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Everything it seems I like's a little bit stronger 

a little bit thickerÉ 
a little bit sweeter 

a little bit fatter 
a little bit harmful for meÉ 

 
And then there's those other things 

which for several reasons we won't mention 
everything about them is a little bit stranger 

a little bit harder 
a little bit deadly 

 
Cigarettes and Chocolate Milk 

 Rufus Wainwright, 2001 
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INTRODUCCIîN  
 
 
 
JUSTIFICACIîN Y CONT EXTO DE LA TESIS   
 
 
La planeaci—n, construcci—n y puesta en marcha de un proyecto de arquitectura, para edificios 
nuevos o para intervenciones en inmuebles existentes, son actividades que requieren de una 
correcta gesti—n que las integre de manera estratŽgica, considerando todos los procesos que 
definen las caracter’sticas de la edificaci—n, como una de las claves para cumplir con los 
expectativas de los involucrados. 
 
La arquitectura es un hecho pœblico (DE CARLO,1968) que altera el contexto en que toma 
lugar, y por tanto la sociedad como conjunto es uno de los involucrados en el proyecto.  Las 
expectativas de la sociedad con respecto a la arquitectura deben cubrir todos los ‡mbitos en 
que Žsta genera algœn impacto.  Sin embargo, en tŽrminos de sostenibilidad, las metas y los 
incentivos para tomar acci—n en la industria de la construcci—n son comœnmente parciales o 
resultan ajenos a quienes toman decisiones sobre las caracter’sticas de los proyectos,  debido a 
la amplitud y a la variedad de los impactos ambientales, sociales y econ—micos de las 
construcciones, y a los distintos objetivos con que los individuos y las organizaciones 
emprenden un proyecto arquitect—nico. 
 
Los procesos de dise–o y construcci—n involucran agentes de diversas disciplinas y han sido 
convenidos y desarrollados a travŽs del tiempo como pr‡cticas comunes de la indust
ejercidas con el fin de obtener un producto tradicionalmente definido en tŽrminos de costo, 

 

calificaci—n para la construcci—n sostenible. 
  
Estos lineamientos, distintivos y sistemas de calificaci—n, que se concentran en las 
caracter’sticas y en el desempe–o de los edificios para mejorar su impacto ambiental y 
socioecon—mico, proponen objetivos para contribuir a la mitigaci—n de los impactos 
ambientales negativos que produce el medio construido a lo largo de su ciclo de vida, desde el 
origen de los materiales hasta el destino final de los componentes del inmueble, y para tomar 
medidas que atiendan sus impactos sociales y econ—micos.  Los sistemas incluyen la mayor’a 
de los criterios que pueden considerarse al establecer metas para cada proyecto 
arquitect—nico. 
 
La determinaci—n de criterios de sostenibilidad constituye uno de los pasos necesarios 
transformar las pr‡cticas comunes en las mejores pr‡cticas disponibles.  Otro paso m
importante es modificar los procesos que conforman estas pr‡cticas.  Esta modificaci—n es el 
objeto del presente trabajo de tesis: introducir los objetivos de sostenibilidad en todas las 
etapas de la administraci—n de un proyecto de arquitectura. 
 
La investigaci—n pretende hacer una aportaci—n para el desarrollo sostenible, a travŽs de una 
metodolog’a para la identificaci—n de posibilidades y prioridades de mejora aplicables a cada 
proyecto, y del desarrollo de herramientas de trabajo que podr‡n ser aplicadas por el equip
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del proyecto arquitect—nico, del cual tambiŽn forman parte los usuarios, los clientes, y dem‡s 
agentes involucrados, para el establecimiento de requerimientos de proyecto que atiendan de 
manera efectiva los impactos a diferentes escalas en lo ambiental, lo social y lo econ—mico. 
  
Esta mejora cualitativa podr‡ contribuir a la planeaci—n y al dise–o de mejores proyectos, as’ 
como ser parte de los procesos de mejora continua dentro de constructoras o desarrolladora 
inmobiliarias.  TambiŽn pretende contribuir a la actualizaci—n de los mŽtodos de planeaci—n 
de proyectos y de dise–o arquitect—nico de profesionales independientes. 
 
Este trabajo no pretende desarrollar un sistema de calificaci—n del ambiente construido, n
definir acciones para la obtenci—n de puntajes espec’ficos en alguno de los sistemas 
mencionados.  Sin embargo, su aplicaci—n puede conducir a desarrollar proyectos mejo
calificados en alguno o varios de estos sistemas, ya que fue desarrollado considerando un 
an‡lisis de los criterios incluidos en Žstos. 
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OBJETIVO S 
 
 
 
 
El objetivo general de esta tesis es: 
 

Contribuir al desarrollo de proyectos arquitect—nicos sostenibles, a travŽs de un 
modelo de gesti—n de proyectos que permita la integraci—n de metas de calidad 
del ambiente construido y de reducci—n del impacto ambiental de los proyectos 
arquitect—nicos en MŽxico. 

 
 
 
Los objetivos espec’ficos de esta tesis son: 
 
  
 

Presentar un marco conceptual que incluya criterios de sostenibilidad en el ambiente 
construido, sintetizando los conceptos del dise–o arquitect—nico sostenible. 
 
 
Identificar los procedimientos, dentro de una metodolog’a genŽrica para la 
administraci—n de proyectos de construcci—n, que incluyen, requieren o dirigen 
toma de decisiones con mayor potencial de impacto ambiental y socio-econ—mico 
asociado con el proyecto. 

 
 

Generar herramientas de apoyo para la gesti—n del proyecto arquitect—nico, enfocadas 
a la definici—n de indicadores para cada criterio de sostenibilidad del ambiente 
construido. 

  
 

Presentar un modelo de gesti—n donde se integren las herramientas de apoyo, y que 
facilite modificar las pr‡cticas actuales en MŽxico, partiendo de ellas,  para 
implementar procesos de gesti—n que permitan el desarrollo de proyectos
arquitect—nicos sostenibles. 
 
 
Presentar indicadores existentes y referencias relevantes para que los equipos de 
proyecto definan los indicadores —ptimos para cada proyecto, incluyendo la normativa 
mexicana aplicable a cada criterio del marco conceptual del modelo. 
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ALCANCE  Y ESTRUCTURA DE LA TESIS  
 
   
 
Este trabajo propone un marco conceptual sobre sostenibilidad y proyectos arquitect—nicos, y 
presenta un proceso de gesti—n de proyectos arquitect—nicos sostenibles en MŽxico.  El 
proceso integra sus herramientas en un modelo de aplicaci—n desarrollado a partir de las 
pr‡cticas actuales, para facilitar la implementaci—n de las mejores pr‡cticas disponibles en la 
gesti—n de proyectos para la sostenibilidad. 
 
 
La tesis se desarrolla en cuatro cap’tulos: 
 
En el cap’tulo primero se presenta el estado del conocimiento y de las pr‡cticas actual
relacionadas con la metodolog’a de administraci—n profesional de proyectos de construcci—
y con los procedimientos de dise–o arquitect—nico. 
 
El segundo cap’tulo incluye una breve introducci—n a los objetivos del desarrollo sostenible,  
y desarrolla la manera en que Žstos se pueden cumplir en el ambiente construido, describiendo 
algunos sistemas de  calificaci—n y certificaci—n para la construcci—n sostenible, as’ como dos 
marcos de referencia sobre el dise–o arquitect—nico sostenible, que incluyen gran parte de los 
conceptos que est‡n modificando los paradigmas acerca del dise–o arquitect—nico en la 
actualidad. 
 
El cap’tulo tercero presenta los resultados de un an‡lisis de los criterios de seis sistemas de 
calificaci—n y certificaci—n para las edificaciones sostenibles. M‡s adelante, este cap’tulo 
describe las herramientas de un caso de aplicaci—n de la metodolog’a de administraci—n de 
proyectos del Project Management Institute (PMI), para un proyecto de construcci—n en 
MŽxico.  DespuŽs, presenta las herramientas que se ocuparon en otro caso de referencia, 
donde no se aplic— ninguna metodolog’a estandarizada para la gesti—n del proyecto. 
 
El cuarto y œltimo cap’tulo presenta la s’ntesis de conceptos en el marco conceptual del 
modelo, as’ como el proceso de gesti—n y el mapa anal’tico que lo relaciona con las 
metodolog’as de referencia, para finalmente explicar la estructura de las herramientas 
propuestas, describiendo cada una en relaci—n al marco conceptual y en relaci—n al proceso de 
gesti—n del modelo. 
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METODOL OGêA  
 
   
La metodolog’a de la tesis consisti— en los siguientes pasos, relacionados segœn se muest en 
la Figura 0.1. 
 
- Recopilaci—n bibliogr‡fica y revisi—n de la estructura, de los indicadores y de los criterios 
diversos sistemas de evaluaci—n del desarrollo sostenible, y de la sostenibilidad en el ambiente 
construido. 
 
- Recopilaci—n bibliogr‡fica y de casos de aplicaci—n de la metodolog’a de gesti—n 
proyectos arquitect—nicos en MŽxico y en el mundo. 
 
- An‡lisis de la informaci—n obtenida y desarrollo de un modelo de gesti—n de proyectos, 
incluyendo el dise–o de un marco conceptual estructurado y del proceso de aplicaci—n y 
comprobaci—n del modelo. 
 
- Revisi—n de la normativa en MŽxico, y de otras referencias para establecer indicadores 
sostenibilidad en el ambiente construido, para vincularla con las posibles metas que se
propone sean establecidas de manera consensual por cada equipo de proyecto. 
 
 
   

 
Figura 0.1: Metodolog’a de la tesis.  Elaboraci—n propia 
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CAPêTULO I 
 
1.  GESTIîN DE PROY ECTOS ARQUITECTîNICOS  
EN MƒXICO:  ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y DE 
LAS PRçCTICAS ACTUALES  
 
 
 
1.1 EL PROYECTO ARQUITECTîNICO : DEFINICIîN Y ALCANCE  
 
Para los fines de este trabajo, se define proyecto como un conjunto de esfuerzos temporales, 
dirigidos a generar un producto, un servicio o un resultado œnico1.   
 
En el caso de los proyectos arquitect—nicos, el producto es una edificaci—n, o bien otro tipo de 
intervenci—n espacial que modifica el contexto, siempre con caracter’sticas particulares, 
espec’ficas e irrepetibles. 
 
El aspecto temporal de los proyectos puede resumirse en que tienen un principio y un fi
Esta definici—n es importante para establecer en quŽ consiste, para los fines de este trabajo, un 
proyecto arquitect—nico, y cu‡l es el alcance que tiene.  Cuando se habla de un proyecto 
arquitect—nico, comœnmente se hace referencia a un grupo de documentos que forman parte 
del proyecto ejecutivo2, y que describe detalladamente, a travŽs de planos, la configuraci—n y 
los elementos que conforman el espacio en el proyecto.   
 
Si se ocupara ese concepto, el proyecto arquitect—nico no estar’a obligado a integrar todos los 
esfuerzos previos y posteriores al dise–o Ðincluida la obra-, ni los esfuerzos de soporte, o 
paralelos, que hacen posible llevar a cabo una intervenci—n en el espacio3.   
 
Para los fines de este trabajo, el proyecto arquitect—nico se refiere a la planeaci—n detallada, 
previa a la construcci—n, de todas las actividades necesarias para dise–ar, construir, poner en 
marcha, establecer el monitoreo de la operaci—n de una edificaci—n y darle seguimiento4.  En 
este sentido, el proyecto arquitect—nico debe definir detalladamente todo lo que debe hacerse 
a lo largo del ciclo de vida del edificio, incluso hasta algunos meses despuŽs -o a–os, 
dependiendo de las necesidades de cada caso- de que el edificio entre en operaci—n.   
 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1 Project Management Body of Knowledge (PMBOK), Project Management Institute, 2009 
2 El proyecto ejecutivo es el conjunto de todos los documentos tŽcnicos necesarios para ejecutar una obra.!
3 Como pueden ser los estudios preliminares que justifican algunas decisiones de dise–o, los resultados de las 
juntas entre los diversos agentes que participan en Žste o incluso, como se ha comentado, las actividades de la 
ejecuci—n de la obra 
4 Esta interpretaci—n del tŽrmino resulta clave para desarrollar proyectos de alto desempe–o para la 
sostenibilidad, pues implica que los encargados de establecer las caracter’sticas de aquello que se constru
deben observar de manera integral, y como caracter’sticos de un mismo sistema, los aspectos espaciales, de 
desempe–o, constructivos, o de cualquier otro tipo.!
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El inicio del proyecto, por otro lado, resulta de procesos anteriores, que por definici—n est‡n 
fuera del alcance del proyecto (ya que se presentan antes de su inicio)5.  Es importante 
conocer estos procesos, que comœnmente se originan a partir de la demanda del mercado,  de 
una petici—n del cliente o una necesidad de negocio, de requerimientos legales, de avances 
tecnol—gicos o de la conjunci—n de dos o m‡s de estos motivos  (CHAMOUN, 2000), pues 
definen la direcci—n de los esfuerzos del equipo de proyecto y deben estar presentes a llargo 
del desarrollo del mismo. 
 
Los proyectos en la industria de la construcci—n, debido a que Žsta se ocupa de generar 
productos que no se replican Ðo que al menos nunca se replican bajo las mismas condicione-,  
han sido un campo de aplicaci—n poco desarrollado para la ingenier’a de proceso
comparaci—n con los proyectos de la industria de la manufactura, los de tecnolog’as de 
informaci—n,  o incluso con proyectos de los sectores de comercio y de servicios.  Esta
distinci—n comœnmente se asocia con factores como el car‡cter œnico del produ
permanencia de los edificios, la producci—n in situ, la necesidad de ocupar mano de obra
local, las altas expectativas de durabilidad y desempe–o, la prolongada duraci—n d
ejecuci—n, e incluso con la vulnerabilidad ante las crisis econ—micas, y con una aparente 
naturaleza fragmentada de la industria  (COOPER, 2005).   
 
Sin embargo, a pesar de que los procesos de construcci—n pueden prescindir de metodolog’a 
altamente sistematizadas, y a pesar de que existen considerables variaciones entre 
proyectos de la industria, hay ciertas expectativas comunes con respecto a lo que un proye
arquitect—nico debe resolver a travŽs del producto resultante, as’ como una serie de 
necesidades que todas las intervenciones en el espacio deben satisfacer para ser llevadas a 
cabo. 
 
 
1.1.1 EXPECTATIVAS DE UN PROYECTO ARQUITECTîNICO  
 
Los documentos que sintetizan los esfuerzos necesarios para llevar a cabo un proyecto
arquitect—nico son variables en cada caso, de acuerdo con el uso, el contexto y los diverso
agentes involucrados.  Estos documentos, adem‡s de constituir la estructura de planeaci—
un proyecto, adquieren contenido a medida que el proyecto se ejecuta, de manera que son, al 
final del proyecto, tanto un registro de las decisiones tomadas en los distintos procesos d
proyecto, como de las caracter’sticas del producto final.  Para efectos de este trabajo, 
llamaremos entregables6  este tipo de documentos.  En MŽxico, el Reglamento de 
Construcciones del Distrito Federal (RCDF) define a detalle los planos que se deben entrega
para obtener las manifestaciones de construcci—n7. A continuaci—n se presentan las categor’as 
en que se pueden agrupar estos entregables.  
 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

5 Los mŽtodos para evaluaci—n de proyectos y el Program Management no son parte del alcance de este trabajo, 
que parte del supuesto de que la gesti—n del proyecto se va a llevar a cabo, independientemente de los fac
que dan origen al proyecto.!
6  El tŽrmino entregable es un anglicismo acu–ado a partir del vocablo deliverable.  Es muy comœn en el lenguaje 
de Administraci—n de Proyectos, y ampliamente ocupado en la construcci—n y en el desarrollo inmobiliario en 
MŽxico, entre otras industrias.!!
' !,- ./0!1234/-4350!6/!78-0.9:443;-<!
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Tabla 1.1: Categor’as para los documentos de un proyecto arquitect—nico

 

 

 
Fuente: Elaboraci—n propia, basado en Tunstal, G., (2009) 
 
 
 
 
1.2 LA A DMINISTRACIîN DE PRO YECTOS EN LA INDUSTRIA DE 
LA CONSTRUCCIî N   
 
 
La construcci—n es una industria que requiere de muchas actividades de diversos tipo
involucra a muchos participantes de diversas disciplinas.  Debido al car‡cter œnico de c
proyecto y a las amplias posibilidades de especializaci—n (COOPER, 2005), cada 
organizaci—n que forma parte de esta industria desarrolla maneras particulares de gesti
sus procesos.  Todas, sin embargo, participan en etapas de procedimientos generales 
principalmente tienen que ver con la producci—n y el suministro de materiales de 
construcci—n, con servicios de dise–o y de planeaci—n de los proyectos, con servicio
construcci—n, con servicios de apoyo administrativo y de gesti—n para la construcci—n, y
servicios e insumos para la operaci—n y el mantenimiento de las edificaciones. 
 
Una metodolog’a existente para administrar proyectos en general, y que ha sido ampliame
aplicada en la industria de la construcci—n, es la metodolog’a del Project Management 
Institute, Instituto de Administraci—n de Proyectos, o PMI, por sus siglas en inglŽs. 
 
 

Documentos TŽcnicos del proyecto

Estudios Previos
- de an‡lisis
- de dise–o

Planos
- de ejecuci—n
- de ubicaci—n
- de detalle
- de montaje

Especificaciones
- para la construcci—n
- para la operaci—n y el mantenimiento
- para el monitoreo del desempe–o

Memorias
- de c‡lculo para dise–o
- descriptivas de los sistemas del edificio

Cat‡logos
- de conceptos de obra
- presupuestos

Documentos de la Gesti—n del proyecto
Acuerdos
Informativos y de comunicaci—n
Financieros, contables y de administraci—n
De control de obra
Marco regulatorio
De registro y archivo
Garant’as
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CATEGORêAS PARA LOS DOCUMENTOS DE UN 
PROYECTO ARQUITECTîNICO
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1.2.1 LA METODOLOGêA DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI)   
 
 
El Project Management Institute es una asociaci—n internacional sin fines de lucro que ha 
desarrollado una metodolog’a genŽrica para la administraci—n de proyectos de todo tipo.  Esta 
metodolog’a ha sido implementada en industrias tan diversas como las de tecnolog’as 
informaci—n y las de planeaci—n de eventos.    
 
En la industria de la construcci—n, la metodolog’a del PMI ha tenido amplia aceptaci—nes 
aplicada en diversas organizaciones alrededor del mundo, y el Instituto cuenta con cap’tulo
en m‡s de 75 pa’ses8.  Uno de estos pa’ses es MŽxico, donde muchas empresas reconocen la
conveniencia de aplicar la metodolog’a del PMI y de contar con profesionales certificados por 
esta instituci—n entre sus colaboradores. 
 
La metodolog’a del PMI se estructura a partir de cinco procesos y de nueve ‡reas de 
proyectos.  Adicionales a las ‡reas para proyectos genŽricos, el PMI incluye, en su Extensi—n 
de Construcci—n a la Gu’a del Cuerpo de Conocimiento del PMI, cuatro ‡reas adicionales. 
 
Las figuras 1.1 y 1.2 muestran las interacciones existentes entre los cinco procesos de 
proyectos, de acuerdo con la metodolog’a del Project Management Institute. 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1.1: Los cinco procesos de la administraci—n de un proyecto.  Fuente: Adaptado de la Gu’a del 
Project Management Body of Knowledge, PMBOK Guide (2009) 
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Figura 1.2: Niveles de actividad e interacci—n de los cinco procesos de la administraci—n de un proyecto 

Fuente: Adaptado de la Gu’a del Project Management Body of Knowledge, PMBOK Guide (2009) 
 
 
 
Las ‡reas de la metodolog’a de administraci—n de proyectos del PMI son: 
 
 Alcance 
 Tiempo 
 Costo 
 Calidad 
 Riesgo 
 Abastecimientos 
 Recursos Humanos 
 Comunicaci—n 
 Integraci—n  
 
Las ‡reas adicionales de la administraci—n de proyectos de construcci—n son: 
 
 Seguridad 
 Medio ambiente 
 Finanzas 
 Garant’as y Reclamaciones 
 
  
 
1.3  EL PROCESO DE DISE„O ARQUITECTîNI CO: DEFINICIîN Y 
ALCANCE  
 
 
1.3.1 CONSIDERACIONES GENƒRI CAS DEL DISE„O ARQUITECTîNICO  
 
Las teor’as del dise–o arquitect—nico son objeto de estudio de otra ‡rea dentro de
arquitectura y, debido a su importancia Ðpara evitar el riesgo de abordarlas de una manera
superficial-, y para no desviarse del objeto de esta tesis, se limita aqu’ este tema a hacer 
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referencia a consideraciones genŽricas sobre las cualidades de los productos del dise
arquitect—nico: esto es, edificaciones e intervenciones en inmuebles existentes. 
 
De acuerdo con las Matrices de Calidad del dise–o del Centro de Investigaci—n en 
Construcci—n del Reino Unido (BRE, por sus siglas en inglŽs),  estas consideraciones son: 
 
 
  ARQUITECTURA: 
 
    Exteriores 
    Planeaci—n del sitio 
    Dise–o interior 
    Planeaci—n del espacio 
    Especificaciones de los componentes 
    Sostenibilidad 
 
 
  INGENIERêA AMBIENTAL: 
    
    Integraci—n con la arquitectura 
    Dise–o de los sistemas mec‡nicos de la edificaci—n 
   
  CONFORT PARA EL USUARIO: 
 
    Sobrecalentamiento en el verano 
    Visuales 
    Confort tŽrmico 
    Privacidad visual y sonora 
    Calidad de la acœstica 
    Calidad del aire interior 
 
 
  COSTOS A LO LARGO DEL CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACIîN: 
  
    Materiales en fachadas 
    Materiales y acabados interiores 
    Servicios de la edificaci—n 
    Operaci—n 
    Flexibilidad al cambio y a las ampliaciones 
 
 
  DISE„O DE DETALLES 
     
    Detalles exteriores 
    Detalles interiores 
    Detalles de juntas arquitect—nicas 
    Mobiliario 
    Equipo 
    Seguridad 
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Como se puede ver en este listado, la calidad de la arquitectura se mide considerando rubros 
que involucran participantes de muchas otras disciplinas.  Ante esta situaci—n, resulta evidente 
que la gesti—n de un proyecto arquitect—nico no debe permitir que el dise–o de las solucio
para cada una de estas especialidades se lleve a cabo de manera aislada, y tampoco que 
desarrollen de manera secuencial9.    
 
 
1.3.2 SOBRE LAS METODOLOGêAS DE DISE„O ARQUITECTîNICO  
 
Para lograr la integraci—n de las distintas disciplinas hacia la atenci—n de necesidades 
complejas de clientes y usuarios complejos, existen varias metodolog’as de dise–o, que las 
organizaciones y los profesionales de la arquitectura adoptan de acuerdo con sus preferenc
y sus valores, e incluso en funci—n de las caracter’sticas de cada proyecto.   
 
