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RESUMEN.- Resiliencia del habitat sustentable se refiere a la utilizacion de materiales y practicas respetuosos con el
ambiente en la planeacién, disefio, ubicacién, construccion, operacion y demolicion de un edificio, pero sobre todo a la
respuesta de adaptacion-recuperacion de los mismos, ante los riesgos del mundo moderno. Los actuales edificios representan
impactos ambientales, y se ha trabajado en estrategias para mitigarlos, con base en soluciones de sitio y suelo, conservacion
del agua, eficiencia energética, entre otros. Asimismo para mitigar impactos desde el origen de los materiales, y poder
garantizar la calidad ambiental en el interior, también la innovacion. La mayoria de las estrategias que se buscan, son para el
funcionamiento, y con base en las condiciones climaticas actuales, sin tomar en cuenta escenarios de riesgo, mucho menos,
resiliencia ante el cambio climético. Por ello se priorizé la generacion de conocimiento, desarrollo de normas para la
eficiencia energética y aprovechamiento de las energias renovables en edificios y viviendas, asi como en programas de
certificacion de edificios sustentables, ademas de instrumentos para el financiamiento. Pese a ello, ain no se logra la
masificacion en México. Es importante ademas prevenir con resiliencia, lo relacionado con la mitigacion y adaptacion ante al
cambio climatico, identificar cuéles instrumentos sirven o deben ser prioritarios, para poder garantizar un hébitat resiliente y
sustentable.
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RESILIENCE AND SUSTAINABLE HABITATS IN MEXICO

ABSTRACT .- Resilience of sustainable habitat refers to the use of materials and practices that respect the environment in
the planning, design, location, construction, operation and demolition of a building, but above all, the response of adaptation-
recovery from risks.The current buildings present environmental impacts, we have worked on strategies to mitigate them,
based on site and soil solutions, water conservation, energy efficiency, mitigate impacts from the origin of materials,
guarantee environmental quality in the interior and innovation. Most of the strategies are for operation and based on current
climate conditions, without taking into account risk scenarios, much less resilience to climate change. Therefore, it began
with the generation of knowledge, the development of standards for energy efficiency and the use of renewable energies in
buildings and homes, as well as certification programs for sustainable buildings, as well as instruments for financing, but the
overcrowding in Mexico. It is also important to prevent with resilience, what is related to mitigation and adaptation to climate
change, to identify that with instruments they serve or should be for a resilience and sustainable habitat.
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1. INTRODUCCION

El concepto de habitat es utilizado por bidlogos y ecélogos
con una acepcion, mientras que arquitectos y urbanistas lo
hacen desde una vision antrdpica. En el primer caso como el
lugar con determinadas condiciones para que viva un
determinado organismo o una poblaciéon de una especie
(siendo el término biotopo el analogo que corresponde a una
comunidad vegetal o animal). En el segundo caso
refiriéndose al espacio construido en el que vive el hombre
(Real Academia Espafiola, 2024) (ONU, 2017).En este caso
también se utiliza la expresion habitat construido para
diferenciarse del utilizado por la biologia.

El habitat esta expuesto a varios tipos de riesgos, como los
fisicos, que son geoldgicos (sismos, volcanes, movimientos
de tierra), bioldgicos, meteoroldgicos, entre otros, mal
conocidos como naturales, que en realidad son fendmenos
del medio o ambiente, pero también se presentan otros
riesgos; como el laboral, los financieros, psicosociales,
ambientales, etc., nombrados como riesgos antropogénicos.
En las Gltimas décadas, el riego que ocupa las agendas de la
politica internacional es el cambio climatico.

En el habitat humano se ha considerado, para las bases de
disefio y funcionamiento, el evitar o disminuir el dafio por
los riesgos, esto es menor vulnerabilidad ante el peligro, se
ha trabajado bastante sobre los riesgos sismicos, aun asi los
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dafios han sido en la infraestructura y pérdidas de vidas en
varios paises del mundo, por lo que no es suficiente el
criterio de disefio a partir del comportamiento estadistico del
riesgo, se presenta la necesidad de la capacidad de
recuperaciéon y adaptacion de un sistema (comunidad,
municipio region, pais, empresa, habitat) ante el dafio, esto
es considerar el riesgo, asi como el rol que juegan las
personas en su interaccion con el proceso, asi como el
control de los riesgos, recuperacion de los impactos y dafios,
tanto en la infraestructura del habitat, como en las personas
y conjunto de servicios para el funcionamiento de la
comunidad, en aspectos como el ecoldgico (clima, suelo,

hidrologia), lo social (organizacional, psicoldgico,
econémico, educativo) y lo relacionado con la
infraestructura (Construcciones, redes, energia,

comunicaciones, transportacion), a ello se le ha designado
en los de los dltimos afios como Resiliencia.

