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Resumen 

En la última década, se ha dirigido una atención prioritaria hacia la obtención de 

sostenibilidad en la vivienda; la cual, ha sido señalada como un ente capaz de mitigar los 

problemas ambientales causados en los núcleos urbanos. La relación entre esta y la ciudad 

es inherente, por lo que las repercusiones que puede tener un determinado entorno 

urbano sobre una determinada construcción habitacional, o viceversa, deberían de ser 

consideradas por cualquier proceso de evaluación que se realice en el sector residencial. 

Sin embargo, la situación actual de los sistemas de evaluación de la sostenibilidad en la 

vivienda (SESV) muestra que existe un claro desvío hacia la obtención de eficiencia 

energética, lo cual, desde la perspectiva abordada en esta tesis, obstaculiza la obtención 

de una evaluación más holística que acrecente el desarrollo sostenible de las ciudades. A 

tenor de lo anterior, el objetivo principal de este documento fue el de auxiliar en la 

consecución de una evaluación más robusta de la sostenibilidad de la vivienda, así como 

en el logro de una comprensión más amplia de los problemas conocidos en los 

mecanismos actuales de evaluación y del nexo vivienda-ciudad, con el fin de obtener una 

aproximación al cuestionamiento sobre si el uso de los SESV vigentes, coadyuva al 

desarrollo de ciudades sostenibles de forma coherente con el significado de 

sostenibilidad. Para su consecución, se analizó el estado de los SESV con mayor aplicación 

y difusión en el ámbito internacional, así como los criterios implícitos en sus indicadores, 

y el impacto que tiene el uso de los mismos en el edificio y el entorno urbano. El 

documento se presenta en la modalidad de compendio de publicaciones, por lo que los 

aspectos metodológicos contienen distintas implicaciones, teniendo como característica 

común el enfoque comparativo. En este, los análisis incluyeron a los SESV: Passivhaus, 

BREEAM, LEED, GBI, AQUA-HQE, BEST, CASA, BERDE, Green Homes, y LOTUS, así como 

también al programa mexicano de financiamiento para soluciones habitacionales. Por 



otra parte, cada uno de los artículos expuestos, presenta entornos o temáticas que 

abordan vacíos o brechas considerables en el conocimiento existente. En el primer 

artículo, se analizó la factibilidad del uso del estándar Passivhaus en el clima 

mediterráneo. En este, a pesar de que los resultados indican que la aplicación de los 

criterios del estándar es rentable, y permite reducir las demandas de energía y las 

emisiones de CO2, se observó que los indicadores utilizados tienen una contribución 

mínima o incluso inexistente en el entorno urbano; en el segundo artículo, se muestran 

los resultados de las evaluaciones realizadas a través de los SESV más reconocidos 

internacionalmente, en diferentes viviendas construidas bajo el programa mexicano de 

financiamiento para soluciones habitacionales. Entre los principales hallazgos, se señaló 

que el modelo de evaluación del programa mexicano, que prioriza los aspectos del 

entorno urbano por encima del resto de parámetros considerados, puede representar un 

nuevo paradigma hacia el logro de la vivienda social sostenible; en el tercer artículo se 

realizó un análisis comparativo de los indicadores de vivienda utilizados por los SESV de 

viviendas unifamiliares; en los que, el entorno urbano residencial influye en los puntajes 

de certificación de las vivienda. Los resultados revelaron que el porcentaje de influencia 

que estas pueden lograr mediante éstos indicadores es relativamente bajo. Además, se 

encontró una ausencia significativa de éstos indicadores para las evaluaciones de criterios 

obligatorios, y que, la metodología establecida podría ser de utilidad para la búsqueda y 

definición de nuevos indicadores sostenibles. Finalmente, se pretende que los resultados 

implícitos en esta tesis, promuevan la sostenibilidad urbana a través de la construcción y 

evaluación del parque de viviendas nuevos y existentes, que faciliten la obtención de 

ciudades sostenibles. 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 

In the last decade, priority attention has been directed towards obtaining sustainability 

in housing; which, has been pointed out as an entity capable of mitigating the 

environmental problems caused in urban centers. The relationship between it and the city 

is inherent, so the repercussions that a given urban environment can have on given 

housing construction, or vice versa, should be considered by any evaluation process 

carried out in the residential sector. However, the current situation of the housing 

