicadas al proyecto.

Asi mismo, el proyecto cuenta con aspectos propuestos para generar habitos sustentables
dentro de la vida cotidiana de los usuarios, tales como los ductos de separacion de residuos,

la ciclovia, el ciclo puerto, y la reduccién del estacionamiento.

DIMENSION POLITICA
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La propuesta del disefio conceptual desarrollada en este proyecto se basa en los
lineamientos de LEED, el subsidio CONAVI, y las normativas locales, sin embargo, se
tomaron como punto de partida aquellos estandares de eficiencia de mayor exigencia.
Mientras que en algunos aspectos las politicas nacionales superan los lineamientos de
LEED, en otros se identificaron oportunidades de mejora en cuanto al marco normativo de
las politicas mexicanas. De tal modo, se fomenta el progreso en cuestiones de
sustentabilidad dentro de la rama de disefio y construccién, y se construye una sociedad

fundamentada.

DIMENSION ECONOMICA

A través de las estrategias sustentables aplicadas, se fomenta el aprovechamiento de los
recursos existentes y la reduccién en consumos desmedidos. Esto se ve reflejado en la
reduccion de inversiones dirigidas a infraestructura hacia los desarrolladores, asi como en
la disminucién de costos de servicios publicos y traslados para los residentes.

Ademas, para el cumplimiento de un crédito de LEED, se demostr6 que la zona en la que
fue situado el proyecto cuenta con una capacidad de oportunidad de empleos equivalente
al nimero de unidades de vivienda del conjunto, lo cual permite a los residentes contar con

trabajos dignos y aumentar su calidad de vida.

DIMENSION EPISTEMOLOGICA

A lo largo del desarrollo del proyecto, para el cumplimiento de LEED y CONAVI y proponer
sistemas innovadores que superen los tradicionales, se consultaron constantemente
diversas ciencias en las que se relacionan y vinculan la ecologia, el urbanismo, la

arquitectura y la construccion.

Por lo tanto, a través de las diversas estrategias aplicadas a este proyecto se logré
comprender la vivienda sustentable como parte integral del conjunto, asi como parte de la

ciudad, mismas que permitieron demostrar distintas maneras de redirigir el modelo de
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desarrollo convencional de la ciudad de Mexicali hacia un modelo que puede presentar un

mayor equilibrio entre la sociedad, la naturaleza y el gobierno.
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4.8 Analisis Financiero

Este proyecto tiene como uno de sus objetivos especificos la evaluacion estimada de
factibilidad economica del disefio conceptual de un conjunto de vivienda de interés social

sustentable.

Una vez determinadas las estrategias de disefio, para evaluar econdOmicamente el proyecto
se implementé una estimacién de costos de construccion. Existen cinco métodos de
estimados, los cuales varian en funcion a los requerimientos de precision, el nivel de
informacion con la que se cuenta del proyecto y la disponibilidad del tiempo. Estos métodos

son:

— Orden de magnitud o aproximados

— Paramétricos

— Por componentes (fases constructivas sistemas completos)
— Por ensambles (elementos o piezas constructivas)

— Precio Unitario
(Varela Alonso, L., s.f.).

Dado gue se trata de un proyecto conceptual se optd por el método de estimado paramétrico
cuya variable es la de metros cuadrados construidos. La estimacién se realiz6 con el fin de
llevar a cabo una comparacion entre dos posibles escenarios, (mismos que se sefialaron en

el apartado 4.5.2)

e Escenario 1: Conjunto de vivienda vertical de interés social, disefiado con base en
criterios de sustentabilidad definidos por el sistema de certificacion LEED vy el
Subsidio CONAVI.

e Escenario 2: Conjunto de vivienda unifamiliar de interés social, planteado de acuerdo

al disefio tradicional en el municipio de Mexicali.

Puesto que la primera variable que marca un cambio significativo entre ambos escenarios
es la tipologia de la edificacion, el presente andlisis se basa en la valoracién del costo por

metro cuadrado correspondiente a una vivienda unifamiliar y a una vivienda vertical.
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Para ello, se tom6 como referencia la valoracion de octubre 2018, proporcionada por la
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), la cual determina que el costo
promedio nacional por metro cuadrado de la vivienda unifamiliar es $7,824.00 y de la
vivienda vertical es de $6,897.00, ambos de nivel bajo. Dicho costo incluye el costo directo,
indirecto, utilidad, licencias y costo del proyecto aproximado. Tales valores son promedio
directo de diversos modelos especificos, obtenidos con base en la investigacion de precios
que realiza BIMSA en el mes sefialado. (CMIC, 2019).

No obstante, para tomar en cuenta las diferenciales de costos de los insumos y mano de
obra de una localidad a otra, se consideré el factor inter ciudad (FIC), del municipio de
Mexicali que es equivalente a 1.135 (Varela Alonso, L., s.f.). Por lo tanto, en ambas
tipologias se tiene un incremento determinado al aplicar dicho factor por lo que el costo
paramétrico del metro cuadrado de una vivienda unifamiliar de nivel bajo en Mexicali es de
$8,880.24 pesos mexicanos, mientras que el de la vivienda vertical es de $7,828.10 pesos

mexicanos. (Tabla 135).

COSTO/M2
TIPOLOGIA PROMEDIO ﬁiﬁgﬁf
NACIOMNAL
LrHIFAMILIAR % 7.824.00 § £8,880.24
WERTIC AL & 6,897.00 $ 7 ,B828.10
*FIC= Factor Inter Ciudad de Mexic 1.135

Tabla 135. Costo promedio por metro cuadrado de vivienda unifamiliar y vertical en Mexicali, B.C.
Fuente: Elaboracién propia con datos de CMIC (2019) y Varela Alonso, L. (s.f.)

Con base en lo anterior, al comparar los costos de ambas tipologias se determind de manera
preliminar que a través de este método la construccion de la vivienda unifamiliar presenté
un incremento de 13% respecto al de la vivienda vertical. Al asignar el costo por metro
cuadrado a los prototipos de cada escenario, se determinaron los valores por unidad de

vivienda que se muestran en la Tabla 136.
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ESCENARIO 1 ESCENARIO 2

VERTICAL UNIFAMILIAR
COSTO
COsTO COSTO DE E COSTO DE
PROTOTIPO M2 PARAMETRICO  VIVIENDA PROTOTIPO m2 PARAJ:.ETRIC VIVIENDA
TIPC A 65 $ 508,826.18
TIPC B 48 $ 7.828.10 § 375.748.56 UNICC 38 $ 8,880.24 3 337.449.12
nPC C 37 $ 305,295.71

Tabla 136. Costo de prototipos de viviendas.

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 136 se desprende que el prototipo C propuesto en el proyecto, que consta de
39 metros cuadrados, presenta un precio menos por 32 mil pesos a una vivienda similar de
38 metros cuadrados. En virtud de que el proyecto propuesto consta de 192 unidades del

prototipo C, el ahorro econémico ascienda a 6,144 mil pesos.

Como se vio en el apartado 4.6.1, el subsidio CONAVI asigna un monto méaximo al
derechohabiente con base en la puntuacion de las estrategias sustentables implementadas.
En este proyecto la puntuacién asciende a 1364, lo que lo hace acreedor a dicho apoyo. El
monto también depende de la categoria y valor de la vivienda (Consultar Tabla 115 en la
pagina 326). Con base en los valores de la Tabla 137, se identificé que los prototipos que
Se proponen en este proyecto, es decir, los del Escenario Vertical y que son susceptibles

de recibir el subsidio, pertenecen a las siguientes categorias.

COSTO DE . MONTO MONTO
FROTOTIPO M2 e CATEGORIA (UMAS) (PESOS)
TIPC A &5 $ 508,825.18 [+, A, 0 $ =
TIPC B 48 $ 375,748.556 1] 27 $ 49,335.00
TIPO C 32 $ 305,295.71 I 9 $ 74,472.00
*Valor de UMA mensual 2019= $2.568.00

Tabla 137. Categorias y montos asignados a los prototipos de este
proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa, en el caso del prototipo A, ya que el costo de la vivienda supera el valor
maximo asignado para la categoria |, que es igual a $488, 015.00, no es acreedor al subsidio
CONAVI. No obstante, por parte de INFONAVIT se asigna un préstamo determinado
principalmente por la edad y el salario de cotizacion. Como se vio en el punto 2.1.1 en este
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proyecto se utilizé como definicion de vivienda de interés social aquella que es destinada
para trabajadores de un ingreso anual entre $3,000 y $9,292.00 dolares estadounidenses,
es decir, entre $58,230.00 y $180,357.72 pesos mexicanos, segun el valor del délar actual
igual a $19.41 pesos.

A continuacién, se evalla el monto maximo que proporcionaria la institucion al considerar
un rango de ingreso mensual entre $4,850.50 y $15,0269.81, a lo que se le afiade el monto
obtenido por el subsidio en su respectiva categoria. Cabe mencionar que a partir de un
ingreso mensual mayor a $7,200.00 ya no es posible recibir un subsidio. Por lo tanto, los

montos totales son los siguientes:

MONTO TOTAL Tabla 138. Monto total
(INFONAVIT+SUBSIDIO
INGRESO MONTO CONAVI) otorgado.
MENSUAL INFONAVIT CATEGORIA CAIEGORIA Fuente: Elaboracion
1l IV propia con base en datos
$ 3,800.00 $  242,000.00 $331,349.50 $334,484.50 obtenidos de INFONAVIT
3 500000 % 305,000.00 $374,349.50 $379,484.50 (2019) y CONAVI (2017).
3 6,400.00 % 357.000.00 $424.349.50 $431,484.50
3 7.20000 % 382.000.00 $451,349.50 $456,485.50
3 8,000.00 % 400.000.00 % - 3 =
3 8.500.00 % 410,000.00 % - % =
3 10,000.00 % 439,000.00 % - % -
3 11,000.00 $ 454,000.00 % - 3 =
3 12,000.00 $ 447.000.00 % - 3 =
3 13.000.00 % 4580,000.00 % - % =
3 14,000.00 $ 490,000.00 % - 3 =
3 15,000.00 $ 500.000.00 % - 3 =

*CATEGORIA Ill: 27 UMAS
*CATEGORIA IV: 29 UMAS

Como se muestra, en el caso del prototipo A, a pesar de que no se le otorga subsidio,
Unicamente con el préstamo de INFONAVIT, al contar con un salario mensual de $15,000
pesos, se cubre el 98% del valor de la vivienda. En el prototipo B, con un salario mensual
de $5,000.00 pesos, se cubre el 99.63% del valor total de la vivienda mediante el préstamo
de INFONAVIT, junto con el monto del subsidio federal. Por ultimo, en el prototipo C, al tener

un ingreso mensual de $5,000.00 se cubre el 100% del valor de la vivienda Unicamente con
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el

apoyo de INFONAVIT, mientras que con un ingreso mensual de $3,800 y el apoyo del

Subsidio Federal CONAVI, se cubre el 100% del costo de dicho prototipo.

La informacion anterior sugiere lo siguiente:

1-

El prototipo C propuesto en este proyecto de vivienda vertical sustentable, de 39 metros
cuadrados, es accesible para hogares con ingresos de hasta 3,800 pesos mensuales,
utilizando el crédito INFONAVIT y el subsidio federal de CONAVI. Esto garantiza que,
con el modelo propuesto, los hogares con menor ingreso tengan la posibilidad de comprar
una vivienda en las areas centrales de Mexicali, en lugar de verse obligados a comprar
una vivienda unifamiliar en la periferia de la ciudad. Este resultado fortalece dos de las
dimensiones de la sustentabilidad, la viabilidad econémica y la equidad social.

El prototipo B propuesto en este proyecto, que consta de 48 metros cuadrados, es
accesible para hogares con ingresos mensuales de hasta 5,000 pesos, utilizando el
crédito INFONAVIT y el subsidio federal de CONAVI. En este caso también, el siguiente

segmento de hogares puede acceder a una vivienda en el conjunto propuesto.

Finalmente, el prototipo A propuesto en este proyecto, que consta de 65 metros
cuadrados, seria accesible a hogares que perciben ingresos mensuales de hasta 7,200
pesos, siempre y cuando cuenten con recursos propios por aproximadamente 150 mil
pesos para completar el monto del crédito INFONAVIT y el subsidio federal CONAVI.
Esto Ultimo es un descubrimiento grave, ya que sugiere que los prototipos con superficies
mayores a 48 metros cuadrados, que son los que mejor adaptados estan para hogares
que cuentan con al menos un integrante con limitaciones motrices, dificilmente estan al

alcance de los hogares mas pobres de Mexicali.
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Ahora bien, la valoracion de los costos de construccion anterior se basa en modelos que
cuenten con el mismo sistema constructivo, asi como el mobiliario e instalaciones. Puesto
que el Escenario 1 consta de las adecuaciones a la edificacién con base en los lineamientos
de LEED y el Subsidio CONAVI, se aplicaron materiales y ecotecnologias que no se incluyen

en el modelo de vivienda convencional.

Para evaluar la eficiencia de las ecotecnologias propuestas desde el aspecto financiero, se
realizé un andlisis de cada ecotecnologia implementada para el ahorro de agua, gas y

electricidad de la vivienda, mismas que se han mencionado en los capitulos anteriores.

El ahorro en consumo anual se calculé con base en la diferencia de consumos de los
accesorios que se utilizan convencionalmente y los que se proponen en este proyecto. Para
la obtencidon del ahorro en costo de servicios se utilizé el ahorro en consumo anual, asi como

las tarifas respectivas para cada servicio de la ciudad de Mexicali.

COSTO AHORRO ::L?:L“EON RETORNO o -\
ECOTECNOLOGIA MODELO COMERCIAL ANUALEN . DE .
PORPIEZA CONSUMO .. o INVERSION
INODORO i 2t llnalals % 1,549.00 3.83 % 235.05 .59 si
OMNE PICE
GRIFO DE BARIO URREA-55ES $ 1.775.72 B.40 3 514.87 3.45 NO
GRIFO DE
_ Al ] [ 5. A N
COCINA DICA-4079 $  2,202.00 11 % 313.40 7.03 MO
REGADERA DICA-4501BY 3 182.00 9.34 3 573.07 0.32 si
AHORRO Y RETORNO TOTAL: 4 5708.72 24 48 g 1,634.38 3.49
CALENTADOR DE CALOREX
AGUA IMSTANTARNED- $ 5299.00 7588.934 $ £93.05 7.65 si
[MSTARNTARNED COXDPl 13
AHORRO Y RETORNG TOTAL: $ 5.299.00 $ £93.05 7.45
FOCOS LED 60W 9.29E+09 % 59.00 51.1 % 29.13 2.03 si
MIMISPLIT INVERTER Minisplit Inverter LG .
INISRAT Inverter $ 12,6499.00  1038.8 3 592.12 21.45 si
1.5 ton vm18cr
MIMISPLIT INVERTER  Minisplit inverter .
10,999.00 Lab.4 379.85 28.94 si
1ton Jet Cool VM12257 $ 10 $
AHORRO Y RETORNGC TOTAL: $ 23.757.00 1756.3 5 1,001.0% 23.73
$34,7644.72 S 3,330.52 10.44 ANOS

Tabla 139. Evaluacioén de retorno de inversion de ecotecnologias propuestas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se muestra en la tabla, de los accesorios y muebles implementados relacionados con
el consumo de agua, unicamente el grifo de bafio y el grifo de cocina no se encuentran
dentro del catalogo de productos autorizados por Hipoteca Verde, no obstante, mediante su
aplicacion junto con el inodoro y la regadera eficientes que si estan en tal catalogo, se tiene
un ahorro anual de 26.68 m3, lo que equivale a un ahorro de $1,636.38 pesos mexicanos
anuales del servicio. Esto indica que, a través de la reduccion del consumo de agua, la
inversion inicial para la obtencién de los equipos de mayor eficiencia se repondria dentro de

3.49 afos.