Resiliencia, término del latin reiliens,-entis, volver atras,
volver de un salto, resaltar, rebotar, replegarse: Capacidad
de adaptacion de un ser vivo frente aun agente perturbador o
un estado o situacion adversa. O también es la capacidad de
un material, mecanismo o sistema para recuperar su estado
inicial cuando ha cesado la perturbacion a la que habia
estado sometido (Real Academia Espafiola, 2017).

Para la resiliencia del habitat sustentable, se propone como
la capacidad de reducir rapidamente la magnitud y duracion
de los efectos causados por fendémenos perturbadores, como
anticipar-resistencia,  absorber-confiabilidad, adaptarse-
redundancia, recuperarse-respuesta y recuperacion.Concepto
que debe estar presente, lamentablemente no es asi, como se
aprecia en las experiencias de México y el mundo.

2. ANTECEDENTES

Los trabajos directamente relacionados con hébitat
sustentable, son los estudios de Sheinbaum (1996), realizd
un estudio energético de la vivienda en México y el CO2
relacionado con el equipamiento de la misma,que permite
contar con un diagnéstico de los impactos ambiental del
habitat, Morillén (2004) presenta un atlas del bioclima en
Meéxico, con las bases para determinar zonas potencialesde
climatizacion pasiva o natural, Tejeda (2007) presentd un
estudio sobre cambio climéatico y arquitectura, con el
consumo de energia en la vivienda por ciudad para los
escenarios de 2020 y 2050,trabajo que muestra que las
condiciones base para el disefio bioclimatico habitat y
equipamiento cambian con el tiempo, por efecto del cambio
climatico y no todas las bases o estrategias responderan a las
nuevas condiciones. Morillén (2008) cuantifico el CO2
relacionado con medidas de mitigacion en la vivienda para
la hipoteca verde, Rosas-Morillon (2010) estudiaron el CO2
relacionado con la vivienda en México, Morillén, Escobedo
y Garcia (2015) presentaron el consumo, uso final de la
energia y CO2 relacionado en los edificios de los diversos
climas de México, Garcia, Tapia y Morillon (2016) presenta
el impacto del cambio climatico en el bioclima de México,
para las condiciones retrospectivas, presentes y prospectivas.
Otros estudios sobre resiliencia estan enfocados a propuestas
para la seguridad laboral (Hallnagel, 2013), los estudios de
resiliencia en biosphera 2, fueron para estudiar ecosistemas
cerrados, manipulacion de un ecosistema sin dafiar al
planeta, algo se aproxima lo que podria ser un estudio del
habitat, pero lo han enfocado mas para solucionar
colonizaciones espaciales, en cuanto resiliencia de la

infraestructura (Jaime y et al, 2018), se considera
parcialmente el habitat, porque se enfoca a los servicios de
educacion, turisticos y aeropuerto, pero solo la seguridad de
la estructura y el poder seguir con el funcionamiento, por lo
anterior es necesario estudiar el habitat, ante la evidencia del
cambio climatico, como el impacto en el bioclima, la energia
y CO, relacionados, y por ultimo plantear que estrategias de
las planteada permitiran adaptarse con resiliencia, ante los
riesgo del cambio del clima.

3. METODOLOGIA

e Estudio del impacto del cambio climatico en el
habitat:

1. Se analiza en forma comparativa el clima de una ciudad
costera; Culiacén, Sinaloa, para los periodos del 1951-
1980 y 1981-2010

2. Se elabora escenario del clima al 2050, con base en los
datos climéticos actuales, con el programa Meteonorm

3. Se realiza un estudio del bioclima para obtener los

diagramas de requerimientos de climatizacion para los

tres casos o periodos de tiempo

Se identificara los efecto en las condiciones de confort

Se célculos los dias grado para enfriamiento de cada

caso

6. Se estima el requerimiento de energia para un edificio
con materiales convencionales en su envolvente (vidrio),
para los tres casos

7. Se calcula el CO, relacionado por el uso de energia, para
los tres casos

o s

e Anadlisis de las estrategias planteadas para el habitat
sustentable; Caso México

e  Evaluacion de las estrategias que puedan responder al
riesgo-vulnerabilidad y son aptos para la resiliencia de
un hébitat sustentable

4. HABITAT YCAMBIO CLIMATICO

Una ciudad en clima célido seco: Culiacén, Sin., México,
ubicada en la costa pacifico, es analizado los periodos de
temperaturas del 1950-1980 y el de 1980-2010, se observa,
en la figura 1, que el cambio climatico es una realidad.