Este tema es otra ‡rea de estudio fascinante, tambiŽn fuera del alcance de este trabajo.  Para 
los efectos de esta tesis, bastar‡ con presentar un esquema que ha sido referencia para 
comprender la importancia de la fase de planeaci—n de un proyecto arquitect—nico: la 
metodolog’a de dise–o responsivo al usuario. 
 
En esta metodolog’a, destaca la importancia del desempe–o del edificio en relaci—n a 
necesidades del proyecto, y la implementaci—n de mecanismos de medici—n para evalu
Žxito del dise–o10. 
 

 
Figura 1.3: Esquema de dise–o responsivo al usuario. Fuente: Mitchell, C. Thomas (2002) 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

9 Por ejemplo, comenzando a desarrollar las Òingenier’asÓ una vez que se ha terminado el anteproyecto 
arquitect—nico 
10 Hay que evitar confundir esta metodolog’a de dise–o con la arquitectura responsiva, que comœnmente se 
refiere a la que incluye sistemas ÒinteligentesÓ, que modifican las condiciones del edificio de manera 
automatizada en funci—n de est’mulos relacionados con el uso del edificio o con el medio ambiente. 
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Es comœn en las pr‡cticas de dise–o que la tercera parte de esta metodolog’a n
considerada durante el proceso de planeaci—n, a pesar de que en ella, como se puede ver en la 
figura 1.3, se ubican las verdaderas razones por las cuales se dise–an y se construyen edificios 
y se interviene el espacio de manera organizada. 
 
Las primeras dos partes, en tŽrminos generales, describen la manera en que se abord los 
proyectos actualmente en nuestro pa’s.  Sin embargo, la segunda parte de esta metodolog’a
parece un poco limitada para servir a los fines de esta tesis, pues limita las posibilidade
dise–o a los aspectos formales y funcionales de la arquitectura y, al menos conceptualmente11, 
es muy general con respecto a las relaciones existentes entre estos aspectos.  En el apartad
2.4 del Cap’tulo 2 se presentar‡n otros conceptos de referencia para la gesti—n de pro
arquitect—nicos sostenibles que, por el momento, no forman parte del estado del conocimiento
ni de las pr‡cticas actuales de la arquitectura en MŽxico. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
11 Hecho que no es despreciable, dado que los objetivos de este trabajo tienen que ver, principalmente, con l
generaci—n de un marco conceptual para guiar nuestros proyectos hacia la sostenibilidad 



 

 

La arquitectura es una de muchas disciplinas que est‡n modificando sus paradigmas para 
contribuir a una evoluci—n de los modelos de desarrollo existentes alrededor del mundo, hacia 
nuevos modelos de desarrollo sostenible. 
 
Los motivos para emprender cambios en la manera de hacer las cosas, desde el nivel 
individual hasta el nivel organizacional, obedecen a intereses relacionados con el 
cumplimiento de normas,  con la mitigaci—n de riesgos f’sicos y otros tipos de riesgos,  con la 
imagen y la reputaci—n, con la optimizaci—n de procesos o con la responsabilidad social y 
ambiental de las acciones del hombre12.  Cualquiera que sea el caso,  las iniciativas que 
buscan generar mejoras en el desempe–o ambiental, econ—mico y social de un sistema deben 
tomar en cuenta que la sostenibilidad de los modelos de desarrollo tiene que ver,
principalmente, con establecer y mantener sistemas con las afectaciones 

sociales, econ—micas, pol’ticas y culturales  que conllevan (GUTIƒRREZ, 2010). 
 
Hay tres ejes sobre los cuales se afirma el desarrollo sostenible, que est‡n  presentes en el 
Informe Brundtland13, y que resumen las condiciones para una transici—n hacia modelos de 
desarrollo sostenible: 
land 

fue publicado por la Comisi—n Mundial 
sobre Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU en 1987, y define el desarrollo sostenible como aquŽl que 
Òsatisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para 
atender sus propias necesidadesÓ. 
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- Lograr un desarrollo respetuoso con el medio ambiente 
- No sacrificar los derechos de las generaciones futuras 

 
Aunque puede resultar polŽmico delimitar las necesidades de las generaciones presentes, y 
muy dif’cil prever las de las generaciones futuras (BRANDON, 2009),  es importante acotar 
que no se requiere de certezas absolutas para esforzarnos en que la actividad humana no tenga 
un impacto negativo sobre el planeta.  ƒste es el modo en que opera el principio de precauci—n 
ambientalL! 0/AM-! /G! 4:5G!la falta de certeza cient’fica absoluta no debe ser raz—n para
posponer medidas para prevenir y mitigar los posibles efectos negativos de alguna actividad o 
situaci—n. 
 
Otro concepto importante para la conversi—n hacia modelos de desarrollo sostenible, es el 
la simplicidad sin reducci—n, segœn el cual Òcomprender los principios que definen un sist
dado, sus principios de primer orden, hace m‡s f‡cil lidiar con la complejidad de los detalles 
dentro del sistemaÓ14.  Se retomar‡ este tema en el apartado 4.1.3. 
 
TambiŽn, se ha demostrado que una escala —ptima para la implementaci—n de medidas d
desarrollo sostenible es a nivel de municipalidades, principalmente debido a la escala de los
sistemas naturales que sustentan a las comunidades humanas, y a la densidad poblacional
cantidad de miembros que conforman una comunidad de este tama–o.  Lo anterior conlle
cierta disponibilidad de recursos, facilidades de desplazamiento, especializaci—n de 
actividades, disposici—n al compromiso en relaci—n a la identidad,  y muchos otros factore
diversos tipos.  De ah’ la existencia de organismos como Local Governments for 
Sustainability, del ICLEI, International Council for Local Environmental Initiatives15, al cual 
pertenecen varios municipios de MŽxico. 
 
Profundizando en las definiciones, la naturaleza del tŽrmino sostenibilidad tambiŽn apunta a 
una reflexi—n que puede ayudar a comprender los motivos para esforzarse por un desarrollo 
que mantenga ciertas posibilidades a lo largo del tiempo, y que se mantenga gracias a diversas 
redes de relaciones din‡micas de adaptaci—n, en distintos niveles y sentidos, para conservar el 
equilibrio de los sistemas, o hacerlos capaces de recuperarlo.   
 
En MŽxico no existe consenso acerca de quŽ tŽrmino acu–ar: hay autores que ocupan el 
tŽrmino sustentable16 as’ como otros que prefieren el tŽrmino sostenible17. El Diccionario del 
Espa–ol de MŽxico no presenta aœn definiciones para ninguno de los dos tŽrminos.  En 
Espa–a, por otro lado, se utiliza de manera generalizada el tŽrmino sostenible, y esto coincide 
con el diccionario de la Real Academia Espa–ola, que favorece el uso de ese tŽrmino sobre el 
tŽrmino  sustentable18, pues sostenible habla de procesos que pueden mantenerse por s’ 
mismos. 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
14 BROMAN, HOLMBERG, ROBéRT, Simplicity Without Reduction: Thinking Upstream Towards The 
Sustaniable Society, 2000 
15 Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, del Consejo Internacional para las Iniciativas Ambientales Locales 
(ICLEI, por sus siglas en inglŽs).!
16 Estela GutiŽrrez Garza y ƒdgar Gonz‡lez Anguiano, en De las Teor’as del Desarrollo al Desarrollo 
Sustentable, han optado por apegarse a la legislaci—n mexicana, que utiliza el tŽrmino sustentabilidad 
17 Quiz‡s en MŽxico la influencia del idioma inglŽs haya favorecido que utilicemos el tŽrmino sustentabilidad, 
como un anglicismo a partir de sustainability, que en ese idioma no tiene detractores lingŸ’sticos Ðaunque hay 
autores que prefieren describir sus conceptos con otros tŽrminos, como regenerative development, o ecological 
design -.  
18 La RAE define sustentable como algo Òque se puede sustentar o defender con razonesÓ, mientras que lo 
sostenible es aplicable a un proceso tal Òque puede mantenerse por s’ mismo, como lo hace, por ejemplo, un 
desarrollo econ—mico sin ayuda exterior ni merma de los recursos existentesÓ. 
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Este œltimo concepto es oportuno para referirse de nuevo al Informe Brundtland, segœn el cual 
el desarrollo sostenible es esencialmente un proceso de cambio, en el que el uso de los 
recursos, la direcci—n de las inversiones, la orientaci—n de los avances tecnol—gicos y el 
cambio institucional, deben estar todos en armon’a y promover el potencial actual y futuro 
para la satisfacci—n de las necesidades y  de las aspiraciones del hombre. 
 
En ese sentido, hablar de metas en tŽrminos de desarrollo sostenible es establecer las 
directrices de los esfuerzos que conforman el proceso de desarrollo.  Asimismo, las iniciativas 
para la sostenibilidad no se construyen a partir de acciones aisladas, puntuales y œnicas, ni de 
eventos aislados en el espacio o en el tiempo: las acciones para contribuir al desarrollo 
sostenible deben ser parte de uno o m‡s flujos, estar interconectadas, modificarse a travŽs de
la retroalimentaci—n y estar dirigidas a la mejora de todos los sistemas con los que guardan 
alguna relaci—n. 
 
 
2.1.2  LA EVALUACIîN DEL DESARROLLO SOSTENIBLE Y SUS MARCOS DE 
REFERENCIA EN MƒXICO Y EN EL MUNDO  
 
Una vez identificados los ejes del desarrollo sostenible (la satisfacci—n de necesidades
aspiraciones de generaciones presentes y futuras, y el respeto al medio ambiente), y teniendo 
en cuenta que sus tres dimensiones (ambiental, social, econ—mica) est‡n conectadas a tr
de relaciones complejas, es posible participar de iniciativas para contribuir desde diversas 
esferas y sectores de la sociedad a la transici—n hacia modelos de desarrollo sostenible. 
 
Para ello existen varios marcos de referencia, algunos generales y estratŽgicos -como los 
modelos de pensamiento que buscan cambiar paradigmas y enfoques-, otros espec’ficos y 
tŽcnicos Ðcomo los listados de verificaci—n de cumplimiento dentro de algœn proceso 
particular-, y una amplia gama de posibilidades intermedias. 
 
A continuaci—n se presentan algunos sistemas aplicables en MŽxico, unos de car‡cter genŽ
y otros publicados por organizaciones nacionales, que son referencia para este trabajo.  El 
orden en que aparecen est‡ relacionado con el nivel de especificidad que les correspond
partiendo de los marcos de referencia, de orden genŽrico, y concluyendo en indicadores 
puntuales, de orden espec’fico y en su mayor’a cuantificables en unidades est‡ndar.   
 
 
2.1.2.1 The Natural Step 
 
The Natural Step es un modelo de planeaci—n que presenta cuatro condiciones que deben 
buscar los sistemas, que se plantean tambiŽn como principios para la sostenibilidad, y que 
resulta de gran utilidad para alinear los esfuerzos que forman parte de una misma iniciativa y 
corroborar que actœen de forma sinŽrgica.  Es decir, sirve como referencia comœn para evaluar 
estratŽgicamente las aproximaciones y metodolog’as, de manera independiente y conjunta, y 
confirmar su contribuci—n al desarrollo sostenible. 
 
La tabla 2.1 describe las cuatro condiciones necesarias para la sostenibilidad de cualquie
sistema, de acuerdo con el marco de referencia de The Natural Step. 
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Tabla 2.1: Condiciones y Principios de sostenibilidad, The Natural Step 

 
  Fuente: Traducida y adaptada de thenaturalstep.org, 2011 
 
 
Para efectos del modelo que es objeto de este trabajo, se observa que las primeras
condiciones est‡n relacionadas con respetar los sistemas naturales, mientras que la œltim
condici—n se refiere a la capacidad de la sociedad para permitir la satisfacci—n d
necesidades de las personas.  
 
Una de las caracter’sticas del marco de trabajo propuesto por The Natural Step es que realiza 
una Òretro-proyecci—nÓ19 de un futuro hipotŽtico, deseable, en el que se ha logrado un esta
de sostenibilidad en el sistema en cuesti—n.  Para los fines de este trabajo, se ha tomado
referencia esta estrategia de pensamiento, pues es de utilidad para el proceso de planeaci—n de
un proyecto arquitect—nico dentro de una industria poco sistematizada pero muy inflexible a
cambio, como es la construcci—n, particularmente en MŽxico.  En el modelo desarrollad
esta tesis, se propone la exploraci—n de varias alternativas disponibles antes de optar por 
opciones m‡s tradicionales o m‡s comunes, y se toma como base la metodolog’a del PM
amplia aceptaci—n en esta industria en el pa’s.  De este modo, se utilizan procesos recon
y  alternativas existentes para lograr fines aparentemente ÒajenosÓ a la industria, qu
embargo se explican en un lenguaje claro y bajo un marco conceptual sencillo, en lugar de 
ocupar procesos ajenos y alternativas ajenas para lograr fines ajenos y dif’ciles de comprender 
para la mayor’a de los equipos de proyecto. 
 
El marco de trabajo de The Natural Step incluye m‡s recursos que pueden ser revisados 
cuando se desarrolla a detalle el plan de proyecto arquitect—nico, y que pueden contribuir a 
definir y alcanzar los objetivos de sostenibilidad que se establecen para cada proyecto, una 
vez aplicado el modelo. 
 
 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Las cuatro condiciones de sistema...
. . . re-escritas como Principios B‡sicos de 
Sostenibilidad

EN UNA SOCIEDAD SOSTENIBLE, LA NATURALEZA 
NO ESTç SUJETA AL AUMENTO SISTEMçTICO DE:

PARA QUE NUESTRA SOCIEDAD SEA 
SOSTENIBLE, DEBEMOSÉ

1. concentraciones de substancias procedentes de la 
corteza terrestre

1. eliminar nuestra contribuci—n al aumento progresivo 
de substancias extra’das de la corteza terrestre (por 
ejemplo, metales pesados y combustibles f—siles)

2. concentraciones de substancias producidas por la 
sociedad

2. eliminar nuestra contribuci—n al aumento progresivo 
de qu’micos y compuestos producidos por la sociedad 
(por ejemplo, dioxinas, BPCs, y DDT )

3. degradaci—n por medios f’sicos

3. eliminar nuestra contribuci—n al aumento progresivo 
de degradaci—n y destrucci—n f’sica de la naturaleza y 
procesos naturales (por ejemplo, la sobreexplotaci—n 
de bosques o la urbanizaci—n de h‡bitats cr’ticos para 
la flora y la fauna; yÉ

4. y, en una sociedad en la cual las personas no est‡n 
sujetas a condiciones que socaven sistem‡ticamente 
su capacidad para satisfacer sus necesidades

4. eliminar nuestra contribuci—n a las condiciones que 
socavan la capacidad de las personas para satisfacer 
sus necesidades b‡sicas (por ejemplo, condiciones de 
trabajo inseguras o pagos salariales insuficientes para 
vivir)
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2.1.2.2 Categor’as de impacto ambiental 
 
Las categor’as de impacto ambiental corresponden a una clasificaci—n de los da–os q
pueden causar al medio ambiente, y son parte fundamental del An‡lisis de Ciclo de Vida, un
herramienta que cuantifica estos da–os y hace posible la toma de decisiones para escoger 
opciones de menor impacto segœn las prioridades de cada contexto.  Las categor’as son 
cuantificables a travŽs de factores de caracterizaci—n, y cada una refleja el da–o que se causa 
sobre algœn sistema espec’fico de la bi—sfera.  Aunque el An‡lisis de Ciclo de Vida s—lo 
evalœa el aspecto ambiental20, es de utilidad para comprender el tipo de sistemas que pueden 
verse afectados por la actividad humana, y las diversas escalas en que puede presentarse el 
impacto. 
 
La tabla 2.2 muestra algunas categor’as de impacto ambiental y sus consecuencias negat
en ecosistemas a nivel global, regional y local. 
 
 
Tabla 2.2: Algunas categor’as de impacto ambiental y sus consecuencias  

 
 

 
  Fuente: Traducida y adaptada de Life Cycle Assessment: Principles and Practice, SAIC, 2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
20 Al menos por el momento, pues actualmente se est‡n desarrollando metodolog’as para el An‡lisis de Ciclo
Vida de los impactos sociales y de los impactos econ—micos. 
 

IMPACTOS A NIVEL GLOBAL
CATEGORêA DE IMPACTO CONSECUENCIAS

Derretimiento de cascos polares
PŽrdida de humaded en el suelo
Modificaciones en las estaciones
PŽrdida o modificaciones de bosques
Cambios en las corrientes oce‡nicas y de 
vientos

Depletaci—n de Ozono Incremento de radiaci—n ultravioleta
Depletaci—n de 
recursos naturales

Reducci—n de recursos disponibles para las 
generaciones futuras

IMPACTOS A NIVEL REGIONAL
CATEGORêA DE IMPACTO CONSECUENCIAS

"Smog"
Reducci—n de la visibilidad
Irritaci—n en ojos
Irritaci—n en tracto respiratorio y pulmones
Da–o a la vegetaci—n
Corrosi—n de las edificaciones
Acidificaci—n de los cuerpos de agua
Efectos en la vegetaci—n
Efectos en el suelo

IMPACTOS A NIVEL LOCAL
CATEGORêA DE IMPACTO CONSECUENCIAS
Salud humana Aumento en morbilidad y mortandad

Reducci—n en la producci—n
Reducci—n en la biodiversidad
Reducci—n en la vida silvestre
Reducci—n en la producci—n de plantas e 
insectos
Reducci—n en la biodiversidad acu‡tica

Reducci—n en la pesca alimenticia y/o recreativa

Depletaci—n de ox’geno
Crecimiento excesivo de plantas
Reducci—n en la biodiversidad
Contaminaci—n del agua

Uso de suelo
PŽrdida de h‡bitat terrestre para la vida 
silvestre
Reducci—n en la disponibilidad de agua, 

Calentamiento Global

"Smog" fotoqu’mico

Acidificaci—n

Toxicidad del suelo

Toxicidad del agua

Eutroficaci—n

IMPACTOS A NIVEL GLOBAL
CATEGORêA DE IMPACTO CONSECUENCIAS

Derretimiento de cascos polares
PŽrdida de humaded en el suelo
Modificaciones en las estaciones
PŽrdida o modificaciones de bosques
Cambios en las corrientes oce‡nicas y de 
vientos

Depletaci—n de Ozono Incremento de radiaci—n ultravioleta
Depletaci—n de 
recursos naturales

Reducci—n de recursos disponibles para las 
generaciones futuras

IMPACTOS A NIVEL REGIONAL
CATEGORêA DE IMPACTO CONSECUENCIAS

"Smog"
Reducci—n de la visibilidad
Irritaci—n en ojos
Irritaci—n en tracto respiratorio y pulmones
Da–o a la vegetaci—n
Corrosi—n de las edificaciones
Acidificaci—n de los cuerpos de agua
Efectos en la vegetaci—n
Efectos en el suelo

IMPACTOS A NIVEL LOCAL
CATEGORêA DE IMPACTO CONSECUENCIAS
Salud humana Aumento en morbilidad y mortandad

Reducci—n en la producci—n
Reducci—n en la biodiversidad
Reducci—n en la vida silvestre
Reducci—n en la producci—n de plantas e 
insectos
Reducci—n en la biodiversidad acu‡tica

Reducci—n en la pesca alimenticia y/o recreativa

Depletaci—n de ox’geno
Crecimiento excesivo de plantas
Reducci—n en la biodiversidad
Contaminaci—n del agua

Uso de suelo
PŽrdida de h‡bitat terrestre para la vida 
silvestre

Calentamiento Global

"Smog" fotoqu’mico

Acidificaci—n

Toxicidad del suelo

Toxicidad del agua

Eutroficaci—n
Uso del agua
superficial y fre‡ticaUso del agua

Reducci—n en la disponibilidad de agua, 
superficial y fre‡tica



con 

.  

ara 

IMPACTOS A NIVEL GLOBAL
CATEGORêA DE IMPACTO CONSECUENCIAS

Derretimiento de cascos polares
PŽrdida de humaded en el suelo
Modificaciones en las estaciones
PŽrdida o modificaciones de bosques
Cambios en las corrientes oce‡nicas y de 
vientos

Depletaci—n de Ozono Incremento de radiaci—n ultravioleta
Depletaci—n de 
recursos naturales

Reducci—n de recursos disponibles para las 
generaciones futuras

IMPACTOS A NIVEL REGIONAL
CATEGORêA DE IMPACTO CONSECUENCIAS

"Smog"
Reducci—n de la visibilidad
Irritaci—n en ojos
Irritaci—n en tracto respiratorio y pulmones

Calentamiento Global

"Smog" fotoqu’mico
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  Tabla 2.2: Algunas categor’as de impacto ambiental y sus consecuencias (continuaci—n) 

 
  Fuente: Traducida y adaptada de Life Cycle Assessment: Principles and Practice, SAIC, 2006) 
 
 
Las categor’as de impacto ambiental son de relevancia para evaluar los da–os asociados 
los procesos de un proyecto.  Para la industria de la construcci—n, esto es evaluable, de 
manera directa, en todas las actividades de la obra, y de manera indirecta en todas las 
actividades e insumos que se requieren para disponer de los materiales para la construcci—n
Uno de los campos de aplicaci—n m‡s desarrollados en los pa’ses donde se realiza An‡lisis de 
Ciclo de Vida es precisamente la industria de la construcci—n.  La tabla 2.3 muestra un 
resumen de las categor’as de impacto ambiental seleccionadas por diversos autores p
evaluar el impacto de algunos procesos pertenecientes a esta industria en distintos lugares del 
mundo. 
 
 
Tabla 2.3: Categor’as de impacto ambiental evaluadas en diversos An‡lisis de Ciclo de Vida 

 
  Fuente: Elaboraci—n propia a partir de art’culos publicados en el International Journal of Life Cycle    
  Assesment

Da–o a la vegetaci—n
Corrosi—n de las edificaciones
Acidificaci—n de los cuerpos de agua
Efectos en la vegetaci—n
Efectos en el suelo

IMPACTOS A NIVEL LOCAL
CATEGORêA DE IMPACTO CONSECUENCIAS
Salud humana Aumento en morbilidad y mortandad

Reducci—n en la producci—n
Reducci—n en la biodiversidad
Reducci—n en la vida silvestre
Reducci—n en la producci—n de plantas e 
insectos
Reducci—n en la biodiversidad acu‡tica

Reducci—n en la pesca alimenticia y/o recreativa

Depletaci—n de ox’geno
Crecimiento excesivo de plantas
Reducci—n en la biodiversidad
Contaminaci—n del agua

Uso de suelo
PŽrdida de h‡bitat terrestre para la vida 
silvestre

Uso del agua
Reducci—n en la disponibilidad de agua, 
superficial y fre‡tica

Acidificaci—n

Toxicidad del suelo

Toxicidad del agua

Eutroficaci—n
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Tabla 2.3: Categor’as de impacto ambiental evaluadas en diversos An‡lisis de Ciclo de Vida 
(continuaci—n) 

 
  Fuente: Elaboraci—n propia a partir de art’culos publicados en el International Journal of Life Cycle    
  Assesment 
 
 
Para el proceso de dise–o de un proyecto arquitect—nico, el An‡lisis de Ciclo de Vida de 
materiales, que en la pr‡ctica comœnmente se ocupa para comparar opciones para las 
especificaciones del proyecto, es una herramienta que puede incidir positivamente en la toma 
de decisiones para un desempe–o ambiental —ptimo.  Una meta m‡s ambiciosa es generar un 
An‡lisis de Ciclo de Vida para el proyecto completo, siguiendo la metodolog’a de la
herramienta, que comprende evaluar las entradas de todos los materiales y de energ’a en todos 
los procesos, as’ como las salidas que cada uno de Žstos genera, desde la extracci—n de los 
materiales en sus yacimientos originales, hasta la disposici—n final de todos los elementos
la edificaci—n.   
 
