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Con el fin de definir la relación de diseño 
y sustentabilidad, primero se presentan los 
conceptos y luego se ejemplifica, para el caso 
de la vivienda en México, con experiencias 
en el tema, como las acciones que incluyen 
la generación de conocimiento, como atlas, 
manuales-guías, desarrollo de tecnología y 
transferencia, con proyectos demostrativos, 
y para garantizar la seguridad y calidad de la 
vivienda sustentable, se elaboraron normas, 
y para cubrir el sobre costo que representa, 
fueron necesario instrumentos o programas 
de financiamiento, como la hipoteca verde y 
los duis, por último, la certificación del nivel 
de sustentabilidad de los edificios, con siste-
mas como el Sello fide, criterios de la Conavi, 
programa de la Ciudad de México y la norma 
de semarnat. 

KeywordS

Design
Sustainability
Housing
Mexico
Projects
Actions

With the aim of elucidating the relationship 
between design and sustainability, these con-
cepts are first presented and then discussed as 
applied to the example of housing in Mexico. 
Specific experiences are described; actions 
that include knowledge generation such as 
atlases, manuals and guides, and technology 
development and transfer, with demonstration 
projects. To ensure the safety and quality of  
sustainable housing, standards were devel-
oped, and to cover the additional costs in-
volved, financing instruments or programs 
were needed, such as green mortgages and 
Sros. Another topic treated is certification of 
building sustainability, with systems such as 
the fide (Electrical Power Saving Trust) Seal, 
Conavi (National Housing Commission) criteria, 
the Mexico City program, and the Semarnat 
(Ministry of Environment and Natural Resourc-
es) standard.

Diseño y sustentabilidad
david morillón Gálvez

Instituto de Ingeniería de la unam

damg@pumas.ii.unam.mx



Diseño y sustentabilidad 39

En la actualidad existen diversas formas 
de referirse al concepto de diseño y sus-
tentabilidad, por ejemplo, en el caso de  

un edificio: edificio de baja energía, de alto 
rendimiento energético, edificio de energía 
cero-net zero energy building, edificio pasi-
vo, edificio energía plus, de cero emisiones 
o cero carbono, edificio de cero descarga y  
edificio sustentable –anteriormente, se nom-
braba como edificio autosuficiente–, equi-
librium house, casa o edificio ecológico. Es 
decir, a lo largo de la historia son diversos 
los adjetivos utilizados para relacionar el 
diseño de edificios con el medio ambiente y  
el aprovechamiento de las energías renova-
bles. Asimismo, al referirse a la arquitectura 
bioclimática, arquitectura ecológica, helio-
diseño, arquitectura solar, edificios verdes, 
surgieron otras definiciones como diseño 
ambiental, ecodiseño, diseño natural y bio-
diseño, entre otras, todos ellos adjetivos 
para indicar que se trataba de un edificio 
de bajo impacto ambiental.

El diseño sustentable se refiere a la utili- 
zación de materiales y prácticas respetuosas 
con el medio ambiente, con ventajas ambien- 
tales o ambientalmente preferibles en la 
planeación, diseño, ubicación, construcción, 
operación y demolición de los edificios. El 
término se aplica tanto a la renovación y re-
acondicionamiento de edificios preexisten- 
tes como a la construcción de nuevos edifi-
cios. Quizá la definición podría parecer muy 
alejada de los factores del desarrollo susten-
table, pero sólo presenta criterios ambienta- 
les que deben considerarse en el diseño 
para tener el calificativo de sustentable.

Mediante un continuo mejoramiento en 
la manera como se ubican, diseñan, cons-
truyen, equipan, operan y reacondicionan 
los edificios, se puede aminorar en forma 
considerable el impacto ambiental para el 
mundo. Mejores prácticas de diseño y edi-
ficación pueden contribuir a enfrentar retos 
ambientales como el agotamiento de los re- 
cursos naturales no renovables, la elimina-
ción o disminución de residuos sólidos y 
la contaminación de aire, agua y suelo, con 
beneficios para la salud y prosperidad de 
las personas; también el uso de tecnologías 
avanzadas para el ahorro de energía en el  
diseño de edificios permite generar enor-
mes reducciones en la demanda de combus-
tibles fósiles y en las emisiones de gases de 
efecto invernadero (Gei). Por último, la gene-
ración de energía con fuentes renovables, 

permitirá lograr el edificio energéticamente 
sustentable.