En la figura 1 se observa de manera gréafica el cambio en la
temperatura entre los periodos seleccionado, con aumentos
entre 2 y 4 °C de las temperaturas maximas extremas y
promedio, como en las media y las minimas extremas y
promedio, por lo que es evidencia del impacto del cambio
climético, en la ciudad ubicada en ecosistema costero.

Con objeto de estudiar si el impacto del cambio climatico,
seguird y bajo que tendencias, se elabora un escenario al afio
2050, a partir de las condiciones climaticas del periodo de
1981-2010, se estimaron los datos de las temperaturas
promedio maxima, minima y medida, con el software
Meteonorm. En la figura 2 se presenta la comparacion de las
temperaturas para los tres escenarios. Con la informacion de
las temperaturas se realizo el estudio del bioclima, para cada
uno de los tres periodos, tomando como retrospectiva (1951-
1980), situacion actual (1981-2010), como prospectiva al
afio 2050, obteniendo los diagramas de isorrequerimientos
de climatizacion, donde se identifican las condiciones de
calor, confort y frio a horas, para cada mes promedio del afio
(Fig. 3,4y5).
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Fig. 1. Comparacion de la temperatura de los periodos 1951-1980 y 1981-2010
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Fig. 2. Comparacion de las temperaturas de los tres periodos o escenarios del clima.

0100
0200
0300
0400
0500
06:00
0700
08:00
0800
10:00
1100

5 e e e

Fig. 3: Diagrama de isorrequerimientos para Culiacan, Sin (1951-1980).
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Fig. 4: Diagrama de isorrequerimientos para Culiacan, Sin (1981-2010).
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Fig. 5: Diagrama de Isorrequerimientos para la ciudad de Culiacan, Sin. (Al 2050)

Del estudio del bioclima de los tres periodos se observan
cambios significativos, principalmente en las condiciones de
calor, entre el periodo 1951-1980 como se muestra en la
figura 3, la ciudad presenta condiciones de calor
predominando en los meses de verano, sin embargo
presentaba condiciones de confort y frio en las estaciones de
primavera, otofio e invierno, en el caso 1981-2010, como se
observa en la figura 4, las condiciones de calor aumentan y
disminuye el confort y frio, en el escenario al 2050 como
puede observarse en la figura 5, debido al aumento de
temperatura en todos los meses, aumenta de manera
significativa las condiciones de calor.

Con base a los estudios del bioclima se realiz6 el calculo de
los requerimientos de enfriamiento, consumo energético y
emisiones de CO2 relacionadas (Tablas 1, 2 y 3).

Se considera un edificio con fachadas de vidrio claro, caso
extremo, pero cada vez mas de uso comun en la tabla 2
tenemos el requerimiento de energia por aire acondicionado.

5. RESILIENCIA DEL HABITAT SUSTENTABLE
ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

La propuesta consiste en considerar tres sistemas: Ambiente,
Tecnoldgico y Biolégico como lo muestra la figura 6, siendo
la interseccion la resiliencia para el habitat sustentable.

El sistema del ambiente incluye los recursos no renovable y
renovable, como la energia, el agua, los materiales naturales,
el clima, como la temperatura, humedad relativa, viento,
precipitacion. El sistema tecnoldgico a los materiales
procesados, electronica, control, automatizacion, equipos
electrodomésticos, entre otros. Por Ultimo el sistema
biolégico, los seres vivos, con su funcionamiento
metabolico y adaptacion al ambiente.

La tabla 3 muestra la emision de CO2 relacionadas por el
consumo de energia.