 
2.1.2.3 Indicadores para reportes de sostenibilidad de la Global Reporting Initiative 
(GRI)  
 
La Iniciativa Global para Reportes (GRI, por sus siglas en inglŽs) es una organizaci—n
internacional sin fines de lucro que ha desarrollado un sistema de indicadores, as’ como una 
metodolog’a para generar reportes de sostenibilidad, en la cual se establecen los lineamientos 
y los rubros para la generaci—n de estas publicaciones en cualquier organizaci—n que de
comunicar sus esfuerzos por contribuir al desarrollo sostenible. 
 
La metodolog’a es aplicable de manera voluntaria para todas las organizaciones en MŽxico, y 
el incentivo reside en la acreditaci—n por parte de un organismo internacional serio y objetivo 
Ðcon distintas opciones de validaci—n de los datos, incluyendo opciones en las cuales no 
existe verificaci—n- , y el beneficio para la imagen de la organizaci—n que esto conlleva. 
 
Las tabla 2.4 muestra los indicadores de la GRI para las categor’as de desempe–o ambienta
social y econ—mico. 
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     Tabla 2.4: Indicadores de sostenibilidad de la Global Reporting Initiative 

 
  Fuente: Global Reporting Initiative, 2010 
 
 
 
 
 
 
 

EN1 Materiales utilizados, por peso o volumen .
EN2 Porcentaje de los materiales utilizados que son materiales valorizados.
EN3 Consumo directo de energ’a desglosado por fuentes primarias. 
EN4 Consumo indirecto de energ’a desglosado por fuentes primarias. 
EN5 Ahorro de energ’a debido a la conservaci—n y a las mejoras en la e! ciencia. 
EN6 Iniciativas para proporcionar productos y servicios e! cientes en el consumo de energ’a 
o basados en energ’as renovables, y las reducciones en el consumo de energ’a como 
resultado de dichas iniciativas.
EN7 Iniciativas para reducir el consumo indirecto de energ’a y las reducciones logradas con 
dichas iniciativas.
EN8 Captaci—n total de agua por fuentes.
EN9 Fuentes de agua que han sido afectadas signi! cativamente por la captaci—n de agua.
EN10 Porcentaje y volumen total de agua reciclada y reutilizada.
EN11 Descripci—n de terrenos adyacentes o ubicados dentro de espacios naturales 
protegidos o de ‡reas de alta biodiversidad no protegidas. Ind’quese la localizaci—n y el 
tama–o de terrenos en propiedad, arrendados, o que son gestionados, de alto valor en 
biodiversidad en zonas ajenas a ‡reas protegidas.
EN12 Descripci—n de los impactos m‡s signi! cativos en la biodiversidad en espacios 
naturales protegidos o en ‡reas de alta biodiversidad no protegidas, derivados de las 
actividades, productos y servicios en ‡reas protegidas y en ‡reas de alto valor en 
biodiversidad en zonas ajenas a las ‡reas protegidas.
EN13 H‡bitats protegidos o restaurados .
EN14 Estrategias y acciones implantadas y plani! cadas para la gesti—n de impactos sobre la 
biodiversidad.
EN15 Nœmero de especies, desglosadas en funci—n de su peligro de extinci—n, incluidas en la 
lista roja de la  IUCN y en listados nacionales y cuyos h‡bitats se encuentren en ‡reas 
afectadas por las operaciones segœn el grado de amenaza de la especie.
EN16 Emisiones totales, directas e indirectas, de gases de efecto invernadero, en peso.
EN17 Otras emisiones indirectas de gases de efecto invernadero, en peso.
EN18 Iniciativas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y las reducciones 
logradas.
EN19 Emisiones de sustancias destructoras de la capa de ozono, en peso .
EN20 NO, SO y otras emisiones signi! cativas al aire por tipo y peso. 

EN21 Vertimiento total de aguas residuales, segœn su naturaleza y destino.

EN22 Peso total de residuos gestionados, segœn tipo y mŽtodo de tratamiento.
EN23 Nœmero total y volumen de los derrames accidentales m‡s signi! cativos.
EN24 Peso de los residuos transportados, importados, exportados o tratados que se 
consideran peligrosos segœn la clasi! caci—n del Convenio de Basilea, anexos I, II, III y VIII y 
porcentaje de residuos transportados internacionalmente.
EN25 Identi! caci—n, tama–o, estado de protecci—n y valor de biodiversidad de recursos 
h’dricos y h‡bitats relacionados, afectados signi! cativamente por vertidos de agua y aguas 
de escorrent’a de la organizaci—n informante.
EN26 Iniciativas para mitigar los impactos ambientales de los productos y servicios, y grado 
de reducci—n de ese impacto .
EN27 Porcentaje de productos vendidos, y sus materiales de embalaje, que son recuperados 
al ! nal de su vida œtil, por categor’as de productos.

Cumplimiento 
normativo

EN28 Coste de las multas signi! cativas y nœmero de sanciones no monetarias por 
incumplimiento de la normativa ambiental.

Transporte
EN29 Impactos ambientales signi! cativos del transporte de productos y otros bienes y 
materiales utilizados para las actividades de la organizaci—n, as’ como del transporte de 
personal.

General EN30 Desglose por tipo del total de gastos e inversiones ambientales.

Emisiones, 
vertidos y 
residuos

Biodiversidad

Productos y 
servicios

Materiales

Energ’a

Agua
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Tabla 2.4: Indicadores de sostenibilidad de la Global Reporting Initiative  (continuaci—n) 

 

 
Fuente: Global Reporting Initiative, 2010 

LA1 Desglose del colectivo de trabajadores por tipo de empleo, por contrato y por regi—n.
LA2 Nœmero total de empleados y rotaci—n media de empleados desglosados por grupos de 
edad, sexo y regi—n.
LA3 Bene! cios sociales para los empleados con jornada completa, que no se ofrecen a los 
empleados temporales o de media jornada, desglosado por actividad principal.

LA4 Porcentaje de empleados cubiertos por un convenio colectivo. 

LA5 Periodo(s) m’nimo(s) de preaviso relativo a cambios organizativos, incluyendo si estas 
noti! caciones son especi! cadas en los convenios colectivos. 
LA6 Porcentaje del total de trabajadores que est‡ representado en comitŽs de seguridad y 
salud conjuntos de direcci—n-empleados, establecidos para ayudar a controlar y asesorar 
LA7 Tasas de absentismo, enfermedades profesionales, d’as perdidos y nœmero de v’ctimas 
mortales relacionadas con el trabajo por regi—n.
LA8 Programas de educaci—n, formaci—n, asesoramiento, prevenci—n y control de riesgos que 
se apliquen a los trabajadores, a sus familias o a los miembros de la comunidad en relaci—n 
con enfermedades graves.
LA9 Asuntos de salud y seguridad cubiertos en acuerdos formales con sindicatos.
LA10 Promedio de horas de formaci—n al a–o por empleado, desglosado por categor’a de 
empleado. 
LA11 Programas de gesti—n de habilidades y de formaci—n continua que fomenten la 
empleabilidad de los trabajadores y que les apoyen en la gesti—n del ! nal de sus carreras 
profesionales.
LA12 Porcentaje de empleados que reciben evaluaciones regulares del desempe–o y de 
desarrollo profesional.

LA13 Composici—n de los —rganos de gobierno corporativo y plantilla, desglosado por sexo, 
grupo de edad, perteneciente a minor’as y otros indicadores de diversidad.

LA14 Relaci—n entre salario base de los hombres con respecto al de las mujeres, desglosado 
por categor’a profesional.

Relaciones 
empresa/ 
trabajadores

Salud y 
seguridad en el 
trabajo

Formaci—n y 
educaci—n

Diversidad e 
igualdad de 
oportunidades

1. Pr‡cticas laborales y Žtica del trabajo

Empleo

HR1 Porcentaje y nœmero total de acuerdos de inversi—n signi! cativos que incluyan cl‡usulas 
de derechos humanos o que hayan sido objeto de an‡lisis en materia de recursos humanos.

HR2 Porcentaje de los principales distribuidores y contratistas que han sido objeto de an‡lisis 
en materia de derechos humanos, y en medidas adoptadas como consecuencia.
HR3 Total de horas de formaci—n de los empleados sobre pol’ticas y procedimientos 
relacionados con aquellos aspectos de derechos humanos relevantes para sus actividades, 
incluyendo el porcentaje de empleados formados.

No 
discriminaci—n

HR4 Nœmero total de incidentes de discriminaci—n y medidas adoptadas.

Libertad de 
asociaci—n y 
convenios 
colectivos

HR5 Actividades de la compa–’a en las que el derecho a libertad de asociaci—n y de acogerse 
a convenios colectivos puedan correr importantes riesgos, y medidas adoptadas para 
respaldar estos derechos. 

Explotaci—n 
infantil

HR6 Actividades identi! cadas que conllevan a un riesgo potencial de incidentes de 
explotaci—n infantil, y medidas adoptadas para contribuir a su eliminaci—n.

Trabajos 
forzados

HR7 Operaciones identi! cadas como de riesgo signi! cativo de ser origen de episodios de 
trabajo forzado o no consentido, y las medidas adoptadas para contribuir a su eliminaci—n. 

Pr‡cticas de 
seguridad

HR8 Porcentaje del personal de seguridad que ha sido formado en las pol’ticas o 
procedimientos de la organizaci—n en aspectos de derechos humanos relevantes para las 
actividades. 

Derechos de los 
ind’genas

HR9 Nœmero total de incidentes relacionados con violaciones de los derechos de  los 
ind’genas y medidas adoptadas. 

2. Derechos Humanos

Pr‡cticas de 
inversi—n y 
abastecimiento
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Tabla 2.4: In dicadores de sostenibilidad de la Global Reporting Initiative  (continuaci—n) 
 

 
 
 

 
Fuente: Global Reporting Initiative 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comunidad
SO1 Naturaleza, alcance y efectividad de programas y pr‡cticas para evaluar y gestionar los 
impactos de las operaciones en las comunidades, incluyendo entrada, operaci—n y salida de 
la empresa. 
SO2 Porcentaje y nœmero de unidades de negocio analizadas con respecto a riesgos 
relacionados con la corrupci—n.
SO3 Porcentaje  de empleados formados en las pol’ticas y procedimientos anti-corrupcci—n 
de la organizaci—n.
SO4 Medidas tomadas en respuesta a incidentes de corrupci—n.
SO5 Posici—n en las pol’ticas pœblicas y participaci—n en el desarrollo de las mismas y de 
actividades de ÒlobbyingÓ.
SO6 Valor total de las aportaciones ! nancieras y en especie a partidos pol’ticos o a 
instituciones relacionadas, por pa’ses.

Comportamient
o de 
competencia 
desleal

SO7 Nœmero total de acciones por causas relacionadas con pr‡cticas monopol’sticas y contra 
la libre competencia, y sus resultados.

Cumplimiento 
normativo

SO8 Valor monetario de sanciones y multas signi! cativas y nœmero total de sanciones no 
monetarias derivadas del incumplimiento de las leyes y regulaciones. 

3. Sociedad

Corrupci—n

Pol’tica pœblica

PR1 Fases del ciclo de vida de los productos y servicios en las que se evalœan, para en su caso 
ser mejorados, los impactos de los mismos en la salud y seguridad de los clientes, y 
porcentaje de categor’as de productos y servicios signi! cativos sujetos a tales 
PR2 Nœmero total de incidentes derivados del incumplimiento de la regulaci—n legal o de los 
c—digos voluntarios relativos a los impactos de los productos y servicios en la salud y la 
seguridad durante su ciclo de vida, distribuidos en funci—n del tipo de resultado de dichos 
incidentes.
PR3 Tipos de informaci—n sobre los productos y servicios que son requeridos por los 
procedimientos en vigor y la normativa, y porcentaje de productos y servicios sujetos a tales 
requerimientos informativos.
PR4 Nœmero total de incumplimientos de la regulaci—n y de los c—digos voluntarios relativos 
a la informaci—n y al etiquetado de los productos y servicios, distribuidos en funci—n del tipo 
de resultado de dichos incidentes.
PR5 Pr‡cticas con respecto a la satisfacci—n del cliente, incluyendo los resultados de los 
estudios de satisfacci—n del cliente.
PR6 Programas de cumplimiento de las leyes o adhesi—n a est‡ndares y c—digos voluntarios 
mencionados en comunicaciones de marketing, incluidos la publicidad, otras actividades 
promocionales y los patrocinios.
PR7 Nœmero total de incidentes fruto del incumplimiento de las regulaciones relativas a las 
comunicaciones de marketing, incluyendo la publicidad, la promoci—n y el patrocinio, 
distribuidos en funci—n del tipo de resultado de dichos incidentes.

Privacidad del 
cliente

PR8 Nœmero total de reclamaciones debidamente fundamentadas en relaci—n con el respeto 
a la privacidad y la fuga de datos personales de clientes.

Cumplimiento 
normativo

PR9 Coste de aquellas multas signi! cativas fruto del incumplimiento de la normativa en 
relaci—n con el suministro y el uso de productos y servicios de la organizaci—n.

Comunicaciones 
de marketing

4. Responsabilidad sobre productos

Salud y 
seguridad del 
cliente

Etiquetado de 
productos y 
servicios
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Tabla 2.4: Indicadores de sostenibilidad de la Global Reporting Initiative  (continuaci—n) 

 
Fuente: Global Reporting Initiative 

 
Por tratarse de un sistema de indicadores para la generaci—n de reportes dentro de
organizaciones, este listado es genŽrico, y abarca varios temas.  Los indicadores propuestos, 
en su gran mayor’a, tienen unidades que se pueden relacionar con otros sistemas de 
evaluaci—n de sostenibilidad. 
 
Para los fines de este trabajo, la estructura del sistema de la GRI es una referencia muy œtil, ya 
que aborda las tres dimensiones de la sostenibilidad desde un punto de vista pragm‡ti
relacionado con los procesos m‡s comunes dentro de las organizaciones.  Este enfoque resulta 
de particular interŽs para iniciativas cuyo objetivo principal no se centra en los valores de l
indicadores, sino en la revisi—n de las oportunidades de mejora de los procesos existentes. 
 
2.1.2.4 Indicadores de Desarrollo Sustentable en MŽxico INEGI -INE, y el modelo 
Presi—n Ð Estado - Respuesta 
 
Los Indicadores de Desarrollo Sustentable en MŽxico, del Instituto Nacional de Estad’stica
Geograf’a (INEGI)21 y el Instituto Nacional de Ecolog’a (INE), fueron publicados en el a–o 
2000 y tienen como objetivo Òpor un lado, proporcionar a los expertos y al pœblico en general 
un conjunto de indicadores que contribuyan tanto al conocimiento de la problem‡tica d
sustentabilidad como apoyar al dise–o de las estrategias y pol’ticas de desarrollo sustentable
en nuestro pa’s, y por otro, sentar las bases metodol—gicas que permitan continuar el tra
de elaboraci—n y actualizaci—n de dichos indicadoresÓ22.   
 
Los indicadores del INEGI-INE se han ocupado como referencia para este trabajo puesto que 
fueron desarrollados a partir de la estructura del Programa de Acci—n para el Desarrollo 
Sustentable,  conocido como Agenda 21, que fue suscrito por los Jefes de Estado y 
representantes de los pa’ses asistentes a la Cumbre de la Tierra de la Organizaci—n de las 
Naciones Unidas, en R’o de Janeiro en 1992.  A medida que los pa’ses que suscribieron 
Agenda 21 han llevado a cabo la aplicaci—n de los lineamientos que Žsta detalla, ha sido m
claro que la unidad m‡s grande que resulta adecuada para la gesti—n y la medici—n 
proyectos de sostenibilidad es la localidad; en el caso de MŽxico, los municipios.  En e

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
21Que en el a–o 2000 aœn llevaba el nombre de Instituto Nacional de Estad’stica, Geograf’a e Inform‡tica 
22 Indicadores de Desarrollo Sustentable en MŽxico, INEGI-INE, 2000, p 

EC1 Valor econ—mico directo generado y distribuido, incluyendo ingresos, costes de 
explotaci—n, retribuci—n a empleados, donaciones y otras inversiones en la comunidad, 
bene! cios no distribuidos y pagados a proveedores de capital y a gobiernos.
EC2 Consecuencias ! nancieras y otros riesgos y oportunidades para las actividades de la 
organizaci—n debido al cambio clim‡tico.
EC3 Cobertura de las obligaciones de la organizaci—n debidas a programas de bene! cios 
sociales.
EC4 Ayudas ! nancieras signi! cativas recibidas de gobiernos.
EC5 Rango de las relaciones entre el salario inicial est‡ndar y el salario m’nimo local en lugar 
donde se desarrollen operaciones signi! cativas.
EC6 Pol’tica, pr‡cticas y proporci—n de gasto correspondiente a proveedores locales en 
lugares donde se desarrollen operaciones signi! cativas.
EC7 Procedimientos para la contrataci—n local y proporci—n de altos directivos procedentes 
de la comunidad local en lugares donde se desarrollen operaciones signi! cativas.

EC8 Desarrollo e impacto de las inversiones en infraestructuras y los servicios prestados 
principalmente para bene! cio pœblico mediante compromisos comerciales, pro bono, o en 
especie.

EC9 Entendimiento y descripci—n de los impactos econ—micos indirectos signi! cativos, 
incluyendo el alcance de los impactos.

Desempe–o 
econ—mico

Presencia en el 
mercado

Impactos 
econ—micos 
indirectos
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sentido, estos indicadores resultan pertinentes para dirigir y evaluar iniciativas para la 
sostenibilidad, ya que representan la aplicaci—n local de una serie de lineamientos 
internacionales y genŽricos,  que es justamente una de las pr‡cticas m‡s importantes para 
lograr un buen desempe–o de sostenibilidad en los individuos y en las organizaciones: 
acci—n local alineada con un pensamiento global.  
 
El sistema, adem‡s de presentar los indicadores categorizados de acuerdo con las 
dimensiones del desarrollo sostenible, incluye una clasificaci—n segœn el Modelo de Pre
Estado Respuesta (modelo PER), segœn el cual la actividad humana ejerce presi—n sobre e
ambiente, modificando el estado de la calidad y la cantidad de los sistemas naturales, ante
cual la sociedad responde, para reducir o modificar la presi—n, y para restaurar, restablecer
sanear o regenerar el estado de los sistemas.   
!
NG!030./@5!6/!3-6345689/0!6/G!ESNCEDESN!/0.T!48-Q89@568!?89!**#!3-6345689/0L!P:/!0/!
?9/0/-.5- !/-!/G!!,-/K8! 7"# >!
 
La continuidad del trabajo realizado en el dise–o de estos indicadores har’a posible dar 
seguimiento a las iniciativas para la sostenibilidad en el pa’s bajo un mŽtodo comœn, de tal 
modo que ser’a conveniente la publicaci—n de una edici—n actualizada de este sistema. 
 
 
2.2  LA SOSTENIBILIDAD EN  EL CONTEXTO ARQUITE CTîNICO 
CONTEMPORçNEO     
 
 
2.2.1 LA ARQUITECT URA SOSTENIBLE: CALIDAD, DESEMPE„O E IMPACTO 
EN LOS SISTEMAS 
 
Considerando lo que se ha presentado a lo largo de este cap’tulo, es f‡cil comprender por 
la arquitectura tiene un papel importante en la sostenibilidad, pues pocas industrias gene
como producto sistemas de gran permanencia y alta complejidad que involucren por igual al 
medio ambiente, a la sociedad, y que requieran Ðy generen- tantos recursos econ—micos como 
la industria de la construcci—n.  
 
Todas las iniciativas para la arquitectura sostenible incluyen las tres dimensiones de la 
sostenibilidad, englobadas en dos rubros principales: por un lado la calidad de la
edificaciones y de los inmuebles incluyendo los bienes y los servicios que ofrecen a 
comunidad, y por otro lado el impacto ambiental, econ—mico y social que resulta de su 
construcci—n y de su operaci—n, en diferentes niveles de desempe–o. 
 
 
2.2.2 INICIATIVAS, PROGRAMAS Y RECURSOS EXISTENTES EN MƒXICO  
 
En MŽxico existen diversas iniciativas para fomentar la sostenibilidad del ambiente 
construido, entre ella las Hipotecas Verdes del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda 
para los Trabajadores (INFONAVIT), los Desarrollos Urbanos Integralmente Sostenibles d
la Sociedad Hipotecaria Federal, y documentos como el titulado Criterios e Indicadores para 
Desarrollos Habitacionales Sostenibles, de la Comisi—n Nacional de Vivienda (CONAVI
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
23 El Anexo C contiene los indicadores del sistema INEGI-INE, as’ como sus categor’as (ambiental, social, 
econ—mica), y los tipos de indicador de acuerdo con el modelo PER. 
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donde se ha identificado y clasificado las normas aplicables a la industria de la construcci—
present‡ndolas en un listado por partidas de proyecto y otras categor’as de car‡cter pr‡ctico.  
Este listado se incluye en el Anexo D, y es referencia para los indicadores del Modelo24. 
 
TambiŽn, en MŽxico existe un cap’tulo del World Green Building Council25, que corresponde 
a la misma iniciativa del sistema LEED: el Consejo Mexicano para la Edificaci—n Sustentable, 
CMES, que tiene como misi—n Òpromover el desarrollo sustentable a travŽs de la planeaci—n 
la edificaci—n de un ambiente construido superiorÓ26, y se presentan como la organizaci—n que 
Òlidera y representa a la industria nacional de la edificaci—n y construcci—n en relaci—n 
asuntos ambientales y de responsabilidad socialÓ.   

Una de las principales l’neas de trabajo del CMES es la Herramienta Nacional de Edificaci—n 
Sustentable, que tiene entre sus objetivos obtener reconocimiento nacional e internacional,  y 
que actualmente est‡ en fase de desarrollo, de acuerdo con la informaci—n publicada en su 
sitio de Internet27. 