Los elementos ambientales estratégicos  
para el diseño sustentable acordados en el 
evento del Consejo Internacional de Códi-
gos (icc, por sus siglas en inglés) en la ciudad  
de Minneapolis, eua, en septiembre de 2008, 
al que asistieron representantes de varios 
países del mundo, fueron los siguientes:

• Soluciones sustentables para el sitio y 
suelo

• Soluciones para la conservación del agua
• Soluciones para la eficiencia energética
• Soluciones para mitigar impactos 

ambientales desde el origen de los 
materiales

• Soluciones para garantizar la calidad  
ambiental en los interiores de los 
edificios

• Soluciones con Innovación.

Diseño y sustentabilidad
Un edificio es resultado de un diseño, que 
incluye la selección de materiales, del equi-
pamiento tecnológico, como los electrodo-
mésticos, tecnología para iluminación y cli-
matización, con el objetivo de condicionar 
la operación del mismo para que funcione 
(Figura 1).

El funcionamiento del edificio conven-
cional dependerá de entrantes o requeri-
mientos, entre los entrantes tenemos la ener- 
gía (electricidad y el gas), además del agua, 
materiales, alimentos, muebles, en general 
insumos varios, que dependen del tipo o uso  

del edificio. Como resultado de estos entran- 
tes se presentan salientes, tales como emi-
siones de CO2, aguas residuales, residuos 
sólidos, entre otros (Figura 2).

Si el diseño y la selección de materiales 
son adecuados al medio ambiente, se reque- 
rirán menos entrantes y, en consecuencia, 
se presentan menos salientes. Para que el 
edificio sea sustentable, desde el diseño, 
selección de materiales, equipamiento y tec-
nología se generan los entrantes y tratan los  
salientes. Hay que destacar que, para dispo- 
ner de los entrantes, hubo impacto ambiental 
y energético, como en el caso de la extrac-
ción del material, fabricación del producto y  
transporte al lugar donde se utilizará, por lo  
cual es responsabilidad del diseñador que 
se seleccionen los más adecuados, es decir,  
cuidar los requerimientos para lograr un dise-
ño sustentable y cumplirlos, considerando la 

Figura 1. Un edificio es producto del diseño, 
selección de materiales, equipamiento, tecnologías 
y operación.

Figura 2. Entrantes y salientes del edificio para su funcionamiento.
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huella desde la cuna a la tumba, conocido 
como el ciclo de vida (Figura 3). 

Necesidad del diseño sustentable
A nivel mundial, los impactos ambientales 
del diseño convencional de edificios son 
responsables de 40% del consumo anual de 
energía y hasta 30% de los gases de efecto 
invernadero (Gei), relacionados con el uso 
de la energía (uneP, 2008), problema que se 
agudizará ante la evidente urbanización de 
los países más poblados del mundo; luego 
entonces, el diseño de edificios es esencial 
para lograr el desarrollo sustentable.

En México las edificaciones son respon-
sables de aproximadamente 20% del consu- 
mo total de energía, 27.8% del consumo 
total de electricidad, 68% del consumo de 
gas lP y 20% de las emisiones de dióxido  
de carbono. En el caso de la vivienda, los im-
pactos varían en cada ciudad, dependiendo 
del clima, diseño del edificio y materiales, 
equipamiento tecnológico, que definen los 
usos finales de los recursos entrantes para 
el funcionamiento de la misma.

El diseño sustentable en México
En el país, ¿qué infraestructura humana se 
tiene para el desarrollo de conocimiento, 
transferencia tecnológica, marco normativo, 
sistemas de financiamiento y certificación?