sustainability rating systems (HSRS) shows that there is an apparent deviation towards 

obtaining energy efficiency, which, from the perspective addressed in this thesis, hinders 

the obtaining of a more holistic assessment than increasing the sustainable development 

of cities. In the light of the foregoing, the main objective of this document was to assist in 

the achievement of a more robust assessment of housing sustainability, as well as in 

achieving a broader understanding of the problems known in the current mechanisms of 

evaluation and in the nexus housing-city, in order to obtain an approximation to the 

question of whether the use of existing HSRSs, contributes to the development of 

sustainable cities in a way consistent with the meaning of sustainability. To achieve the 

objective, the status of the HSRSs with the more significant application and dissemination 

in the international ambit was analyzed, as well as the criteria implicit in their indicators, 

and the impact that their use has on the building and the urban environment. The 

document is presented in the form of a compendium of publications, so that the 

methodological aspects contain different implications, having the comparative approach 

as a common characteristic. In this, the analyzes included the HSRSs: Passivhaus, 

BREEAM, LEED, GBI, AQUA-HQE, BEST, CASA, BERDE, Green Homes, and LOTUS, as well 

as the Mexican funding program for housing solutions. On the other hand, each one of the 

exposed articles presents environments or issues that address considerable gaps in the 

existing knowledge. In the first article, the feasibility of using the Passivhaus standard in 

the Mediterranean climate was analyzed. In this, although the results indicate that the 

application of the criteria of the standard is profitable, and allows to reduce energy 

demands and CO2 emissions, it was observed that the indicators used have a minimal or 

even non-existent contribution to the urban environs; In the second article, the results of 

the evaluations carried out through the most internationally recognized HSRSs are 

shown, in different homes built under the Mexican funding program for housing solutions. 



Among the main findings, it was pointed out that the evaluation model of the Mexican 

program, which prioritizes aspects of the urban environment over the rest of the 

parameters considered, may represent a new paradigm towards the achievement of 

sustainable social housing; in the third article a comparative analysis of the housing 

indicators used by the HSRSs of single-family homes was carried out; in which, the 

residential urban environment influences the housing certification scores. The results 

revealed that the percentage of influence that these can achieve through these indicators 

is relatively low. Besides, a significant absence of these indicators was found for the 

evaluation of mandatory criteria, and that, the established methodology could be useful 

for the search and definition of new sustainable indicators. Finally, it is intended that the 

results implicit in this thesis promote urban sustainability through the construction and 

evaluation of the new and existing housing stock, which will facilitate obtaining 

sustainable cities. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

“Es esencial para el arquitecto saber ver; quiero decir, ver de manera que no se 
sobreponga el análisis puramente racional” —Luis Barragán— 
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Capítulo I
Introducción. 

rganismos internacionales como las Naciones Unidas (ONU), o el Banco Mundial, han 

puntualizado la trascendencia que puede tener la vivienda en la obtención del desarrollo 

sostenible en los asentamientos humanos. Con la finalidad de garantizar la contribución 

de las viviendas existentes y futuras en la consecución de ciudades sostenibles, el sector 

residencial y la industria verde, han elaborado una amplia gama de sistemas de evaluación de la 

vivienda. En la actualidad, millones de casas alrededor del planeta se han edificado bajo los 

criterios instaurados en los sistemas de evaluación vigentes, lo cual, se ha traducido en la 

disminución de gases de efecto invernadero y limitación de los impactos ambientales producidos 

en cada una de las etapas del ciclo de vida de estas viviendas; representando así, una mejoría 

significativa en su diseño, en su edificación, en su gestión y en su demolición. Sin embargo, existen 

diversas teorías que sugieren que los paradigmas modernos de evaluación establecidos por la 

plétora existente de sistemas, fallan en el cumplimiento de una evaluación holística y coherente 

con el concepto de sostenibilidad. 

En esta tesis se busca obtener una comprensión más amplia de los sistemas de evaluación 

vigentes, así como mayores respuestas a los cuestionamientos realizados por otros 

investigadores, con relación a la forma en que éstos sistemas coadyuvan a la obtención de 

ciudades sostenibles, por lo que se exploran temáticas con vacíos o brechas considerables en el 

conocimiento existente. La modalidad del presente documento corresponde al compendio de 

publicaciones, estableciendo como unidad temática, al análisis de la repercusión que tiene el uso 

de un determinado sistema de evaluación, en una determinada vivienda y su contribución en la 

obtención de ciudades sostenibles. 