La intercepcion de los tres sistema permitiran tener la
resiliencia del habitat sustentable, en sus inicio el hébitat
considero lo que el ambiente ofrecia, posteriormente la
tecnologia permitié garantizar los servicios, pero el
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resultado fue de altos impactos al ambiente, como la
contaminacion, el agotamiento de recursos no renovables,
extincion de especias, cambios en los ecosistemas y sobre
todo a nivel global el cambio climatico. Aparece en los ‘90
el concepto de desarrollo sustentable, lo cual permitio
integrar estrategias ambientales, sociales y econdmicas para
mitigar los impactos ambientales, como la generacion de los
recursos que se requieren en el habitat para su
funcionamiento, esto fue con tecnologia nuevas, pero para
un mismo patrén de vida o cada vez mas demandante de
recursos y servicios, a pesar de la incorporacion de
tecnologia para automatizacion y control, con el nombre de
edificio inteligente o domética para el caso de la vivienda,
solo permitié comodidad, eficiencia y hasta siento punto
seguridad, pero no se resolvia el problema de adaptarse ante
los riesgos ambientales, como la contingencia ambiental, el
cambio climético.

Ambiente

ncia-

ntable

Bioldgico

Fig. 6. Sistemas para la resiliencia de hébitat sustentable.

Tabla 1. Grados dia de enfriamiento anual para Culiacan, Sin., retrospectiva, presente y prospectiva.

Periodo Ciudad Grados dia de enfriamiento anual
(°C)
1951-1980 Culiacan, Sinaloa. 917.1
1981-2010 Culiacan, Sinaloa. 1,008.3
Al 2050 Culiacan, Sinaloa. 1,149.8

Tabla 2. Total de energia al afio para climatizacion por unidad de superficie, Culiacén, Sin., retrospectiva, presente y
prospectiva.

Periodo Ciudad Energia para aire
acondicionado (kWh/m?)
1951-1980 Culiacén, Sin. 117
1981-2010 Culiacan, Sin. 128.65
2050 Culiacan, Sin. 146.7

Tabla 3. Emision de CO, relacionadas por el consumo de energia, Culiacan, Sin., retrospectiva, presente y prospectiva

Bioclima Ciudad Emision de CO, por
consumo de energia
(kg/m?)
1951-1980 Culiacéan, Sin. 40.95
1981-2010 Culiacan, Sin. 45.03
2050 Culiacén, Sin. 51.45
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No ha sido posible lograr la sustentabilidad total del habitat,
ni mitigar los riesgos o adaptarse-recuperarse ante ellos. Era
necesario considerar un sistema mas, el biolégico, que
brinda procesos, de como las especies que se adaptan o
construyen sus habitats acorde con el ambiente, como lo
ejemplifica la figura 7, o respuestas de su propio organismo,
ello es conocido como biomimética, consiste en la
aplicacién de métodos bioldgicos y sistemas naturales al
estudio y disefio de sistemas de ingenieria y tecnologia
moderna. La bidnica, o mas reciente biomimética aplicada al
habitat se puede tomar de ejemplos el nido de las termitas,
consiste en técnicas de termorregulaciéon, mediante una
galeria en la parte inferior de los nidos (Fuentes:
www.fata.unam.mx). Pequefias aberturas en el lodo himedo,
el aire circula a través de las galerias disminuyendo la
temperatura, lo que es el sistema de enfriamiento
evaporativo, el aire seco pasa sobre el agua y absorbe parte
de ella, ademas el sistema permite aprovechar el fendmeno
de que el aire caliente tiende a subir o se eleva, se forma una
corriente convectiva, el impulso desde las galerias inferior a
hacia fuera través de la chimenea que se encuentra en la
parte superior de nido.

Fig. 7. Nido de la termita, sistema de enfriamiento
evaporativo, tipo torre de viento

La resiliencia para el habitat sustentable debe tener los
siguientes elementos fundamentales (Jaime A. et al, 2018):
resistencia, confiabilidad, redundancia, respuesta 'y
recuperacion.

Elemento resistencia se refiere a los requerimientos del
disefio del habitat para controlar los flujos de calor, por lo
general se pueden identificar por datos histéricos del clima o
bien en algunos casos proporcionados en reglamentos o
normas para envolvente del edificio. Mas alla del nivel
conocido o estimado de flujos de calor se presenta los
problemas o afectaciones al confort y a los requerimientos
de energia, por lo tango mas emisiones de CO, relacionado.