El consumo de gas se evalu6 mediante la comparacion del tipo de equipo que se
implement6 para el calentamiento de agua dentro de la vivienda, que en este caso se
propone un boiler instantaneo, y se compara con un equipo de calentamiento de depésito,
el cual se utiliza tradicionalmente. Como se observa en la tabla, la inversion del equipo se

recupera en un lapso de 7.65 afos.

Para analizar el consumo energético de la vivienda, se tomaron en cuenta los equipos de
climatizacioén e iluminacion propuestos. En cuanto al calculo de consumo de iluminacién se
consideré su utilizacién durante un lapso de 8 horas diarias, y el ahorro se obtuvo mediante
la diferencia de la potencia requerida de un foco fluorescente ya que actualmente es el que

se utiliza convencionalmente.

Por lo que respecta a la climatizacién interior, se realiz6 la comparacién de los equipos
propuestos con mini splits de la misma capacidad, pero, a diferencia de los equipos que se
proponen en este proyecto, no cuentan con la tecnologia inverter, la cual se encarga de la
regulacion de la velocidad del compresor para que trabaje a una velocidad constante y mas
eficiente. Se considero su utilizacion durante 8 horas diarias y 5 meses al afo, que es la
cantidad de meses que sefialaron los usuarios del Fraccionamiento Valle de las Misiones
en las que afirmaron sentir calor extremo en el interior de las viviendas y recurren a la

utilizacién del aire acondicionado. (Analisis de encuestas en capitulo 4.2.2)

De estos equipos se requiere una inversion inicial de $23,698.00 pesos mexicanos, que

permiten ahorrar $1,001.09 pesos mexicanos al afio del costo del servicio y, por lo tanto, el
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retorno de inversion es de 24.38 afos. Esto representa un desincentivador para la
implementacion de equipos eficientes, dado que la vida util del equipo es menor a la que se

requiere para la recuperacion de su inversion.

En conjunto, para la implementacién de todas las ecotecnologias propuestas dentro de este
proyecto, se requiere de una inversion de $34,764.72 pesos mexicanos, no obstante,
mediante su aplicacion se tiene un ahorro anual de $3,330.52, lo que permite la
recuperacion de inversion total en un lapso de 10.44 afos.

Al considerar que este proyecto se dirige principalmente a un sector socioeconémico que
aspira a un ingreso anual entre $4,500.00-$18,000.00, dicho ahorro puede representar entre
74% y 18% de este, por lo que se puede invertir en otros aspectos que aporten al desarrollo
de las personas y favorezca su calidad de vida. Por lo tanto, el subsidio en esta logica si

tiene potencial de generar los beneficios sociales que se esperan de él.

Cabe destacar, que para los alcances de este proyecto el andlisis se llevé a cabo
anicamente con el fin de la comparacion entre los escenarios mencionados para tener una
idea general de las limitantes que se podrian presentar en cuanto al interés de los

desarrolladores y de los residentes.

Sin embargo, para definir la rentabilidad real del proyecto, se requieren de parametros de
mayor precision como el costo de: urbanizacién; la tramitologia, y estudios preliminares que
implica su desarrollo; proyecto arquitecténico; proyecto ejecutivo; instalaciones;

mantenimiento; entre otros.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo conceptual de un proyecto urbano-
arquitectonico para vivienda vertical de interés social en areas centrales de Mexicali, B.C.,

para evaluar su factibilidad social, ambiental y econémica.

El disefio conceptual se elabor6 con base en criterios sustentables definidos por los
lineamientos impuestos por un sistema de evaluacion estadounidense y otro de origen
mexicano. El primero, se trata del sistema de certificacion LEED Desarrollo Urbano, en el
que, a través de diversas estrategias aplicadas a este proyecto, se logré la adquisicion de
51 puntos, lo que corresponderia a obtener nivel de certificacion plata. Por otro lado, el
sistema nacional implementado en este proyecto fue el subsidio que proporciona el gobierno
federal y se rige por lineamientos impuestos por CONAVI, de los cuales, mediante su

cumplimiento, se obtuvieron 1360 puntos en total.

A continuacion, se describen las conclusiones obtenidas a lo largo de la elaboraciéon del

proyecto, mismas que se estructuran en los siguientes apartados:

— Sistemas de Evaluacion

— Ubicacién Inteligente

— Disefio y patrén

— Ahorro energético

— Ahorro en consumo de agua

— Aspecto Financiero
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5.1.1 SISTEMAS DE EVALUACION

Segun el andlisis comparativo de los conjuntos habitacionales existentes con certificacion
LEED Desarrollo Urbano alrededor del mundo, asi como conjuntos habitacionales con la
certificacion de Desarrollo Urbano Integral Sustentable (DUIS) realizados en México, al
relacionar las estrategias implementadas dentro de cada desarrollo para alcanzar los
estandares de sustentabilidad esperados, se encontré que las estrategias que predominan
en los conjuntos certificados en México fomentan principalmente el aumento de densidad
de vivienda, mediante la verticalidad de las edificaciones, asi como el aprovechamiento y
manejo eficiente del agua a través de diversas ecotecnologias. No obstante, la mayor parte
de los conjuntos mexicanos, aun con la certificacion DUIS, presentan fallas que perjudican
el bienestar y la calidad de vida de los habitantes, tales como la ausencia de servicios y
equipamientos basicos, la mala calidad de materiales e infraestructura y un alto indice
delictivo. Por los motivos anteriores este trabajo identificd que se requiere atender dichas

carencias a traves de estandares mas exigentes.

En cuanto a las estrategias sustentables aplicadas dentro de este proyecto, estas fueron
implementadas y evaluadas a través de un sistema nacional, que es el subsidio CONAVI
otorgado por el gobierno federal, y dos certificaciones internacionales LEED y EDGE. Este
trabajo permitié identificar que LEED vy el Subsidio Federal se componen de los mismos
criterios de evaluacién: la ubicacién, la movilidad, la alta densidad, las areas verdes y
espacios publicos, la accesibilidad a discapacitados, la eficiencia en el consumo energético,

de agua, y de materiales y el manejo de residuos.

En el nivel de disefio arquitecténico conceptual al que se logré llegar dentro de este trabajo,
se identific6 que mediante el cumplimiento del 46% del puntaje de la certificacion LEED
Desarrollo Urbano, lo que equivale a 51 puntos, o nivel plata, se logré el 136% del puntaje

gue otorga el Subsidio Federal, equivalente a 1360 puntos.

Lo anterior sugiere que, aunque el cumplimiento de ciertos prerrequisitos y créditos del
sistema LEED impliquen una labor mas exhaustiva por su nivel de exigencia, su metodologia
brinda aportaciones valiosas al desarrollo de un conjunto habitacional sustentable, ya que
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permite evaluar qué tan necesarias 0 aprovechables son las estrategias antes de ser

aplicadas.

Por lo que se refiere a la certificacion EDGE, esta se enfoca Unicamente en la eficiencia del
consumo energético, de agua y de materiales. Este sistema de evaluacion requiere de una
herramienta comparativa en linea, la cual genera la simulacion de dos edificaciones que
constan de las caracteristicas generales del proyecto a analizar: el primero se trata de un
caso de linea base y el segundo cuenta con las estrategias sustentables a proponer. Dicha
herramienta facilita la comprensién del impacto en consumo y en costos que pueden llegar
a tener en conjunto las diversas estrategias aplicadas al proyecto. No obstante, se debe
utilizar unicamente como método comparativo y no de disefio, ya que los porcentajes de
reduccion calculados pueden diferir de los reales. Por otro lado, una de sus limitaciones es
que solo se puede utilizar para el andlisis de espacios interiores. Por ello, se recomienda su

implementacion como complemento de otros sistemas de evaluacion.

5.1.2 UBICACION INTELIGENTE

Este trabajo permitié identificar que si bien la ciudad de Mexicali, Baja California, tiene un
modelo urbano expansivo y disperso, existen 32 predios baldios ubicados en zonas
intraurbanas centrales. De estos, 31 cuentan con alto potencial para el desarrollo de un
conjunto habitacional sustentable que se apegue a los lineamientos minimos considerados
tanto en el Subsidio Federal CONAVI como en el programa certificador internacional LEED.
El Unico predio que no cumplia con los requisitos obligatorios minimos se encontraba en

una zona de riesgo.

La ubicacion del conjunto habitacional dentro del perimetro de contencién urbana 100%
consolidado es una estrategia fundamental para lograr la sustentabilidad del desarrollo y la
integracion urbana. Con tan sélo situar el proyecto en tal perimetro se logra obtener la
puntuacion minima requerida para tener derecho a la otorgacion del Subsidio Federal

(ademas de los prerrequisitos de cada categoria).
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Mediante esta estrategia, se logra dar respuesta a las dimensiones de la sustentabilidad

descritas por Jaime Morales (2004):

— Ecologica: se mantiene el bienestar del medio natural mediante el control de las

manchas urbanas y la reduccién de GEI emitidos por el automovil.

— Social: se fomenta la justicia para personas de escasos recursos al proporcionarle

una ubicacion con servicios y equipamientos que aumenten su calidad de vida.

— Cultural: Se genera cohesion social y sentido de identidad a los usuarios a través

de espacios de convivencia.

— FEtica: Se aporta mayor consciencia y sentido de responsabilidad hacia el
desarrollador del impacto que tiene el lugar en el que se sitla el proyecto.

— Politica: se armonizan las politicas nacionales con estandares internacionales.

— [Econdmica: se promueve el aprovechamiento de infraestructura urbana y

equipamientos existentes, asi como ahorros econémicos por traslados.

— Epistemolégica: se conjugan ciencias como ecologia, topografia, hidrologia y

urbanismo.

Dentro de los criterios de evaluacion relacionados con la ubicacion, la certificacion LEED
presentdé mayor dificultad de cumplimiento debido a que se requiere informacion y
documentacion que por el momento no se encuentra disponible en la mayor parte del pais,
con excepcion de ciudades metropolitanas. Por ejemplo, informacion referente al estado
natural del sitio antes de la urbanizacion de la regién y la ubicacion de paradas de transporte
colectivo, asi como los datos relacionados con los horarios y el nimero de viajes que se
realiza en cada ruta de autobus. La escasez de informacion disponible representé una
limitante para la aplicacion de la metodologia LEED en el desarrollo de un conjunto en la

ciudad de Mexicali.
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Una vez analizados los 31 predios baldios a través de los requisitos obligatorios de ambas
metodologias, CONAVI y LEED, la cantidad de opciones se redujo a 7 predios, lo que
sugiere que en la ciudad de Mexicali al menos 7 predios baldios cuentan con las
caracteristicas minimas, en cuanto a la ubicacion preferente, para calificar dentro de ambos

sistemas de evaluacion.

Puesto que uno de los objetivos del proyecto era elegir la ubicacion mas éptima para el
desarrollo del conjunto, se optd por seleccionar aquel que contara con la mayor cantidad de
puntos de acuerdo a los créditos tanto de LEED como de CONAVI. En el caso de los créditos
de LEED, los 7 predios obtuvieron la misma cantidad de puntos, por lo tanto, la seleccion
final del predio que se utilizé para el desarrollo de la propuesta presentada en este trabajo
se basb en el puntaje mas alto obtenido con base en los créditos del sistema de evaluacién
del subsidio CONAVI, los cuales dependian de la cantidad de equipamientos y servicios que
se encontraban dentro de una distancia determinada, tales como: centros de salud, tienda
de abastos, guarderias, escuela preescolar, primaria y secundaria. Los anteriores aspectos
tienen como fin mejorar la calidad de vida de los residentes al buscar garantizar la cercania

con diversos servicios y equipamiento.

Cabe destacar, que, aun cuando 7 predios lograron obtener la misma puntuacién dentro de
la categoria de ubicacion preferente del sistema internacional LEED, para la comprobacién
y obtencion de tales puntos se solicita informacion y calculos muy detallados, por lo que
bajo el desarrollo de este proyecto se considerd que la certificacion estadounidense tiene

un nivel de exigencia mayor que el del subsidio CONAVI.

Por ejemplo, demostrar la capacidad de empleos que puede brindarle la zona a los
habitantes del conjunto sin necesidad de recurrir al automovil a través del conteo de la
cantidad de puestos con los que se cuenta generalmente en las empresas y
establecimientos que se encuentran a 800 metros de una distancia caminable del predio.
Dicho crédito de LEED permitié demostrar que la ubicacion del predio seleccionada, ademas
de contar con equipamientos y servicios cercanos, fomenta un equilibrio entre las
comunidades mediante las oportunidades de empleo y habitacionales, aspecto de gran
importancia para la prosperidad de los residentes que no se considera dentro de los criterios

de evaluacion del subsidio CONAVI.
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Otro ejemplo de la exigencia del sistema LEED respecto del sistema del Subsidio Federal
CONAVI es el disefio de infraestructura ciclista. ya que se requiere primeramente identificar
10 tipos de usos de suelo diversos en una distancia minima de 4.8km y calcular la capacidad
de almacenamiento que deben tener los ciclopuertos en cada edificacién, a diferencia del
subsidio federal que da puntos por incluir una ciclovia sin necesidad de comprobar que esta

seria utilizada y aprovechada de una manera adecuada.

Por otra parte, al situar el proyecto en zonas que estén a distancias caminables de
equipamientos, servicios, y usos mixtos, se fomenta la reduccién de la dependencia del
automovil. En el caso de este proyecto esto permitié la reduccion de un 40% de los cajones
de estacionamiento, lo que redujo la huella de estacionamiento y logré que no representara
mas del 20% del terreno. Este ahorro permitié que una mayor parte de la superficie del
predio pudiera ser aprovechada en espacios de uso publico, para uso interno de los
habitantes y para uso externo de visitantes potenciales que aporten beneficios a la calidad

de vida de los residentes.

5.1.3 DISENO Y PATRON

Uno de los principales descubrimientos de este trabajo es que los precios relativamente
altos de los terrenos situados en una zona intraurbana respecto de los bajos precios de
predios periurbanos susceptibles a ser desarrollados para vivienda de interés social se
pueden contrarrestar mediante el modelo de vivienda de alta densidad. En este caso, si el
predio elegido se hubiera desarrollado con vivienda unifamiliar en el modelo tradicional
podrian construirse 136 viviendas, mientras que con el modelo de alta densidad H-5 se
lograron un total de 300 viviendas, un parque publico de 3,742 m2, un area de locales

comerciales de 988 m2 y un centro de desarrollo comunitario de 988 mz,

Aunque tanto LEED como el Subsidio Federal fomentan el aumento de densidad de
vivienda, cada sistema de evaluacion tiene estandares que divergen en cuanto a la densidad
minima requerida. En el caso de LEED, al tratarse de un sistema estadounidense que se
basa en un modelo urbano de mayor esparcimiento y disperso que el de México, se

incentivan a aquellos desarrollos que tengan una densidad de vivienda de al menos 25.5
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unidades de vivienda por hectarea, mientras que el Subsidio Federal tiende a incentivar
mayor densidad de vivienda por hectarea que la certificacion LEED. En el caso de este
proyecto, se logro una densidad por hectarea de 217 viviendas, si se considera solamente
la zona residencial, y de 112 viviendas por hectérea, si se considera la superficie completa

de todo el predio desarrollado.

De esta manera el cambio de tipologia de las viviendas genera grandes cambios en las
superficies del conjunto. Al tener edificaciones multifamiliares en lugar de unifamiliares, se
tiene un incremento de la cantidad de viviendas y una reduccién de la superficie del terreno
gue estas requieren, lo cual puede ser aprovechado para espacios publicos, areas verdes,
y areas comerciales, mismos que son considerados de gran importancia tanto en el subsidio
Federal como en la certificacion LEED, ya que tienen un impacto positivo en la calidad de

vida de los usuarios.