Infraestructura humana
Varias instituciones académicas y de investi- 
gación se han incorporado a las actividades  
relacionadas con el diseño sustentable, prin- 
cipalmente en la investigación y capacitación,  
por medio de posgrados, especialidades, 
diplomados o incorporación de materias al  

currículo de la carrera de arquitectura y ener- 
gía, además de proveer del equipo para 
prácticas y estudios. Entre las primeras insti- 
tuciones con esta orientación están la Uni-
versidad Nacional Autónoma de México,  
la Universidad Autónoma Metropolitana, la 
Universidad Autónoma de Baja California 
y la Universidad de Colima; recientemente, 
con estudios de posgrado y actualización 
profesional, se sumaron la Universidad Ibe-
roamericana, el Instituto Tecnológico Autó-
nomo de México, la Universidad Anáhuac, 
y varias más en los últimos 15 años.

En resumen, son 29 instituciones públi-
cas y privadas que realizan actividades de 
docencia e investigación para la formación 
de recursos humanos de licenciatura y pos-
grado, se trata de instituciones con infraes-
tructura y personal dedicado a la investiga-
ción y desarrollo tecnológico sobre el tema. 
Si se desglosa por dependencia el número  
aumenta considerablemente, por ejemplo 
en la unam, las instituciones relacionadas 
con el tema son Instituto de Ingeniería, Facul- 
tad de Arquitectura, el Instituto de Energía 
Renovable y el Instituto de Ecología; en el 
caso de la UAM están las unidades de Xochi- 
milco, Azcapotzalco, Iztapalapa y Cuajimal-
pa. Aproximadamente 70 académicos e in-
vestigadores trabajan en el tema, generando 
conocimiento, desarrollo tecnológico y pro-
yectos demostrativos.

Respecto a los servicios profesionales, se  
dispone en el país de 370 profesionistas y 
empresas que promueven el diseño de arqui- 
tectura sustentable, pero en el momento 
de analizar los servicios que ofrecen son 
prácticamente de certificación de edificios 
sustentables o venta de productos como 

materiales aislantes, equipos fotovoltaicos 
para la generación de energía eléctrica, equi- 
pos para ahorro de energía en la iluminación, 
etc. Las bases y herramientas para realizar  
los proyectos o construcciones no son claras, 
pues se prioriza la certificación o la venta 
del productos.
 
Conocimiento científico y tecnológico 
(manuales, guías, herramientas y atlas)
Con una prolífica producción de libros sobre 
diseño sustentable, se proporciona infor-
mación para aprovechar y protegerse de las 
condiciones climáticas del medio ambiente. 
Los trabajos editados han servido para di-
fundir la importancia de considerarlo en el 
diseño arquitectónico y para motivar una 
actitud consecuente con ello, entre los ma-
teriales publicados se tienen:

• Atlas del bioclima de México, Atlas de 
irradiancia solar, Atlas del potencial de la  
ventilación natural en México, Atlas del 
potencial de la iluminación natural, Atlas 
del potencial del enfriamiento evapora-
tivo en el país, entre otros.

• Manuales de recomendaciones bioclimá-
ticas para el diseño urbano y arquitectó- 
nico (Ciudad Juárez, Chihuahua, Torreón, 
Durango).

• Guías para la eficiencia energética de la 
vivienda, para el manejo del agua y de 
áreas verdes en la vivienda. Además  
de metodologías para el edificio de cero 
energía.

• Libros sobre arquitectura bioclimática,  
sistemas pasivos de climatización, opor-
tunidades y retos de la edificación sus-
tentable en América del Norte, energía 
para edificios sustentables, así como pro- 
yectos bioclimáticos y sustentables en 
México, etcétera.

 
Proyectos demostrativos  
y transferencia tecnológica
Se puede decir que, en México, gran parte  
de los edificios históricos y vernáculos fun-
cionan según los principios de sustentabili- 
dad, pues en las épocas en que fueron cons-
truidos las posibilidades de ambientación  
artificial eran escasas o muy caras. Los venta- 
nales orientados al sur en climas fríos, el 
uso de materiales con determinadas propie- 
dades térmicas, como la madera o el ado-
be, el abrigo del suelo, el encalado de las 
viviendas o la traza de los poblados no son 

Figura 3. Impacto durante el ciclo de vida, en los entrantes y salientes del edificio.

Energía y CO2 por 
la elaboración 
y transporte de 

los materiales de 
construcción, energía 

y tecnología

Energía y CO2 por 
la demolición o 

disposición final del 
edificio y la tecnología
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casuales, sino que cumplen una función es-
pecífica, con base en prueba y error se opti-
mizaron los diseños de acuerdo a un medio 
ambiente específico.