Elemento confiabilidad consiste en asegurar que los
componente del habitat, sean disefiados para operar en un
intervalo de solicitaciones que permitan mitigar los dafios o
la perdida durante un evento. Es decir, se debe revisar el
comportamiento del habitat, para niveles de temperatura o
efectos fuera de los rangos de disefio. Esto se puede
ejemplificar con la pregunta ¢Qué le pasaria al habitat si el
evento excede los flujos de mas calor? En el caso de un
edificio especifico, si el rango de temperatura de disefios
excede se revisaria si la envolvente permitira tener las

ganancias térmicas requeridas o serdn mayores, Si son
mayores cuanto se modificd las condiciones de confort
térmico y si el equipo de aire acondicionado es suficiente, a
pesar del mayor consumo de energia, que costo y emisiones
se presentaran.

Elementos redundancia se refiere a que el habitat, sea
disefiado de tal manera que tenga capacidad adicional para
soportar evento perturbador sin colapsar. O bien que tenga
varias lineas de defensa que le permitan contener la falla
catastrofica. Con ello el habitat podria seguir
proporcionando un servicio adecuado.

Elementos respuesta o recuperacion se refiere a que el
habitat sea capaz de tener una respuesta rapida y efectiva, a
los efectos provocados por un evento perturbador, seguido
de una pronta recuperacion. A tal fin, es necesario llevar a
cabo acciones de planeacion, preparacion y ejercicios de
prevencion en espera de un evento perturbador por el
cambio climético.

6. EXPERIENCIAS DE HABITAT SUSTENTABLE EN
MEXICO

Hébitat sustentable se refiere a la utilizacion de practicas y
materiales respetuosos del medio ambiente, con ventajas
ambiéntales, en la planeacion, disefio, ubicacion,
construccion, operacién, y demolicion de los edificios. El
término se aplica tanto a la renovacion de edificios
prexistentes como a la construccion de nuevos.
Posiblemente parece una definicion muy alejada de los
factores del desarrollo sustentable, porque solo representa
los criterios del aspecto ambiental que debe considerar un
edificio sustentable.

Mediante un continuo mejoramiento de la manera en que se
ubica, disefia, construye, equipa, opera y reacondiciona los
edificios, se puede elevar en forma considerable el bienestar
del mundo. Mejores préacticas de disefio y edificacion
pueden contribuir a enfrentar retos ambientales como el
agotamiento de los recursos naturales no renovables, la
disminucion de residuos y la contaminacion de aire, agua y
suelo, ademas de obtener beneficios para la salud humana y
prosperidad, asi como el uso de tecnologias avanzadas para
el ahorro de energia, permitird generar reducciones en la
demanda de combustibles fosiles y en las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI). Por ultimo, el aprovechamiento
de las energias renovables, permitird lograr el edificio
sustentable energéticamente.

Un héabitat es resultado de un disefio, que incluye la
seleccion de materiales, del equipamiento, como los
electrodomésticos, tecnologia para iluminacion vy
climatizacién, todo ello lleva o condiciona la operacién del
mismo para que este funcione. El funcionamiento del
edificio dependera de entrantes, estos son la energia
electricidad y el gas, ademas el agua, materiales, alimentos,
muebles, en general insumos varios, que dependeran del tipo
de edificio, etc. Como resultado de los entrantes en el
edificio se tendran salientes, tales como las emisiones de
CO,, aguas residuales, residuos sélidos, etc.

Si el disefio y la seleccion de materiales es adecuado,
entonces se requerirdn menos entrantes y en consecuencia se
presentan menos salientes, para que el edificio sea
sustentable, se debe con el disefio, seleccion de materiales,
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equipamiento y tecnologia generar los entrantes y tratar los
salientes. Pero ademdas debemos considerar que para
disponer de los entrantes hubo un impacto ambiental y
energético en la extraccion del material, fabricacion del
producto y transporte al lugar donde se usara, ello también
es responsabilidad del disefiador que los selecciona, cuidar y
cumplir con los requerimientos para logra un edificio
sustentable, desde la cuna a la tumba, conocido como el
ciclo de vida.

A nivel mundial los edificios son responsables del 40% del
consumo anual de energia y hasta un 30% de los gases de
efecto invernadero (GEI), relacionados con el uso de la
energia (Iniciativa para Edificios Sostenibles y Clima
(UNEP-SBCI), Promoviendo politicas y practicas para
edificios y construcciones, UNEP, 2008). Se evidencia que
con la creciente y rdpida urbanizacion en los paises mas
poblados del mundo, la construccion es esencial para lograr
el desarrollo sustentable. En México las edificaciones son
responsables del 20% del consumo total de energia, 27.8%
del consumo de electricidad, 68 % del consumo de gas LP y
20% de las emisiones de CO2.