1.1. Contexto y justificación. 

El cambio climático y la degradación de la capa de ozono representan dos de los mayores 

desafíos ambientales a los que se enfrenta la sociedad global [1,2], señalándose entre los 

principales causantes de éstos: a los asentamientos humanos [3-5]. Por otra parte, las 

estimaciones recientes advierten que en el año 2030, el planeta contará con más de un billón de 

personas de las que actualmente lo habitan [6], y, si se considera el impacto que causa la actividad 

humana en el cambio climático y en la degradación medioambiental [7,8], así como la persistente 

tendencia a la urbanización del planeta [9,10]; es ineludible el hecho de que la humanidad deberá 

afrontar el reto de integrar el concepto de sostenibilidad, como una cualidad intrínseca en las 

ciudades [11]. 

Bajo la hipótesis de que la actividad de la sociedad y su desarrollo, son dependientes de un 

entorno habitable [12], las acciones dirigidas hacia la obtención de un desarrollo sostenible 

suponen un componente primordial en los objetivos establecidos por la comunidad global en sus 

diferentes escalas: regional, nacional, e internacional [13-15]. 

O 
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La definición de desarrollo sostenible surgió en el reporte realizado en 1987 por la comisión 

mundial del desarrollo y medio ambiente (WCED siglas en inglés) “our common future”, en el que 

se estableció como: “El desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la 

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” [16]. Sin embargo, 

desde su exposición, el confirmar que se han realizado acciones dirigidas hacia el desarrollo 

sostenible dentro el ámbito de la construcción, ha generado distintos puntos de vista entre sus 

diversos actores [17,18]. 

En 2015, la ONU aprobó la agenda 2030 sobre el desarrollo sostenible [19], en la cual, los 

países adheridos a esta organización, acordaron determinar 17 objetivos de desarrollo sostenible 

(ODS), con la finalidad de proporcionar un paradigma que guíe a la humanidad hacia una 

prosperidad compartida en un mundo sostenible [20]. En la búsqueda de soluciones que guíen 

este nuevo paradigma, es que investigaciones recientes señalan que la vivienda tiene un rol 

fundamental para que las ciudades se beneficien de cualidades capaces de promover el desarrollo 

sostenible [21-24], lo cual se encuentra en sintonía por lo especificado por la ONU-Habitat (Fig. 

1.1). 

 
Fig. 1.1. Porcentaje de relación directa o indirecta entre las metas planteadas en cada uno de los ODS y la vivienda. El 

tamaño de los círculos corresponde al porcentaje total de relación, mientras que los números mostrados al centro, 

corresponden al número del ODS al que hace referencia el porcentaje de relación. *Información basada en [25]. 

Barbosa et al. [26] mencionaron que, si la humanidad requiere aplicar la sostenibilidad en el 

ámbito de la construcción, es necesario que sea capaz de medirla; por consiguiente, en el sector 

residencial se han elaborado diversos sistemas de evaluación que permiten cuantificar el grado 

de sostenibilidad con el que cuenta una vivienda —los SESV—. En éstos sistemas, se pueden 

destacar dos hitos trascendentales en su desarrollo y difusión: 
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 En 1990 se dio el lanzamiento del Método de Evaluación BREEAM (Building Research 

Establishment Environmental Assessment Method, definición en inglés), al ser el 

primer sistema que consideró el desempeño ambiental de un edificio de oficinas [27]. 

 En 1992, mediante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y 

el Desarrollo (UNCED siglas en inglés), se firmó Agenda 21, la cual estableció 

textualmente en su apartado 40.4: “Es preciso elaborar indicadores del desarrollo 

sostenible que sirvan de base sólida para adoptar decisiones en todos los niveles y que 

contribuyan a una sostenibilidad autorregulada de los sistemas integrados del medio 

ambiente y el desarrollo” [28]. 

De acuerdo con Seemann [29]: “nunca en la historia de la arquitectura ha entrado una nueva 

idea en el mercado tan rápida y exhaustivamente como la sostenibilidad.” Entre los SESV con 

mayor uso y difusión en los últimos años por la industria de la construcción, existen 

principalmente dos tipos de enfoques [30-32]: (i) el que se fundamenta en el análisis cualitativo 

del edificio —Evaluación de Calidad Total (ECT)—; (ii) el que se fundamenta en el análisis 

cuantitativo del edificio —Evaluación de eficiencia energética, emisiones o Análisis de Ciclo de 

Vida (ACV)—. 