Respecto del disefio de la vivienda y la accesibilidad universal, este trabajo permitié
identificar que los prototipos tradicionales de vivienda compacta de 38 m?2 carecen de
espacios aptos para personas con necesidades especiales con motricidad. Por lo tanto,
estas necesidades de accesibilidad universal fueron resueltas en este proyecto al aumentar
la superficie de 48 m2, lo que permitié dotarlas de los espacios necesarios sin perder su
caracter compacto y economico. Esto sugiere que el disefio del prototipo que se ha
desarrollado tradicionalmente, se enfoca Unicamente en la reduccién de costos para que
sea accesible a familias de un nivel socioeconémico bajo y no ha sido disefiada bajo las
consideraciones de la diversidad de necesidades de un individuo dentro de las distintas

etapas de su vida.

5.1.4 EFICIENCIA ENERGETICA
Este trabajo permitié identificar que se puede tener una reduccion aproximada del 26.18%

en el consumo energético de una edificacidon, segun la herramienta comparativa de EDGE,

mediante la aplicacién de estrategias de disefio pasivo, como el remetimiento de ventanas,
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la ventilacion cruzada, la proporcion de aleros para proteccion solar, y la reduccion de

porcentaje de vidriado con respecto a la fachada.

A través de la metodologia del estandar ASHRAE 90.1-2010 y la norma oficial mexicana
NOM-C-460-ONNCCE-2009 se puede tener una reduccion aproximada de 47% en el
consumo energético mediante la implementacion de sistemas constructivos eficientes que
no se utilizan tradicionalmente en la construccion de viviendas de interés social, tales como:

muros y losas de concreto celular y paneles de poliestireno expandido.

Cabe destacar que, de los elementos para espacios residenciales acondicionados, en el
caso de la resistencia térmica minima requerida para el techo y el entrepiso, el estandar
ASHRAE 90.1 resulta ser mucho mas exigente que el de la NOM-C-460-ONNCCE-2009 No
obstante, en el caso de los muros la norma oficial impone un rango mayor al del estandar
estadounidense. Por lo tanto, la exigencia de ambos estandares implementados dentro de
esta metodologia se reforz6 mutuamente y como resultado se obtuvo una envolvente mucho

mas eficiente.

Asi mismo, para tal reduccion se introdujeron ecotecnologias que se encuentran dentro del
catalogo de productos autorizados por Hipoteca Verde referentes a: iluminacién, sistemas
de aire acondicionado, y calentamiento de agua.

Las ecotecnologias aplicadas en este proyecto referentes a la climatizacion e iluminacién
que cumplan con los estandares de eficiencia de LEED y las normas mexicanas, requieren
una inversion de $23,757 pesos mexicanos, los cuales permiten un ahorro del servicio anual

de $1,001.09, por lo que se tiene un retorno de inversion en un periodo de 23.73 afios.
En este trabajo el conjunto de estrategias de disefio pasivo, eficiencia en la envolvente, y

ecotecnologias permitié lograr una reduccion aproximada de 68.09% en el consumo

energético del edificio.
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5.1.5 EFICIENCIA EN CONSUMO DE AGUA

Respecto del consumo de agua se identifico que el minimo requerido por el reglamento local
tiene mayor exigencia que el caso de linea base indicado en el sistema de certificacion
LEED, con 150 litros por dia por persona, a diferencia del segundo que consta de 180.7
litros de consumo diario por persona. Esto quiere decir que el reglamento local impulsa un
consumo de agua mas eficiente que la linea base que propone la certificacion LEED. Entre
otras cosas, esto sugiere que la certificacion LEED tiene oportunidades de mejora en cuanto
a los estandares minimos en el uso eficiente de algunos recursos, por ejemplo, en materia

de consumo de agua.

Para los fines de este proyecto, mediante la introduccion de accesorios y mobiliarios
eficientes dentro del edificio se logré obtener una reduccion aproximada de 30.25% del
consumo de agua interior conforme a la norma EDGE y una reduccion de 42%, conforme al
calculo de la metodologia de LEED. En este sentido, es la certificacion EDGE la que podria
ajustar su método de célculo para impulsar un mayor ahorro de agua en las edificaciones

que utilizan su metodologia.

En lo que respecta a la eficiencia de cada uno de los usos finales de agua, los modelos del
inodoro y la regadera seleccionados del catalogo de productos autorizados por Hipoteca
Verde cumplen con los estandares de eficiencia de LEED. Pero en lo que se refiere alos
modelos de grifos de bafio y de cocina provenientes del mismo catalogo, su implementacion
representa un aumento del 8% del consumo de agua interno con respecto a la linea base
de LEED, por lo que no cumplen con los estdndares de eficiencia del sistema
estadounidense. En este caso, es el mecanismo de Hipoteca Verde el que tiene areas de

mejora en la determinacion de los estandares de consumo de grifos de bafio y de cocina.

Por lo tanto, para los fines de este trabajo se seleccionaron accesorios provenientes de
marcas nacionales que presentan mayor eficiencia que el método prescriptivo de LEED No
obstante, el cumplimiento de este prerrequisito genera un incremento en el precio de

accesorios de 297% para el bafio y 289% para la cocina. No obstante, debido a la
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disminuciéon de consumo en comparacion a los accesorios de Hipoteca Verde, los
accesorios proporcionarian un ahorro anual del servicio publico de agua de $1,658.12 pesos

mexicanos.

En este proyecto se determind que, mediante la propuesta de elementos eficientes como
inodoro, grifo de bafio, grifo de cocina y regadera que cumplan con los estandares de LEED
se requiere de una inversion de $5,708.72, lo que permite un ahorro anual del servicio
publico de agua de $1,636.38, mismo que permite la recuperacion de la inversion en 3.49
afos. Por lo tanto, la instalacién de equipo eficiente con una mayor inversion inicial sugiere
gue es conveniente para las familias de escasos recursos pues el ahorro econémico
proveniente del gasto del servicio hidrico se reflejaria en un periodo de tiempo corto, de
modo que sus ingresos econémicos puedan ser dirigidos hacia otras necesidades del hogar.

Respecto del consumo de agua exterior, se calculé su reduccién a través del uso de la
metodologia Water Budget de LEED, herramienta que permite determinar si el paisaje
disefiado cumple con el requerimiento de agua ideal con base en la superficie del sitio, el
tipo de vegetacién y el mes de riego maximo de la region. Una vez determinado el
requerimiento mensual de agua especifico del paisaje propuesto en este proyecto, mediante
la comparacién con un caso de linea base generado por la herramienta se establecié que a
través de medidas como la implementacion de vegetacion de bajo mantenimiento se logré
una reduccion de 52% de cantidad de agua requerida para el riego de las areas verdes del
sitio. Por lo tanto, para disminuir el consumo de agua exterior en un conjunto habitacional
en la ciudad de Mexicali, el disefio de paisaje es un elemento fundamental y se recomienda
utilizar vegetacion nativa, o apta para las condiciones de la ciudad como altas temperaturas,
poca precipitacion, y alta exposicion a la radiacion solar.

5.1.6 ASPECTO FINANCIERO

En este proyecto, mediante presupuestos paramétricos se pudo establecer que el prototipo
de vivienda de 39 metros cuadrados propuesto en este proyecto es accesible para aquellos
usuarios con ingresos de hasta 3,800 mensuales y que utilicen el crédito INFONAVIT vy el
subsidio federal de CONAVI.
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Se pudo también determinar que el prototipo de 48 metros cuadrados propuesto, es
accesible para hogares con ingresos mensuales de hasta 5,000 pesos, utilizando el crédito
INFONAVIT y el subsidio federal de CONAVI.

En cuanto al prototipo que consta de 65 metros cuadrados propuesto en el proyecto, es
accesible para hogares con un ingreso minimo de 7,200 pesos mensuales y no califica para
el otorgamiento del subsidio CONAVI, por lo que deben contar con recursos propios para
completar el monto del crédito INFONAVIT.

La informacién anterior sugiere que los hogares de menor ingreso pueden adquirir una
vivienda digna como la que se propone en este proyecto, sin necesidad de tener que habitar
en desarrollos habitacionales en las periferias de la ciudad de Mexicali, alejados de
equipamiento, infraestructura y servicios. De esta manera que se identificO que esta
propuesta de un conjunto de vivienda vertical de interés social en las zonas centrales de la
ciudad de Mexicali tiene viabilidad econémica y contribuye a fomentar la equidad social. Por
otra parte, también se encontré que las viviendas con adaptaciones para usuarios con
discapacidad motriz, que son los prototipos de 48 y 65 metros cuadrados, no estan
econémicamente al alcance de aquellos hogares que tengan un ingreso mensual menor a
5,000 pesos. Mayores esfuerzos en materia de disefio y financiamiento deben llevarse a

cabo para revertir esta limitante.

En el presente trabajo de obtencién de grado se llevé a cabo el desarrollo de un conjunto
de interés social sustentable bajo una metodologia que no ha sido aplicada anteriormente,
ya sea en México o en otros paises, dado que se desarroll6 una metodologia propia que
permitiera vincular un sistema de evaluacién nacional, CONAVI, y dos sistemas
internacionales, LEED y EDGE.

A diferencia de la metodologia y herramientas de disefio utilizadas habitualmente en el
desarrollo de conjuntos habitacionales de interés social en la ciudad de Mexicali, la
metodologia para la certificacion LEED requiere de estudios y documentacion mas detallada

para la comprobacion y validacion de cada crédito. Lo anterior implica una mayor inversion
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dentro de la etapa de predisefio y disefio, tanto de tiempo, como economica debido a los

diversos especialistas que es necesario involucrar.

Sin embargo, la aplicacion de dichas practicas fomenta que al momento de disefiar y
construir un conjunto de vivienda se tome en cuenta cuidadosamente el impacto que este
tiene en la calidad de vida del usuario y en su entorno. Asi mismo, los calculos requeridos
por LEED permiten identificar si las estrategias a implementar cumplirdn o no con su funcion.
En consecuencia, se disminuyen los riesgos de salud, desperdicio de recursos y una serie
de malos habitos que podrian ser generados en caso de una mala planeacion, disefio y

construccion.

La implementacion de medidas y estrategias sustentables propuestas en el presente
proyecto, mismas que fueron adecuadas a la realidad y las necesidades actuales de la
ciudad de Mexicali, contribuyen al cumplimiento de cuatro de los Objetivos de Desarrollo
Sustentable de la ONU:

1. Fin de la Pobreza, al ser dirigido especificamente a los usuarios de vivienda de un

nivel socioecondmico bajo.

7. Energia Asequible y No contaminante, al fomentar un mejor aprovechamiento de los
recursos hidricos y energéticos, mediante ecotecnologias mas accesibles

econdmicamente.

11. Ciudades y Comunidades Sustentables, al optimizar la densidad, la conectividad,
uso de espacios publicos y la diversidad mediante la ubicacion, disefio y patron del

conjunto.

13. Accion por el Clima, Al fomentar la movilidad en medios alternativos de transporte,
y el consumo de recursos de manera eficiente, asi como el decremento de generadores

de islas de calor.

Por lo tanto, la metodologia desarrollada en este trabajo en el que se manejaron los tres
sistemas de evaluacion en conjunto, brinda una aportacion al desarrollo sustentable de la

ciudad y del pais.
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5.2 Recomendaciones

A lo largo del desarrollo de este proyecto se identificaron ciertas oportunidades de mejora 'y
recomendaciones dirigidas hacia los diversos sistemas de evaluacion y desarrolladores de

conjuntos habitacionales en la ciudad de Mexicali.

Por lo que se refiere al sistema de certificacion estadounidense, se requiere de la
adecuacion de ciertos requerimientos para que sea posible su cumplimiento en lugares fuera
de EUA, ya que, especialmente en la categoria de ubicacion y vinculacion, habia créditos
en los que se solicitaba informacion que actualmente no se encuentra disponible ya sea en
el pais, o en ciudades que aun se encuentran en desarrollo como Mexicali. Tal informacion,
se refiere a documentacion que indique el estado del medio natural original de la region
previo a su urbanizacion, asi como datos concretos respecto a las paradas, rutas y la

cantidad de viajes del transporte colectivo.

En cuanto a la linea base de consumo diario de agua por persona, se demostré que el
Reglamento local del municipio de Mexicali tiene estandares mas estrictos, por lo que el
sistema certificador LEED podria disminuir el rango de consumo de modo que, al momento
de realizar el calculo de reduccién en comparacién con los accesorios propuestos, sea

posible tener un resultado mas eficiente.

En este proyecto se demostrd que el programa de Hipoteca Verde y las marcas nacionales
tienen estandares de eficiencia mayores a LEED en cuanto a productos como inodoros y
regaderas. Sin embargo, pueden mejorar la tecnologia referente a la reduccion de consumo

de productos como grifos de cocinas y bafios.

Asi mismo, para equipos de climatizacién dentro del catdlogo de Hipoteca Verde, se
demostré que la inversién inicial se presenta como un desincentivador, por lo que se debe
mejorar su tecnologia de modo que incremente su eficiencia y disminuya el retorno de

inversion.

Por ultimo, en caso de que los desarrolladores no busquen la certificacion LEED, pero

pretendan obtener un nivel de sustentabilidad es posible obtenerlo mediante la aplicacion
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de estrategias referentes a la ubicacion, vinculacion, patron y disefio del conjunto, aplicar
los elementos para la reduccion de consumo de agua indicados en el Subsidio Federal
CONAVI, implementar elementos de bajo mantenimiento en cuanto al paisajismo y
apegarse a las normas nacionales de eficiencia energética como NMX-C-460-ONNCCE-
2009 y NOM-020-ENER.
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/. Anexos

7.1. Cuestionario

7.1.1. Diselo de Cuestionario de condiciones de vivienda de
Fraccionamiento Valle de las Misiones, Santa Isabel, Baja
California.

Objetivo:
Identificar diferentes aspectos positivos y negativos relacionados con las viviendas del

Fraccionamiento Valle de las Misiones, que demuestren su nivel de satisfaccion ocupacional
y confort habitacional, el impacto que se tiene en su calidad de vida al considerar aspectos
ambientales, sociales y econdémicos; asi mismo, conocer su nivel de conocimientos e interés
de los usuarios sobre la sustentabilidad.

Marco muestral:
El marco muestral que se ha disefiado consiste en un muestreo no probabilistico, por

conveniencia al seleccionar 46 informantes de sexo indistinto, que sean residentes con mas
de un afo de habitar en el Fraccionamiento Valle de las Misiones, en Santa Isabel, Baja
California. El levantamiento de la informacion tendra lugar en el exterior de cada vivienda
los dias domingo 11 de marzo y viernes 4, sdbado 5 y domingo 6 de mayo del 2018. La
aplicacion de los cuestionarios estard a cargo de la alumna Mayra Brihuega Gamboa,
estudiante de segundo semestre de la Maestria en Proyectos y Edificacién Sustentable en
el ITESO.

Listado de temas:
1. Datos generales del informante

2. Aspectos arquitectonicos

2.1 Tipologia y tamafio de los Espacios
2.2 Materiales constructivos empleados
Perfil de los Ocupantes

Aparatos Electrodomésticos existentes
Servicios y equipamientos instalados

Impacto economico

N o g ko

Confort

7.1 Térmico
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7.2 Luminico

7.3 Acustico

7.4 Calidad del aire interior
8. Habitos en la vivienda

9. Conocimientos generales sobre sustentabilidad
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7.1.2. Formato de Cuestionario de condiciones de vivienda de
Fraccionamiento Valle de las Misiones, Santa Isabel, Baja
California.