Las acciones para el hdbitat sustentable en México
consideraron la generacion de conocimiento cientifico y
tecnoldgico, con la elaboracion de manuales, guias,
herramientas y atlas, con una prolifera produccion de libros
sobre arquitectura ecoldgica, autosuficiente, arquitectura
bioclimatica, metodologias para el disefio sustentable, cero
energias, bajo carbono, etc., se proporciona informacién
para aprovechar y protegerse de las condiciones climaticas
del medio ambiente. Los trabajos sirven para difundir la
importancia de considerar al medio ambiente en el disefio
arquitectonico y para motivar una actitud consecuente con
ello.

Proyectos demostrativos y trasferencia tecnoldgica, son
varias iniciativas que se ha realizado para mitigar los
impacto de la edificacion, asi como proyectos para la

Club Campestre Asturiano

sustentabilidad de los edificios (Morillén, 2006) en los
Gltimos 55 afios, a continuacion se presentaran algunos casos
que han contribuido para tener en el pais los actuales
programa sobre edificios sustentables.

La figura 8 muestra algunos ejemplos de los edificios
sustentables en México como el Museo de Sitio de
Xochicalco y el Centro Campestre Asturiano, también
existen otros como el Instituto de Energia Renovable-
UNAM, el Instituto Nacional de la Salud, el Club de los
Pumas, los Museos de la Ruta Zapata, la Universidad
Cristébal Colén-Campus Calasanz.

Desde los ‘80 se han construido prototipos de vivienda
bioclimaticas y sustentable se resalta en los ‘90 cien
viviendas en Ciudad Juérez, las cuales tienen sistemas para
el aprovechamiento de la energia solar para climatizacion y
calentamiento de agua, asi como ventilacion subterranea,
chimeneas solar y elementos sombreadores, reusé de aguas
grises, tratamiento de agua y ahorro de energia con
dispositivos eficientes de iluminacién, entre otros. Este
proyecto tuvo apoyo, para pagar el sobrecosto, por el
INFONAVIT, quien otorgé al constructor 7% mas de lo
estipulado para créditos de vivienda de interés social por
incluir dichas tecnologias, este proyecto se acerca a los
criterios de vivienda sustentable, que actualmente se buscan
con la llamada hipoteca verde.

El proyecto piloto Vivienda Sustentable de CONAVI, y el
proyecto de disefio bioclimatico de desarrollos habitaciones
con CMIC, en donde los beneficios por incorporar criterios
de disefio bioclimatico en la vivienda de interés social, se
observa en el caso de 5,000 viviendas, ahorros de energia
por 4,807 MWh al afio, dejando de emitir al ambiente
3,342.49 toneladas de CO,, si se climatizaran dichas
viviendas con aire acondicionado y cuya energia fuera de
origen fosil, ademas de evitar el gasto a los usuarios por
conceptos de consumo de energia eléctrica.

. Museo de Sitio de Xochicalco

Fig. 8. Edificios sustentables en México

En cuanto a normativas, a finales de los 80s y principios de
los 90s, las normas eran las bases técnicas para el disefio
bioclimatico, se resalta las emitidas por el INFOVAIT vy el
IMSS, siguieron las normas oficiales para el ahorro de
energia, normas obligatorias para los edificios, desde su
disefio mismo, se suman las relacionadas con materiales,
electrodomésticos, iluminacion, calentadores solares de

agua, azotas verdes. Asi como normas oficiales mexicanas
(NOM) que se trabajaron para las energias eélica y
fotovoltaica. Ademas de normas para la potabilizacion, el
tratamiento y ahorro de agua, ademas de normas para el
majeo de residuos a nivel doméstico y como ciudad, asi
como guias el manejo y aprovechamiento de las areas
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verdes, codigo que consideran todos los criterios

ambientales para la vivienda sustentable.

Programas de financiamiento, los instrumentos de
financiamiento se iniciaron en los 90s, principalmente para
la adecuacion de la vivienda existente, en temas de ahorro de
energia eléctrica, por instituciones como el Fideicomiso para
el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), posteriormente se
cre6 el sistema de financiamiento del INFONAVIT, la
Hipoteca Verde, para la vivienda nueva, instrumento con
mayor alcance, como es el ahorro de electricidad, gas, agua
y aprovechamiento de la energia solar. Un poco después un
sistema para financia lo urbano, por la Sociedad Hipotecaria
Federal, conocido el instrumento como Desarrollos Urbanos
Integrales Sustentable (DUIS), los criterios e indicadores
para desarrollos habitacionales sustentables (CONAVI),
aunque nacieron para la certificacion de vivienda
sustentable, permiten recurso a fondos perdidos para la
vivienda e interés social.