 En lo correspondiente a los SESV basados en el análisis cualitativo, LEED y BREEAM son 

considerados como los más reconocidos tanto por el sector académico, como por la 

industria de la construcción [33-38]. De acuerdo con Doan et al. [39], BREEAM fue el 

primer sistema de evaluación de la sostenibilidad en la construcción en el mundo, 

mientras que LEED se considera como el sistema con mayor presencia en el ámbito 

internacional. 

 En cuanto a los SESV basados en el análisis cuantitativo, el Sistema Passivhaus ha tenido 

una gran repercusión en el mercado inmobiliario durante los últimos años [40-44]. De 

acuerdo a sus inventores, el sistema se caracteriza por un enfoque holístico, que combina 

varias medidas en un marco coherente [45]. Ismaeel [46], señala que el estándar 

Passivhaus es el sistema de evaluación de eficiencia energética con mayor aceptación en 

Europa.  

Por otra parte, a pesar de que la gama existente de SESV permite adaptar los esquemas de 

evaluación a sus respectivos contextos, también complica el análisis comparativo entre las 

distintas metodologías [47]; por consiguiente, la complejidad que se presenta para evaluar la 

sostenibilidad supone diversos argumentos, pero en lo que concuerda la literatura existente es 

que el factor de éxito depende en gran parte de los indicadores utilizados [36,48-55]. 

En 1997, Rennings y Wiggering [56], señalaron que los indicadores son un requisito previo 

para la aplicación de la sostenibilidad en las decisiones políticas, sin embargo, éstos deben reflejar 

hasta qué punto el uso real de los recursos naturales está lejos de este objetivo. Un indicador se 

puede definir como un parámetro o valor que provee información sobre un fenómeno en 

específico [57], entre sus definiciones más completas se encuentra la de la Guía Metodológica de 

Indicadores Energéticos para el Desarrollo Sostenible [58], en la que se definen como: “Aquellos 

valores que se extienden más allá de las estadísticas básicas para proporcionar una comprensión 

más profunda de los temas principales y para resaltar las relaciones importantes que no son 

evidentes utilizando estadísticas básicas.” 
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Durante las próximas décadas, se estima que el uso y la creación de nuevos sistemas de 

evaluación se incremente dentro del sector residencial [30,34,36,59,60], debido a que el 

conocimiento del estatus de sostenibilidad en las viviendas será de gran relevancia para las 

naciones que consideren dentro de sus prioridades gubernamentales, el concepto del desarrollo 

sostenible [61]; de acuerdo con el consejo mundial de la edificación verde (World Green Building 

Council), las viviendas que siguen los principios establecidos por los SESV, pueden establecer las 

bases para el cumplimiento de nueve, de los 17 ODS, incluido el objetivo de crear ciudades y 

comunidades sostenibles [62]. 

A pesar de que es innegable que la utilización de los SESV ha contribuido de forma 

significativa en la mejora de la industria de la construcción, y a la par en la limitación de las 

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) [33,40,59,63-66]; publicaciones previas han 

señalado que los SESV vigentes no permiten evaluar en su totalidad el índice de sostenibilidad con 

el que cuenta una vivienda [34,35,67-69]. Lo anterior, representa la principal justificación para la 

realización de los artículos que constituyen el presente documento. 

Entre las distintas teorías, se consideró que, a pesar de la repercusión que puede tener la 

vivienda en la obtención de ciudades sostenibles, su papel como ente transformador no ha sido 

aprovechado para cumplir el objetivo de obtener o promover la sostenibilidad en las ciudades, y, 

por el contrario, la pesquisa siguió el entendido de que la vivienda es hoy en día, uno de los 

principales asuntos a resolver por la humanidad, en la búsqueda de opciones que permitan limitar 

las emisiones de GEI y los problemas relacionados con el cambio climático que se producen en las 

ciudades. 

Considerando que más del 65% de la superficie de las ciudades corresponde al sector 

residencial [70], es que esta tesis justifica su desarrollo en la búsqueda de respuestas a los 

cuestionamientos realizados en los últimos años, con referencia a la contribución que puede tener 

el uso de un determinado sistema de evaluación, o en su caso, la adaptación de sus indicadores en 

cualquier etapa del ciclo de vida de la vivienda, en la obtención de ciudades sostenibles. 