Instituto Tecnolégico y Estudios Superiores del Qccidente
Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentable

Encuestador: Fecha: Heora:
Fraccicnamiento: Folic:
0 |Persona encuestada (jefe del hogar): Mujer Hombre
0.1 Ubicacion de la vivienda:
En esquina Enire dos viviendaos
0.2 Orientacion de fochada principal:
Norte Sur Este Oeste
Noreste Noroeste Sureste Surceste

0.3 Sentido del eje longitudinal del predio:
Norte Sur Este Oreste
Noreste Morceste Sureste Surceste

1.DATOS GENERALES
1.1 ;Cuanto tiempo lleva residiendo aqui?
1-5 afics 510 anios Mas de 10 anes

1.2 ;Por qué eligid vivir en esta zona?

Cercanio a emplso Cercania a famiiarss Precic mas accesible
Ora
1.3 Tipo de vivienda:
Propia Rentada Oirg
2. ARQUITECTONICO
2.1 ESFACIOS
2.1.1 Superficie de construccion de la vivienda
Enire 35 y 45m? Enire 45 y 40m? Entre &0 y 80m?2 Mayor a 80m?2
2.1.2 ;Cudntos niveles tiene la vivienda?
1 2 Mas de 2
2.1.3 ;Cudntas recdamaras tiene la vivienda?
1 2 3 4
Mas de 4
2.1.4 ;Cudntos bafios completos hay en la vivienda?
1 2 3 Mas de 3
2.2 AISLANTES TERMICOS

2.2.1 ;la vivienda cuenta con aislamiento térmico en muros, techos o ventanas?
Ninguneo Murcs Techo Ventanas
2.2.2 ;De qué tipo?
Poliestrenc Fibra de widric Polarizado Mo s&
Fibra de madera Lana Otro,

22.3 ;Instalado por su cuenta o estaba incluido al obtener la vivienda?

Cuenta propia Incluido
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3.1

3.2

33

4.1

5.1

5.1.1

5.2

5.3

531

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.9.1

3. OCUFANTES

i Cuantas personas habitan la vivienda?
1 2 4
& Mas de &

;i Cuantos miembros del hogar estan en los siguientes rangos de edad?
0-1Z afics 12-18 afics 18-25 afics
50-90 arfios

:Cuantos miembros del hogar son hombres o mujeres?

Mujeres Hombres

4. ELECTRODOMESTICOS

;Con cudles de los siguientes electrodomeésticos cuenta el hogar?

Refrigerador

Telewvision

Lawvadora

Secadora de ropa

Microchondas

Are acondicicnado

hAini st

Ventilador

Calsntador sclar

Bodler de pasoc

Boiler de depasito

Computadora

Internat

Panel fotoveoltdico

Otro,

5. SERVICIOS ¥ EQUIFAMIENTOS

;Queé medio de transporte uliliza cotidionamente?
MAEDIC FRECUEMNCI|A TIEMPC
Bicicleta 1-2 weces al dia 1-10 minutes
Automsvil propic >4 veces aldia 11-25 minutos
Camian Masz de 5 veces 25-30 minutos
Raite al dia Mas de 30 minutos

Como evalia el servicio de fransporte pliblico?

25-50 arfics

DESTING

Buenc Malo Regular Otro
;i Que tan eficiente considera el alumbrado piblico del fraccionamiento?

Excelenie Buenc Regular KMalc
;La recoleccion de basura es del municipio o del froccionamiento?

Municipic Fraccicnamiento Mo sé
:Coda cuanto pasa el camion recolector?

1 wez coda 2 semanas 1 wez ala semana Mas de dos veces Ot
:Que tan eficiente considera el suministro de agua potable?

Excelenie Buenc Regular KMalc
;Que tan eficiente considera el servicio de drenaje?

Excelenie Buenc Regular KMale
;i Que tipo de suministro de gas tiene?

Tanque estacicnarc N
;Hay parques o zonas verdes cerca?

S Mo
:Cada cuanto hay patrullaje en la zona?

No hay Cada:
;Considera insegura la zona?

Bastante Regular Poco Nada
iPor qué?
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&IMPACTO ECONOMICO
6.1 Para financiar la compra o construccion de esta vivienda:

52 obtuvo crédito Préstamo de Propics recurscs
un familiar
6.2 Si se obtuvo un crédito, ;de qué tipo?

FOWISSSTE INFOMAWIT Institucién Institucién
Otrc publica privada
6.3 ;Cual es su gasto bimestral aproximado de eleciricidad del hogar?
Mencs de $500.00 $501.00-31500.00 $1501.00-33000.00 Mas de $3000.00
6.4 ;Cual es su gasto mensuval aproximado de gas del hogar?
$250.00-3500.00 $501.00-3800.00 $801.00-31000.00 Mas de $1500.00
6.5 ;Cual es su gasto mensval aproximado de agua del hogar?
30.00-3100.00 $101.00-$250.00 $251.00-3500.00 Mas de $500.00
6.6 :Cudl es su gasto semanal en transporte?
$0.00-3100.00 $101.00-$250.00 $251.00-3500.00 Mas de $500.00
7. CONFORT
7.1 TERMICO
7.1.1 Indique los meses en los que experimenta incomodidad térmica:
iciembre-Enerc Febrerc-Marzc Abri-Mayo Junic-Julic
Agosto-Sept Octubre-Noviembre

7.1.2 Considera que en verano la sensacion térmica de la casa es:

Agradabils Calida Muy Cdlida Insoportable
7.1.3 Considera que en invierno la sensacién térmica de la casa es:

Agradabils Frica Muy Fria Insoportable
7.1.4 Considera que las ventanas brindan la ventilacién suficiente a los espacios

Demasioda Suficiente Poca Hada
7.1.5 ;Qué hace normalmente para mejorar el clima interior en su vivienda?

Abfr ventanas Venfiador Are acondicicnado todas

7.2 LUMINICO
7.2.1 ;En cual de los siguientes espacios considera que la iluminacidén natural no es suficiente?
Cocing Sala Comedor Recamaras

7.2.2 ;Con cudntos focos cuenta la vivienda en total? (incluyendo ldmparas de mesa o luminarias extra)
f

1-4 focos 5a 7 iccos 7 a 10 focos mas de 10
7.2.3 Cudntos de ellos son:

Haldgenos Led Flucrescents Incandescente

7.3. ACUSTICO
7.3.1 ;Le cavsan molestia los ruidos provenientes de la calle en el interior de su casa?
Bastante Regular Poco Nada
7.3.2 ;le cavsan molestia los ruidos provenientes de los vecinos en el interior de su casa?
Bastante Regular Poco MNada

7.4 CAUDAD DEL AIRE INTERIOR
7.4.1 ; Algin integrante del hogar padece de enfermedaodes respiratorias?

ki M

7.4.2 ; Algun integrante del hogar padece de alergias?
Si Mo

7.4.3 ; Percibe malos olores desde su casa debido a la contaminacion o falta de ventilacion?
ki M
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8. HABITOS
8.1 ; Qué tipo de medidas suelen tener para reducir el consumo de agua del hogar?
Reufiizacion de aguas joabonosas para riege
Tiznen incdores de 4 ircs
Cieran levemente la lave de pasoc
Oira

Ninguna

8.2 ;Qué tipo de medidas suelen tener para reducir el consumo de electricidad del hogar?

[

so eficiente de electrodomeésticos

itucicén de focos ahoradores

5
[
@
B

Uso eficiente de cimatzadores eléctricos

Otra

Ninguna
8.3 ;Que tipo de medidas svelen tener en el hogar con respecto a los residuos o desechos generados?
Se separan
Se reciclan
Se reutiizan
Se reducen
Ninguna
9. CONOCIMIENTOS GEMERALES
2.1 Describa brevemente con sus propias palabras, lo que es el cambio climatico:

9.2 Indique si estd de acuerdo o no con las siguientes oraciones sobre el cambio climatico:

El cambic cimatico es un proceso natural de la Tiera

Bl cambic cimatico es un proceso provocado por la actividad humana
Sus habitos y actividades cotidianas confriibuyen al cambic cimatico
Bl cambic cimatico me parece un problema actual preccupante.

?.3 ;Considera que sus acciones y hdbitos confribuyen al cambio climatico?

2.4 ;:Qué opcion define mejor su idea sobre la sustentabilidad?
Mo tengo idea de lo que es
Conjuntc de politicas institucicnales para combatir el cambic cimatico
Conjunto de politicas institucionales y hdbitos personales para combatir el cambio cimatico
Es un concepto econdmiceo, para disminur costos con ciertas acciones
Es un concepto medicambiental, para proteger el plansta
S&ko &5 mercadotecnia
2.5 ;Cudles dispositivos conoce que generen energia renovable?
Pansles sclares Calendator sclar asrogenerador Otro

.6 ;Cudl de las siguientes opciones lo motivarian mas para optar por un estilo de vida mas
sustentable?

Ninguna de las anteriores
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7.2 Observacion directa

7.2.1. Diseilo de Observaciéon Directade Fraccionamiento Valle
de las Misiones, Santa Isabel, Baja California.

Objetivo:
La observacion se realizara con el objetivo de analizar el cumplimiento de las condiciones
de ubicacion impuestas por Infonavit para que una vivienda pueda ser considerada como
digna y sustentable, ademas de los requisitos del sistema de evaluacién LEED Desarrollo
de Barrios, para obtener la certificacion como conjunto.
Datos especificos:
El fraccionamiento a evaluar sera el de Valle de las Misiones ubicado en la localidad de
Santa Isabel, Baja California. La observacion se llevara a cabo por la alumna Mayra
Brihuega Gamboa de la Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentable, el dia domingo 11
de marzo del 2018 a las 10:00 horas.
Herramientas:
Se utilizara camara fotografica para constatar las observaciones a realizar, y hojas y pluma
para hacer anotaciones.
Observables:
En el listado siguiente se detallan los observables puntuales:
a) Servicios e infraestructura:
- Servicio de transporte a 0.8 km
- Dispone de alumbrado publico
- Dispone de recolecciéon de basura
- Dispone de Agua potable
b) Accesibilidad:
- Aceras para el peaton
- Vialidades pavimentadas
c) Equipamientos:
- Minimo 5 usos de suelo distintos a 0.4m
- Dentro de concentracion de mancha urbana
- Primaria o kinder a 2km

- Centro comunitario o cancha deportiva a 2km
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- Plaza, parque o jardin a 0.3km

- Vivienda cercana a fuentes de empleo

- Mercado o super a 2km

- Consultorio o centro médico a 2km
d) Seguridad:

- Vigilancia o patrullaje

-Signos de vandalismo
e) Uso de suelo:

- Habitacional

- Comercial

- Industrial

- Servicios

- Fuera de areas protegidas

- Fuera de areas de inundacion
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7.2.3. Formato de observacién directa aplicada a usuarios de
Fraccionamiento Valle de las Misiones, Mexicali, B.C.

CUMPUMIENTO DE CONDICIONES DE FRACC. VALLE DE LAS MISIONES

Datos para conirol interno:

Nombre del cbservador: Mayra Bihuega Gambeoa
Medic de cbservacion: Persona
Fecha de chservacion: 11 de marzo del 2018, a las 10:00 horas.

Datos del lugar observado:
Fraccicnamiento Vale de las Misiones, Santa Isabel, Baja California. Se encuenira ubicada al ceste de la ciudad de Mexicall, en las coordenadas:
115°3432" lengitud ceste y 32737 53 de latitud norte.

IR L] CONDICIONES CUMFLE COMENTARIOS
TUCION 51  No
Ubicacion inteligente

LEED: Servicio de fransporte a 0.8km
INFOMNAVIT Alumbrade plblico eficiente
INFONAVIT Reccleccidn de basura eficiente
LEED Agua Potable eficiente
LEED Crengje eficiente

Accesibilidad
INFORAVIT ¥ LEED |Dimension y calidad de aceras suficiente
INFOMNAVIT ¥ LEED |Vialidades pavimentadas

Equipamientos
LEED 5 uscs de suelc diferentes 0.4 km
LEED), COMAVI Dentro del perimetro de contencion urbana
INFONAVIT Primaria o kinder a Zkm
INFOMNAVIT Centro comunitaric ¢ cancha deportiva 2km
INFOMAVIT Plazo, parque o jordin a 0.3km
INFOMAVIT Mercado o siper Zkm
INFOMAYIT Consultoric o centro médice a 2km

Seguridad

INFOMAVIT ¥ LEED |Vigilancia o pairullcje
INFOMNAWVIT ¥ LEED |Signos de vandalismo
INFOMAVIT Y LEED |Accesc al conjunic confrclode

Uso de suelo
LEEC: Fusra de dreas protegidas
LEED Fuera de dreas de inundacién
FDUCP Zona gjida I
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ORGANISMO/INSTI
TUCION

LEED
INFONAVIT
INFONAVIT
LEED
LEED

INFOMAVIT ¥ LEED
INFOMAVIT Y LEED

LEED

LEED, CONAVI
INFONAVIT
INFONAVIT
INFONAVIT
INFONAVIT
INFONAVIT

INFONAVIT ¥ LEED:
INFONAVIT ¥ LEED
INFONAVIT ¥ LEED

LEED
LEED
FDUCP

7.2.3.

Observacion

directa aplicada a

usuarios

Fraccionamiento Valle de las Misiones, Mexicali, B.C.

Nombre del observador:
Medio de cbservacion:
Fecho de observacion:

COMDICIONES

Servicio de transporte a 0.8km
Alumbrode publico eficiente
Recoleccion de basura eficients
Agua Potable eficiente

Crenagje eficiente

Dimension y coidod de aceras suficiente
Viglidades pavimentadas

5 uscs de suelo diferentes 0.4 km

Dentro del perimetro de confencién wrbana
Primaria < kindsr a 2km

Cenftrc comunitaric o cancha deportiva 2km
Plozo, parque ojardin a 0.3km

Mercade ¢ sOper Zkm

Consuttotio ¢ centro médice o 2km

Yigilancia o patrullaje
Signos de vandalmo
Acceso al conjunte confrolodo

Fuera de areas protegidas
Fuera de dreas de inundacion

Datos para confrol internao:
Mayra Bihuega Gamboa
Fersona
11 de marze del 2018, alas 10:00 horas.
Datos del lugar observado:
11573437 lengitud ceste y 32°37 53" de lafitud norte.
e COMENTARIOS
S No
Ubicacion inteligente
X
X 58i0 prende una luminario por cuadra.
X Por parte del municipic, pasa 2 veces por semana
X Buen Servicic
X Genera malos clores €l alcantarilade
Accesibilidad
X Buen estade, dimensicnes suficientes.
X 5¢i0 violdodes secundorias, varios baches y hoyos.
Equipamientos
X Escueln, Supermercade, centre médico, drea deportiva
X
X
X Sin Greos verdes y sscoso vegetocion.
X
X
Seguridad
X |Escaso, algunas reciben cuota para dejar lobaorar o narcomenudista
X 3% de cosas abandonadas, grafitis, robos, drogas, muertes.
X
Uso de suelo
X
X
9

Zona ejidd

Fraccicnamiente Valle de los Miicnes, 3anta lsabel, Bojo Calfornia. 3e encuentra ubicada al ceste de la ciudad de Mexical, en las coordenadas:

de
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7.3. Entrevistas

7.3.1. Opinion de expertos acreditados como LEED AP

7.3.1.1. Diseifio metodoldgico de entrevista a acreditado LEED AP
sobrevivienda de interés social sustentable con certificacién LEED.

Objetivo de la actividad:

Conocer la opinién de un arquitecto, ingeniero o constructor acreditado como asesor LEED
AP, que tenga experiencia en la certificacion de edificios sustentables LEED, para identificar
las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del proyecto de Conjunto de vivienda
de interés social sustentable con certificacion LEED con base en su perspectiva,

sugerencias y recomendaciones.

Informante clave: Arquitecto Pedro A. Paredes Estapé, LEED AP BD+C Director de
empresa EOSIS, consultoria independiente para obtener la certificacion LEED, con
proyectos en la Ciudad de México y Guadalajara. Y Arquitecta Maria Mederos Henry, LEED

GA (LEED Green Associate). Socia y gerente de operaciones de Eosis.