Sistemas de certificacion de edificios sustentables, aunque
existe un programa de certificacion de edificios de bajo
impacto ambiental, de la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente, no es clara la metodologia y solo tiene
acreditado un edificio de uso mixto. Afortunadamente las
iniciativas para el financiamiento, permiten ser sistemas de
certificacion de edificios sustentable, como la hipoteca ver y
los DUIS, solo se cuenta con tres sistemasque surgieron para
certificar los edificios sustentable, los criterios de la
CONAVI, el programa de la Ciudad de México y la norma
mexicana para la certificacion de edificaciones sustentables,
de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Se observa, con los programas para el edificio sustentable,
no se logra tal objetivo, si se ahorra energia eléctrica, gas,

agua y mitigacion de CO,, pero muy alejados para lograr el
objetivo de cero emisiones, cero descargas, cero energia,
entre otros impacto para ser edificio sustentable.

7. ESTRATEGIAS PARA HABITAT RESILIENTE Y
SUSTENTABLE:

Como lo muestra la figura 9, partiendo del nido de las
termitas, se disefié y construy6 el edificio del Eastgate
Center en Harare, Zimbabwe (Fuente: www.fata.unam.mx).

Tomando de las experiencias para el habitat sustentable
algunas estrategias, se analiza su resiliencia ante efecto del
cambio climatico (Tabla 4).
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Fig. 9: Habitat con bases y principios del nido de las
termitas

Tabla 4. Evaluacion de estrategias para el habitat sustentable con resiliencia.

Estrategia Resiliencia
Disefio Urbano Agrupamiento de edificios Adecuado
Orientacion Adecuado
Espacios exteriores Adecuado
Proyecto arquitectonico Ubicacion en el lote Adecuado
Configuracion Adecuado
Orientacion de la fachada larga Adecuado
Localizacion de las actividades Adecuado
Tipo de techo Limitado
Altura de piso a techo Limitado
Control solar Adecuado
Ventilacion Limitado
Ventanas Limitado
Materiales y sistemas constructivos Limitado
Vegetacion Adecuado
Iluminacion natural Segun criterios
Equipamientotecnologico Equipos complementarios de climatizacion No
Iluminacién De alta eficiencia
Electrodomésticos De alta eficiencia
Instalaciones Agua De alta eficiencia
Gas De alta eficiencia
Aprovechamiento y Solar Adecuado
generacion de energia Eolica Adecuado
Geotérmica Adecuado
Biomasa Adecuado
Océano Adecuado
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CONCLUSIONES

Sera necesario realizar mas estudios de escenarios y
evaluacion de funcionamiento de algunas estrategias ante
dichos escenarios para dictaminar criterios de disefio para
periodos, para garantizar funcionamiento del habitat
resiliente y sustentable anteel cambio climatico

Con base en los objetivos de este trabajo se identificé que se
presenta el cambio climatico en la zona calida seca de la
costa de Culiacan, Sinaloa México, como este afecta al
habitat; energética y ambientalmente, para los escenarios
retrospectivo, presente y prospectivo al 2050.

En el bioclima de Culiacan, debido a las condiciones
climaticas, geograficas, topograficas, etc. el cambio
climatico se manifestara con aumento en la temperatura. Por
lo anterior es importante resaltar que se deben realizar
acciones encaminadas a la regulacion del uso de energia
convencional y el uso de materiales de construccion y
disefios adecuados a las caracteristicas de la region.

Las emisiones de CO, son las relacionadas con el consumo
de energia convencional para la climatizacion, por uso de los
sistemas de aires acondicionados. No obstante, es necesario
evitar el uso excesivo de este por lo que se deben adoptar
métodos de mitigacion, como el ahorro de energia y la
adaptacion del habitat mediante disefio.

Por ultimo, debe tomar en cuenta el mejoramiento y el
impulso de programas de ahorro y uso eficiente de energia
eléctrica, para habitats comerciales y de servicios, pero
sobre todo definir las estrategias para la resiliencia de los
nuevos edificios.
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