Existen varias iniciativas para mitigar 
los impactos de la edificación (Morillón y 
Rodríguez, 2006), así como proyectos para 
la sustentabilidad de los edificios (Morillón, 
2009) en los últimos 55 años; a continuación 
se presentarán algunas experiencias que han 
contribuido a tener en el país programas 
actuales para edificios sustentables. Algunos 
edificios sustentables en México que pode-
mos mencionar son: el Instituto de Energía  
Renovable-unam, el Instituto Nacional de la 
Salud, el Museo de Sitio de Xochicalco, El 
Centro Campestre Asturiano, el Club de los 
Pumas, la Biblioteca de la UAM Azcapot-
zalco, los Museos de la Ruta Zapata, la Uni-
versidad Cristóbal Colón-Campus Calasanz, 
la Torre de Ingeniería de la unam, Jardines 
México, entre otros (Figura 4). 

En el caso de la vivienda, algunos ejem-
plos como la Vivienda Bioclimática de la 
Universidad de Guadalajara, Fraccionamien- 
to Residencial Los Guayabos, Fracciona-
miento Hacienda de las Torres en Ciudad 
Juárez, la Vivienda Paquime de ica en Chihua-
hua, Viviendas del Centinela, Vivienda de  
adobe, La Paz, BcS, Vivienda sustentable  
de BracSa, etcétera (Figura 5).

Respecto a programas o política pública,  
en Mexicali en la década de los noventa se 
adecuaron varias viviendas con el propósito 
de aplicar aislamiento térmico en los techos, 
programa llevado a cabo por Ahorro Siste- Figura 4. Edificios sustentables en México. Fuente: 1. Revista Obras; 2, 3, 4 y 5, David Morillón.

1. Club Campestre Asturiano
2. Instituto Nacional de Salud
3. Instituto de Energía Renovable-unam

4.  Museo de Sitio de Xochicalco
5.  Universidad Cristóbal Colón  

(Campus Calasanz)

1 2

3 4

5

Figura 5. Viviendas sustentables en México. Fotografías: David Morillón.
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mático Integral (aSi) de la Comisión Federal 
de Electricidad (cfe). Previo a este programa, 
había otro llamado ilumex, que consistió en 
cambiar la iluminación incandescente por 
lámparas compactas fluorescentes (lcf), ini-
ciativa que, además de permitir detonar un 
mercado, bajó los precios de las lámparas  
compactas fluorescentes. Este programa 
primero se realizó en Mexicali, Guadalaja-
ra y Monterrey, y consistía en financiar seis 
lámparas, mismas que se pagaban con los 
ahorros mensuales en la facturación eléctri- 
ca, a dicha estrategia se sumaron el Fideico-
miso para la Aplicación de Aislamiento Tér-
mico (fiPaterm) y Fideicomiso para el Ahorro 
de Energía Eléctrica (fide) para llevarlos a 
cabo en gran parte del país. También se 
amplió el programa aSi a todo el territorio 
nacional para aislamiento de techos, doble 
vidrio en las ventanas, cambiar la tecnología 
de iluminación incandescente por lámparas 
compactas fluorescentes y equipos de aire 
acondicionado obsoletos por otros de alta 
eficiencia, de esta forma, para 2002, ya se 
habían mejorado más de 135 000 viviendas. 
A últimas fechas se incorporó a este progra-
ma el cambio del refrigerador de más de 
cinco años de antigüedad por uno reciente 
que, de acuerdo con la normatividad vigen-
te, consume menos energía, igual con las 
lavadoras de ropa.

El Fraccionamiento Residencial Los Gua- 
yabos, en Guadalajara, fue importante en 
la década de 1990, considerando no sólo el  
diseño sino, sobre todo, los materiales de 
muy bajo impacto ambiental utilizados para 
el tratamiento y reúso de agua. En Colima se  
edificaron dos fraccionamientos que busca- 
ron, mediante el empleo de techos altos o 
de doble altura y ventilación natural, mejorar 
el comportamiento térmico de la vivienda.