 
 
2.3  LOS SISTEMAS DE CALI FICACIîN Y CERTIFICA CIîN PARA 
LA CONSTRUCCIîN SOST ENIBLE  
 
 
2.3.1 EL SISTEMA LEED 
 
LEED: Leadership in Energy and Environmental Design, se traduce como Liderazgo en 
Eficiencia EnergŽtica y Dise–o Ambiental, y es un sistema de certificaci—n para la edificaci—n 
sostenible desarrollado por el Consejo Estadounidense de Construcci—n Sostenible (USGBC 
por sus siglas en inglŽs), fue creado en 1998 y es reconocido en gran parte del mundo.  En los 
Estados Unidos su aplicaci—n es de car‡cter obligatorio para los inmuebles de algu
organizaciones gubernamentales, que establecen alcances m’nimos en la escala de 
certificaci—n, y en otras organizaciones, as’ como en el resto del mundo, se aplica de manera 
voluntaria para obtener credibilidad y reconocimiento internacional sobre los esfuerzos en los 
proyectos de edificaci—n para contribuir al desarrollo sostenible. 
 
El sistema LEED ofrece distintos niveles de certificaci—n, que se otorgan segœn la cantidad de 
puntos obtenidos en los distintos crŽditos que incluye el sistema.  La suma de los crŽditos 
disponibles es 110.  Los certificados y sus puntajes correspondientes aparecen en la tabla 2.5: 
 
 
  Tabla 2.5: Certificaciones LEED 

 
  Fuente: United States Green Building Council, 2011 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

24 La CONAVI cuenta con otros documentos relacionados con este tema, publicados en su sitio de Internet: 
conafovi.gob.mx 
25 Consejo Mundial de la Edificaci—n Verde 
26 mexicogbc.org!
27 mexicogbc.org!

CertiÞcaci—n Puntaje Requerido
CertiÞcado 40 - 49 puntos 

Plata 50 - 59 puntos 
Oro 60 - 79 puntos 

Platino 80 puntos y m‡s
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En el sistema LEED, los crŽditos son de cumplimiento opcional, y est‡n distribuidos en siee 
temas.  Dentro de cada tema, existen tambiŽn pre-requisitos, de cumplimiento obligatorio y 
que no otorgan crŽditos.  Los temas en los que se presentan los pre-requisitos y crŽditos son: 
 

¥ Parcelas Sostenibles (PS)  
¥ Eficiencia en Agua (EA)  
¥ Energ’a y Atm—sfera (EYA)  
¥ Materiales y Recursos (MR)  
¥ Calidad Ambiental Interior (CAI)  
¥ Innovaci—n en el Dise–o (ID)  
¥ Prioridad Regional (PR)  

 
Para efectos de este trabajo, se ha analizado los prerrequisitos y los crŽditos que conforman 
cada tema, separando los requisitos cualitativos de cumplimiento, de los instrumentos de 
medici—n que el sistema detalla para cada rubro.    En el Anexo A se puede consultar este 
an‡lisis, donde tambiŽn se incluyen las tecnolog’as y estrategias que el sistema propone para 
lograr el cumplimiento de cada requisito. 
 
Otro aspecto importante de LEED radica en que hace referencia a est‡ndares y herramientas
existentes en los Estados Unidos, que regulan distintos procedimientos, procesos y requisit
como los procesos de producci—n de materiales, los procedimientos de medici—n del 
desempe–o energŽtico, y los requisitos para la obtenci—n de licencias de construcci—n y d
operaci—n de las edificaciones.  Destacan los documentos emitidos por la Sociedad 
Estadounidense de Ingenieros en Calefacci—n, Refrigeraci—n y Acondicionamiento del Aire 
(ASHRAE), los de la Agencia de Protecci—n Ambiental de Estados Unidos (EPA), y los d
Instituto Nacional Estadounidense de Est‡ndares (ANSI)28.  El resto de las dependencias y de 
los documentos que se mencionan en el sistema LEED pueden consultarse tambiŽn en el 
Anexo A. 
 
De este modo, el sistema LEED, como una herramienta para establecer objetivos en el dise–
de proyectos arquitect—nicos, puede resultar de gran utilidad para desarrollar proyectos en 
Estados Unidos, pues su estructura responde a las prioridades de este pa’s, y los recursos
el cumplimiento est‡n disponibles, y son aplicables, dentro de ese mismo territorio.  El uso de 
est‡ndares emitidos por organizaciones nacionales es una muestra del grado de 
especializaci—n que alcanza el sistema.  Otra muestra son los crŽditos del tema Prioridad 
Regional:  para obtenerlos es necesario consultar los documentos emitidos por consejo
cap’tulos regionales del Consejo de Estados Unidos para la Edificaci—n Verde (USGBC), que 
identifican las prioridades locales y determinan las condiciones para la obtenci—n de crŽd
en este rubro.  Incluso, en la versi—n que se ha analizado para este trabajo29, estos crŽditos no 
se pueden obtener en proyectos fuera de Estados Unidos30.  
 
Este œltimo punto constituye la principal desventaja de utilizar LEED como una gu’a para  
proyectos arquitect—nicos en MŽxico.  El segundo es que LEED no es una gu’a.  Aunque en la 
metodolog’a que rodea al sistema de acreditaci—n existen diversas herramientas  para la 
gesti—n del proyecto Ðmuchas de las cuales s’ son gu’as-, Žstas se orientan al cumplimiento de 
los requisitos del listado:  en otras palabras, LEED es un instrumento verificador que sintetiza

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
28 Los tres acr—nimos corresponden a las siglas en inglŽs de los organismos mencionados. 
29 LEED 2009 para Nueva Construcci—n y Grandes Remodelaciones, Versi—n  3.0 
30 Lo que, por supuesto, no quiere decir que una edificaci—n fuera de Estados Unidos estŽ impedida para dar 
prioridad al desarrollo regional en sus objetivos de desempe–o para la sostenibilidad. 
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los logros deseados para las edificaciones particulares de un pa’s espec’fico, en un momento 
espec’fico31, y por lo tanto no debe considerarse como genŽrico para proyectos 
arquitect—nicos en otros pa’ses.  Incluso, es muy improbable Ðy probablemente poco deseable- 
que en MŽxico se establezca obligatoriedad para cumplir con este sistema.      
 
 
2.3.2  EL SISTEMA BREEAM  
 
El sistema BREEAM: Building Research EstablishmentÕs Environmental Assessment Method, 
o MŽtodo de Evaluaci—n Ambiental del Centro de Investigaci—n en Construcci—n del Reino 
Unido, es el m‡s antiguo de todos, creado en 1990.  Su escala de evaluaci—n es la que exige 
un desempe–o m‡s alto para obtener las certificaciones m‡s altas Ðdentro del mismo sistema-, 
lo cual se debe, en parte, a que cada sistema recurre a los est‡ndares m’nimos de la normativa 
de sus pa’ses de procedencia (SAUNDERS, 2008), y la del Reino Unido es m‡s rigurosa. 
 
El sistema BREEAM, como LEED, otorga certificaciones a partir del total de crŽditos que se 
distribuyen en diferentes temas.  TambiŽn cuenta con pre-requisitos dentro de cada tema.  Los 
temas de este sistema32 son: 
 

¥ Gesti—n del proyecto 
¥ Salud y bienestar  
¥ Energ’a  
¥ Transporte  
¥ Agua  
¥ Materiales  
¥ Residuos 
¥ Uso de la tierra y ecolog’a  
¥ Contaminaci—n  
¥ Innovaci—n 

 
Al ser el sistema m‡s extenso y riguroso, BREEAM es una referencia de interŽs para las 
iniciativas que buscan un desempe–o hacia la sostenibilidad global, m‡s all‡ del 
cumplimiento con los requisitos locales de cada proyecto. 
 
Por otro lado, el Building Research Establishment ha desarrollado esquemas de trabajo de 
BREEAM para zonas fuera del Reino Unido -Europa y el Golfo PŽrsico- y cuenta con un 
esquema para edificios en operaci—n y un esquema para comunidades, ambos aplicables a 
nivel internacional en edificios y desarrollos.  De acuerdo con la informaci—n del sitio de 
Internet de BREEAM, actualmente se est‡ evaluando la necesidad de desarrollar esquema
para otras regiones geogr‡ficas.   
 
 
2.3.3 EL SISTEMA CASBEE 
 
Desarrollado en Jap—n desde el a–o 2001, CASBEE, Comprehensive Assessment System for 
Built Environment Efficiency, o Sistema Exhaustivo de Evaluaci—n para la Eficiencia del 
Ambiente Construido, es una herramienta que calcula un ’ndice a partir de dos grandes 
rubros: la calidad del ambiente y el desempe–o del edificio dentro de los l’mites del proyecto, 
y la carga ambiental que produce su construcci—n. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
31 El sistema est‡ en revisi—n continua, y se publican versiones actualizadas con una frecuencia considerable.!
32 La versi—n utilizada en este trabajo es BREEAM Multi-residential 2008 
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Para efectos de esta tesis, la estructura conceptual de CASBEE es de especial interŽs, pues es 
el sistema de crŽditos que pone mayor Žnfasis en el desempe–o a travŽs del tiempo, y lo coteja 
contra los impactos a nivel local, regional y global generados por el proyecto. 
 
En el cap’tulo III se catalogan los temas de los dem‡s sistemas presentados en este trabajo a 
partir de la estructura de CASBEE.  Aunque a nivel conceptual Žste presenta un 
planteamiento muy œtil para entender las posibilidades de mejora en el dise–o y en 
desempe–o de las edificaciones, hay temas presentes en los dem‡s sistemas que en CASBEE 
no aparecen, particularmente los relacionados con transporte, residuos, y gesti—n del proyecto, 
as’ como todos los correspondientes a la dimensi—n social de la sostenibilidad.  Acaso hay que 
considerar este sistema como una buena referencia para evaluar las edificaciones en tŽrmi
del desempe–o, exclusivamente.  Sin embargo, considerando que la selecci—n de un sistema
de evaluaci—n o certificaci—n por parte de las organizaciones conlleva actividades que 
requieren de recursos para llevarse a cabo Ðpersonal especializado, inversi—n, y tiempo, por 
mencionar algunos-, utilizar CASBEE como œnica herramienta para la medici—n del resultad
de los esfuerzos de los equipos de proyecto implicar’a un alto riesgo de que algunos temas
importantes fueran pasados por alto, si no estuvieran presentes en las metas espec’ficas del 
proyecto33.  
 
La estructura tem‡tica de CASBEE34 es la siguiente35: 
 

¥ 1 Q:  Calidad ambiental del edificio 
  ¥ Q1:  Ambiente interior 
  ¥ Q2:  Calidad del servicio 
  ¥ Q3:  Ambiente exterior dentro del sitio 
 
¥ 2 LR: Reducci—n de la carga ambiental del edificio 
  ¥ LR1:  Energ’a 
  ¥ LR2:  Recursos y materiales 
  ¥ LR3:  Ambiente fuera del sitio 

 
 
2.3.4 EL SISTEMA GREEN GLOBES 
 
Green Globes est‡ basado en BREEAM, y ha sido desarrollado desde 1996 a partir de un
iniciativa de la Asociaci—n Canadiense de Est‡ndares (CSA, por sus siglas en inglŽs), con la 
participaci—n de agentes de distintas provincias de Canad‡. 
 
Entre sus intenciones principales est‡ constituirse como un sistema de f‡cil uso y bajo costo 
que, a diferencia de LEED, no exige que los proyectos sean liderados por un profesional 
acreditado, constituyendo una herramienta de trabajo que puede ser ocupada por los usuarios 
a travŽs de una interfase electr—nica, y obteniendo la certificaci—n a travŽs de la revisi—n 
tercero acreditado.  Es el sistema, despuŽs de LEED, de mayor aceptaci—n y de m‡s r‡pido 
crecimiento en los Estados Unidos, y con amplia presencia en Canad‡.  TambiŽn, sus 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

33 Lo cual tiende a suceder cuando algœn criterio de Žxito es opcional, entre otras razones, debido a la falta de 
voluntad o de incentivos para cumplirlo (evaluaciones de desempe–o, por ejemplo), o bien debido a la dificultad 
de establecer acuerdos con respecto a lo que no est‡ regulado. 
34 La versi—n utilizada en este trabajo es CASBEE for New Construction 2008 
35 El uso de la letra ÒQÓ responde a Quality, y el de las letras ÒLRÓ a Load Reduction!
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herramientas en l’nea son parte de un modelo enfocado a la gesti—n del dise–o y la 
administraci—n de la operaci—n de las edificaciones. 
 
Los temas de Green Globes son: 
 

¥ Energ’a 
¥ Ambiente interior  
¥ Emisiones y efluentes  
¥ Recursos 
¥ Gesti—n ambiental 
¥ Agua  

 
 
2.3.5 SISTEMA EL DESAFêO DEL EDIFICIO VIVO  
 
EL Desaf’o del Edificio Vivo, de acuerdo con el Instituto Internacional del Edificio Vivo, 
(ILBI, por sus siglas en inglŽs), es una filosof’a, una gu’a tŽcnica y un sistema de certificaci—n 
con base en un conjunto de valores, cuyo enfoque est‡ dirigido a la soluci—n de problema
una manera hol’stica, integrando variables como belleza y equidad, y priorizando el 
desempe–o real sobre el desempe–o esperado por dise–o36. 
 
EL ILBI define su Desaf’o del Edificio Vivo en los siguientes tŽrminos: 
 
 El Instituto Internacional del Edificio Vivo lanza el siguiente reto:  
  

A todos los dise–adores profesionales, contratistas y propietarios de edificios para 
que creen las bases de un futuro sustentable en el tejido de nuestras comunidades.  

  
A los pol’ticos y funcionarios gubernamentales para que eliminen las barreras al 
cambio sistŽmico y vuelvan a alinear incentivos y se–ales del mercado que 
verdaderamente protejan la salud, la seguridad y el bienestar de la gente y otros 
seres.  

 
A toda la humanidad para que concilie el medio ambiente construido con el 
medio ambiente natural a fin de lograr una civilizaci—n que pueda crear una 
mayor biodiversidad, capacidad de recuperaci—n y oportunidades para la vida en 
cada adaptaci—n y desarrollo. 

 
 
Basta leer esta convocatoria para notar que el Desaf’o del Edificio Vivo es un marco de 
referencia con un planteamiento conceptual m‡s ambicioso que los dem‡s sistemas, cuyos 
objetivos est‡n relacionados con hechos m‡s complejos aunque observables, as’ como con 
fines estratŽgicos comunes.  Dentro del modelo, se desarrollan los temas hasta llegar al nivel 
de detalle, en cuesti—n de las metas, de cualquiera de los otros sistemas37.  
 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

36 Adaptado del International Living Building Institute (ILBI), 2010 
37 Con esto quiero decir que las metas quedan definidas en tŽrminos cuantificables y comprobables, sin emba
el nivel de detalle del sistema del Desaf’oÉ no pretende regular los mŽtodos para alcanzar metas como lo hace, 
por ejemplo, LEED, a travŽs de la exigencia para aplicar ciertas herramientas, est‡ndares, y documentos de 
verificaci—n.  Esto presenta oportunidades para ocupar el marco de referencia del ILBI en MŽxico, pues su punto 
de partida son los objetivos, luego define metas, y finalmente otorga libertad para elegir las acciones que 
posibiliten cumplir las metas.  No hay que pasar por alto, sin embargo, que la definici—n de acciones a nivel local 
es deseable, y el consenso es necesario para poder medir avances hacia el desarrollo sostenible.    
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Otros aspectos del Desaf’o del Edificio Vivo que resultan de especial interŽs para este trab
son el Žnfasis en el car‡cter regional y la obligatoriedad de todos los temas que menciona. 
 
El ILBI atiende el car‡cter regional de las iniciativas para el desarrollo sostenib
constituyŽndose como un organismo de la regi—n de Cascadia, que comprende los estad
Oregon y Washington en Estados Unidos,  y la provincia de Columbia Brit‡nica en Canad‡.  
En el desarrollo sostenible, es comœn que las fronteras pol’ticas no guarden una relaci—n 
exacta con los sistemas naturales. Esta noci—n es una consideraci—n importante, en tanto que 
exige efectuar cambios radicales en la manera de planear y ejecutar nuestras acciones, por 
ejemplo en la gesti—n de los proyectos de desarrollo.    
 
Por œltimo, este sistema es de especial interŽs para este trabajo porque los requisitos de 
cumplimiento son pocos pero estratŽgicos (veinte, agrupados en siete temas), y son todos de 
car‡cter obligatorio para obtener la certificaci—n: no hay crŽditos, œnicamente pre-requisitos.  
Los temas, que en este sistema se denominan PŽtalos, son38: 
 

¥ Sitio 
¥ Agua  
¥ Energ’a 
¥ Salud 
¥ Materiales 
¥ Equidad 
¥ Belleza 
  

 
2.4  EL DISE„O ARQUITECTî NICO PARA LA SOSTENI BILIDAD  
 
En los apartados anteriores se ha desarrollado el concepto de desarrollo sostenible, as’ com
el alcance de un proyecto arquitect—nico, y las soluciones y posibilidades propias del dise–o 
arquitect—nico.  Recurriendo a esos conceptos, el tŽrmino Òdise–o sostenibleÓ es 
exclusivamente una construcci—n gramatical y debe ser claro que la sostenibilidad se refiere al 
desarrollo de las comunidades, no de las edificaciones como elementos aislados, de tal modo 
que no se puede calificar como sostenible un dise–o si Žste no toma en cuenta las 
particularidades del caso espec’fico que atiende, incluyendo las tres dimensiones de la 
sostenibilidad y observ‡ndolas en un lugar particular, y en un momento espec’fico con visi—n 
a largo plazo. 
 
El dise–o sostenible es, de acuerdo con Jason McLennan, Òla base filos—fica de un cre
movimiento de individuos y organizaciones que literalmente busca re-definir la manera en 
que se dise–an, construyen y operan los edificios, para hacerlos de un modo m‡s responsable 
hacia el medio ambiente y m‡s responsivo hacia la genteÓ39. 
 
Segœn McLennan, el dise–o sostenible como movimiento es uno que est‡ en proceso de 
maduraci—n, que puede definirse como Òuna filosof’a de dise–o que busca maximizar la 
calidad del ambiente construido, al tiempo que minimiza o elimina el impacto negativo sob
el medio ambienteÓ40. En el a–o 2004, McLennan escribi— que el dise–o sostenible ya hab’a 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
38 La versi—n utilizada en este trabajo es El Desaf’o del Edificio Vivo 2.0: Un Camino Visionario Hacia un 
Futuro de Restauraci—n!
39 McLennan, The Philosophy of Sustainable DesignÉ 
40 ’dem!
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superado el rid’culo pœblico, y que la etapa en la que entonces se encontraba era una de 
discusi—n, para lograr, en las dŽcadas pr—ximas, ser adoptado de manera generalizada41.  
 
Por otro lado, es cierto tambiŽn que los principios del dise–o sostenible tienen ra’ce
milenarias, y que el pensamiento sistŽmico ha sido estudiado en la naturaleza durante siglos 
por todas las civilizaciones.  Sin embargo, los objetivos de las edificaciones como se 
entienden hoy en d’a, as’ como los mŽtodos que se ocupan para construirlas, no contribuyen al 
equilibrio de los  ecosistemas, pero no hay motivo para no aspirar a que lo hagan.  
 
 
2.4.1 ALGUNOS CONCEPTOS DEL DISE„O ARQUITECTîNICO SOSTENIBLE  
 
Para efectos de este trabajo, tambiŽn se han revisado los criterios de sostenibilidad de los 
sistemas de calificaci—n y certificaci—n a luz de los subsistemas descritos por 7Group y Bill 
Reed en el libro The Integrative Design Guide to Green Building, as’ como de los principios 
del dise–o sostenible que Jason F. McLennan propone en The Philosophy of Sustainable 
Design.  Las tablas 2.6 y 2.7 presentan estos conceptos. 
 
 
  Tabla 2.6: Los cuatro subsistemas clave de 7Group y Bill Reed 

 
  Fuente: Traducido y adaptado de The Integrative Design Guide to Green Building (7Group, REED,    
  2009) 
 
 
 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
41 Mc Lennan cita en The PhilosohpyÉ a John Stuart Mill: Òtodo gran movimiento debe experimentar tres 
etapas: el rid’culo, la discusi—n y la adopci—nÓ. 

SUB-
SISTEMA NOMBRE DEL CRITERIO PROPîSITO

Relaciones de mutuo beneÞcio
Relacionar todas las actividades humanas con los sistemas vivos a partir de relaciones de mutuo 
beneÞcio.  Un proyecto debe contribuir a sustentar los sistemas de la vida del sitio y de su zona 
h’drica de inßuencia.

Sistemas locales Comprender y respetar los sistemas locales, tanto ecol—gicos como sociales

Mecanismos de 
retroalimentaci—n

Construir dentro de los mecanismos esenciales de retroalimentaci—n para la evoluci—n continua de las
relaciones que existen en ellos

Abasto de agua Lograr un consumo anual de agua que sea igual o menor a la cantidad de precipitaci—n anual en el 
sitio

Reducci—n en el consumoReducir el consumo de agua del proyecto
Captaci—n Captar, y ocupar o tratar en el sitio toda el agua de lluvia

Flujos naturales Manejar el agua pluvial y el agua de desecho de modo tal que se repliquen los ßujos naturales para 
minimizar la cantidad de agua que sale del sitio

Uso responsable Usar el agua en el sitio de modo tal que, en caso de que exista desagŸe, Žste contribuya al sustento de
todos los modos de vida (sistemas humanos y otros sistemas bi—ticos)

Recarga del acu’fero Recargar los mantos acu’feros (donde sea posible)

DesagŸe responsable Potabilizar el agua antes de que salga del sitio

Reducci—n en el consumoGenerar menor demanda a travŽs de aislamiento, patrones de uso, reducci—n de cargas, y dem‡s 
estrategias

Energ’a disponible en el sitioUtilizar fuentes y receptores de energ’a disponibles en el sitio: sol, viento, acoplamiento (terreno o 
agua), y los ciclos diarios en el dise–o

EÞciencia energŽtica Aumentar la eÞciencia de los equipos y aparatos, aplicar factores de diversiÞcaci—n, minimizar 
pŽrdidas, y dem‡s estrategias

Huella ecol—gica Minimizar o neutralizar la huella de carbono

Reducci—n en el uso Usar menos materiales: aquello que no es usado nogenera un impacto ambiental

Materiales renovables y limpiosUtilizar materiales abundantes y renovables, y que no destruyan los sistemas humanos o naturales en 
su extracci—n, producci—n o desecho

Ciclo de vida de los materialesEsforzarse por utilizar materiales de fuentes locales, y reciclables, no t—xicos, y/o de baja energ’a 
incorporada.  Evaluar con base en los An‡lisis de Ciclo de Vida

Sub-
sistema 
H‡bitat

Sub-
sistema 
Agua

Sub-
sistema 
Energ’a

Sub-
sistema 

Materiales
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  Tabla 2.7: Los seis principios del dise–o sostenible segœn Jason McLennan 

   
  Fuente: Traducida de The Philosophy of Sustainable Design (McLennan, 2004) 
 
 
Finalmente, el proceso de dise–o integrador42 que describen 7Group y Reed se ha identificado 
como representativo de las mejores pr‡cticas disponibles, y es referencia clave para el modelo 
de gesti—n de esta tesis (ver apartado 4.3).   
 