Herramientas:
La entrevista sera realizada en el periodo de primavera 2018, con el apoyo de un aparato

de grabacion para posteriormente realizar la transcripcién del contenido.

Tema:
Certificacion LEED.

Subtema: Experiencia y trayectoria.
1. Razon por la que se eligiéo LEED
2. Tipos de proyectos que se han desarrollado y certificado.
3. Certificacion LEED Hogares.
4. Certificacion LEED Desarrollo de Barrios.
Frases de ayuda para inducir la platica:
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e Platiqueme por favor, de todos los sistemas de evaluacién y certificacion de edificios
sustentables ¢cuél es la razén por la que eligi6 LEED? ¢qué es lo que usted
considera que lo pone en ventaja con el resto?

e Cuénteme, ¢qué tipo de proyectos se han llegado a realizar y certificar en su
empresa?

e ¢Hatenido la oportunidad de participar en una certificacién de LEED Hogares? ¢ qué
tipo de vivienda era?

e Tengo entendido que actualmente aun no existe ningun desarrollo habitacional con

la certificacion LEED ND en México, ¢,a qué cree que se deba?

Subtema: Proceso de certificacion.
1. Proceso de certificacion.
2. Eleccion de créditos.
3. Importancia de un profesionista LEED AP.

Frases de ayuda:

e ¢ Me podria describir de manera breve las distintas etapas o fases que suelen realizar
durante el proceso de la certificacion?, ¢Cuéal de ellas considera que es la mas
complicada?

e Por lo general, ¢en qué se basan para definir cuales créditos vale la pena cumplir?

e Aunque la participacion de un profesionista LEED AP no es obligatoria para obtener
la certificacion, ¢ qué tan importante considera su apoyo dentro de los proyectos?

Tema:
Fortalezas y debilidades del desarrollo habitacional de interés social con certificaciéon LEED.

Subtema: Ventajas de certificacion LEED en conjunto de vivienda de interés social.
1. Aspectos positivos que posea el proyecto
2. Aspectos que resulten explotables del entorno y permitan obtener ventajas.

Frases de ayuda:

e Con base en su experiencia como arquitecto, con qué capacidades especiales
considera que el proyecto de “DESARROLLO HABITACIONAL DE INTERES
SOCIAL CON CERTIFICACION LEED” deba contar para que le permita tener una

posicion privilegiada frente a la vivienda de interés social convencional.
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e ¢ Qué aspectos favorables cree que podrian ser aprovechados y tomados como una

oportunidad para el desarrollo del proyecto?

Subtema: Desventajas de certificacion LEED en conjunto de vivienda de interés social.
1. Posibles retos 0 amenazas para el logro del objetivo.
2. Debilidades del proyecto
3. Incremento de costo
4. Oposicion de constructoras y desarrolladores

Frases de ayuda:

e Ahora digame, ¢qué posibles situaciones externas cree que puedan llegar a atentar
en contra del proyecto?

e Con base en su experiencia, ¢qué aspectos o factores considera que podrian poner
en una posicion desfavorable este proyecto frente a la vivienda de interés social
convencional, y de qué recursos podria llegar a carecer?

e Le agradeceré si me pudiera compartir qué tipo de estrategias o recomendaciones
considera importante implementar con el fin de mantener precios accesibles para el
producto final.

e Quiza a lo largo de su trayectoria se ha tenido que enfrentar ante constructoras y
desarrolladoras que se oponen a este tipo de proyectos, ¢,como han logrado vencer

esta resistencia?
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7.3.1.2. Transcripcidon de entrevista a acreditado LEED AP sobre
vivienda de interés social sustentable con certificacion LEED.

Datos de los entrevistados:

— Nombre: Pedro A. Paredes Estapé.

Ocupacion: Arquitecto LEED AP BD+C, Director de empresa EOSIS, consultoria
independiente para obtener la certificacion LEED, con proyectos en la Ciudad de México y
Guadalajara.

— Nombre: Maria G. Mederos Henry.

Ocupacion: Arquitecta LEED GA (LEED Green Associate). Socia y gerente de operaciones
de Eosis.
Datos de la entrevista
— Fecha de realizacién: martes 17 de abril del 2018
— Lugar: Oficinas Ruba en Boulevard Islas Agrarias S/N, Plutarco Elias Calles, 21736
Mexicali, B.C.
— Hora de inicio/fin: 13:00-13:40.

Datos del entrevistador
— Nombre: Mayra Brihuega Gamboa

— Rol: estudiante de Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentable en ITESO.
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MAYRA BRIHUEGA (MB EN ADELANTE): Primero que nada de todos los
sistemas de evaluacion y de certificacion de edificios sustentables ¢ cual es larazén
por la que eligié LEED? ¢, Qué es lo que usted considera que lo pone en ventaja con
el resto?

MARIA MEDEROS (MM EN ADELANTE): digamos que LEED es de las
certificaciones que tienen ya mas tiempo y de las mas aceptadas a nivel mundial, y
tiene la ventaja que es la mas conocida.

PEDRO PAREDES (PP EN ADELANTE): Bien, tiene respuesta en la atraccion de
mercado que tiene, lo que pasa es que la ventaja de LEED es una certificacion a
nivel internacional entonces esta reconocida en varios mercados, se puede adaptar
en varios paises y en varias condiciones, y eso es lo que hace que sea muy facil de
implementar. Aqui en México tenemos la gran ventaja que somos vecinos de
estados unidos donde LEED es predominante en el mercado, hay otros sistemas de
certificacion de Europa, como el GREAM DGNB, HQUALITY francesa etcétera Que
por la misma configuracion del mercado son las mas implementadas all4, pero como
agui estamos mas cerca de estados unidos LEED funciona como como un
reconocimiento del mercado, entonces cuando viene una empresa de Estados
Unidos a México, piden LEED, entonces por eso que empieza a hacerse como un
proceso de reconocimiento de marca en ambos casos y eso le da atraccion al
proceso de certificacion LEED. Muchos de nuestros clientes al inicio salen de esa
forma de que les piden LEED y no saben cémo implementarlo y es cuando se
acercan a nosotros como consultoria, mi cliente me esta pidiendo LEED, pero ya
porque vienen de lineas corporativas, de decisiones verticales que dicen “oye
procesos de certificacion verde, ¢cual hay?, pues LEED ok todas mis empresas a
nivel internacional van a ser LEED, o vamos a tener espacios LEED o un espacio
comercial o corporativo tiene que estar en un edificio LEED, por una politica
corporativa, empresarial y es entonces cuando empiezan a buscar estos temas. Y
agui es cuando se vuelve en un detonador de mercado porque entonces si yo tengo
un edificio como el de enfrente que procura un tema de solucién de espacios
sustentables y aquel de aca tiene LEED, y dicen “bueno a mi mi empresa me esta
solicitando un espacio LEED si hay disponible pues me voy con el LEED. Entonces
bueno ese es como el primero, el segundo es el esquema del control de puntos y la
flexibilidad para poderlo implementar, es un proceso que tiene pre requisitos que lo
hace exigente en tema de sustentabilidad pero también se vuelve en un esquema
flexible y amplio, o sea lo que busca el USGBC a diferencia del Living Future Institute
gue es una certificacion muy ambiciosa la de Living Building Challenge, es tener un
edificio de super alto desempefio, y LEED es tener muchos edificios de buen
desempefo. Entonces es una base muy amplia que son 40 puntos de 110 posibles,
donde yo puedo tener un minimo de indispensables que son los prerrequisitos, y a
partir de ahi género o abro un mercado para ser mucho mas amplio y ser mas
atractivo para certificarte, no tengo una mente tan ambiciosa y que de entrada diga
“uy no tengo generar el 110 % de la energia que voy que consumir, pues no también
LEED es consume un 18% o0 7% menos que un edificio eficiente, entonces a partir
de ahi digo a bueno entonces no estoy tan arriba pero si estoy generando ciertos
niveles de eficiencia por arriba de lo que esta el mercado en todo. Entonces eso
también hace que LEED se vuelva mas facil de implementar, y el atractivo del
mercado es la facil implementacion y la flexibilidad para poderlo adaptar al mercado,
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y decir oye yo quiero esto yo quiero aquello, porque también el hecho de que este
dividido en diferentes bloques hace que sea también facil de poder hacer estrategias
de acuerdo a las condiciones del proyecto. Tenemos proyectos que se han
certificado simplemente por donde estan ubicados. Porque tienen una muy buena
conexion, hay para transporte publico, hay espacios abiertos, etcétera, etcétera.
Entonces con eso tienen gran parte de los puntos y ya lo demas consigue otras
estrategias de acuerdo a las ambiciones del cliente. Hay otros proyectos que estan
muy alejados entonces no pueden obtener esos puntos, pero buscan entonces una
mayor eficiencia en el consumo de agua eficiencia energética, materiales recursos
gue sea lo que requieran para su certificacion entonces también esa flexibilidad es
muy interesante. Y por lo mismo fue por lo que empezamos con LEED. Ahorita
estamos... Bueno también hay un nivel de exigencia ¢no? Porque si vienen ahi
normas mexicanas, que todavia estan ahi un poco... mas bien no estan al nivel de
exigencia de LEED en lo que es la sustentabilidad...; cual es la norma la de 1637...
la NMX 163 SSGB321... bueno algo asi, pero hay una norma mexicana de
edificacidon sustentable, donde estan las certificaciones del distrito federal que se
basa en las normas pero las normas por ejemplo de envolvente, la que esta vigente
ahorita para edificios no comerciales, es una norma del 2001, entonces mucho de
eso ya esta rebasado, no se ha actualizado, entonces nosotros creemos que le da
mas valor estar con reglamentos mas exigentes que realmente logran los objetivos
de la sustentabilidad. Estamos trabajando con una que es interesante se llama
EDGE, no se si lo has oido, entonces lo que estamos buscando es aplicarlo para
otro segmento que a lo mejor LEED es mas complejo, o pudiera ser caro por el tema
de los consultores, sobre todo procesos que es el modelado energético que pide
LEED, en EDGE se resuelve la plataforma en linea. Lo que tiene de ventaja EDGE
es que esta financiado por el Internacional Finance Corporation el World Bank,
entonces ellos hicieron la base de datos para poder determinar la cantidad de
energia que se tiene en interiores que esta buenisimo, porque de otra manera
tendrias que estar haciendo calculos desde que ACV y como se componen tus
elementos y temas constructivos y tendrias que hacer investigaciones complejas
para poder aplicar los protocolos. Aqui te da de una manera bastante intuitiva te
dice cual es al intensidad energética de los materiales, y por otro lado también el
impacto energético que tienes con ciertas soluciones, o sea por ejemplo si tu pones
ay pues voy a tener tanta apertura en relacion de ventana muro, automaticamente
el programa te hace un célculo estimado. No es muy preciso en el sentido que no
te va a dar métricas asi al detalle, pero es bastante acertado, tiene ese valor,
entonces esta disefiado para que cualquier persona pueda meterse y evaluar su
propio proyecto y ve que puede mejorar y ver qué pasa con la relacion de muro
ventana, el acristalamiento, etcétera Entonces eso permite estar haciendo ciertos
ajustes, y eso es muy dinamico y esta adaptado al clima y a su region, eso es lo que
le da valor a EDGE.

MB: ¢este programa es Unicamente para EDGE?

PP: Si, y también es Unicamente para economias emergentes.

MM: No aplica en primer mundo.

PP: Exactamente, porque va sobre uno de los principios de USGBC, que es tratar
de llegar a la mayor cantidad de gente. Y lo que detectaron es que en los mercados
emergentes las limitantes era el conocimiento tecnoldgico, y la formacion de

417



profesionales enfocados en temas de sustentabilidad, entonces conseguir un
Commission Agent que te pide la certificacion LEED, y el modelado energético y
LEED AP, se volvia complejo y costoso. Entonces se reserva para los edificios o
corporativos, etcétera entonces nuevamente era un mercado pequeito. Entonces
es cuando el USGBC como puedo formar una politica de construccion sustentable
a través de una certificacion que pueda llegar a mas personas. ¢ Cual es una de las
trabas? En tema de costos por consultores, entonces bueno yo genero la
plataforma entonces ya no tengo un Commission Agent, si tengo un auditor, pero
hace varias funciones, restrinjo sin dejar de ser ambicioso, pero si restrinjo lo que
voy a evaluar, solamente evallo energia, consumo de agua y el origen de los
materiales, y esas son los tres aspectos que voy a evaluar y certificar, entonces deja
de lado temas como ventilacion, ubicacion, el sitio, etcétera y se concentra en otros
aspectos y eso lo hace mas sencillo de implementar. Y lo que quieren hacer con
eso es llegar a la mayor cantidad de gente posible. Y eso nosotros los estamos
promoviendo en México, porque llena justo ese “gap” que dejaban entre edificios
LEED y las casas y desarrollos multifamiliares que querian tener niveles de
certificacion y lo volvia muy complejo y mas costoso. La ventaja de LEED es que te
da la valoracion de un tercero que es por eso que trabajamos con LEED, y también
te da lineamientos muy claros sobre el proceso a desarrollar. Si te dicen bueno
quiero mi casa verde, ¢Qué te imaginas con verde no? Ahorita ya podemos decir
pues verde EDGE o verde LEED ¢no? Entonces pues verde LEED, a pues ¢ qué
tienes que hacer? Pues cumplir con todo esto como minimo, entonces ahi ya hay
unas guias como muy claras cual es el protocolo qué tienes que hacer, y como ser
evaluado etcétera, etcétera.

MB: ¢Aqui en EOSIS que tipo de proyectos se han llegado a realizar o certificar?
PP: Uy de todo jaja, no pero como que tipo de proyectos pues comerciales,
industriales, habitacionales verticales. Los Unicos que no hemos trabajado ahorita
es por ejemplo vivienda unifamiliar, porque no hemos entrado a LEED Homes,
porque no queremos o mas hien no hemos visto la necesidad de entrar. LEED for
Homes apenas se esta desarrollando en México, necesitas especialistas como te
decia Green Grade Provider y otro que se especializa para certificacion LEED for
Homes entonces eso también, LEED estaba como proyecto piloto no se habian
dado las condiciones, entonces decidimos que la vivienda unifamiliar ahorita no.
Pero los que si aplican de manera natural es la residencia vertical, corporativos,
espacios comerciales, naves industriales, de logistica, todo eso, practicamente
tenemos una gran diversidad en nuestros proyectos.

MM: si necesitas datos estdn en nuestra pagina de internet, ahi estan nuestros
proyectos que tenemos en vias de certificacion o ya certificados que son ya casi 80.
MB: Ok, gracias. Y bueno, tengo entendido que actualmente aln no existe ningun
desarrollo habitacional con la certificacion LEED ND en México, ¢,a qué cree gque se
deba?

PP: mira, si hay algunos registrados pero creo que todavia estan en proceso si no
me equivoco.

MM: era el de la Ciudad de México.

PP: Habia dos en México y aqui habian registrado uno que se llamaba H-OZO o
algo asi. No recuerdo bien pero, cual es el principal contra que hemos visto. Porque
de los proyectos que han llegado como Neighborhood, es que hay un prerrequisito
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gue tienes que tener cierta cantidad de conexiones, la verdad no se si la version 4
la hayan modificado o no. Pero tienes que tener un numero de intersecciones
abiertas en tu proyecto.

MM: O sea no puede ser un coto.

PP: Exactamente, entonces todos los que han llegado que tienen la capacidad de
pagar LEED por asi decir, de venderlo LEED, pues desean que sea un espacio
cerrado o de acceso controlado, y no estan de acuerdo con ese pre requisito y sin
él pues ya no pueden obtener tal la certificacion. Si no ha sido facil implementarlo
por eso.