Mientras que en Ciudad Juárez se cons-
truyeron más de cien casas (Figura 6) que 
tienen sistemas de aprovechamiento de la 
energía solar para climatización y calenta- 
miento de agua, así como ventilación subte- 
rránea, chimenea solar y elementos sombrea- 
dores, reúso de aguas grises, tratamiento de 
agua y ahorro de energía con dispositivos 
eficientes de iluminación, entre otros. Este 
proyecto de la iniciativa privada tuvo apoyo,  
para el sobre-costo, del Infonavit, quien otor- 
gó al constructor 7% más de lo estipulado 
para créditos de vivienda de interés social 
por incluir dichas tecnologías. Este proyecto  
se acerca a los criterios de vivienda sustenta- 

ble, que actualmente se buscan con la llama- 
da hipoteca verde. Las viviendas fueron mo-
nitoreadas y sus habitantes aceptaron que 
la vivienda es más confortable, ahorradora  
de energía y agua. El resultado motivó a que  
la empresa constructora, sin requerir el apo- 
yo para el sobre-costo, invirtiera en este tipo 
de viviendas, y lo más importante es que la 
gente las busca.

La masificación de los criterios bioclimá- 
ticos en la vivienda de interés social, se mues-
tra en las múltiples iniciativas que buscan  
mejorar la vivienda, como: La Casa Nueva, 
proyecto internacional que incorpora arqui- 
tectura bioclimática, energías renovables y  
eficiencia energética en las viviendas, asimis- 
mo, arma y asesora el programa “La Vivien-

da Sustentable”, proyecto piloto de 5 000 
viviendas de la conafovi, actualmente Co-
misión Nacional de Vivienda (Conavi), así 
como el proyecto de Diseño Bioclimático 
para Desarrollos Habitacionales con la Cá- 
mara Mexicana de la Industria de Construc-
ción, con fondos de la Secretaría de Econo-
mía y las constructoras, a través del Instituto 
de Ingeniería de la unam.

En los últimos 15 años continuaron los 
casos y experiencias que caminan hacia la 
vivienda sustentable, como el proyecto que 
buscó la sustentabilidad energética, en este 
caso de la electricidad, con más de 200 
viviendas en el fraccionamiento Misiones, 
en Mexicali, Baja California (Figura 7), que 
genera electricidad con sistemas fotovoltai-

Figura 6. Vivienda Ecológica en Ciudad Juárez, Chihuahua. Fuente: Constructora Torres.

Figura 7. Fraccionamiento Misiones, Mexicali, Baja California, 2006. Fuente: Comisión Federal de 
Electricidad.
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cos, equipamiento de tecnología de ilumi-
nación, climatización y electrodomésticos 
de alta eficiencia o ahorradores de energía, 
proyecto promovido por el Gobierno del 
Estado de Baja California, con apoyo de la 
Comisión Federal de Electricidad (cfe). Este 
proyecto permitió la interconexión a la línea 
de la cfe con el doble medidor, entrada y 
salida de la red, además de ser base de la 
cantidad de energía eléctrica que actualmen-
te se puede generar en los edificios que se 
quieren conectar a red.

Después surgió un proyecto piloto del 
programa Vivienda Sustentable de Conavi, 
que lo realizarían tres constructoras y dos 
gobiernos estatales, en diversas ciudades del  
país en 5 000 viviendas, como el caso de Pro-
yecto Vida de Nuevo León, primera hipote-
ca verde del país, que fue de más de una y 
media toneladas de CO2 mitigado (Figura 8).

Los beneficios estimados que se obten-
drían por incorporar criterios de diseño bio-
climático en la vivienda de interés social  

del programa antes referido, señalaban que 
tan sólo 5 000 viviendas en un año repre-
sentan un ahorro de energía de 4 807 MWh, 
dejando de emitir al ambiente 3 342.49 tone- 
ladas de CO2, si se climatizaran dichas vivien-
das con aire acondicionado y cuya energía 
fuera de origen fósil, además de evitar a los 
usuarios el gasto por concepto de consumo 
de energía eléctrica.