La figura 2.1 muestra el patr—n de los procesos de dise–o integrador, segœn el cual tod
involucrados en la toma de decisiones de dise–o del proyecto, participan desde el inicio del 
proyecto, sosteniendo juntas de dise–o colaborativo, en las cuales se presentan los avance
investigaciones espec’ficas y de las exploraciones de soluciones de dise–o, y se toman las 
decisiones que conducen las actividades subsecuentes. 
 
En el esquema, podemos ver los subsistemas propuestos por estos autores -que nos refieren a 
los objetivos descritos en la tabla 2.6- entre cada sesi—n de dise–o colaborativo.   
 
Para efectos de esta tesis, se propone un esquema similar, en el cual los criterios del modelo 
deber‡n dirigir el trabajo entre sesiones, y se han a–adido principios de primer orde
(BROMAN, HOLMBERG, ROBéRT, 2000) y reglas claras vinculadas con el equipo de
proyecto, para facilitar un proceso que tenga en cuenta en todo momento las particularidades 
de desarrollar un proyecto arquitect—nico con objetivos de sostenibilidad. 
 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
42 Este traducci—n no es grata al o’do pero pretende ser fiel al tŽrmino integrative que, a diferencia del tŽrmino 
integrated,  distingue la importancia de los involucrados y de la conducci—n del proceso de dise–o de la 
importancia del resultado final. 

Respeto por la Sabidur’a 
de los Sistemas Naturales

 El principio de 
Biomimicry

Respeto por la Gente
El Principio de la Vitalidad 

Humana

Respeto por el Lugar
El Principio de 

Ecosistema/Bioregi—n

Respeto por el Ciclo de la 
Vida

El Principio de las "Siete 
Generaciones"

Respeto por la Energ’a y 
los Recursos Naturales

El Principio de 
Conservaci—n y Recursos 

Renovables

Respeto por el Proceso
El Principio de 

Pensamiento Hol’stico

Los sub-principios del 
Respeto por el Proceso:

Un Compromiso por 
la Colaboraci—n y la 

Comunicaci—n 
Interdisciplinaria

Un compromiso por 
el Pensamiento 

Hol’stico

Un Compromiso por 
el Aprendizaje de 

toda una Vida y por 
la Mejora Continua

Un Compromiso por 
DesaÞar los 
Paradigmas

Un Compromiso por 
Permitir que Sea el 
Tiempo quien Tome 

las Buenas 
Decisiones

Un Compromiso por 
Recompensar la 

Innovaci—n

El dise–o sostenible est‡ cimentado sobre la idea del regionalismo. Hace honor a las diferencias que existen entre los lugares, a gran 
escala en las regiones clim‡ticas, y a peque–a escala en las diferencias topogr‡Þcas y biol—gicas.  La Þlosof’a del dise–o sostenible 
rechaza la noci—n de que nuestros edifcios deber‡n verse iguales y deber’an construirse en cualquier regi—n sin importar que no se 
cuente con el conocimiento pr‡ctico o con los recursos para hacerlo.  De hecho, la Þlosof’a del dise–o sostenible exige que nuestros 
ediÞcios respondan al lugar mediante las soluciones m‡s esenciales - desde el nivel de sitio hasta el de regi—n clim‡tica y regi—n 
biol—gica.

En la naturaleza, los residuos de todos los organismos son œtiles a otros organismos como comida.  Respetar el Ciclo de la Vida 
implica eliminar donde sea posible todo lo que sea t—xico para la gente o el medio ambiente, de manera que el ambiente resulte 
seguro para toda la gente y durante todo el tiempo.  Seguir este principio tambiŽn quiere decir que debe existir un balance adecuado 
entre la expectativa de vida de un objeto y su uso, ya sea un electrodomŽstico o un ediÞcio completo.

Plante‡ndolo de una manera simple, vivimos en un mundo Þnito pero tratamos nuestros recursos como si fueran inÞnitos.  Este 
principio comienza por reconocer que todos nuestros recursos naturales tienen un valor intr’nseco y fundacional en su estado 
natural.  ƒste es un principio que reconoce que nuestra econom’a industrial, en toda su magnitud, no es m‡s que un subgrupo de la 
econom’a natural, y que tenemos la responsabilidad de usar lo m’nimo necesario de cualquier recurso involucrado en efectuar un 
trabajo.

No es posible construir para un futuro sostenible utilizando los mismos procesos de dise–o y construccci—n que desde el principio 
han deteriorado el medio ambiente.  El principal mensaje de este principio puede resumirse en un enunciado simple: si queremos 
cambiar un resultado debemos primero cambiar el proceso que llev— a ese resultado.  El Respeto por el Proceso tiene seis sub-
principios.

DESCRIPCIîN

Principio 6

El principio se centra en la idea de que debemos usar la naturaleza como mentora y modelo para todos nuestros dise–os.  De hecho, 
si rastreamos las fuentes de todas nuestras innovaciones, las encontraremos en la naturaleza misma.  En los lugares donde las 
tecnolog’as han sido mal aplicadas, usualmente existen ejemplos de c—mo olvidamos las lecciones inherentes a nuestro alrededor.  
Para poder volver a trazar una senda de verdadera sostenibilidad, nuestras comunidades y nuestro entorno construido deben emular 
los sistemas naturales.

El dise–o sostenible intenta crear los lugares m‡s saludables y llenos de nutrientes para la gente, sin disminuir la habilidad de la 
naturaleza para proporcionar lugares aptos para alimentar a las dem‡s especies y a nuestra propia especie en el futuro.  El respeto 
por la gente nos recuerda que el dise–o sostenible tiene que ver con crear h‡titats saludables - para nosotros y para el resto de la 
creaci—n.

PRINCIPIO

Principio 1

Principio 2

Principio 3

Principio 4

Principio 5
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Figura 2.1: El patr—n de los procesos de dise–o integrador. Fuente: Traducido y adaptado de 

The Integrative Design Guide to Green Building (7Group, REED, 2009) 
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CAPêTULO III 
 
3.  ANçLISIS DE LOS OBJETIVOS DE LA 
ARQUITECTURA SOSTENIBLE Y ANçLISIS DE LAS 
PRçCTICAS PRINCIPALES EN MƒXICO  
 
 
3.1 CATEGORIZACIîN DE CR ITERIOS DE EVALUACIî N PARA LA 
EDIFICACIîN SOSTENIB LE 
 
 
La labor de an‡lisis de criterios e indicadores planteada en este trabajo podr’a extenderse y 
ser’a objeto de una tesis de sistemas de informaci—n que relacionara los esfuerzos para ha
arquitectura sostenible con los crŽditos y los prerrequisitos de los sistemas de calificaci—n
certificaci—n disponibles en el mundo. 
 
Para hacer posible, dentro de un marco temporal limitado, el manejo de toda la informaci—
disponible, el an‡lisis de los requisitos se acot— para trabajar sobre dos l’neas estratŽgicas.  La 
primera es la categorizaci—n de los criterios de seis sistemas bajo la estructura del sistema 
CASBEE.  La segunda fue extraer informaci—n puntual sobre los crŽditos y prerrequisitos de
los sistemas LEED y El Desaf’o del Edificio Vivo (del ILBI), separando prop—sitos, 
requisitos, metas o rangos de cumplimiento, unidades, estrategias para el cumplimiento, 
normas o documentos de referencia, para cada crŽdito y para cada prerrequisito de est
sistemas.  A continuaci—n se describen los motivos de estos an‡lisis, y sus resultados. 
 
El sistema CASBEE, como se ha explicado anteriormente, plantea un ’ndice que se calcula a 
partir de la calidad de la edificaci—n y de la carga ambiental que genera su construcci—n y 
operaci—n.  Aunque previamente se han mencionado las conclusiones con respecto a est
sistema (ver apartado 2.3.3), es pertinente mencionar de nuevo que varios crŽditos de otros
sistemas no coincidieron con ninguno de los principales temas de CASBEE.  Lo anterior se 
debe en parte a que el enfoque de CASBEE da prioridad al aspecto ambiental y al aspec
funcional, este œltimo particularmente con respecto a las condiciones de confort de las 
edificaciones.  Como bien se explica en un estudio comparativo del sistema BREEAM con 
otros sistemas, incluido CASBEE (SAUNDERS, 2008), es importante considerar que la 
normativa en distintos lugares genera diferencias importantes entre los sistemas de distinto
pa’ses y regiones.   
 
En este sentido, el proceso de investigaci—n deton— una interesante reflexi—n con respe
las cualidades de la arquitectura que deber’an regularse por medio de los permisos de 
construcci—n aplicables a cada localidad, y lo que deber’a regularse por medio de sistemas
calificaci—n, certificaci—n o por medio de distintivos.  Aunque lo anterior es un tema por 
dem‡s interesante, el aspecto regulatorio est‡ fuera del alcance de este trabajo, y el modelo 
propuesto no marca distinciones entre el cumplimiento de los m’nimos requeridos para la
aprobaci—n de un proyecto, y los objetivos que proponen cualidades desarrolladas de mane
voluntaria. 
 
Con respecto al an‡lisis que se realiz— de LEED y de ILBI, se seleccionaron estos sistemas 
por presentar dos posturas distintas, pero complementarias, para lograr proyectar arquitectura 
sostenible.  La de LEED, por un lado, es muy espec’fica y est‡ estrechamente vinculada con 
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los organismos y con la normativa aplicable en su pa’s de origen, mientras que el ILB
mantiene una orientaci—n hacia objetivos de orden mayor,  ofreciendo flexibilidad para su 
cumplimiento.  Por otro lado, LEED constituye, de manera inevitable, una referencia directa 
para la construcci—n en MŽxico, ante lo cual es recomendable que los equipos de proyecto se 
familiaricen con sus crŽditos y con su estructura; el sistema del ILBI, por otra parte, presenta 
buenas oportunidades para esta industria en un pa’s que aœn tiene mucho por sistematizar en 
materia de construcci—n, y donde todav’a hay lugar para la creatividad.   
 
Finalmente, los resultados de estos an‡lisis dieron lugar a la conformaci—n del mar
conceptual del modelo, siendo referencia, principalmente, para los nueve criterios que se 
proponen.  Una vez que se definieron estos criterios, el documento resultante del an‡lisis d
LEED y de ILBI fue utilizado para categorizar, mediante un sistema de filtros, los crŽditos y
prerrequisitos de ambos sistemas a partir de los criterios del modelo, sirviendo de base para
las sugerencias que se presentan en el apartado 4.2.1., con respecto a la generaci—
indicadores para cada criterio, en cada proyecto donde se aplique el modelo. 
 
Los documentos de la clasificaci—n con base en el sistema CASBEE y del an‡lisis y
categorizaci—n con base en los sistemas LEED e ILBI, pueden consultarse en el Anexo B y
el Anexo A, respectivamente. 
 
 
 
3.2 HERRAMIENTAS DE UN CASO DE APLICACIîN  DE LA 
METODOLOGêA DEL  PMI  EN MƒXICO  
 
Las siguientes herramientas corresponden a un plan de proyecto genŽrico para construccion
de infraestructura de telecomunicaciones, a nivel nacional en MŽxico, en el a–o 2009.  Fue 
desarrollado por una empresa de consultor’a en administraci—n de proyectos, en conjunto con 
el equipo de proyecto, y constituye un ejemplo de aplicaci—n real de la metodolog’a del PM
donde se consideraron las capacidades de los equipos de proyecto en MŽxico y las pr‡cticas
que es posible implementar en esta industria en el pa’s. 
 
Para los fines de este trabajo, se han descrito las herramientas a partir de los conceptos que
desarrollan en la gu’a del Project Management Body of Knowledge (PMBOK), versi—n 2009.  
De este modo, el siguiente listado es una muestra de la metodolog’a genŽrica y de una 
aplicaci—n real en MŽxico.   
 
Las herramientas correspondientes a las ‡reas de Seguridad, Medio ambiente y Garant’as 
reclamaciones, se mencionan como referencia, pues no formaron parte del proyecto.   Las 
dem‡s fueron desarrolladas detalladamente, y utilizadas a lo largo de la planeaci—n y de la 
construcci—n de la obra. 
 
 
HERRAMIENTAS DEL PROCESO DE INICIO:  
 

TODAS LAS çREAS: 
 

Charter del proyecto 
 

Formaliza el inicio del proyecto, identifica y faculta a los involucrados clave, justifica 
y describe el proyecto y sus resultados esperados, y menciona los supuestos 
restricciones generales del proyecto. 
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Matriz de expectativas de involucrados clave 
 
Describe detalladamente las expectativas de los involucrados clave a nivel individual 
y grupal, y puede servir para cotejarlas. 
 
 
Reporte del sitio 
 
Establece rubros de interŽs acerca del sitio, o de los posibles sitios donde se ubicar‡
proyecto, y compila la informaci—n resultante de una visita y/o de investigacione
relacionadas 

 
 

çREA CALIDAD: 
 

An‡lisis de precedentes 
 

Presenta referencias de interŽs para el proyecto, describiendo  y compilando 
informaci—n resultante de visitas y/o de investigaciones relacionadas. 

 
 

HERRAMIENTAS DEL PROCESO DE PLANEACIîN:  
 
 

çREA INTEGRACIîN: 
 
 Plan de proyecto 

 
Es el conjunto de todas las herramientas desarrolladas para la gesti—n del proyecto.
conforman dos partes: el dise–o de todas las herramientas, a manera de formatos c
los datos conocidos hasta esta etapa, y las herramientas aplicadas y actualizadas co
informaci—n que se genera a lo largo del desarrollo del proyecto.  La segunda pa
concluye junto con el cierre del proyecto, y constituye en s’ misma el entregable de l
gesti—n del mismo. 

 
 
 Procedimiento de control de cambios y de manejo de incidencias 

 
Se trata de un diagrama de flujo, o cualquier otro esquema que describe los proces
necesarios para realizar cambios y manejar incidencias, con respecto a entregab
previamente autorizados o con respecto a acuerdos previamente establecidos.  El 
procedimiento mismo debe definir los casos en que es necesario seguirlo, as’ como l
formatos de —rdenes de cambio y de reporte de incidencias para el proyecto. 

 
 
 Lecciones aprendidas de otros proyectos 
 

Es un documento o una base de datos donde se compila Ðpreferiblemente de manera 
hist—rica y sistem‡tica- informaci—n sobre proyectos pasados y proyectos en curso, y
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que incluyen sus procesos de gesti—n43, detallando, entre otros aspectos, los logros y 
los errores de los proyectos que lo conforman.  Puede ofrecer una categorizaci—n d
los rubros de interŽs de la organizaci—n, para realizar consultas sobre solucio
pasadas a problemas similares a los que enfrentan proyectos presentes. 
 
 
Lecciones aprendidas de este proyecto 
 
Es la informaci—n que el proyecto en cuesti—n aporta al documento o a la base de 
de la organizaci—n.  Es necesario que se emita tambiŽn un documento independ
para el cual se establezca un procedimiento de revisi—n peri—dica por parte d
miembros del equipo y durante todo el proyecto, para facilitar el aprendizaje y 
planeaci—n a partir de las experiencias compartidas. 

 
 

çREA ALCANCE: 
 
 
 Declaraci—n del alcance 
 

La declaraci—n del alcance es un listado de los entregables finales del proyecto, co
descripci—n y los criterios de aceptaci—n acordados entre los miembros del equip
proyecto.  El nivel de desglose de la declaraci—n del alcance depender‡ del tip
escala de proyecto, pero se recomienda que sea el m’nimo necesario para compre
los principales rubros en que est‡n organizados los entregables. 

  
 

Especificaciones del alcance 
 
Para cada subentregable del proyecto, las especificaciones del alcance describen, 
formato de fichas informativas, los componentes que lo conforman, as’ como 
informaci—n acerca de quiŽnes participan en la generaci—n del subentregable, 
indicando tambiŽn al responsable, al ejecutor, al revisor y a quien autoriza 
subentregable dentro del ‡rea encargada,  as’ como al encargado de su distribuci—
quiŽnes se les distribuye, a quiŽnes se informa sobre el estatus del subentregable,
formato en que se emite, la frecuencia y el medio de distribuci—n que le correspond
y el sistema de administraci—n relacionado (carpetas, bases de datos).  En cada fic
deber‡ hacer referencia a los cat‡logos de especificaciones de insumos y servicios 
correspondientes al subentregable en cuesti—n.  
 
 
Mapa mental de la Estructura Desglosada de Trabajo, EDT44 
 
Se trata de un esquema donde se organiza y se define el alcance total del proyecto, 
mostrando todos los entregables y subentregables, de lo general a lo particular.  Lo 
que no aparece en esta estructura no se considera parte del proyecto.  Los entrega
y subentregables en la EDT pueden mostrarse relacionados con las ‡reas y con los 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
43 En esto se distingue del Reporte de casos an‡logos 
44!!!Se le conoce tambiŽn como Desglose Estructurado del Trabajo, o WBS, por las siglas de su nombre en 
inglŽs, Work Breakdown Structure 
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miembros del equipo responsables o co-responsables de generarlos, para relacionarla 
m‡s f‡cilmente con la matriz de roles y funciones. 

 
 

çREA TIEMPO: 
 
 
 Programa global del proyecto 
  

El Programa global del proyecto es una herramienta que desglosa en tŽrminos de 
actividades el alcance de la EDT, indicando tambiŽn la secuencia en que se llevar‡
cabo estas actividades, as’ como las relaciones que existen entre ellas.  Es a
tambiŽn donde se puede identificar la ruta cr’tica del proyecto, que se refiere a la 
secuencia de actividades cr’ticas que definen la fecha de terminaci—n del proyecto. 
esta herramienta se comprueba la importancia de realizar una EDT completa, pues Ž
es la base para el programa global del proyecto, y cualquier entregable que no se 
encuentre en ella, no estar‡ contemplado dentro del programa global.  Del mism
modo, cualquier actividad que sea necesario realizar para completar un entregable
que no se encuentre en el programa global, no ser‡ ejecutada oportunamente 
representa un riesgo para concluir el proyecto en el tiempo programado. 

  
 
 Programas por ‡rea 
  

Los programas por ‡rea presentan un mayor nivel de detalle que el programa glob
Son documentos internos que desarrollan las actividades para reducir la escala de 
distribuci—n de tareas y deben responder al organigrama real, operativo, de 
organizaci—n; por ejemplo, si las compras dentro del proyecto son centralizadas,
‡rea de compras deber‡ generar un programa de compras y adquisiciones a partir d
informaci—n que obtenga de los miembros del equipo que requieren hacer compr
En este sentido, las actividades del programa de cierta ‡rea pueden formar parte de
actividades de los programas de otras ‡reas, pudiendo existir o no responsabilid
compartida. 

  
  
 Programas de obra 
 

Los programas de obra forman parte de los programas por ‡rea.  Cuando exist
constructores externos a la organizaci—n, esto es que un ‡rea sea externa 
organizaci—n, los programas de obra deben cumplir con las mismas caracter’sticas de 
los dem‡s programas por ‡rea, para poder ser monitorizados y controlados bajo 
criterios que rijan al proyecto. 

 
 

çREA COSTO: 
 
 
 Estimado de costos 
 

La estructura desglosada de costos sirve para calcular el costo del proyecto, y es
soporte para el presupuesto base del proyecto.  En ella se detallan los conceptos 
proyecto con sus cantidades y precios unitarios, y puede servir tambiŽn pa
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relacionarlo con cuentas contables u otro tipo de informaci—n administrativ
relacionada con el costo del proyecto. 

 
 Presupuesto base del proyecto  
 

El presupuesto base del proyecto es una herramienta que se integra a partir 
programa del proyecto y del estimado de costos, y sirve como base para evaluar
desempe–o del proyecto en tiempo y costos, a travŽs de la herramienta de va
ganado45.  El presupuesto base indica los medios m‡ximos disponibles y las
obligaciones financieras del proyecto. 

 
 
 Programa de erogaciones del proyecto  
 

El programa de erogaciones proyecta los importes de recursos financieros que se 
requieren para el proyecto a travŽs del tiempo.  Sirve para programar los pagos a
largo del desarrollo del proyecto. 

 
 
 Presupuestos por ‡rea 
 

Los presupuestos por ‡rea presentan un mayor nivel de detalle que el presupue
base. Son documentos internos que desarrollan los costos y tiempos para reducir 
escala de planeaci—n de erogaciones contra entregables.  Son tambiŽn una base
conformar presupuestos de proyectos futuros.  

 
 

çREA CALIDAD: 
 
 
 Cat‡logos de especificaciones de insumos y servicios 
 

Se trata de los cat‡logos que describen los insumos o los servicios que se requie
para el proyecto.  

 
 
 Pol’ticas y procedimientos de procesos 
 

Las pol’ticas y procedimientos de procesos ser‡n las propias de la organizaci—n, o b
espec’ficas para su aplicaci—n en algœn proyecto en particular.  En ellas se desc
las normas y los pasos a seguir para ciertos procesos del desarrollo del proyecto  
 

 
 Formatos de control de calidad 
 

Se trata de documentos de verificaci—n, inspecci—n y documentaci—n que sirven para 
evaluar el avance del proyecto y detectar incumplimientos con las especificaciones d
alcance, o con las pol’ticas y procedimientos aplicables.  

 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
45 Correspondiente al proceso de ejecuci—n del proyecto 
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çREA RECURSOS HUMANOS: 
 
 
 Directorio del proyecto 
 

El directorio del proyecto es un documento donde se enlistan los involucrados y se 
proporciona la informaci—n necesaria de cada uno de ellos, ya sean miembros de
equipo de proyecto o no, identific‡ndolos segœn la relaci—n que guarden con e
proyecto.  

 
 
 Diagrama organizacional del proyecto 
 

El diagrama organizacional del proyecto es una herramienta gr‡fica que permite 
visualizar las relaciones de autoridad, de dependencia organizacional y de 
dependencia para la toma de decisiones.  Debe incluir a todos los miembros del equipo
del proyecto, tanto del equipo directivo, como del equipo ejecutor y equipos externos. 

 
 
  
 Matriz de roles y funciones 
 

La matriz de roles y funciones es una herramienta basada en la EDT, donde se
integran los miembros del equipo del proyecto, distribuyendo responsabilidades de 
ejecuci—n (roles) y responsabilidades sobre las decisiones (funciones). 

 
 

çREA COMUNICACIîN:  
 
 
 Matriz de comunicaci—n 
  

Indica las herramientas informativas y de comunicaci—n que se utilizan a lo largo de
proyecto, definiendo la frecuencia con que se distribuyen,  los miembros de equipo 
responsables de integrarlas y distribuirlas, los medio de distribuci—n, y los miembros
de equipo que deben recibirlas. 