MB: ¢Me podria describir de manera breve las distintas etapas o fases que suelen
realizar durante el proceso de la certificacion?

PP: ¢internas, externas?

MB: pues internas como por ejemplo, tengo entendido que empiezan a hacer como
Jeco-charretes?

MM: Si una junta charrete, pero esas se hacen con el cliente.

PP: Si, casi siempre, o lo mejor es empezar con un proceso integrativo para que
todo mundo sepa que tiene que hacer como lo tiene que hace, y es donde llevamos
el coacheo por asi decirlo, o el acompafiamiento, de que vamos llevando al cliente
y a su equipo de disefio cuales son los objetivos etcétera, intentar mantener una
comunicacion abierta, favorecer el intercambio de informacion, detectar las
oportunidades, etcétera, para que la certificacién se vaya dando de manera natural,
no que tengas que llegar ya a obra y decir hay que quitarle, hay que ponerle, hay
que hacerle, porque es lo que hace cara la certificacion.

MM: Si, poder prever y mas que nada dejarles claro por donde va air la cosa. Y es
en parte lo que se hace en el charrette y luego se hace un documento que se llama
el OPR donde pones todas estas condicionantes o caracteristicas con las que
debera de cumplir el proyecto, son como las bases del juego, sobre todo, todas las
ingenierias van a tener que respetar digamos para lograr la certificacion.

PP: Si entonces cuando ya tienes todo eso armado, le dices a cada quien lo que
tiene que hacer.

MM: Se desarrolla, para empezar, un X PLAN que se llama que es un prerrequisito
gue es de los mas importantes porque es durante el desarrollo de la obra, que es
todo un plan que es como se debera de llevar la obra. Este... porque es como, que
pasa con los camiones, que pasa con los accesos, que pasa con la limpieza de
obra, que pasa con la separacion de materiales, y es todo lo que pasa durante la
obra. Y luego también lo que se crea después del OPR, son las Bases de Disefio,
los términos de referencia, que es ahora si a ver tu aire acondicionado lo vas a hacer
de esta manera y dime como lo vas a hacer, y luego tu iluminacion de esta manera,
todo eso se pone en el documento, todo mundo firma de acuerdo, y es un poco una
garantia para que el cliente sepa como va a estar funcionando su edificio y LEED
lleve a una certificacion. Y bueno dentro de la oficina lo que se hace es RFI se llama,
Request For Information, y se solicita al cliente los planos los equipos las fichas
técnicas, todo esto se va documentando, se suben las evidencias a LEED online,
se hace a su vez un modelo energético, que esa es de las grandes partes que se
trabajan, ya una vez que se tienen todas las ingenierias, iluminacion, aire
acondicionado y todos los materiales, y todas estas cosas, se documentan y se
sube a LEED online, se manda a revision y se espera de regreso tienes chance,

419



bueno te mandan las cosas que hay que clarificar, se corrige lo que se tenga que
corregir, se manda la segunda y se obtiene la certificacion. En pocas palabras ese
es el proceso.

MB: por lo general, ¢en qué se basan para definir cuales créditos vale la pena
cumplir?

PP: se plantea una estrategia desde el principio. Antes que eso se plantean los
objetivos del cliente. Por ejemplo, yo quiero LEED Platino o LEED de panzazo,
dependiendo de esos que dicen LEED Platino, pues aqui son todos los que puedas,
si dejas fuera del célculo los que no pueden conseguir por sus caracteristicas, como
podria ser donde esta o por restauracion de suelos dafiados, entonces pues si no
tienes esas condiciones no puedes contaminar para luego descontaminar y ganar
el punto. Entonces se queda fuera de la ecuacion, a partir de ahi para el platino
pues todos. Pero cuando es una certificacion que dicen yo quiero el leed de panzazo
si acaso plata, entonces aqui si podemos ver 1 cuanto quiere gastar el cliente, por
lo general tratamos de que no sea nada, 0 sea mucho pensar poco gastar. Y con
base en eso pues donde esta ubicado.

MM: Se genera un check list, que nosotros evaluando un proyecto a primeras,
vemos mira esto si lo cumple por donde esté puesto por el tipo de edificio por el tipo
de estacionamiento ¢no?, vamos haciendo una evaluacion rapida de las fortalezas
gue tiene un proyecto ya en si. Entonces después le decimos al cliente, mira ahorita
como esta tu proyecto llegas a tantos puntos, nos gusta siempre tener un colchén
hay unas cosas que luego te niegan y luego que no y se van cambiando, y luego
dependiendo del objetivo como dice Pedro, le decimos al cliente aqui vas a tener
gue implementar esta estrategia y aqui esta.

PP: Si para eso sirve las juntas de proceso integrativo para saber y decir a ver
cudles son los limites del proyecto, porque a lo mejor tl ves un proyecto que tiene
muy buenas capacidades de disefio y esta bien resuelto, pero otros que no si por
ejemplo llega un cliente y te dice que quiere una fachada de cristal al oriente, y le
dices “;oye hay posibilidad de cambiarlo?” Y te dice “No, asi va a ser y asi se
quedara”. Entonces bueno eso limita porque por ejemplo se pueden obtener muchos
puntos desde la parte de eficiencia energética entonces tenemos que buscar puntos
en otro lado, o al revés. Casi siempre es ¢ cuales son los puntos que ya se dan de
manera natural en el proyecto? Por ejemplo en el tema del agua ya es bien facil
lograrlos con los muebles ahorradores entonces, te pregunta el cliente “oye cuanto
cuestan los muebles water sense?” “A pues un 10% mas que uno normal.” “A ok, y
cuanto cuesta uno normal 1000 y este 1200 y el total del proyecto te equivale el
0.005% de incremento en costos”. “A pues no manches, jcomprado! Y me va a dar
5 puntos por el tema del agua, fabuloso”.

MM: Si hay cosas que el cliente ve como reflejado muy facil, y que en realidad no
le generan ningun costo y dicen bueno si voy a ahorrar tantos litros de agua bueno
perfecto. Pero hay otras cosas que si es mas dificil convencerlo que realmente es
parte de una estrategia y le va a retribuir a su proyecto.

PP: Si en realidad va ligado al costo.

MM: Si, siempre es ¢cuanto me cuesta? y ¢ cuanto me va ahorrar?

PP: Si tu edificio es propio entonces puedes implementar una politica de vehiculos
verdes, entonces te va a costar un bote de pintura verde y que pongas un letrero,
en la operacion implementara una politica que dejes un cajon para autos eficientes,
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hay clientes que te dicen, bueno si me va a tocar comprar un bote de pintura pues
Orale. Habra otros que dicen bueno es que a lo mejor el edificio no es mio, o tengo
un sindicato me va a dar pesadillas, la operacion va a ser un rollo, me va a decir
gue estoy discriminando. Todo eso lo vamos viendo sobre la marcha, cada proyecto
en ese sentido si se vuelve particular. También puede ser estrategia como lo son
los paneles fotovoltaicos, que no son obligatorios ni son prerrequisito pero te pueden
traer muchos puntos, entonces es una buena practica se propone se fomenta pero
se evalla si es pertinente o no.

MB: Aunque la participacion de un profesionista LEED AP no es obligatoria para
obtener la certificacion, ¢qué tan importante considera su apoyo dentro de los
proyectos?

PP: ¢Del 1 al 10?, ¢qué tantos dolores de cabeza quieres? Esa es la pregunta.
Ademas que te da un punto ¢no?, pero cuando nos han hecho esa pregunta, ¢,oye
podria certificarlo sin ti? Adelante. La ventaja es que nosotros ya nos hemos
tropezado con diferentes piedras a lo largo del camino. Ya como LEED AP logramos
desarrollar esta sensibilidad en que podamos hacer un check list de manera muy
rapido y anticipar un chorro de broncas, sabemos donde se le puede estar cayendo
la pelota al equipo de disefio, donde el cliente tuerce la boca, donde el contratista
“ni madres que lo hago”. Conocemos eso, entonces ya sabemos como llegar y como
ir sorteando cada dificultad o cada reto que se vaya presentando. Si tu no tienes
ese LEED AP entonces todo es nuevo. Nosotros tenemos horas y horas de vuelo
gue ya nos han chamaqueado y hemos aprendido de esos errores y tropiezos y
ahorita ya tenemos bastante experiencia muy importante. Ya hemos platicado con
miles de equipos de revisores, hemos trabajado con un chorro de gente y ya
sabemos que esperar entonces podemos minimizar el riesgo de que el edificio no
se certifigue. O si vemos algo que pueda atentar contra la certificacion desde un
principio ser completamente francos con el cliente y decirle esto no lo puedes
certificar, para que ni gastes. Que si no tienes un LEED AP en el equipo no puedes
ver eso hasta medio proceso. Entonces ya que tienes un chorro al final te dicen que
no se puede certificar entonces pues ni modo cada quien a su casa.

MB: Bueno como les mencioné, mi proyecto trata de hacer un conjunto habitacional
de interés social en Mexicali Baja California entonces, con base en su experiencia,
¢con qué capacidades especiales considera que el proyecto de “DESARROLLO
HABITACIONAL DE INTERES SOCIAL CON CERTIFICACION LEED” deba contar
para que le permita tener una posicion privilegiada frente a la vivienda de interés
social convencional?

PP: Siéndote sincero, si no tienes incentivo fiscal no es viable, pues el cliente no
reconoce los costos extras que estas haciendo por darle una edificacion de mejor
calidad. Si le dices la vivienda convencional te va a salir en tanto, y la otra pues
igual, entonces si. Pero ellos nunca van a pagar mas. Como te mencioné
anteriormente, todo se retribuye a los costos.

MM: Si, por ejemplo ECOCASA o el subsidio CONAVI es algo que te podria ayudar
en este tipo de proyectos pues le dan un apoyo de financiamiento a los
desarrolladores con base en la aplicacidon de ciertos criterios de sustentabilidad.
MB: Quiza a lo largo de su trayectoria se ha tenido que enfrentar ante constructoras
y desarrolladoras que se oponen a este tipo de proyectos, ¢como han logrado
vencer esta resistencia?
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PP: Pues generalmente, si el cliente no estd convencido o interesado desde un
principio, es muy complicado lograr hacerlo cambiar de opinion. Es importante que
el primer interesado en obtener la certificacion sea el cliente de acuerdo a sus
principios y por la intencidon de tener mejores practicas, no solo por ahorrar dinero
si no que quiera mejorar la calidad y salud de los usuarios.
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8.3.1.3. Disefio metodoldégico de entrevista de acreditado
LEED AP sobre vivienda de interés social sustentable con
certificacion LEED en Mexicali, B.C.

Objetivo de la actividad:

Conocer la opinién de un arquitecto, ingeniero o constructor acreditado como asesor
LEED AP, que tenga experiencia en la certificacion de edificios sustentables LEED,
para identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del proyecto
de Conjunto de vivienda de interés social sustentable con certificacion LEED con

base en su perspectiva, sugerencias y recomendaciones.

Informante clave: M.Arg. Nadia Ayala, acreditada como LEED AP BD+C.
Actualmente es fundadora y directora de capacitacion de KILTIK Consultoria,
consultoria independiente para obtener la certificacion LEED, con proyectos en la

ciudad de Guadalajara, Jalisco.

Herramientas:

La entrevista sera realizada en el periodo de primavera 2018, via correo electronico.

Tema:
Certificacion LEED.

Subtema: Experiencia y trayectoria.
1. De todos los sistemas de evaluacion y certificacion de edificios sustentables
¢cual es la razén por la que eligio LEED? ¢qué es lo que usted considera
gue lo pone en ventaja con el resto?

LEED es la herramienta de evaluacion vy certificacion de edificacion sustentable

mas usada en el mundo. Esta disponible virtualmente para cualquier proyecto

de construccion publico o privado, colectivo o individual. Aunque no es la primera

metodologia existente, es la que se encuentra mejor posicionada vy la que mas

se conoce por el publico en general. Cada dia, se certifican mas de 200 mil

metros cuadrados construidos bajo este sello, y mas de 92,000 proyectos

actualmente usan LEED. Este sistema tiene presencia en mas de 165 paises y
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territorios. Una de sus mayores bondades es que es sumamente flexible, y que

tiene un subsistema de certificacion para cada tipologia de proyecto, lo que no

solo lo hace idéneo, sino realmente Util. Ademas, la comunidad de trabajo que

engloba el USGBC (U.S. Green Building Council) es capaz de renovar el

sistema, v por tanto, mejorarlo, cada que este se vuelve mas alcanzable por la

industria. Por lo tanto, la L de LEED, gue significa liderazgo, es siempre vigente.

En nuestro pais, también es la certificacibn mas popular, incluso mas que las

incipientes locales.

2. ¢Qué tipo de proyectos se han llegado a realizar vy certificar en su empresa?

Kiltik Consultoria fue fundada en 2014. Desde entonces, hemos participado en

casi 100,000m2 de construccion en proceso de certificacién. La naturaleza de

los proyectos es compleja, por lo que hasta la fecha ninguno ha finalizado su

construccion, y dado que la certificacion sélo se otorga una vez se finaliza la

obra, alin no se ha concretado ninguna. Sin embargo, contamos con proyectos

densos de uso mixto (habitacional, comercial y corporativo), oficinas, y hemos

asesorado a numerosos fabricantes de materiales de la industria de la

construccion para el desarrollo de sus productos. Sin embargo, en mi

experiencia individual, como colaboradora de otra firma de consultoria en la que

empecé mi trayectoria profesional, participé en diversos proyectos certificados

en Jalisco, el bajio y la CDMX.

3. ¢Ha tenido la oportunidad de participar en una certificacion de LEED
Hogares? No, nunca. ¢,qué tipo de vivienda era?

4. ¢Aqué cree que se deba que actualmente no existe un desarrollo
habitacional con la certificacion LEED ND en México? Primordialmente a los
prerrequisitos, que son atributos obligatorios que no suman puntos. Si estos
no se cumplen, el proyecto no se puede certificar. Uno de los prerrequisitos
consiste en que exista libre transito dentro del desarrollo, es decir, los
ingresos no pueden ser controlados. Por tanto, la légica de los
desarrolladores de ofrecer comunidades aisladas con muros y casetas de
vigilancia, relacionada al imaginario sobre la inseguridad en México, no es

compatible.
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Subtema: Proceso de certificacion

1. Por lo general, ¢en qué se basan para definir cuéles créditos vale la pena
cumplir? Esa decision es totalmente del cliente y de su equipo de trabajo.
Nosotros como consultores tenemos la capacidad de asesorarles en la
totalidad de los créditos que decidan intentar, sin embargo, al iniciar un
proyecto, hacemos una serie de sesiones para familiarizar a los participantes
del proyecto con los requisitos, y son ellos (los especialistas de cada
ingenieria, especialidad, etc.) quienes explican las factibilidades e
implicaciones de cumplir con lo requerido, incluyendo las técnicas,
econdmicas, de operacion e incluso de comercializacion al cliente, quien es
el tomador de decision. Por supuesto también tiene que ver qué nivel de
certificacidon es el que desean alcanzar, ya que el niumero de créditos
necesarios sera diferente segun el objetivo.

2. Aunque la participacion de un profesionista LEED AP no es obligatoria para
obtener la certificacion, ¢qué tan importante considera su apoyo dentro de
los proyectos?

Responderé a la prequnta con la anécdota de que todos los proyectos gue

conozco que han trabajado sin un consultor en México, han fracasado en el

proceso. Esto no necesariamente significa que el proyecto sea malo 0 no

haya cumplido con los objetivos, lo que si asequra es que el equipo de trabajo

no estaba familiarizado con los procesos de documentacidn, gue son

fundamentales para lograr la certificacion. Al ser un sistema que apela a la

buena fe, v a que los revisores requieren la totalidad de la descripcién de los

procesos v resultados de un proyecto, el ser capaces de plasmar todo lo que

un proyecto conlleva en documentos, es basico. Asi mismo, hay gue recordar

que la mayoria de los prerrequisitos y créditos del sistema que hacen

referencia a alglin estandar existente, se apoyan en publicaciones y normas

norteamericanas, aunque en los casos en los gue exista legislacion igual o

mas estricta que a la que se hace referencia por defecto en el pais en el que
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se esta trabajando, también se puede usar. Por supuesto lo Ultimo supone

un conocimiento pleno de ambos instrumentos para poder determinar que

son comparables.