En el año 2010, Ciudad Sustentable Valle  
Las Palmas, proyecto denominado Valle Las 
Palmas (Figura 9), se trataba de una ciudad 
sustentable, que consideró la construcción 
de 200 000 viviendas, zona industrial, edu-
cacional, deportiva, comercial, etc. Después 
se comenzó con la vivienda económica y la 
ciudad universitaria, éste es el primer pro-
yecto que aplicó Desarrollos Urbanos Inte-
grales Sustentables (duiS); actualmente, en 
conjunto con la uaBc y la unam se iniciaron  
varios proyectos que permitirán tener alter-
nativas energéticas, mitigar la isla de calor,  
el tratamiento y aprovechamiento de las 

aguas residuales, línea base en emisiones 
de Gases de Efecto Invernadero (Gei), entre 
otros. A este proyecto se han sumado la 
Conavi y varias dependencias del gobierno 
federal, estatal y municipal. 

Los proyectos y programas presentados  
son algunos que se han desarrollado duran- 
te los últimos 15 años, el conocimiento ge-
nerado destaca en guías, atlas, manuales 
para diseño, normas y códigos, proyectos 
demostrativos y programas para financia-
miento como la hipoteca y sistemas de cer- 
tificación, de los primeros proyectos que 
fueron financiados por la Sociedad Hipo-
tecaria Federal (Shf), para los aspectos urba-
nos a través de Desarrollos Urbanos Integra-
les Sustentables.

Bases normativas
A finales de los años 80 y principios de los 
90, las primeras normas generadas fueron 
para las bases técnicas del diseño bioclimá-
tico, resaltan las emitidas por el Instituto del 

Figura 8. Vivienda de diseño ambiental en Monterrey. Fuente: David Morillón, Instituto de la Vivienda de 
Nuevo León, Odón de Buen y Rubén Octavio Sepúlveda Chapa.

Figuras 9 y 10. Valle Las Palmas, Tijuana, bc, 
2010. Fotografías: David Morillón.
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Fondo Nacional de la Vivienda para los Tra-
bajadores (Infonavit) y el Instituto Mexicano 
del Seguro Social (imSS).

Entre las diferentes fuentes de ganancia 
de calor de una vivienda o edificio, en gene- 
ral, las más significativas se pueden con-
trolar mediante el adecuado diseño de la 
envolvente del edificio, es decir, calor por 
conducción a través de los muros y techos, 
y por radiación solar que penetra a través de  
los vidrios de las ventanas y domos o tragalu-
ces. Ante ello la Comisión Nacional para el 
Uso Eficiente de la Energía (conuee), órgano 
del gobierno federal, lleva a cabo la elabora-
ción de Normas Oficiales Mexicanas (nom), 
normas obligatorias para el ahorro de ener-
gía en los edificios, desde su diseño mismo.

Las nom enfocadas a la edificación no 
tratan únicamente del aislamiento térmico, 
sino que incluyen sistemas pasivos, tales 
como las protecciones solares en ventanas  
(aleros, partesoles y remetimientos), así como 
especificaciones de áreas mínimas para tra- 
galuces, además de las características térmi-
cas de los materiales de construcción nece-
sarios para cada clima por localidad y, por 
último, el impacto o efecto de la orientación  
de la vivienda. Se tienen dos normas relacio- 
nadas con el comportamiento térmico de los  
edificios, con el objetivo de limitar la ganan-
cia de calor de las edificaciones a través de 
su envolvente, para racionalizar el uso de la  
energía en los sistemas de enfriamiento:

• NOM-008-ENER-2001, Eficiencia ener-
gética en edificaciones no residencia-
les, vigente en algunos reglamentos de 
construcción.

• NOM-020-ENER-2011, Eficiencia ener-
gética en edificaciones “Norma para la 
envolvente de edificios residenciales”.

Otras normas se suman proporcionando 
las bases para la eficiencia energética, éstas 
son las relacionadas con materiales, electro- 
domésticos, iluminación, calentadores de 
agua, azoteas verdes.