  
 
 Calendario de eventos 
 

El calendario de eventos permite visualizar los eventos m‡s importantes a lo largo del 
desarrollo del proyecto, para facilitar la integraci—n de sus objetivos.  Incluye los 
eventos repetitivos importantes, los hitos y los eventos clave del proyecto.  Es una
herramienta de comunicaci—n que facilita la administraci—n del tiempo a lo largo del 
desarrollo del proyecto.   

 
 
 Formato de estatus semanal 
 

El formato de estatus semanal comunica las prioridades de la semana, presentand
indicadores de tiempo, costo, riesgo, abastecimientos, cambios y avances generales, 
puede indicar las metas para la siguiente semana. 
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 Formato de resumen mensual ejecutivo 
 

El formato de resumen mensual ejecutivo informa sobre el desempe–o del proyecto, 
presenta recomendaciones sobre tendencias, prioridades y ‡reas de oportunidad. 

 
 
 Formato de minuta de junta 
 

Establece los rubros necesarios para comunicar los temas tratados y los acuerd
establecidos en ciertas juntas, segœn lo indique la matriz de comunicaci—n. 

 
 
 

çREA RIESGO: 
 
 
 Matriz de administraci—n de riesgos y oportunidades 
  

Es una herramienta en la cual se identifican riesgos y oportunidades fuera del alcanc
del proyecto, desarrollando posibles respuestas para cada uno de ellos, con el fin d
favorecer el correcto desarrollo del proyecto.  Para cada riesgo y oportunidad, s 
establece un plan de acci—n y un responsable de administrarlo.  Las estrategias p
responder a los riesgos pueden ser: evitarlo, transferirlo, mitigarlo o aceptarlo; las
estrategias para responder a las oportunidades fuera del alcance del proyecto puedn 
ser: explotarlas, compartirlas con un tercero, procurarlas (buscarlas activamente), 
aceptarlas (en caso de que se presenten, pero sin buscarlas activamente).    

 
 

çREA ABASTECIMIENTOS: 
  
 Padr—n de proveedores 
 

Esta herramienta consiste en un listado de posibles prestadores de servicios o 
proveedores de insumos,  que en la etapa de planeaci—n se puede definir a partir
alguna base de datos existente de la organizaci—n, o bien puede integrarse con bas
referencias de los miembros del equipo o de terceros.  Cuando se cuenta con una base 
de datos en la organizaci—n, Žsta puede ser retroalimentada con informaci—n sobr
experiencia que se ha tenido con los proveedores en proyectos anteriores, pa
disponer de datos que permitan seleccionar la mejor opci—n disponible para el 
proyecto.  

 
 
 Modelos de contratos, matriz de cl‡usulas y anexos 
 

Se trata de los formatos que constituyen la base para formalizar las relacione
contractuales necesarias para la ejecuci—n del proyecto. 
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çREA SEGURIDAD: 
 
 
 Plan de seguridad 
 

Este plan sirve para garantizar la seguridad de las personas a lo largo de todos 
procesos del proyecto.  Debe acompa–arse de formatos de verificaci—
procedimientos de zonificaci—n y se–alizaci—n, planes de entrenamiento e inducci—
un plan de respuesta a emergencias. 

 
 

çREA MEDIO AMBIENTE:  
 
 
 Plan de gesti—n ambiental 
 

El plan de gesti—n ambiental se acompa–a de las mismas herramientas que el plan
seguridad, aplicadas a este rubro, y tiene como objetivo garantizar el cumplimiento d 
los requerimientos de desempe–o ambiental: 
- obligatorios por parte de dependencias gubernamentales 
- convenidos con el cliente en el contrato 
- establecidos en las pol’ticas y procedimientos de la organizaci—n a cargo d

proyecto  
 
 

çREA FINANZAS:  
 
 
 Plan de finanzas 
 

La administraci—n financiera del proyecto incluye los procesos para obtener y mane
los recursos financieros del proyecto.  Se distingue de la administraci—n del costo 
que se ocupa de las fuentes de los recursos y de la monitorizaci—n de los flujos de caja, 
y no de los costos del d’a a d’a.  
 
El plan financiero del proyecto debe incluir los procesos de planeaci—n financiera
control financiero, as’ como la administraci—n y el archivo correspondientes, 
considerar aspectos como la factibilidad, la consultor’a financiera del proyecto, los 
esquemas de financiamiento, y las facultades legales para autorizar erogaciones.  
 
 
çREA GARANTêAS Y RECLAMACIONES: 

 
 
 Herramientas de la administraci—n de las garant’as y las reclamaciones 
 

La administraci—n de garant’as y reclamaciones describe los procesos necesarios pa
prevenir quejas y reclamaciones relacionadas con la construcci—n, y con mitigar l
efectos de las que s’ ocurran, as’ como manejarlas de manera r‡pida y efectiva. 
 
Las herramientas de esta ‡rea incluyen los documentos necesarios para la 
identificaci—n, cuantificaci—n, prevenci—n y resoluci—n de reclamaciones. 
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HERRAMIENTAS DEL PROCESO DE EJECUCIîN:  
 
 

çREA ABASTECIMIENTOS:  
 
 

Proceso para concursar los trabajos 
 

Define los pasos y tiempos a seguir para convocar los concursos de los trabajos, las
bases de los concursos,  las condiciones para la recepci—n de informaci—n, y los p
y tiempos para la asignaci—n de contratos. 
 
 
Pliego de requisitos / paquete de concurso 

 
Es el paquete de informaci—n donde se detallan los trabajos a concursar, as’ como la
bases del concurso, que se entrega a los proveedores convocados como base para
generen su propuesta de trabajo. 

 
 
 Matriz de evaluaci—n de alternativas 
 

Se trata de un formato para la administraci—n de concursos y cotizaciones, en el cual
se asignan valores a las distintas alternativas, segœn los criterios definidos en o
herramientas del proyecto, para dirigir o facilitar la toma de decisiones. 

 
 
 Estado de cuenta de contrato 
 

El estado de cuenta de contrato es una herramienta de la administraci—n de contra
que permite dar seguimiento a los pagos y al cumplimiento del resto de lo
compromisos contractuales entre las partes.   

 
 

çREA RECURSOS HUMANOS:  
 
 
 Matriz de responsabilidades del equipo durante la ejecuci—n 
 

Establece las reglas de la interacci—n entre los miembros del equipo, en relaci—n 
responsabilidades dentro del proyecto.  

 
 
 
 

HERRAMIENTAS DEL PROCESO DE MONITOR EO Y CONTROL: 
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 Solicitud de cambios 
 

La solicitud de cambios es un formato definido dentro del procedimiento de control de
cambios y de manejo de incidencias, y sirve para capturar la informaci—n necesar
para tramitar un cambio en el proyecto. 

 
 Relaci—n de cambios 
 

La relaci—n de cambios es un documento que concentra todos los cambios ejecutad
y/o solicitados en el proyecto, y sirve para comunicar las modificaciones al proyecto.
La informaci—n que contiene, as’ como su periodicidad y medio de distribuci—n, se 
debe definir en el procedimiento de control de cambios y de manejo de incidencias. 

 
 Lecciones aprendidas 
 
 

çREA SEGURIDAD: 
 
 Plan de seguridad 
 
 

çREA MEDIO AMBIENTE: 
 
 Plan de gesti—n ambiental 
 
 

çREA FINANZAS:  
 
 Plan de finazas 
 
 

çREA GARANTêAS: 
 
 Herramientas de administraci—n de las garant’as y reclamaciones 
 
 
 
HERRAMIENTAS DEL PROCESO DE CIERRE:  
 
 

TODAS LAS çREAS: 
 

Manuales y memorias del proyecto, garant’as y fianzas 
 
Cartas de finiquito 
 
Planos as built (planos actualizados) segœn la industria 
 
Bit‡coras 
 
Archivos de contrato 
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Aceptaci—n formal Ð acta de recepci—n 
 
Evaluaciones cliente-proveedor y proveedor-cliente 
 
Cancelaci—n de fianzas 
 
Reporte final del proyecto 

 
 
 
3.3  HERRAMIENTAS DE UN PROYECTO SIN UNA METODOLOGêA 
DE REFERENCIA  
 
 
A continuaci—n se presenta otro caso de referencia: un edificio habitacional en la Colonia Del 
Valle, en el Distrito Federal.  De las herramientas arriba mencionadas, se desarrollaron 
ocupan las siguientes: 
 

Reporte de visita de reconocimiento del sitio 
Especificaciones del alcance 
Programa global del proyecto 
Programas de obra  
Presupuesto base del proyecto  
Programa de erogaciones del proyecto  
Presupuestos de obra 
Especificaciones 
Formatos de control de calidad de obra 
Formato de resumen mensual ejecutivo 
Formato de minuta de junta 
Matriz de cl‡usulas y anexos de contratos  
Plan financiero del proyecto 
Estado de cuenta de contrato 
Requisici—n de pago 
Control presupuestal 
Reportes mensuales ejecutivos 
Solicitud de cambios 
Manuales y memorias del proyecto, garant’as y fianzas 
Cartas de finiquito 
Planos as built (planos actualizados) segœn la industria 
Archivos de contrato 
Aceptaci—n formal Ð acta de recepci—n 
Cancelaci—n de fianzas 
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CAPêTULO IV  
 
4.  EL MODELO DE GESTIîN DE PROYECTOS 
ARQUITECTîNICOS Y LAS HERRAMIENTAS QUE 
LO CONFORMAN  
 
 
4.1 MARCO CONCEPTUAL DEL MODELO: CRITERIOS DE 

an‡lisis de los temas que se abordan en los sistemas de calificaci—n y certificaci—n de 
referencia, se han propuesto los siguientes criterios para el modelo de gesti—n.   Estos criterios 
se han estructurado en tres grandes grupos: 
 

Materia, que incluye todos los recursos de la industria de la construcci—n que son
tangibles y/o visibles, ya sea naturales o sintŽticos, vivos o inertes.  Este grupo se ha 
dividido en dos subgrupos:  
 

Los fluidos b‡sicos, que incluyen el agua y el aire.  Este subgrupo se distingue 
porque no forma parte de la estructura fija de la edificaci—n, ya que el agua y el 
aire fluyen dentro y a travŽs de ella, y se ven afectados por los procesos que 
conforman estos flujos, pero no se consideran parte del entregable mismo del
proyecto.  TambiŽn, la etapa de construcci—n de un proyecto requiere de un 
cierto gasto de agua y produce emisiones contaminantes a la atm—sfera, que 
deben ser tomados en cuenta aunque no formen parte tangible del edificio. 
Para comprender la importancia de estos fluidos en la industria de la 
construcci—n, basta tener en cuenta que la infraestructura misma del proyecto
gira en gran medida alrededor de los sistemas de distribuci—n y desagŸe de 
agua, y de acondicionamiento del aire, para fines de confort tŽrmico y de 
calidad del aire interior46. 
 
Los s—lidos, que incluyen los materiales, el suelo y los residuos.  En el rubro 
MATERIALES se considera que todos los insumos de la obra provienen de 
recursos que formaron parte de la naturaleza, por lo cual en este criterio se 
considera el agotamiento de los recursos, pero tambiŽn incluye las cualidades
de estos materiales, desde sus posibles efectos nocivos a la salud humana y de 
los ecosistemas, hasta las implicaciones sociales relacionadas con su
extracci—n, producci—n, distribuci—n, integraci—n en el proyecto y s
disposici—n final.  Este criterio incluye tambiŽn los materiales necesarios y/o 
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posibles para la puesta en marcha y la operaci—n de la edificaci—n: esto e
todos los materiales, que formen parte o que no formen parte del entregable 
final del proyecto, y que vayan a integrarse en los flujos de Žste en el algœn
momento de su ciclo de vida.  Este criterio atiende principalmente toda la 
materia necesaria para se cumplan los fines del proyecto.  En el rubro SUELO, 
se consideran los efectos del proyecto que pueden tener algœn impacto en la 
geolog’a del sitio o de otros sitios: ya sea debido a modificaciones de flujos de 
agua o de aire, a filtraciones de materiales inadecuados al subsuelo,  o a
posibles da–os al suelo que deterioren su capacidad para sustentar la vida.   
Finalmente, el subgrupo de los s—lidos incluye el rubro RESIDUOS, en
atenci—n al modo en que comœnmente se maneja la materia en las 
edificaciones47.  Este criterio atiende toda la materia que se transforma y/o se 
desecha para lograr el cumplimiento de los fines del proyecto, incluyendo su 
etapa de construcci—n, y considerando su etapa de operaci—n y la disposici—n 
final de la edificaci—n. 

 
 

Energ’a, que incluye la electricidad, los combustibles, la energ’a nuclear y cualquier 
otra fuente que contribuya a realizar los trabajos necesarios para el cumplimiento de 
los fines del proyecto.  Este criterio atiende principalmente el consumo de energ’a que 
se obtiene de las redes de distribuci—n,  incluyendo una reducci—n en el consumo, as’ 
como las estrategias del proyecto que permiten sustituir este consumo, parcial o 
totalmente, por energ’a generada en el sitio a travŽs de tecnolog’as limpias, o incluso 
la generaci—n de excedentes energŽticos a partir de estos medios.  TambiŽn considera 
los efectos de la generaci—n de energ’a para su distribuci—n a travŽs de redes.  Estos 
efectos en MŽxico se traducen principalmente en emisiones contaminantes a la 
atm—sfera48. 
 
  
Vida, que incluye los ecosistemas naturales y los sistemas sociales, as’ como l
interacci—n entre Žstos.  El criterio SISTEMAS NATURALES incluye todas las 
categor’as de impacto ambiental que no pueden simplificarse en tŽrminos de materia: 
esto es, la importante distinci—n entre medir, por ejemplo, concentraciones de ozon 
en la trop—sfera Ðque es cuantificable en tŽrminos de part’culas por mill—n-, y 
clasificar y definir especies en peligro para evaluar los da–os a la biodiversidad Ðque, 
aunque finalmente resultan cuantificables, responden a una valoraci—n que incorpo
m‡s variables del sistema.  El criterio SISTEMAS SOCIALES incluye el aspecto 
natural de la salud humana, as’ como el bienestar social, incluyendo aspectos 
culturales, econ—micos , pol’ticos y sociales.  Finalmente, el criterio SISTEMAS
INTEGRALES forma parte de este grupo porque los sistemas sociales no pueden
disociarse de su ecosistema, y los sistemas artificiales que soportan a la sociedad 
coexisten con los naturales en distintos niveles.  Este criterio incluye las afectaciones 
la comunidad debidas a fen—menos naturales, el papel fundamental de la naturaleza en 
la calidad de los espacios, el impacto de la infraestructura en los sistemas naturales y 
en las comunidades, y el conocimiento del hombre sobre la naturaleza y su

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

47 Esto es, prestando atenci—n detallada a casi todo lo que adquirimos, y perdiendo de vista Ðliteralmente- casi 
todo lo que, directa o indirectamente, generamos para satisfacer nuestras necesidades. 
48 Por ejemplo, de acuerdo con la secretar’a de Energ’a, el porcentaje m‡s alto de la electricidad producida y 
distribuida en MŽxico se genera en termoelŽctricas: un equivalente, tan s—lo en 2010, del 33% del total de 
energ’a distribuida, seguido por los proveedores externos de energ’a, con un 32%.!
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identificaci—n como parte de ella, para contribuir a la adaptabilidad y la permanencia 
de los sistemas sociales, en equilibrio con los sistemas naturales. 

 
 
A continuaci—n se enlistan los criterios del modelo.  Para fines pr‡cticos, en adelante cada 
criterio se identifica con una clave de cuatro caracteres, formada por una letra mayœscu
segœn el grupo al que correspondan (M, E, V), y tres caracteres que los distinguen del resto de 
los criterios de su mismo grupo.  Asimismo, se indican los aspectos que comprende cada 
criterio,  que ser‡n detallados en el apartado 4.2. 

 
!
      C R I T E R I O S  M A T E R I A  
 
 

LOS FLUIDOS BçSICOS: AGUA Y AIRE 
 

  criterio  materia Ð agua, Mh2o 
  3R del agua: 

!  Consumo y reducci—n del consumo 
   Potabilidad del agua 

Reducci—n del consumo con respecto a un 
est‡ndar de c‡lculo 

  !  Re-utilizaci—n de agua 
    Dentro del sitio (incluye captaci—n) 
  !  Reciclaje (tratamiento) de agua 
    Tratar toda el agua que desagŸe del sitio 

 
  criterio materia Ð aire, Mair   

!  Emisiones contaminantes 
 GEI, huella de carbono 
 CVO 
 CFC 
 pm10, pm2.5 
 Humo de tabaco 
!  Acondicionamiento del aire interior 

 
 

LOS SîLIDOS: MATERIALES, SUELO Y RESIDUOS 
  

criterio materia Ð materiales, Mmat 
!  3R de materiales de construcci—n y operaci—n 

     Reducci—n en el uso de materiales de construcci—n 
     Re-utilizaci—n de materiales existentes disponibles 

Reciclaje: uso de materiales con contenidos reciclados a 
travŽs de medios adecuados 

    !  Agotamiento de recursos 
!  Incorporaci—n de materiales adecuados para la zona 
!  Incorporaci—n de materiales que no representen un riesgo a la 
salud  humana o de los ecosistemas 
 

criterio materia Ð suelo, Msue 
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!   Respeto, restauraci—n o regeneraci—n de las condiciones del 
terreno para sustentar la vida 

 
  criterio materia Ð residuos, Mrsd 
 
    !  3R de los residuosÉ  

    Éen la etapa de proyecto 
    Éen la etapa de operaci—n 

     Reducci—n en los insumos que generan residuos 
     Re-utilizaci—n de residuos: 

- en el sitio 
      - en otras localidades por medios adecuados 

Reciclaje de residuos por medios adecuados 
 
 

 C R I T E R I O  E N E R G ê A 
 
  criterio energ’a, Enrg   

!  3R de la energ’a 
 Reducci—n en el consumo energŽtico 

Re-utilizaci—n, reciclaje: generaci—n y/o cogeneraci—n in 
situ (contribuci—n a la generaci—n de energ’a a partir de 
fuentes renovables) 

    !  Consideraciones sobre el origen de la energ’a  
 
 
 C R I T E R I O S  V I D A  
 
  criterio vida Ð sistema natural, Vnat   

!  Aportaciones a la salud y al bienestar de formas de vida no 
humanas 
!  Aportaciones a la relaci—n entre las formas de vida de
ecosistema 
!  Integraci—n del proyecto en su ecosistemaÉ 

     Érespet‡ndolo 
     Éfavoreciendo y mejorando el equilibrio del ecosistema 
     
 
  criterio vida Ð sistema social, Vsoc 

!  Aportaciones a la salud y al bienestar de las personas y de las 
comunidades humanas 
!  Aportaciones a la relaci—n entre los miembros de las 
comunidades humanas 
!  Integraci—n del proyecto en su sistema socialÉ 

     Érespet‡ndolo, o 
Éfavoreciendo y mejorando el equilibrio del sistema 
social 

 
  criterio vida Ð sistema integral, Vint 

!  Afectaci—n a la comunidades por fen—menos naturale
(muertes, desplazamientos humanos, enfermedades, da–os a 
infraestructura) 
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!  Adaptabilidad y flexibilidad de las comunidades a las 
variaciones en los ecosistemas (variaciones clim‡ticas,
estacionales, de biodiversidad, de recursos) 
!  Autonom’a de las comunidades 
!  Aportaciones del proyecto a las relaciones entre el sistema 
natural y el sistema social 

 
     
4.1.2  REGLAS DEL MODELO: CONDICIONES QUE DEBEN CONSIDERARSE EN 
TODOS LOS PROCESOS DE LA GESTIîN DEL PROYECTO  
 
 

L A  R E G L A  D E L  L U G A R :  LUG  
  

!  ÀHemos comprendido los sistemas de este lugar? 
!  ÀEste proyecto formar‡ parte de los sistemas existentes en el 
lugarÉ  

        Édeterior‡ndolos? 
Érespet‡ndolos? 

        Émejor‡ndolos? 
 

L A  R E G L A  D E L  M O M E N T O :  MOM 
 

!  ÀHemos comprendido el pasado de este lugar, y a partir de 
Žste, su condici—n presente? 
!  ÀPrevemos lo que puede suceder a largo plazo en este lugar
una vez construido el proyecto, y trabajamos tomando en cuenta 
los resultados futuros de nuestras decisiones presentes? 

 
L A  R E G L A  D E  L A S  P E R S O N A S:  PRS 

   
!  Las personas que forman parte del equipo de proyectoÉ 

Àdisponen del tiempo necesario para participar en el 
equipo? 
Àdisponen de los recursos necesarios para cumplir con 
sus responsabilidades dentro del equipo? 
Àincluyen a todos los participantes necesarios para e
correcto desarrollo del proyecto? 
Àhacen todo lo necesario para el correcto desarrollo del 
proyecto? 

     
!  Los due–os, los clientes y los usuarios del proyectoÉ  

     Àforman parte del equipo del proyecto? 
  

!  Las personas que habitan en la localidad del proyecto y/o que
ser‡n afectadas por ŽlÉ 

Àforman parte del equipo del proyecto? (esto incluye que 
cuenten con la informaci—n necesaria sobre el proyecto) 
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L A  R E G L A  D E L  P O T E N C I A L  (LAS PERSONAS X EL LUGAR X EL 
MOMENTO): POT 

 
!  ÀQuŽ potencial tiene este lugar en este momento y a futuro? 
!  ÀCu‡les son las condiciones que indican ese potencial? 
!  ÀC—mo se relaciona ese potencial con el proyecto? 
!  ÀQuŽ debemos hacer en el proyecto para contribuir al 
desarrollo del potencial que identificamos? 

   
 
4.1.3 PRINCIPIOS DEL MODELO: DEFINICIîN DE LOS TIPOS DE RELACIONES 
QUE CARACTERIZARçN EL PROYECTO Y SU LOCALIDAD UNA VEZ QUE  
ƒSTE HAYA SIDO CONSTRUIDO  
 
 

EL PRINCIPIO DE  SISTEMAS EN EQUILIBRIO DINçMICO : SST 
 

!  El proyecto deber‡ formar parte activa de los sistemas de s
localidad, y de los dem‡s sistemas con los que guarde relaci—n, 
contribuyendo a que alcancen o mantengan un equilibrio 
din‡mico 

 
 

EL PRINCIPIO DE  FLUJOS EN CICLOS CERRADOS: CCL 
 

!  El proyecto deber‡ abastecerse con insumos procedentes de 
ciclos cerrados Ðde los cuales deber‡ formar parte-, as’ como 
aprovecharlos al m‡ximo, y eliminar œnicamente productos qu
puedan integrarse a otros ciclos cerrados.   