Generalmente, los profesionistas que participan de un proyecto LEED tienen

ya de por si muchos factores de los qué preocuparse, y dificiimente tendran

el tiempo vy la atencibn de aprender un sistema nuevo gue tiene una

complejidad considerable y lograr llevar registro de ello, a la par que no

descuidan sus otras actividades.

Podriamos decir que un ingeniero de estructuras no puede disefiar un jardin,

lo mismo que un paisajista no puede calcular un edificio. Asi también,

podriamos considerar que la Certificacion LEED o cualquiera similar son

especialidades y deben tomarse como tal.
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8.3.2. Opinién de experto en desarrollos en Mexicali,
Baja California.

8.3.2.1. Disefio metodoldgico de entrevista a desarrollador
sobre vivienda de interés social sustentable con certificacion
LEED.

Objetivo de la actividad:

Conocer la opinidn de un arquitecto, ingeniero 0 constructor que tenga experiencia
en el area de desarrollo de conjuntos habitacionales de interés social en Mexicali
B.C., para identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del
proyecto de Conjunto de vivienda de interés social sustentable con certificacion

LEED con base en su perspectiva, sugerencias y recomendaciones.

Informante clave: Arq. Yolanda Herrera del area de proyectos de la desarrolladora
RUBA.

Herramientas:
La entrevista sera realizada en el periodo de primavera 2018, con el apoyo de un

aparato de grabacion para posteriormente realizar la transcripcion del contenido.

Tema:
Ventajas y desventajas de un conjunto de vivienda de interés social sustentable con
certificacion LEED.
Subtema: Mexicali.
1. Vision de la ciudad de Mexicali y su potencial de crecimiento
2. Ventajas y Desventajas o retos de la ciudad dentro de la rama de
construccion.

Frases de ayuda para inducir la platica:
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Considerando que Mexicali, en realidad es una ciudad joven qué tipo
de oportunidades cree que tenga de crecimiento, o0 en general cual es
su vision a mediano o largo plazo.

En su experiencia en el &rea de desarrollo y construccion en la ciudad,
cuénteme por favor, ante qué tipo de retos o desventajas se han
enfrentado sus proyectos.

Ahora hableme por favor de qué cosas le han parecido favorables de
la ciudad.

Subtema: Perfil de la empresa.

1.
2.

Mision y vision de la empresa

Descripcion general de los conjuntos de vivienda de interés social que se han

desarrollado: Tipologia, materiales, densidad, alcances, costo general.

Calidad de ubicacion y amenidades.

Frases de ayuda para inducir la platica:

Primero que nada, platiqueme por favor un poco sobre su empresa, a
gué se dedican exactamente, cual es su mision y vision.

Le agradeceré si me describe de manera general los conjuntos de
vivienda de interés social que desarrollan en la empresa usualmente,
como: su tipologia, materiales que implementen con mas frecuencia,

etc.

Subtema: Sustentabilidad

1. Percepcién de la sustentabilidad en la construccion.

2. Implementacion de medidas de sustentabilidad en los proyectos de la

empresa

3. Experiencias anteriores relacionadas con el desarrollo de viviendas

sustentables

4. Conocimiento y opinion respecto a los sistemas de certificacion de

edificaciones sustentables

5. Factores favorables y explotables de la construccion sustentable ante la

empresa
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Factores desfavorables o negativos de la vivienda sustentable ante la

empresa

Interés en involucrar a la empresa en el desarrollo de un conjunto de vivienda

de interés social sustentable

Interés en involucrar a la empresa en el desarrollo de un conjunto de vivienda

de interés social sustentable con certificacion LEED.

Frases de ayuda para inducir la platica:

Cuénteme por favor, cual es la percepcién que tiene usted de la
sustentabilidad y qué opina de la idea de implementarla dentro de la
construccion.

En su experiencia dentro de la empresa, platiqgueme si ha tenido la
oportunidad del desarrollo de una vivienda sustentable, o si por
reglamento ha tenido que empezar a implementar medidas que
promuevan la sustentabilidad en la construccion.

Quiza usted ha escuchado hablar sobre los sistemas de certificacion
de edificacién sustentable, cuénteme al respecto, por favor.

Muchas empresas desarrolladoras suelen ver la construccion
sustentable como una desventaja o incluso una fuente de pérdidas,
digame qué opina usted al respecto.

Ahora por favor platiqueme, si usted piensa que sea posible que la
construccion y medidas sustentables podrian brindar algun beneficio
a la empresa.

Si usted tuviera la oportunidad de involucrarse en el desarrollo de un
conjunto de vivienda de interés social sustentable, cuénteme de qué
dependeria, para que aceptara participar en tal proyecto, o cual seria
su nivel de interés.

Con base en los beneficios que podria brindarle una certificacion

sustentable tanto al usuario como a la empresa, ¢consideraria
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desarrollar un conjunto de vivienda de interés social bajo los criterios
de la certificacion?
Digame por favor, ante qué tipo de retos cree que se enfrentaria esta

clase de proyectos.

430



8.3.2.2. Transcripcién de entrevista a desarrollador sobre
vivienda de interés social sustentable con certificaciéon LEED.

Datos del entrevistado
— Nombre: Yolanda Herrera Perea.
— Ocupacion: Arquitecta Gerente de Proyectos en la Desarrolladora RUBA, en

Mexicali, Baja California.

Datos de la entrevista
— Fecha de realizacién: martes 13 de marzo del 2018
— Lugar: Oficinas Ruba en Boulevard Islas Agrarias S/N, Plutarco Elias Calles,
21736 Mexicali, B.C.
— Hora de inicioffin: 15:35-16:15

Datos del entrevistador
— Nombre: Mayra Brihuega Gamboa
— Rol: estudiante de Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentable en
ITESO.

Mayra Brihuega Gamboa (MBG en adelante): Considerando que Mexicali, en realidad es
una ciudad joven ¢ qué tipo de oportunidades cree gue tenga de crecimiento?, o en general
¢,CuUdl es su vision a mediano o largo plazo en el area de la construccion?

Yolanda Herrera (YH en adelante): Amm... pues el “boom” se puede decir que ya paso,
porque cuando yo entré a Ruba, tenia... la empresa entré hace 13 afios aqui Mexicali, y
URBI ya tenia mucho mas avanzado que nosotros, de hecho se habian apoderado de la
ciudad, al final nosotros entramos y en estos 13 afios que tiene la empresa, si hay, si hay
todavia para crecer, pero ya no a los ritmos que se estaban desarrollando como en el 2005
y 2006, era de que vendian exagerados numeros de vivienda, entonces ahorita si sigue
habiendo mercado pero ya un poquito mas medio, y va a seguir habiendo, pero va a ir
bajando eh, porque todo tiene asi sus ciclos y vemos como que el ciclo aqui el de la vivienda
ya llego al tope y ahorita va asi como que de bajadita y puede que se reactive pero a lo
mejor en otro tipo de productos que es lo que nosotros andamos buscando también.

MBG: ¢ COmo qué otro tipo de productos?

YH: vemos como que por ejemplo las nuevas generaciones estan, no quieren compromisos,
se van mas por la renta, por un condominio, no quieren algo mejor toda una casa completa,
si no depas, o condos o por ahi.

MBG: algo mas temporal...
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YH: Exacto, si la verdad, y lo estamos viendo eh porque aparte de todo pues hacemos
nuestros estudios de mercado y socioecondmicos, y la gente “millenial”’, no quiere
compromisos, no quiere echarse una bronca de 15 afios, 20 afios no quieres un crédito de
una vivienda, entonces prefieren rentar, y si lo hemos visto eh, y nos preguntan oye no
tendras departamentos o condominios, entonces estamos viendo si nos enfocamos por abhi.
MBG: Y bueno, entonces ¢eso lo veria o lo consideraria como un tipo de desventaja para
Mexicali?

YH: Pues para la vivienda. Pero diversificandote o sea haciendo no nada mas vivienda si
no otro tipo de vivienda que al final sigue siendo lo mismo departamentos o condominios o
demas. si a largo plazo yo lo veo que va por ahi, porque hay mucha construida y de hecho
hay mucha vivienda abandonada, entonces hacen programas para rescatar vivienda
abandonada y vuelve a pasar, porque la gente... donde se esta construyendo que son en
las afueras no hay transporte, batallan mucho, se van todo el dia de su casa y cuando
regresan esta vacia porque no hay seguridad entonces por eso las abandonan, entonces
creo, y estoy casi completamente segura que el mismo ayuntamiento ya hizo un limite y ya
no permite hacer fraccionamientos de una mancha que ellos marcaron, que de hecho ya
llegd, ya todos los fraccionamientos ya llegamos a ese limite, entonces estan apoyando para
que sea mas intraurbano aprovechando la infraestructura que tenemos basicamente, pero
te digo, si hay, diversificando pero de que hay futuro si lo hay.

MBG: ¢ ldentifica alguna otra desventaja de Mexicali con respecto a la vivienda?

YH: Pues fijate que no de hecho tenemos un area muy benévola en ese aspecto porque
pues no tenemos cerros, tenemos agua, ya con la cerveceria pues ya no se verdad (risas),
pero tenemos agua, tenemos, 0 sea, nuestra topografia es muy benévola y la verdad no
batallamos nada, porque tenemos RUBA Tijuana, y en Tijuana el bombear agua es muy
complicado, mucha inversion y de mas. Pero la verdad basicamente es eso, que nos
estamos yendo demasiado a las orillas y no hay una infraestructura necesaria.

MBG: Bueno, y en la empresa cual es su misién y vision, o a qué se dedican exactamente.
YH: De la vivienda aqui en RUBA?, basicamente es pura vivienda, o sea nuestra mision es
hacer fraccionamientos “sustentables”, o por lo menos crearles, que se creen dentro de
areas de trabajo y a aparte crearles sus areas tanto de equipamiento escolar, areas verdes,
este... también tenemos en algunas partes como en Tijuana, existen como apoyo para la
comunidad, mmm... como casas...

MBG: ¢ Centros comunitarios?

YH: Andale, espacios comunitarios, en donde tienen sus propios huertos, clases de
manualidades...

MBG: Aqui en Mexicali no se ha hecho nada de eso...

YH: Aqui en Mexicali no, no lo hemos hecho, lo que pasa es que en Tijuana el
fraccionamiento que te comento se llama Natura, pero esta fuera de la ciudad, o sea ese si
tienes que tomar un autobus...

MBG: y tiene que contar con todos esos espacios...

YH: Asi es, tienen que por lo menos mantener ocupados a todas las personas, porque para
salir de ahi tendrias que agarrar tu autobus y transportarte 20-30 minutos, y pues aqui no,
la ciudad es chica todavia.

MBG: Si, claro. Y bueno en los conjuntos de vivienda de interés social que ustedes
desarrollan generalmente, me podria describir mas o menos su tipologia, superficie,
materiales que suelen utilizar.
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YH: Si. Aqui el de interés social, el Unico que ya tenemos. Ruba empez6 aqui con interés
social pero se ha ido cambiando, ahorita tenemos mas de residencial y de interés social solo
nos queda uno. Y de interés social son vivienda econdmica que alcanza subsidio federal,
que a la gente le ayuda, o sea si no te alcanza tu crédito Infonavit, el gobierno te aporta,
estaban dando 60 mil pesos, ahorita parece que va a subir, entonces en eso esta. Entonces,
es una casa muy pequefia, de 38 metros cuadrados, dos recamaras, un area comun que es
salita comedor y una cocina muy muy pequefia, cocineta, y es estancia, es decir comparten
sala y comedor, si gustas ahorita te ensefio una plantita. Y este... son de block, con vigueta
y bovedilla, estan aisladas, por el tipo de clima, pues no les podemos dejar asi el block sin
proteccion ¢no? Y mas porque, las viviendas estan dentro de un plan también de la
CONAVI, que tenemos que darselas con equipamiento de hipoteca verde, o ecoldgico.
MBG: Oh ok, entonces ¢ si se las dan con todo el equipo?

YH: Se lo damos con eso, se les da aislamiento en cubierta, y aislamiento en el muro de
mayor asoleamiento. Y luego se les da un boiler de paso, que no es el de tanque, sino que
solo prende cuando pasa el agua. Se les entrega botes de basura diferenciando organico e
inorgénico. Se les entrega llaves valvulas seccionadoras de agua para que no desperdicien,
los sanitarios son de 4 litros, que son los mas ecolégicos que hay, las regaderas, todo tiene
su véalvula de seguridad para el control. Y basicamente el equipamiento ecoldgico es ese. Y
si, se apoya mas por el hecho de que sean susceptibles al subsidio también, 6sea tiene que
cumplir con todas esas caracteristicas. Y también para el subsidio debe de haber escuelas
cerca, una ruta de camiones también, escuelas primaras, secundarias, o sea dependiendo
de la distancia de la que estan, te dan mas puntaje... Estda muy padre, creo que eso te
ayudaria mucho a lo que estas investigando. Se llama subsidio CONAVI y vas a ver, es para
la vivienda economica, eso si.

MBG: Ok, perfecto. Y en general cual es la percepcion que tiene usted sobre la
sustentabilidad, y bueno que opinas a parte de estas técnicas de implementarla en la
construccion.

YH: Pues mira, aqui no lo hemos logrado, pero si lo han hecho en Tijuana, el
fraccionamiento el que te comento Natura, esta catalogado como un... no me acuerdo de
las iniciales... pero es un desarrollo sustentable, porque cuenta con toda la infraestructura
y requisitos. Entonces pues para alla vamos nosotros también lo queremos lograr, porque
pues es el futuro también, o sea realmente el crear la sustentabilidad te da mucha mas
confianza a ti como desarrollador y a la misma gente a la que vive ahi no?, pues estarles
ofreciendo mayor calidad, ojala y podamos entrar, digo... la verdad aqui, que bueno que
exista la inquietud por parte por personas como td, porque la verdad cuando estas asi
trabajando te encierras en el dia a dia, en sacar las ventas, en hacer la vivienda, y la vas
dejando y ya te acostumbras a verla y puede que ya tengas una mejora y no lo haces porque
estas ciclado en tu rol ¢no?, pero ojala y se logre.

MBG: Ahora cuéntame, a parte de estas medidas que se implementan para el subsidio,
¢ hay algun otro tipo de medidas sustentables en la construccién que se tengan que meter
por reglamento?

YH: Pues, fijate que no eh. O sea, como sustentable, pues basicamente es lo que apoyamos
en esto del convenio con CONAVI, y ahi se encierra todo eh... déjame investigarte, o lo
busco, porque para ser... no me acuerdo... para lo que esta catalogado Natura de Tijuana.
Creo que tienen que cubrir muchisimas mas caracteristicas que nosotros, por eso no hemos
podido. Creo que deben de tener paneles solares deben de tener mm... como... sombras...
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o vegetacion... ahorita te digo, como no lo aplicamos no te lo puedo decir muy claro, pero
si te gustaria investigarlo y tienes tiempo de ir a Tijuana incluso all4 te pueden orientar.
MBG: ¢Natura es de media-alta verdad?

YH: Aqui si. Pero en Tijuana no, Natura en Tijuana es vivienda, son condominios y es
vivienda econOmica, 6sea se llaman igual pero muchas veces no son del mismo segmento
o nivel. Por ejemplo, nosotros aqui tenemos Parajes, bueno Parajes, casi todos son
econdémico, pero Verona el de Tijuana por ejemplo es residencial, y nosotros es vivienda
media, y asi, o sea el que se llamen igual no significa que sean del mismo nivel.