Entre otras normas se tienen las que 
proporcionan especificaciones técnicas o 
normas voluntarias, conocidas como nmx, 
entre éstas resaltan las relacionadas con los  
materiales de construcción de vivienda y 
las que permiten tener seguridad en los 
sistemas para calentamiento de agua con 
energía solar y, actualmente, se trabaja una 
para edificios turísticos:

• Proyecto de norma mexicana, relaciona-
da con las R para los materiales y siste-
mas constructivos de la vivienda, promo- 
vida por la Asociación de Empresas para 
Ahorro de Energía en Edificios.

• Cuatro nmx para eficiencia, instalación, 
sistema y terminología de los calentado-
res solares de agua.

• nmx para edificaciones sustentables.

El Código de Edificación de Vivienda, 
desarrollado por la Conavi, en el capítulo 27, 
que lleva por título “Sustentabilidad”, consi- 
dera los temas de energía, agua, residuos 
sólidos y áreas verdes; en cuanto a energía  
se divide en ahorro y uso eficiente de la 
energía, mediante especificaciones de arqui-
tectura bioclimática, especificaciones de 
resistencia térmica de los materiales y equi-
pamiento de la vivienda con tecnología efi-
ciente, así como el apartado de las energías 
renovables, en específico el calentamiento 
de agua con energía solar y la generación de 
energía eléctrica con paneles fotovoltaicos, 
así como especificaciones para el manejo 
eficiente del agua, los residuos sólidos y las 
áreas verdes.

Programas de financiamiento 
Los instrumentos de financiamiento se ini- 
ciaron en la década de 1990, principalmente  
para la adecuación de la vivienda existen-
te, en temas de ahorro de energía eléctrica, 
proporcionados por instituciones como el 
fide; posteriormente, se creó el sistema de 
financiamiento del Infonavit, la Hipoteca 
Verde, para vivienda nueva, instrumento 
con mayor alcance, pues permite el ahorro 
de electricidad, gas, agua y aprovechamien-
to de la energía solar. Un poco después se 
elaboró un sistema para financiar lo urbano, 
con enfoque bioclimático, por la Sociedad 
Hipotecaria Federal (Shf), conocido el ins-
trumento como Desarrollos Urbanos Inte-
grales Sustentables. 

• Ahorro de energía. Financiamiento del 
fide para la eficiencia energética en el 
sector de los edificios comerciales y la 
vivienda, aunque realmente surgió para 
la adecuación de edificios, en tres rubros:  
ahorro de energía en iluminación, en 
aire acondicionado –sumándose la sus- 
titución de refrigeradores y lavadoras, 
después se amplió para el caso de vi-
vienda nueva, e incluyó los calentadores 

solares de agua–, en sus inicios el progra-
ma era sólo para trabajadores de la cfe.

• Hipoteca verde. Su base en recursos eco-
nómicos, en una primera etapa, sólo 
considera las condiciones de diseño y 
tecnologías para que permitan el ahorro 
de agua y de energía (gas y electricidad), 
siempre y cuando pueda ser cuantificado  
el beneficio en dinero ahorrado mensual- 
mente por éstas, es decir, que se refleje 
en dinero no gastado por el usuario o 
habitante de la vivienda en los servicios, 
el ahorro será un aumento en el monto  
de crédito que será otorgado por la ins-
titución financiadora. Además de cuanti-
ficar los beneficios ambientales como la 
conservación de los recursos naturales 
y el CO2 no emitido o evitado, que per-
mita definir el nivel de sustentabilidad 
de las nuevas viviendas.

• duiS. La Sociedad Hipotecaria Federal 
suma esfuerzos a través del Grupo de 
Promoción y Evaluación de Desarrollos 
Urbanos Integrales Sustentables para 
promover la integralidad y sustentabili-
dad de los nuevos desarrollos urbanos, 
como área de desarrollo planeada inte-
gralmente, que además de representar 
una expansión física de la ciudad, con-
tribuya al ordenamiento territorial de los 
estados y municipios, y promueva un  
desarrollo urbano más ordenado, justo 
y sustentable, generando espacios pú-
blicos suficientes en beneficio de sus 
habitantes, asimismo, como motor del 
desarrollo regional, donde la vivienda, 
infraestructura, servicios, equipamientos, 
comercio, educación, salud, industria, 
esparcimiento y otros insumos, consti-
tuyan el soporte para el desarrollo de 
proyectos económicos estratégicos ge-
neradores de empleo y detonadores 
de la economía de una región, conside- 
rando las prioridades y estrategias nacio-
nales y regionales.