 
EL PRINCIPIO DE ELEVACIîN DEL çNIMO :  ELV  

     
!  El proyecto deber‡ incluir esfuerzos autŽnticos por 
enriquecer la vida de las personas a nivel estŽtico y cultural  
!  El proyecto deber‡ comunicar al pœblico sus cualidades y ser 
un modelo y un medio para la educaci—n acerca de los criterios, 
las reglas y los principios propuestos en el modelo  

     
 
4.1.4 MAPA CONCEPTUAL DEL MODELO  
 
 
La Figura 4.1 muestra el marco conceptual del modelo en un mapa donde se organizan s 
reglas, los principios y los criterios del modelo (para la definici—n de indicadores del 
proyecto) de manera gr‡fica con el fin de comunicar y explicar con mayor claridad las 
relaciones que existen entre ellos.  Se han utilizado geometr’as b‡sicas para cada uno de los 
rubros, de manera que resulte sencillo recordarlos, y para su aplicaci—n en el diagrama
proceso del modelo y en cada una de las herramientas propuestas. 
 
El mapa conceptual tiene, en la parte superior, la regla del potencial del proyecto, y en el 
centro Ðy base del tri‡ngulo de las reglas- la regla de las personas, pues su principal funci—n
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es esclarecer la responsabilidad del equipo para contribuir al desarrollo sostenible a travŽs
proyecto del que forman parte. 
   

 
 

Principios del modelo: "   
 

Reglas del modelo: #  
 

Criterios del modelo: $  
para definici—n de indicadores (C-is) 

 
 
 
 

Figura 4.1: Mapa Conceptual del Modelo.  Elaboraci—n propia 
 

 
4.2 INDICADORES Y REFERENCIAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE 
LOS CRITERIOS, MEDIOS DE VERIFICACIîN PARA LA 
APLICACIîN DE LAS REGLAS, Y ESTRATEGIAS PARA EL 
SEGUIMIENTO DE LOS PRINCIPIOS  
 
 
4.2.1 ALGUNOS INDICADORES Y REFERENCIAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE 
LOS CRITERIOS  

POT:  Regla del potencial del proyecto 
LUG:  Regla del lugar 
MOM:  Regla del momento 
PRS:  Regla de las personas 
C-is: Criterios del modelo 
ELV:  Principio de elevaci—n del ‡nimo de las personas 
CCL:   Principio de los flujos en ciclos cerrados 
SST: Principio de los sistemas en equilibrio din‡mico 
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Durante el desarrollo del proyecto, el modelo propone que el equipo de proyecto analice 
detalladamente cada criterio y considere sus posibles indicadores en el proyecto.  
preferible que se trate de indicadores existentes en algœn sistema aplicable Ðya sea por regi—n 
o por sector-, y necesario que sean susceptibles de ser medidos en el proyecto.   
 
En este apartado se incluyen referencias para la industria de la construcci—n, algunas
genŽricas, y otras de MŽxico, que se han identificado para cada criterio, y que pued
utilizarse en la aplicaci—n del modelo.  Sin embargo, este listado no considera todos los 
indicadores posibles para cada criterio, ni limita la revisi—n de indicadores m‡s adecuados
naturaleza de cada proyecto: es decir, el equipo de proyecto es responsable de comprendelos 
criterios, investigar los posibles indicadores para definir el Žxito del proyecto, y establecer las 
metas del proyecto, con respecto a todos los indicadores de cada criterio.  En este sentido, la 
definici—n de los indicadores es un trabajo de investigaci—n y de s’ntesis que requiere 
creatividad como las soluciones arquitect—nicas del proyecto. 
 
Las referencias mencionadas son de diversas fuentes y tipos, de manera que algunas pu
ser ocupadas como indicadores de manera directa, mientras que otras son de car‡
informativo, o establecen objetivos que requieren acotarse segœn la escala, el alcance y la
particularidades de cada proyecto.   
 
Para los fines de este trabajo, se ha considerado un proyecto de vivienda multifamiliar de do
unidades, en la delegaci—n Benito Ju‡rez del Distrito Federal, particularmente cuando las 
referencias resultan muy vastas o muy espec’ficas. 
 
TambiŽn, se han mencionado en casi todos los criterios las referencias correspondientes a dos 
sistemas de calificaci—n para la edificaci—n sostenible, por ubicarse en dos extremos segœn lo 
siguiente: por un lado LEED, debido que sus crŽditos son de un car‡cter muy definido y 
cuantificable, y por otro lado el sistema del Desaf’o del Edificio Vivo, del International 
Living Building Institute  (ILBI) ya que sus criterios resultan m‡s estratŽgicos y rigurosos.   
 
Las referencias incluyen tambiŽn algunos indicadores de los sistemas del INEGI y de 
Secretar’a de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), as’ como la normativa 
aplicable a la construcci—n en MŽxico, que consiste en el Reglamento de Construcciones del 
Distrito Federal (RCDF) y sus Normas TŽcnicas Complementarias, y algunas Norma
Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas Mexicanas (NMX) aplicables a la industria de la 
construcci—n.  Donde ha sido pertinente, se ha recurrido al sistema CASBEE, as’ como a la 
Ley General del Equilibrio Ecol—gico y Protecci—n al Ambiente (LGEEPA). 
 
 
 

Referencias aplicables para la definici—n de indicadores: criterio  Mh2o 
 

3Rs del agua: 
 
!  Consumo y reducci—n del consumo 
 

$  Potabilidad del agua 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES: 
 
  NORMAS OFICIALES MEXICANAS ( NOM) 



 

n
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- Cumplimiento con la NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental, 
agua para uso y consumo humano - L’mites permisibles de 
calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizaci—n. 
 

$  Reducci—n del consumo con respecto a un est‡ndar de c‡lculo 
 
REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES: 
 

LEED 
-  Prerrequisito EA1: Reducci—n del 20%  del consumo de agua 
potable con respecto a un estimado base 
- CrŽdito EA1: Reducci—n del 50% o 100% del consumo de 
agua potable para riego con respecto a un estimado base 
- CrŽdito EA2: Reducci—n del 50% del consumo de agua 
potable para transporte de aguas negras, con respecto a un 
estimado base 
-  CrŽdito EA3: Reducci—n del 30%, 35% o 40% del consumo 
de agua potable con respecto a un estimado base 
 
ILBI  
- Prerrequisito 5: 100% del agua de consumo deber‡ provenir de 
la captaci—n de agua de lluvia o de sistemas cerrados que tome 
en cuenta los impactos corriente abajo en el ecosistema.  
Purificar el agua sin utilizar sustancias qu’micas 
 
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF) 
- Dotaci—n m’nima de agua potable para edificaci—n
habitacional: 150 litros/habitante/d’a 
- Dotaci—n m’nima de agua para riego: determinarla con base en 
coeficientes unitarios de riego, con base en los lineamientos 
establecidos por la Comisi—n Nacional del Agua 

    
  
!  Re-utilizaci—n del agua 
 

$  Dentro del sitio (incluye captaci—n) 
 

 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES: 
 

LEED 
-  CrŽdito PS6.2: Capturar y tratar 90% de la precipitaci—n anual 
promedio, y remover 80% de s—lidos totales suspendidos
anuales 
-  CrŽdito EA2: Reducci—n del 50% del consumo de agua 
potable para transporte de aguas negras, con respecto a un
estimado base (utilizando en el sitio el agua tratada) 
 
ILBI  
- Prerrequisito 6: El manejo del cien por ciento del agua de 
tormenta y del agua de descarga del edificio deber‡ hacerse en 
el edificio mismo a fin de satisfacer las demandas internas del 



 

 

 

 

n 
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proyecto o descargarse a sitios adyacentes para su manejo a
travŽs de un flujo natural superficial que sea aceptable, del 
reabastecimiento del manto fre‡tico, de usos agr’colas o para 
satisfacer las necesidades de edificios adyacentes. 
 
NOM 
- Cumplimiento con la NOM-003-ECOL-1997, que establece 
los l’mites m‡ximos permisibles de contaminantes para las 
aguas residuales tratadas que se reœsen en servicios al pœblico  
- Cumplimiento con la NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental, 
agua para uso y consumo humano - L’mites permisibles de 
calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizaci—n. 

 
 

!  Reciclaje (tratamiento) de agua 
 

$  Tratar toda el agua que desagŸe del sitio 
 

 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 

LEED 
- CrŽdito PS6.1: Implementar un plan de manejo de aguas 
pluviales que exceda los rangos requeridos por la normativa, 
para la reducci—n del desagŸe de aguas pluviales, y fomentar la
infiltraci—n dentro del sitio. 
-  CrŽdito PS6.2: Capturar y tratar 90% de la precipitaci—n anual
promedio, y remover 80% de s—lidos totales suspendidos 
anuales (infiltrar al subsuelo s—lo agua pluvial tratada) 

 
ILBI  
- Prerrequisito 5: 100% del agua de consumo deber‡ provenir de 
la captaci—n de agua de lluvia o de sistemas cerrados que tome
en cuenta los impactos corriente abajo en el ecosistema. 
Purificar el agua sin utilizar sustancias qu’micas 
- Prerrequisito 6: El manejo del cien por ciento del agua de 
tormenta y del agua de descarga del edificio deber‡ hacerse en
el edificio mismo a fin de satisfacer las demandas internas del 
proyecto o descargarse a sitios adyacentes para su manejo a
travŽs de un flujo natural superficial que sea aceptable, del 
reabastecimiento del manto fre‡tico, de usos agr’colas o para 
satisfacer las necesidades de edificios adyacentes. 
 
NOM 
- Cumplimiento con la NOM-014-CONAGUA-2003, 
Requisitos para la recarga artificial de acu’feros con agua 
residual tratada. 
- Cumplimiento con la NOM-015-CONAGUA-2007, 
Infiltraci—n artificial de agua a los acu’feros.- Caracter’sticas y 
especificaciones de las obras y del agua. 
- Cumplimiento con la NOM-002-ECOL-1996, que establece 
los l’mites m‡ximos permisibles de contaminantes en las 
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descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillad
urbano o municipal. 
- Cumplimiento con la SXJ -001-N7X2-*))&  Que establece los 
l’mites m‡ximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 
 
RCDF 

- Los nuevos desarrollos deber‡n tener sistemas de drenaje de
tipo separado de aguas residuales y pluviales, consider‡ndos
como opci—n del destino final de estas œltimas la infiltraci—n 
subsuelo, dependiendo de las caracter’sticas geohidrol—gicas de
Žste. 
- Se deber‡ aprovechar al m‡ximo el uso de las aguas pluviale
captadas en las Žpocas de lluvias, con la finalidad de fomentar e
ahorro de agua potable. 
- Construcci—n de un tanque regulador de tormentas, cuya 
funci—n es retardar la salida de las aguas pluviales del predio 
hacia la red municipal; su dise–o estar‡ en funci—n de la
duraci—n de la tormenta de dise–o para un chubasco de cinc
minutos de gasto pluvial a captar como m’nimo y de una hora 
como m‡ximo con tiempo de vaciado de 8, 16 y hasta 24 horas. 

 
 
 

Referencias aplicables para la definici—n de indicadores: criterio Mair  
 
 

!  Emisiones contaminantes 
 

$  Emisi—n de contaminantes atmosfŽricos 
 

 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 

LEED 
- Prerrequisito PS 1: Crear e implementar un Plan de Control de 
Erosi—n y Sedimentaci—n para todas las actividades de la 
construcci—n asociadas con el proyecto (incluye la generaci—n 
de polvo transportado por el aire). 
- CrŽdito PS 4.3: Ofrecer incentivos para el uso de veh’culos de 
baja emisi—n y combustible eficiente 
- Prerrequisito EYA 3: No utilizar refrigerantes con 
Clorofluorocarbonos (CFC) en los nuevos sistemas b‡sicos de 
calefacci—n, ventilaci—n, acondicionamiento de aire y
refrigeraci—n del edificio (CVAC&R). Cuando se reutilicen 
equipos b‡sicos ya existentes de CVAC&R del edificio, 
completar una amplia conversi—n gradual de los sistemas a otros 
sin CFC previamente a la finalizaci—n del edificio. 
 
ILBI  
- Prerrequisito 12: El proyecto deber‡ dar cuenta de la totalidad 
de la huella de carbono inherente (toneladas de CO2 
equivalente), desde su construcci—n y proyecciones de 
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refacciones hasta una œnica compensaci—n del carbono ligada a 
los l’mites del proyecto, que puede completarse mediante la 
adquisici—n de un mecanismo de compensaci—n de carbono,
ligado a los l’mites del proyecto. 
 
NOM y HUELLA DE CARBONO  
- Aunque existen normas oficiales mexicanas que regulan las 
emisiones, tanto para fuentes fijas como para fuentes m—viles49, 
los contaminantes atmosfŽricos asociados con la construcci—n 
de edificaciones habitacionales tienen que ver principalmente 
con los procesos de la obra, cuyos efectos pueden evaluarse a 
travŽs del c‡lculo de  la huella de carbono inherente del edificio, 
y que constituye tambiŽn la base cuantitativa para la aplicaci—n 
de cualquier mecanismo de compensaci—n. 

   
 

!  Acondicionamiento del aire interior 
 

$  Calidad del aire interior 
 

 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 

LEED 
- Prerrequisito CAI 1: Establecer una eficiencia m’nima de 
calidad del aire interior, cumpliendo con lo estipulado en la 
norma ASHRAE 62.1-2007. 
- Prerrequisito CAI 2: Prohibir fumar en ‡reas inmediatas o 
pr—ximas a accesos y ventanas, as’ como en ciertas ‡reas de
edificio, y opcionalmente proporcionar ‡reas para fumadores 
con la infraestructura adecuada 
- CrŽdito CAI 1: Garantizar que los sistemas de ventilaci—n 
cumplen con los requisitos m’nimos del dise–o, configurando 
todos los equipos de seguimiento para generar una alarma 
cuando las condiciones var’en un 10% o m‡s respecto al l’mite 
establecido 
- CrŽdito CAI 2: Proporcionar una ventilaci—n con aire fresco 
exterior adicional para mejorar la calidad del aire interior y 
conseguir as’ un mayor confort, bienestar y productividad de los 
ocupantes, con base en lineamientos de la norma ASHRAE 
62.1-2007, de la Chartered Institution of Building Services 
Engineers (CIBSE), o de la Gu’a de Buenas Pr‡cticas 237 del 
Carbon Trust, de acuerdo con el sistema de ventilaci—n (natural 
o mec‡nico). 
- CrŽditos CAI 3.1 y 3.2: Desarrollar planes de gesti—n de 
calidad del aire interior para las fases de construcci—n y de 
ocupaci—n de edificio, respectivamente. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
49 Como la NOM-043-SEMARNAT-1993, que establece los niveles m‡ximos permisibles de emisi—n a la 
atm—sfera de part’culas s—lidas provenientes de fuentes fijas, y la NOM-041-ECOL-1999, que establece los 
l’mites permisibles de emisi—n de gases contaminantes provenientes del escape de los veh’culos automotores e
circulaci—n que usan gasolina como combustible, entre muchas otras 
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- CrŽditos CAI 4.1 al 4.4: Incorporar en el edificio materiales de 
baja emisi—n de sustancias contaminantes y/o t—xica
cumpliendo con normativas correspondientes de acuerdo con s
naturaleza y con su uso (adhesivos y sellantes, pinturas y 
recubrimientos, sistemas de suelos, y productos de maderas 
compuestas y de fibras) 

     
ILBI  
- Prerrequisito 11: En el proyecto no se podr‡ utilizar ninguno 
de los siguientes materiales o sustancias qu’micas: 

Cadmio   
Polietileno Tratado con Cloro y Polietileno 
Clorosulfonado   
Clorofluorocarbonos (CFC)  
Cloropreno (Neopreno)  
Formaldeh’do (a–adido)   
Retardantes a las Llamas Halogenados  
Hidroclorofluorocarbonos (HCFC)  
Plomo (a–adido)  
Mercurio  
Fertilizantes y Pesticidas Petroqu’micos  
Ftalatos  
Cloruro de Polivinilo (PVC)  
Tratamientos para madera que contienen Creosota, 
arsŽnico o Pentaclorofenol 

 
RCDF 
- Garantizar un determinado nœmero de cambios de aire por 
hora segœn el tipo del local en el proyecto: 

- Para vest’bulos, locales de trabajo, reuni—n en general,
sanitarios de uso pœblico y ba–os domŽsticos: 6 cambio
por hora 
- Para ba–os pœblicos, cafeter’as, restaurantes, cines, 
auditorios y estacionamientos: 10 cambios por hora 
- Para cocinas en comercios de alimentos: 20 cambios por 
hora 
- Para centros nocturnos, bares y salones de fiesta: 25 
cambios por hora 

  
NOM 
- Cumplimiento con la NOM-020-SSA1-1993, Criterios para 
evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al ozono (O3)  
- Cumplimiento con la NOM-021-SSA1-1993, Criterios para 
evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al Mon—xid
de carbono (CO) 
- Cumplimiento con la NOM-022-SSA1-1993, Criterios para 
evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al bi—xido d
azufre (SO2) 
- Cumplimiento con la NOM-023-SSA1-1993, Criterios para 
evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al bi—xido d
nitr—geno (NO2) 
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- Cumplimiento con la NOM-025-SSA1-1993, Criterios para 
evaluar el valor l’mite permisible para la concentraci—n de 
material particulado: Valor l’mite permisible para la 
concentraci—n de part’culas suspendidas totales PST, part’culas
menores de 10 micr—metros PM10 y part’culas menores de 2.5 
micr—metros PM2.5 de la calidad del aire ambiente 
- Cumplimiento con la NOM-001-STPS-2008, Edificios, 
locales, instalaciones y ‡reas en los centros de trabajo- 
Condiciones de seguridad, que establece un m’nimo de 5 
cambios por hora (por debajo de los l’mites establecidos en el 
RCDF) 

 
 
 

Referencias aplicables para la definici—n de indicadores: criterio Mmat 
 
 

!  3Rs de materiales de construcci—n y operaci—n 
 

$  Reducci—n en el uso de materiales de construcci—n y operaci—n 
 

 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 

LEED 
- CrŽdito MR 1: Recuperar las estructuras de edificios 
existentes y de las envolventes para su reutilizaci—n, en un 55%, 
75% o 95% 
- CrŽdito MR 2: Recuperar al menos el 50% de los elementos 
no estructurales de edificios existentes para su reutilizaci—n 
- CrŽdito MR 3: Incorporar en el edificio al menos un 5% de 
materiales recuperados, restaurados o reutilizados, en funci—n 
del costo total de los materiales 
- CrŽdito MR 4: Incorporar en el edificio materiales con 
contenidos reciclados correspondientes al menos al 10% en 
funci—n del costo total de los materiales 

 
$  Re-utilizaci—n de materiales existentes disponibles 
 

 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 

LEED 
- CrŽdito MR 1: Recuperar las estructuras de edificios 
existentes y de las envolventes para su reutilizaci—n, en un 55%, 
75% o 95% 
- CrŽdito MR 2: Recuperar al menos el 50% de los elementos 
no estructurales de edificios existentes para su reutilizaci—n 
- CrŽdito MR 3: Incorporar en el edificio al menos un 5% de 
materiales recuperados, restaurados o reutilizados, en funci—n 
del costo total de los materiales 

 
 
$  Reciclaje: uso de materiales con contenidos reciclados a travŽs de medios
adecuados 



 

 

 
e 

 
 

 

 

! &) !

 
 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  

 
LEED 
- CrŽdito MR 4: Incorporar en el edificio materiales con 
contenidos reciclados correspondientes al menos al 10% en 
funci—n del costo total de los materiales 

 
 
!  Agotamiento de recursos 
 
 $  Materiales que no pongan en riesgo los recursos naturales 

 
 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  

 
LEED 
- CrŽdito MR 6: Incorporar en el edificio materiales hechos de 
plantas que se recolecten habitualmente en un ciclo de diez a–os
o m‡s corto, utilizados para el 2.5% del valor total de todos los 
materiales de construcci—n y productos usados en el edificio, en
funci—n del costo. 
- CrŽdito MR 7: Usar materiales y productos con base madera 
certificada, al menos en un 50% en funci—n del costo. 
 
ILBI  
- Prerrequisito 13: El proyecto deber‡  abogar por la creaci—n y
adopci—n de normas certificadas por terceros en lo que se refier
a la extracci—n de recursos sustentables y pr‡cticas laborales 
equitativas. Las materias primas aplicables incluyen la piedra, el 
metal y la madera de construcci—n. Toda madera de
construcci—n deber‡ ser certificada por Forest Stewardship
Council (FSC, por sus siglas en inglŽs), y provenir de acervos 
de material rescatado o de la tala deliberada de ‡rboles con el
fin de despejar el ‡rea para la construcci—n. 
 
Normas Mexicanas (NMX) 
- Cumplimiento con la NMX-C-419-ONNCCE-2001 Industria 
de la construcci—n Ð Preservaci—n de maderas 

 
 
!  Incorporaci—n de materiales sensibles a la comunidad 
 

$  Materiales adecuados para la zona, que se produzcan a travŽs de procesos 
socialmente responsables. 
  

 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
    

LEED 
- CrŽdito MR 5: Usar materiales o productos para el edificio 
que se hayan extra’do, recolectado o recuperado, as’ como
tambiŽn fabricado, en un radio de 800 km de la parcela del 
edificio 
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ILBI  
- Prerrequisito 13: El proyecto deber‡  abogar por la creaci—n y
adopci—n de normas certificadas por terceros en lo que se refiere 
a la extracci—n de recursos sustentables y pr‡cticas laborale
equitativas. Las materias primas aplicables incluyen la piedra, el 
metal y la madera de construcci—n. Toda madera de
construcci—n deber‡ ser certificada por Forest Stewardship 
Council (FSC, por sus siglas en inglŽs), y provenir de acervos 
de material rescatado o de la tala deliberada de ‡rboles con e
fin de despejar el ‡rea para la construcci—n. 

 
 
!  Incorporaci—n de materiales seguros 
 
 $  Materiales que no representen un riesgo a la salud  humana o de los ecosistemas  

 
 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  

 
LEED 
- CrŽditos CAI 4.1 al 4.4: Incorporar en el edificio materiales de 
baja emisi—n de sustancias contaminantes y/o t—xicas
cumpliendo con normativas correspondientes de acuerdo con su 
naturaleza y con su uso (adhesivos y sellantes, pinturas y
recubrimientos, sistemas de suelos, y productos de maderas
compuestas y de fibras)  

     
ILBI  
- Prerrequisito 11: En el proyecto no se podr‡ utilizar ninguno 
de los siguientes materiales o sustancias qu’micas: 

Cadmio   
Polietileno Tratado con Cloro y Polietileno 
Clorosulfonado   
Clorofluorocarbonos (CFC)  
Cloropreno (Neopreno)  
Formaldeh’do (a–adido)   
Retardantes a las Llamas Halogenados  
Hidroclorofluorocarbonos (HCFC)  
Plomo (a–adido)  
Mercurio  
Fertilizantes y Pesticidas Petroqu’micos  
Ftalatos  
Cloruro de Polivinilo (PVC)  
Tratamientos para madera que contienen Creosota, 
arsŽnico o Pentaclorofenol 

 
NOM 

- Cumplimiento con la NOM-005-STPS, Condiciones de 
seguridad e higiene en los centros de trabajo para el manejo, 
transporte y almacenamiento de sustancias qu’micas peligrosas 
 
Ley General del Equilibrio Ecol—gico y la Protecci—n al 
Ambiente, LGEEPA 



 

e la 

os 

 

 o 

 

l 

te 

s 
 
o 
! '* !