MBG: A ok. Y bueno, muchas empresas desarrolladoras suelen ver la construccion
sustentable como una desventaja...o incluso como una fuente de pérdidas por que se tiene
gue invertir mas, y asi, tu qué opinas al respecto.

YH: pues mira realmente, es nada mas cuestion de a que va enfocado... porque si tu le
metes mucha cosa a lo que es la vivienda econdmica, tiene que ver con nosotros, porque
es negocio ¢no? Y lo tienes que reflejar en el precio, y muchas veces no sale, como nos
pasa en Parajes, nosotros quisiéramos ponerles paneles solares, y que tuvieran
muchisimos mas beneficios, pero como el tope de la vivienda econdmica, tiene un tope, son
como 3 mil 300 y tantos mil pesos, entonces nosotros pues como negocio no puedes dejar
de ganar, pero si nos vamos a lo que es vivienda residencial, vivienda media, que es lo que
tu le metes pues lo metes al costo de la vivienda ¢no?, o lo pagas obviamente, entonces asi
si no hay ningun problema. Realmente, en donde mas se necesita es en la vivienda
econdmica pero por existir este tope pues deja de ser negocio, por eso muchas veces hasta
ahi nos quedamos como nos sucede aqui.

MBG: Y crees que pueda haber un beneficio respecto al interés social, si ustedes invirtieran
en ello, como con el subsidio por ejemplo.

YH: Si exacto, por ejemplo si hubiera por parte del gobierno mas apoyos, claro que lo
hariamos, como con CONAVI, o sea lo hacemos porque paga el subsidio que le va ayudar
a la gente a tener una vivienda con mayor calidad o con muchos mas atributos al mismo
costo. Yo creo que lo que cuesta de mas lo cubre el gobierno, entonces, estd muy bien. O
sea eso esta muy bien. Pero respecto que si para nosotros seria un problema, no, mientras
exista apoyos, mientras no deje de ser negocio para las empresas.

MBG: Si claro. Y con esto que me dice, si usted tuviera la oportunidad de involucrarse en
un proyecto de un conjunto de interés social, que fuera sustentable y fuera tal vez con
apoyos, ¢estaria interesada en participar?

YH: No, claro que si, claro que si. Yo creo que pueden existir asociaciones, a parte de la
CONAVI, ¢si me explico? Yo digo que podria ir por ahi, por qué este... hay mucho intereés,
en que se logre, y las empresas obviamente también nos interesa eh... pero, si existiera
como CONAVI a lo mejor algunos, de la privada, no necesariamente publicos o de
gobierno... por nosotros, seria algo muy beneficioso para todos, tanto como para nosotros
como para clientes, no le veo lo malo, ¢si me explico?

MBG: Y bueno, no sé si hayan escuchado hablar sobre sistemas de certificacion de
edificacion sustentable...

YH: Creo que por ahi va lo que hacen en Natura, veras déjame ver como se llama, cuando
tienes lo que ellos tienen...son... IDU, ISO... ; Como se llama? (busca la informacion en su
computadora) Lo tiene Tijuana, lo tiene... no me acuerdo... fijate que no, digo ahorita tendria
que hablarle a alguien de Tijuana, son unas iniciales, algo de desarrollo no sé qué
sustentable. Entonces estan certificados no sé por qué empresa, no S€ por... por... pero
ellos tienen muchos mas beneficios, cuando eres certificada o parte de esta categoria, por
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ejemplo a ti nunca se te acaban los subsidios, y a nosotros si. O sea a ellos nunca se les
acaban los subsidios, creo que a ellos también el monto se eleva, este... tiene sus
beneficios, entonces no sé, te digo... puede ser la misma CONAVI que vaya y lo evalue, y
dice no pues este es un desarrollo sustentable y vamos a darle prioridad. ¢ Por qué? porque
cumplen, alla si tienen los paneles, de eso si me acuerdo, y este... no me acuerdo que mas.
Pero te digo.., mm... yo creo que asi deberia ser hasta un requisito, para todos, no como
ahorita que esta como opcion, y vas a ver que lo vamos a tener que hacer, pero ahorita
como no nos lo dan como obligatorio y podemos seguir asi pues asi vamos a seguir (risas).
Si, la verdad, si ya te lo ponen como reglamento, como una norma, como “si no, no vendes”,
pues entonces veriamos la manera, definitivamente.

MBG: Si (risas) claro. Y por ejemplo, existen certificaciones que en realidad no te ofrecen
ningun subsidio ni nada, mas bien es como pues para elevar el estatus o para decir que
cumples con ciertos criterios de sustentabilidad, ¢crees que valiera la pena invertir como
desarrolladora en eso?

YH: Si estan reconocidos si, 0 sea obviamente, por ejemplo cuando compras... pues... no
sé algo, y que te dice certificado por la asociacion blablabla, a pues 6rale es esto, no pues
ya, 0 sea es como cuando te dicen que esta reconocida la empresa que te va a certificar
super bien. A mi se me hace muy atractivo. Que todo el mundo lo sepa ¢,no? Obviamente,
porque puede ser un atractivo para nosotros pero los otros dicen no pues estos quienes
son, pero si dice si pasa las normas de la asociacion de desarrollo sustentable de... no se...
whatever... ah no pues que padre, entonces si, 6sea si me explico. Entonces si, si mientras
sea reconocida la empresa.

MBG: mhm, pero si tal vez ¢ valdria mas la pena, para medio o alto?

YH: Andale, podria ser, y aca, como se estad manejando, como parte de un subsidio o para
apoyo del gobierno, esta bien. Una asociacién no te va, o bueno quien sabe, pero no te va
a dar lo que te da CONAVI.

MBG: Este... por ejemplo, no sé si ha escuchado de la certificacion LEED

YH: Aja, exactamente.

MBG: Por ejemplo una como esa que es norteamericana, pero en realidad aqui han tenido
varias certificaciones.

YH: Si, si, esa esta padre eh. Es como la manufactura esbelta ¢no?, que tiene como
exactamente el control de todo. Esa estd muy padre. Que la queremos aplicar aqui,
pero...hijole, es esta muy padre y ojald lo logremos, y eso estaria, si existiera una
certificacion LEED, yo sé que existe, pero no hay una marca que digas tu, a ver esta
certificado, porque mi esposo iba en una maestria y le daban eso. Pero no existe como una
asociacion a lo que voy o una firma que diga, certificado LEED por tal empresa, ¢si me
explico? Entonces si existe, sabemos que existe, pero ultimadamente todo son marcas, 0
reconocimientos, y yo asi lo veo. Quiza si existe y no estoy enterada pero si existiera eso
tanto como para sustentabilidad, como manufactura esbelta, como todo lo demas
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7.4 WaterSense Water Budget

This worksheet determines the baseline and the landscape water allowance (LWA)
for a site based on its peak watering month.

The bazeline is the amount of water required by the site during the peak. watering month if watered at 100 percent

of reference evapotranspiration [ET,]. The following formula is uzed to caloulate the bazeline:

Where:
ET. = Local reference evapatranspiration [inchesimaonth)

BH.SEHHE?: EI; X A X CH & = Landscaped area [square feet]

C. = Conwersion Factor (06233 for results in gallonsimanth)
The LW is the water allotment for the site. The Following Formula is used to calculate the L A:

Where:

L WA - 0 . 70 w Bﬂsefﬁne LA = Landscape water allowance [gallonsimanth)

Baszeline = ET, # landscaped area s 06233

To calculate the Baseline and LWA for a site, enter the designed landscaped area and average monthly
reference evapotransgpiration for the site's peak watering month. (Enter data in white cells only.)

STEP 1A - ENTER THE LANDSCAPED AREA (A)
24,876]) Area of the designed landscape (square feet)

STEP 1B - ENTER THE AVERAGE MONTHLY REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION (ET,)

| 13.?E.|A¥erage maonthly reference ET (inches/month) for the site's peak watering month
Obtain from 'Water Budget Data Finder at - httpz ey epa gowtwatersenzedy ater-budget-data-finder

QUTPUT - BASELINE FOR THE SITE

213,363| Monthly baseline (gallons/month) based on the site's peak watering month

OUTPUT - WATER ALLOWANCE FOR THE SITE

149, 354] Monthly landscape water allowance (gallons/month) based on the site's peak watering month

llustracion. Water Budget Tool, Etapa 1.
Fuente: EPA, s.f.
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This worksheet determines the monthly landscape water requirement (LWR) for a site based on its peak watering month.

The monthly LWR is the water requirement specific to the designed landscape. The sum of the LWRs for each hydrozone equals the site LWR.
The following formula is used to calculate the LWR for each hydrozone:

LWR, =

Lo

X[(EZ; XKL)_R{.']XAXCH

Where:

LWR,, = Landzcape water requirement for the hydrozone (gallons/imonth)

DU, = Lower quarter distribution uniformity

ET, = Local reference evapotranspiration (inchesimenth)
K, = Landscape coefficient for the type of plant in that hydrozone (dimensionless)

R, =Allowable rainfal, designated by WaterSense as 25% of average peak menthly rainfall (R)
A = Area of the hydrozone (square feet)
C. = Conversion factor (0.6233 for resutts in gallonz/month)

To calculate the LWR for the site, enter the information requested below for the site’s peak watering month. (Enter data in white cells only.)

STEP 2A - ENTER THE AVERAGE MONTHLY RAINFALL (R) AT THE SITE FOR THE PEAK WATERING MONTH IDENTIFIED IN PART 1
Average monthly rainfall (inches/month) for the site's peak watering month

Obtain from Water Budget Data Finder at hitps:!fwww epa.qoviwatersenselwater-budget-data-finder

STEP 2B - COMPLETE TABLE 1 BELOW (enter data in white cells only)
Enter the area of the hydrozone (square feet). The total area must equal the landscaped area entered in Step 1A.

Choose the plant type friom the dropdown list (source data is displayed in Table 2).

Choose the irrigation type from the dropdown list (source data is displayed in Table 3; guidance is displayed in Table 4 and Table 5).

Table 1. Landscape Water Requirement

Hydrozone/Landscape | Plant Type or Landscape |  Landscape Distribution LWRy
Zone Feature Area (sq. ft.) Feature Coefficient (K,) | Irrigation Type | Uniformity (DU,g) | (oalimonth)

1 11,387 Groundeover - Low waker requirement 0.2 Drip - Standard 0% 27,880
2 207 Trees - Low water requirement 02 Drip - Standard 70% 508

3 5812 Shiubs - Low water requirement 02 Drip - Standard 0% 14230

4 1470 Turfgrass - Low watef requirement 06 Fixed Spray 65% 59124

c
[} B

T =

] -

g -
10 -
il -
12 -
13 -
14 -
15 -

Total Area = 24876 Landscape Water Requirement for the Site {gallmonth) 101,741

llustracién. Water Budget Tool, Etapa 2, parte 1.
Fuente: EPA, s.f.
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Table 2. Plant Type or Landsca

e Feature and Associated Landscape Coefficient

K
Plant Type or Landscape Feature Water Requirements
Low Medium High
Trees 0.2 0.5 05
Shrubs 12 05 07
Groundcover 0.2 0.5 0.7
Turfgrass 06 07 0.8
Pool, Spa, or Water Feature 0.8
Permeable Hardscaps 0
Nonvegetated Softscape 0

Source: Based on LEED for Homes Rating System 2008,

Table 4. Appropriate Irrigation Types - Landscaped Areas with Irrigation Systems

Table 3. Distribution Uniformity

Irrigation Type DU! g O EU*
Drip - Standard 10%
Drip - Press Comp 0%
Fixed Spray 65%
Microspray 0%
Rotar 0%

No Irrigation NA

THEN THE IRRIGATION TYPE CAN BE:

IF THE PLANT TYPE I5: Drip- | Drip-Press ) ‘
Standard | Comp Fired Spray | Microspray*
Trees = .
Shrubs : .
Groundcover a "
Turfgrass = . - .

*Mizrozpray may only be used on vegstation ather than turkgrass if it mestz the definition sccarding to the ASAREACT RES0M L andseare higativn Sheivkier and Emiter Standard’, "Microspray. A misroimigation smission device
vith ane or mare orifizes to convert imigation water pressure bo water discharge with a How rate not to exeed 30 gallons per hour [112.5 iters per hour) at the largest area of coverage available for the nozzle seres when operated at 30 psi

[206.8 kPa). Microsprays are incluzive of microbubblers,” émiziospinners™ and “micraspray jets.”

Table 5. Appropriate Irrigation Types - Landscaped Areas without Irrigation Systems

“Lower quarter distribution unifarmity [OUy,) applies o sprinkler zones
and emiszion unifarmity (ELY applies to dripfmicroirigation zones.

Source: [The Irgation Azsoeiation, Oetober 2001]in

Landzc:ape Irrigation Scheduling and W ater Management, 14 2005,

THEN THE IRRIGATION TYPE SHALL BE:
IF THE PLANT TYPE OR LANDSCAPE FEATURE 15: Drip- Standard | Fixed Spray | No Irrigation
Trees, 3hrubs, or Groundcover with Low Water Requirements (K, =0.2) X
Trees, Shrubs, or Groundcover with Medium or High Water Requirements (K, = 0.2) X
Turfgrass with Low, Medium, or High Water Requirements (K, » 0.2) X
Pool, Spa, or Water Feature X
Permeable Hardscape 1
Nonvegetated Softscape X

"Flease see additional information in the W aterSense Water Budget Approach for landscapes installed withaut iigation systems.

OQUTPUT - WATER REQUIREMENT FOR THE SITE

101,741|Monthly landscape water requirement (gallonsimonth) based on the site's peak watering month

llustracién. Water Budget Tool, Etapa 2, parte 1.

Fuente: EPA, s.f.
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WaterSense New Home Specification: Water Budget Tool (V 1.03)

This water budget tool shall be used to determine if the designed landscape meets Criteria 4.1.1 of the specification.
Please refer to the WaterSense Water Budget Approach for additional information.

" aur Name: Maura Brihuega Gamboa

Builder Mame: Mone \
Lot Mumber!Strest Address) Frace. VilaMediterrénea ‘
City, State, Zip Code: Mewicali, Baja California C.P. 21030 '

E\-’;"iiltr'fi(_‘l‘l.‘il_‘

Peak WateringMonthy [ July |

|z anirrigation system being installed on this zite? [ro |

This worksheet determines if the designed landscape meets the water budget.

I the landscape water requirement is LESS than the landscape water allow ance, then the water budget criterion is met.
If the landscape water requirement is GREATER than the landscape water allow ance, then the landscape andlarinigation system needs to be redesigned to use

Your total landscape area in Step 2B is not equal to the total landscape area in Step 1A, Please complete Step 2B.
STEP 3A - REVIEW THE LWA AND LWR FROM PART 1 AND PART 2
LWA[ 85,030 (gallons/imont|] LWR| 59,255 (gallons/manth)

STEP 3B - REVIEW THE TOTAL AREA OF TURFGRASS* IN THE DESIGNED LANDSCAPE FROM STEP 2B
The designed landscape contains | 5,586 |square feet of turfgrass.’ This is| of the landscaped area.

“Thizincludes the area of anp pools, spaz, andlar waker features, designated by WakerZense bo be counted 2z turfgrazs.

QUTPUT - DOES THE DESIGNED LANDSCAPE MEET THE WATER BUDGET?

YES  |IFYES, then the water budget criterion is met.
[F N, then the landscape andtar irigation system needs ta be redesigned to use less water,

1 designed landscape water requirementisa 51%  reduction inw ater use from the baseline caleulated in Part 1

llustracién. Water Budget Tool, Etapa 3.
Fuente: EPA, s.f.
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