Sistemas de certificación
Aunque existe un programa de certificación 
de edificios de bajo impacto ambiental, de 
la Procuraduría Federal de Protección al 
Ambiente (Profepa), no es clara la metodo-
logía y hasta el momento aplica más para la 
industria y edificios en las zonas turísticas. 
Las iniciativas para el financiamiento per-
miten que sean sistemas de certificación 
de edificios sustentables, como la Hipoteca 
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verde y los duiS. Solamente tres sistemas 
surgieron para certificar: el de la Conavi, 
el de la cdmx, nmx de Semarnat y un sello 
del sector privado, el Instituto Mexicano del 
Edificio Inteligente (imei). Varias certifica-
ciones internacionales han entrado al país 
más como mercadotecnia y negocio del 
concepto.

• Criterios e indicadores para desarrollos 
habitacionales sustentables

 Los criterios e indicadores para la vivien-
da sustentable de la Conavi permitirán, 
bajo valores mínimos, la certificación de  
las viviendas, para determinar qué tanto 
son viviendas sustentables. Para lo cual 
será necesario realizar una parametri-
zación que permita tener bases para la 
calificación, además de tener cuantifica-
dos los beneficios por dicha calificación, 
en cada lugar donde se construirá la 
vivienda.

• Programas de certificación de Edificios 
Sustentables

 El Gobierno de la Ciudad de México 
emitió en 2008 su Programa de Certifi- 
cación de Edificios Sustentables, con 
base en la normatividad oficial mexica-
na, relacionada con el diseño, el manejo 
de la energía, las energías renovables, la 
eficiencia energética, lo mismo para el  
agua, los residuos y áreas verdes, tres 
son las partes del sistema: calificación de 
edificios, programa de incentivos y edifi-
cios por uso que son considerados. Es 
uno de los programas de certificación 
que respeta la normatividad oficial y, en 
consecuencia, permite tener métodos 
públicos para cumplir; es algo complejo, 
por lo que será un comité especializado 
el que califique.

• nmx Semarnat
 Norma Mexicana voluntaria para certifi-

cación de edificios sustentables, lamen-
tablemente no tiene claro el método 
para calificar los apartados.

• Premio al Edificio Inteligente y Sustentable
 En el sector privado el premio imei del 

Instituto Mexicano del Edificio Inteligen-
te, toma fuerza en la parte del valor inmo-
biliario, se trata de una certificación de 
edificio inteligente y sustentable.

Conclusiones
El contenido del presente texto ha contribui-
do, de forma holística, en el conocimiento de  

las bases del desarrollo de diseño sustenta- 
ble, señalando el desarrollo de tecnologías 
para el ahorro de energía, generación de 
energía eléctrica, ahorro, potabilización y 
tratamiento de agua, en modelos y herra-
mientas para el financiamiento y la certi-
ficación del edificio sustentable, entre las 
contribuciones se cuenta con investigación 
y transferencia tecnológica, así como políti-
ca pública. A pesar de ello aún no se logra 
detonar de forma masiva la construcción 
sustentable y la masificación del tema en 
México, por lo que se requieren más instru-
mentos, coordinación entre instituciones y 
aplicación de las políticas públicas de forma 
continua, cuestionar las certificaciones ex-
tranjeras, por no estar adaptadas a las condi- 
ciones climáticas y legales de México, por 
lo que no son claros los beneficios y, por el  
contrario, han desvirtuado el mercado y  
el concepto; por ejemplo, en el caso del pro- 
grama de apoyo con fondos extranjeros, las 
metodologías y las bases no corresponden 
a la realidad y no son claros los beneficios, 
en varias ocasiones la intención es acomo-
dar tecnologías de sus países, con endeuda-
miento para el país. 

Además, es necesario cambiar de para-
digma, dejando atrás los proyectos que no 
toman en cuenta los impactos al ambiente, 
a la sociedad y al usuario en general, y que  
se aprovechen los conceptos generados 
para caminar hacia una cultura para el dise-
ño y la sustentabilidad.
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