    - Primer listado de actividades altamente riesgosas 
    - Segundo listado de actividades altamente riesgosas 
 
 
 

Referencias aplicables para la definici—n de indicadores: criterio Msue 
 
 

!   Respeto, restauraci—n o regeneraci—n de las condiciones del terreno para sustentar la
vida 
 

$  Contaminaci—n y/o erosi—n del suelo como resultado de las actividades d
construcci—n o de la operaci—n de las edificaciones.  Incluye la regeneraci—n de 
terrenos deteriorados y el mantenimiento de condiciones propicias para que l
terrenos sustenten la vida 
 

 REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 

LEED 
- Prerrequisito PS 1: Crear e implementar un Plan de Control de 
Erosi—n y Sedimentaci—n para todas las actividades de la 
construcci—n asociadas con el proyecto (incluye la generaci—n 
de polvo transportado por el aire). 
- CrŽdito PS1: No construir en tierras cultivables, tierras 
inundables no desarrolladas con anterioridad, tierras
identificadas como h‡bitats de especies en riesgo, tierras 
pantanosas, tierras pr—ximas a cuerpos de agua con uso
potencial industrial, de pesca o recreativo, ‡reas de 
estacionamiento 
- CrŽdito PS3: Desarrollar el proyecto en un sitio registrado
como sitio contaminado, o en un sitio definido como ‡rea 
industrial abandonada por alguna dependencia gubernamenta
local, estatal o federal 
- CrŽdito PS5.1: Limitar espacialmente las alteraciones a sitios 
pr—ximos a ‡reas naturales protegidas.  En ‡reas previamen
desarrolladas o terrenos nivelados, restaurar o proteger el sitio, 
o donar a perpetuidad un terreno fuera del sitio. 
- CrŽdito PS5.2: Minimizar el ‡rea construida o compensarla 
con superficie cubierta por vegetaci—n adecuada 
 
ILBI  
- Prerrequisito 2: Los proyectos s—lo podr‡n construirse en 
terrenos comerciales o industriales abandonados, en sitio
previamente desarrollados y no incluidos en ninguna de las
clasificaciones de h‡bitats ecol—gicamente sensibles 
adyacente a los mismos. 

LGEEPA 
- Establece las actividades que se pueden llevar a cabo en ‡reas 
naturales protegidas. 
 
Secretar’a del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 
SEMARNAT  
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- Indicador de Superficie Nacional Afectada por Degradaci—n
Ed‡fica.  Hace referencia al Conjunto de Datos Vectoriales de
Uso de Suelo y Vegetaci—n, del INEGI 

 
 
 

Referencias aplicables para la definici—n de indicadores: criterio Mrsd 
 
!  3Rs de los residuos en las etapas de dise–o, construcci—n, operaci—n y fin de vida de la 
edificaci—n 
 

$  Reducci—n en los insumos que generan residuos 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 
    ILBI  

- Prerrequisito 15: Todos los equipos de proyecto deben realizar 
los esfuerzos necesarios para reducir o eliminar la producci—
de desperdicios durante el dise–o, construcci—n, operaci—n,
fase final a fin de conservar los recursos naturales.  Los equipos 
de proyecto deber‡n establecer un plan de conservaci—n de 
materiales, el cual explique la forma en la que el proyecto 
optimizar‡ los materiales en cada una de las siguientes fases:  

Fase de Dise–o, en la que tambiŽn se deber‡ tomar en cuenta  
durabilidad adecuada en la especificaci—n de productos  

Fase de Construcci—n, incluyendo la optimizaci—n del producto
y la recolecci—n del material de desecho  

Fase Operativa, incluyendo un plan de recolecci—n de 
consumibles y durables   

Fase de Fin de Vida, incluyendo un plan de reutilizaci—n 
adaptativa y desconstrucci—n     

Durante la construcci—n, los equipos de proyecto deber‡n
desviar el material de desecho a fin de que no vaya a tiraderos o 
enterramientos de residuos 

     
SEMARNAT  
- Indicador de Generaci—n de residuos s—lidos urbanos p
c‡pita  

 
 
 $  Re-utilizaci—n de residuos: 

en el sitio 
 en otras localidades por medios adecuados 

 
REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  

 
No se identificaron referencias aplicables a la industria de la 
construcci—n en MŽxico para este subcriterio.  Su inclusi—n en 
el modelo propone evitar la disposici—n final de los residuos en
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rellenos sanitarios y en sitios controlados o no controlados, sin
destinarlos necesariamente al reciclaje.  Es el caso de alguno
empaques, que pueden ser reutilizados en los l’mites del 
proyecto o en proyectos de la localidad como contenedores o 
medios de almacenaje, o bien de muebles que cumplen su ciclo 
de uso en el proyecto pero pueden ocuparse en otros inmuebles
as’ como residuos de procesos del proyecto que puedan
integrarse en otros procesos, siguiendo los principios de la 
ecoeficiencia o de producci—n m‡s limpia. 

 
 
$  Reciclaje de residuos por medios adecuados 

 
REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  

 
LEED 
- Prerrequisito MR 1: Proporcionar un ‡rea f‡cilmente accesible
que sirva a todo el edificio y se dedique a la recogida y 
almacenamiento de materiales no t—xicos para su reciclaje
incluyendo (como m’nimo) papel, cart—n corrugado, vidrio, 
pl‡sticos y metales. 
- CrŽdito MR 2: Reciclar y/o recuperar residuos de construcci—n 
y demolici—n no t—xicos y no peligrosos.  Desarrollar e
implantar un plan de gesti—n de residuos de construcci—n qu
como m’nimo, identifique los materiales que tienen que ser 
desviados de los vertederos y si dichos materiales se deben
clasificar in-situ o tratar en conjunto. 
 

 
 

Referencias aplicables para la definici—n de indicadores: criterio Enrg 
 
!  3Rs de la energ’a 

 
$  Reducci—n en el consumo energŽtico 

 
REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  

 
    LEED 

- Prerrequisito EYA 1: Completar un proceso de recepci—n para 
los sistemas de calefacci—n, ventilaci—n, aire acondicionado y 
refrigeraci—n (CVAC&R) (mec‡nicos y pasivos) y sus controles 
asociados: controles de iluminaci—n y luz natural, Sistemas de 
agua caliente sanitaria, sistemas de energ’a renovable (e—lica, 
solar, etc.) 
- Prerrequisito EYA 2: Establecer el m’nimo nivel de eficiencia 
energŽtica para los sistemas y el edificio propuesto, a travŽs d
una simulaci—n energŽtica del edificio completo,  de la
aplicaci—n de la Gu’a Avanzada para el Dise–o EnergŽtico de 
ASHRAE, o de la aplicaci—n de la Gu’a Avanzada para la
Eficiencia de la Envolvente de Edificios, del Instituto de 
Edificios Nuevos 
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- CrŽdito EYA 1: Conseguir un incremento en los niveles de 
eficiencia con base en lo estipulado en el prerrequisito EYA 2  
-  CrŽdito EYA 3: Implantar, o disponer de un contrato in situ 
para implantar actividades adicionales de los procesos de 
recepci—n para la puesta en marcha adem‡s de los requisitos d 
prerrequisito EYA 1 
- CrŽdito EYA 5: Proporcionar medios para la continua 
contabilidad del consumo de energ’a del edificio en el tiempo, 
por medio del desarrollo y la implementaci—n de un plan de
medici—n y verificaci—n. 
 

 
   NOM 

- NOM-008-ENER, Eficiencia energŽtica en edificaciones, 
envolvente de edificios no residenciales 

 
NOM, mencionadas en el RCDF 

     - NOM-001-SEDE, Instalaciones elŽctricas (utilizaci—n)  
- NOM-007-ENER, Eficiencia energŽtica para sistemas de 
alumbrado en edificios no residenciales 
- NOM-013-ENER, Eficiencia energŽtica en sistemas de 
alumbrado para vialidades y exteriores de edificios 

 
$  Re-utilizaci—n, reciclaje: generaci—n y/o cogeneraci—n in situ (contribuci—n a la 
generaci—n de energ’a por medios adecuados) 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 
    LEED 

- CrŽdito EYA 2: Usar sistemas de energ’a renovable in-situ 
para compensar el coste energŽtico del edificio. 

 
ILBI  
- Prerrequisito 7: El cien por ciento de las necesidades de 
energ’a del proyecto deber‡ ser suministrado por la energ’a
renovable en el sitio en base anual neta. 

  
 
!  Consideraciones sobre el origen de la energ’a  
 

$  Suministro de energ’a generada por fuentes renovables 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 
    LEED 

- Proporcionar al menos el 35% de la electricidad del edificio a 
partir de fuentes renovables, con fuente en la red de distribuci—n 

 
 
 

Referencias aplicables para la definici—n de indicadores: criterio Vnat 
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!  Aportaciones a la salud y al bienestar de formas de vida no humanas 
!  Aportaciones a la relaci—n entre las formas de vida del ecosistema 
!  Integraci—n del proyecto en su ecosistemaÉ 
 

$  Érespet‡ndolo 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 
    LEED 

- CrŽdito PS5.1: Limitar espacialmente las alteraciones a sitios 
pr—ximos a ‡reas naturales protegidas.  En ‡reas previame
desarrolladas o terrenos nivelados, restaurar o proteger el sitio
o donar a perpetuidad un terreno fuera del sitio. 
- CrŽdito PS5.2: Minimizar el ‡rea construida o compensarla
con superficie cubierta por vegetaci—n adecuada 
- CrŽdito PS 7.1: Reducir las islas de calor debidas a elementos 
distintos al tejado, para minimizar el impacto en el microclima 
y el h‡bitat humano y de la fauna salvaje, ya sea 
proporcionando sombra por medio de elementos vegetales, de
estructuras cubiertas por p‡neles solares que reduzcan el uso de 
recursos no renovables, o de estructuras de bajo ’ndice d
reflectancia solar, as’ como pavimentos de bajo ’ndice de
reflectancia solar y de alta permeabilidad, o bien ubicando al 
menos el 50% de los cajones de estacionamiento bajo cubierta
con un bajo ’ndice de reflectancia solar. 
- CrŽdito PS 7.2: Reducir las islas de calor debidas a tejados, 
para minimizar el impacto en el microclima y el h‡bitat humano 
y de la fauna salvaje, ya sea reduciendo la reflectancia solar en 
azoteas, proporcionando una superficie de azotea vegetal de al 
menos el 50% de la superficie total de azoteas, o bien logrando 
una combinaci—n entre reflectancia (albedo) y superficie veget
que arroje un resultado  espec’fico segœn una f—rmula del 
sistema LEED. 
- CrŽdito ID 1: Innovar en el dise–o para conseguir una 
eficiencia medioambiental significativa a travŽs de una 
estrategia que no figure en el sistema LEED 
 
ILBI  
- Prerrequisito 3: Por cada hect‡rea desarrollada se deber‡
reservar a perpetuidad un ‡rea equivalente de terreno para el 
intercambio de fauna y flora que garantice la permanencia de
ecosistema local. 

 
$  Éfavoreciendo y mejorando el equilibrio del ecosistema 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
 
    LEED 

- CrŽdito ID 1: Innovar en el dise–o para conseguir una 
eficiencia medioambiental significativa a travŽs de una 
estrategia que no figure en el sistema LEED 
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ILBI  
- Prerrequisito 3: Por cada hect‡rea desarrollada se deber‡ 
reservar a perpetuidad un ‡rea equivalente de terreno para e
intercambio de fauna y flora que garantice la permanencia del 
ecosistema local. 

 
 
 

Referencias aplicables para la definici—n de indicadores: criterio Vsoc 
 
 

!  Aportaciones a la salud y al bienestar de las personas y de las comunidades humanas 
!  Aportaciones a la relaci—n entre los miembros de las comunidades humanas 
!  Integraci—n del proyecto en su sistema socialÉ 
 

$  Érespet‡ndolo 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADO RES:  
     
Todas las referencias del criterio Mair, subcriterio 
ÒAcondicionamiento del Aire InteriorÓ 
 
LEED 
- CrŽdito CAI 6.1: Proporcionar controles individuales de 
iluminaci—n, para al menos el 90% de los usuarios, con el fin de 
permitir ajustarse a las necesidades de las tareas y preferencia
individuales. Proporcionar controles de los sistemas de 
iluminaci—n para todos los espacios multi-ocupados 
compartidos con el fin de permitir los ajustes de iluminaci—n
que respeten las necesidades y preferencias del grupo. 
- CrŽdito CAI 6.2: Proporcionar controle individuales de al 
menos uno de los siguientes factores principales en la vecindad 
de los ocupantes: temperatura del aire, temperatura radiante, 
velocidad y humedad del aire, para al menos el 50% de los 
ocupantes del edificio, para permitir ajustes a las necesidades de 
tareas o preferencias individuales.  Proporcionar controles de
los sistemas de confort para todos los espacios multi-ocupados 
compartidos para permitir ajustes a las necesidades y 
preferencias del grupo. 
 
RCDF 
- En sus Normas TŽcnicas Complementarias, el RCDF establece
los niveles m’nimos de iluminaci—n (medibles en luxes) 
detallados por local para todos los tipos de edificaci—n. 
 
NOM 
- Cumplimiento con la NOM-025-STPS, Condiciones de 
iluminaci—n en los centros de trabajo. 
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- CrŽdito 1.1.1: Niveles de ruido ambiental (ejemplo vivienda: 
entre 25 y 50 dB, dependiendo del local) 

 
    ILBI  

- Prerrequisito 18: El proyecto no podr‡ bloquear el acceso al 
aire puro, a la luz del sol y a los cuerpos de agua naturales, ni 
disminuir su calidad. Lo anterior tiene como finalidad no afectar 
a ningœn miembro de la sociedad o a desarrollos adyacentes. 

 
 

$  Éfavoreciendo y mejorando el equilibrio del sistema social 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADO RES:  
 
    LEED 

- CrŽdito PS 4: Fomentar el transporte alternativo 
proporcionando ‡reas cubiertas de almacenamiento para
asegurar bicicletas. 
- CrŽdito PS 8: Disminuir la contaminaci—n lum’nica 
reduciendo la iluminaci—n proveniente del interior, y limitando 
iluminaci—n en exteriores a los m’nimos necesarios para 
garantizar seguridad y confort. 
 
ILBI  
- Prerrequisito 4: Todo proyecto nuevo deber‡ contribuir a la 
creaci—n de comunidades centradas en el peat—n y en las qu
pueda caminar.  En el caso de proyectos de edificios y Barrios, 
el desarrollo propuesto no podr‡ disminuir la densidad del sitio
existente ni el ‡rea caminable del Patr—n de intensidad de U
del suelo. 
- Prerrequisito 17: Todo transporte primario, vialidad e 
infraestructura no consistente en edificios y que se considere de
uso pœblico, deber‡ ofrecer el mismo acceso a todo el pœbli
en general, independientemente de su origen, edad o nive
socioecon—mico, incluyendo a los indigentes.  Asimismo
deber‡n tomar medidas razonables para asegurar que toda la 
gente pueda beneficiarse de la creaci—n del proyecto. 
 

 
 
 

Referencias aplicables para la definici—n de indicadores: criterio Vint 
 
 

!  Afectaci—n a la comunidades por fen—menos naturales (muertes, desplazamientos hum
enfermedades, da–os a la infraestructura) 
 

$   Dise–o que sobrepase los reglamentos aplicables para prevenci—n de da–os
fen—menos naturales, y/o que considere situaciones extremas con respecto a l
vulnerabilidad de la zona (sismos, inundaciones, huracanes, sequ’as) 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
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 RCDF 

- Normas tŽcnicas complementarias para el dise–o por sismo 
   - Normas tŽcnicas complementarias para el dise–o por viento 

 
INEGI  
- Indicadores sociales de presi—n: PŽrdidas humanas y 
econ—micas debidas a desastres naturales 

 
 
!  Adaptabilidad y flexibilidad de las comunidades a las variaciones en los ecosistem
(variaciones clim‡ticas, estacionales, de biodiversidad, de recursos) 
 

$   Dise–o que posibilite las conexiones para la adaptaci—n de las comunidades a 
variaciones en los ecosistemas 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
  
 LEED 

- CrŽdito PR 1: Realizar esfuerzos en el proyecto que se dirijan 
a las prioridades medioambientales espec’ficas de la geograf’a. 

 
ILBI  
Prerrequisito 10: Cada 2,000 m2 del proyecto deber‡n contar 
con cada uno de los siguientes seis elementos de Dise–
Biof’lico:  
 Caracter’sticas ambientales  
 Dise–os y formas naturales  
 Patrones y procesos naturales  
 Luz y espacio  
 Relaciones basadas en el lugar  
 Relaciones evolucionadas hombre-naturaleza 

 
INEGI  
- Indicadores institucionales de respuesta: Representaci—n de 
grupos principales, de las minor’as Žtnicas y poblaciones
ind’genas y de las organizaciones no gubernamentales a
Desarrollo Sustentable 

 
 
!  Autonom’a de las comunidades 
 

$  Dise–o que favorezca la disponibilidad en fuentes locales de los insumos b‡sicos
para las comunidades 
 

REFERENCIAS PARA LA DEFINICIîN DE INDICADORES:  
  

    LEED 
- CrŽdito EYA 2: Usar sistemas de energ’a renovable in-situ 
para compensar el coste energŽtico del edificio. 

 
ILBI  
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- Prerrequisito 10: Todo proyecto deber‡ incluir oportunidades 
para la agricultura, las cuales sean acordes a su escala y
densidad utilizando como base de c‡lculo el ’ndice del çrea de 
Desplante de la Construcci—n. 
- Prerrequisito 14: El proyecto deber‡ incorporar soluciones 
basadas en el lugar mismo y contribuir a la expansi—n de la  
econom’a regional con base en pr‡cticas, productos y servicios 
sustentables 
- Prerrequisito 7: El cien por ciento de las necesidades de 
energ’a del proyecto deber‡ ser suministrado por la energ’a 
renovable en el sitio en base anual neta. 
- Prerrequisito 5: 100% del agua de consumo deber‡ provenir de 
la captaci—n de agua de lluvia o de sistemas cerrados que tome
en cuenta los impactos corriente abajo en el ecosistema.  
Purificar el agua sin utilizar sustancias qu’micas 
- Prerrequisito 6: El manejo del cien por ciento del agua de 
tormenta y del agua de descarga del edificio deber‡ hacerse en
el edificio mismo a fin de satisfacer las demandas internas del 
proyecto o descargarse a sitios adyacentes para su manejo a
travŽs de un flujo natural superficial que sea aceptable, del 
reabastecimiento del manto fre‡tico, de usos agr’colas o para
satisfacer las necesidades de edificios adyacentes. 
 

 
 
!  Aportaciones del proyecto a las relaciones entre el sistema natural y el sistema social 
 
 $   Dise–o que fomente y posibilite la difusi—n y la educaci—n acerca dl 

aprovechamiento de los patrones y procesos naturales para la satisfacci—n de 
necesidades de las comunidades y de los ecosistemas 

 
    ILBI  

- Prerrequisito 20: Se debe poner a disposici—n del pœblico 
material educativo sobre el desempe–o y la operaci—n de
proyecto a fin de compartir soluciones que hayan funcionado y 
motivar a otros al cambio. Por lo menos un d’a al a–o, se 
deber‡n abrir al publico ‡reas no sensibles de proyectos de
Edificio, Paisaje + Infraestructura y Barrio a fin de facilitar un 
contacto directo con el Desaf’o del Edificio Vivo. 
- Prerrequisito 4: Todo proyecto nuevo deber‡ contribuir a la 
creaci—n de comunidades centradas en el peat—n y en las que
pueda caminar.  En el caso de proyectos de edificios y Barrios,
el desarrollo propuesto no podr‡ disminuir la densidad del  
sitio existente ni el ‡rea caminable del Patr—n de intensidad de 
Uso del suelo. 

     
    LEED 
     - Localizar el edificio en un radio de 800 metros, medidos desde 
     una entrada principal del edificio, de un tren de cercan’as, tren 
     ligero, tranv’a o estaci—n de metro ya existente, o planificado y 
     presupuestado; o localizar el edificio en un radio de 400 metros, 
     medidos desde una entrada principal del edificio, de una o m‡s 
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     paradas para dos o m‡s l’neas de autobuses pœblicos o de las 
     compa–’as utilizables por los ocupantes del edificio. 
 
 
4.2.2  MEDIOS DE VERIFICACIîN PARA LA APLICACIîN DE LAS REGLAS  
 
La aplicaci—n del modelo, para cada una de las herramientas generales propuestas, ge
documentos de trabajo y de soporte que presentan la informaci—n sobre las investigacion
los acuerdos del equipo de proyecto.  A lo largo del desarrollo del proyecto, las reglas d
modelo se traducen en instrucciones espec’ficas para la generaci—n de estos documentos
en consecuencia funcionan como medios de verificaci—n para la aplicaci—n de las reglas del 
marco conceptual. 
 
 
4.2.3  ESTRATEGIAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPIOS  
 
Dentro de los documentos de trabajo y de soporte de cada herramienta general, se inclu
esquemas explicativos de los sistemas en equilibrio din‡mico, de los flujos en ciclos cerrados 
y de los atributos del proyecto para la elevaci—n del ‡nimo.  Al igual que para las reglas 
modelo,  la aplicaci—n de los principios presenta un seguimiento a medida que estos esque
se vuelven m‡s espec’ficos durante el transcurso del proyecto, hasta convertirse en diagramas 
de flujo de procesos reales de la operaci—n de la edificaci—n. 
 
 
4.3 PROCESO DE GESTIîN DEL MODELO  
 
 
4.3.1 PROCESO DE GESTIîN DEL MODELO, Y SU RELACIîN CON LAS 
MEJORES PRçCTICAS DISPONIBLES Y CON LAS PRçCT ICAS ACTUALES DE 
LA INDUSTRIA EN MƒXICO  
 
 
La figura 4.2 muestra el proceso de gesti—n del modelo, que sintetiza los conceptos de dis
sostenible presentados en este trabajo Ðlas mejores pr‡cticas disponibles para el dise–o-, con 
los procesos de la metodolog’a de administraci—n de proyectos del PMI Ðlas pr‡cticas 
estandarizadas actuales en MŽxico-, incorporando el marco conceptual del modelo y las 
herramientas de trabajo y de documentaci—n que lo conforman, mismas que ser‡n presen
m‡s adelante.   
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