Por otra parte, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo 

Urbano Sostenible, celebrada en Ecuador en octubre de 2016 (Hábitat III), se señaló que la 

vivienda no ha sido integrada correctamente en las políticas de desarrollo y planeación urbana de 

la mayoría de los gobiernos actuales adheridos a las Naciones Unidas [70]. En la presente tesis, se 

considera, que esta falta de integración, responde en gran medida a que los encargados del diseño 

y gestión del sector residencial han direccionado sus prioridades hacia la obtención de viviendas 

energéticamente eficientes, en vez de edificar o evaluar viviendas que cumplan con un nivel de 

sostenibilidad de forma más holística. Lo cual, se encuentra en sintonía con otras investigaciones 

realizadas en los últimos años [71,72]. 

Lo señalado en el párrafo anterior, se puede sustentar en que la mayoría de los SESV 

presentan un claro desvío hacia la asignación de las ponderaciones más elevadas a las cualidades 

que tienen que ver con la eficiencia energética [36,38,73-75]. Ante esto, Mateus y Bragança [76], 

señalaron que los aspectos relacionados con la planificación urbana sostenible en la vivienda, 

normalmente se limitan a los municipios y las autoridades regionales y, por lo tanto, es más 

racional y directo establecer el límite del sistema físico al edificio mismo, tal y como sucede en la 

mayoría de los SESV. 
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Por otra parte, se ha establecido que las estrategias necesarias para mitigar los gases de efecto 

invernadero y conseguir una eficiencia energética, así como una mejor adaptación al cambio 

climático en las ciudades; pueden ser obtenidas del análisis pormenorizado de la relación entre el 

edificio y el entorno urbano que lo circunda [34,77-81]. Lo anterior también representa una de las 

principales líneas de investigación que se abordaron en el presente documento.  

Las circunstancias que condicionaron la realización de los artículos que componen este 

compendio, se establecen en el argumento de que las acciones realizadas en la configuración y 

caracterización de los SESV: representan un rol crítico en la obtención de un desarrollo sostenible. 

Asimismo, se espera que la información expuesta en cada uno de los capítulos, y los resultados 

obtenidos, sirvan para formular medidas en las que se involucre la vivienda, con el fin de 

aprovechar los recursos con los que cuenta el sector residencial, de manera que se impulse el 

desarrollo sostenible de las ciudades. 

1.2. Delimitaciones de la investigación. 

Como acotación general de esta tesis, se puede señalar que los estudios realizados se 

enfocaron exclusivamente en los sistemas de evaluación: Passivhaus, BREEAM, LEED, GBI, AQUA-

HQE, BEST, CASA, BERDE, Green Homes, LOTUS y en el programa mexicano de financiamiento 

para soluciones habitacionales. Las delimitaciones de la investigación correspondientes a cada 

uno de los artículos publicados, son señaladas a continuación: 

 The Passivhaus Standard in the Mediterranean Climate: Evaluation, Comparison 

and Profitability. Este artículo limitó el análisis hacia la tipología de vivienda 

adosada. Asimismo, las características de los casos de estudio, correspondieron a las 

consideradas como convencionales en el ámbito de construcción español, en acuerdo 

con las condiciones climatológicas correspondientes al clima Mediterráneo. 

 Sustainable social housing: The comparison of the Mexican funding program for 

housing solutions and building sustainability rating systems. Se acotó la pesquisa 

en las tipologías de vivienda social unifamiliar y multifamiliar. Asimismo, las 

características de las mismas correspondieron a las delineadas por el programa 

mexicano de financiación para soluciones habitacionales. En el cual, los casos de 

estudio se ubicaron en el Noroeste de México. Por otra parte, en el análisis 

comparativo se seleccionaron los sistemas: BREEAM, LEED, GBI y AQUA-HQE, en 

conjunto con el programa mexicano. 

 Housing Indicators for Sustainable Cities in Middle-Income Countries through 

the Residential Urban Environment Recognized Using Single-Family Housing 

Rating Systems. A diferencia de los artículos anteriores —en los que existieron casos 

reales de estudio—, la demarcación en este manuscrito direccionó el estudio hacia las 

metodologías establecidas por los SESV, específicamente en el análisis de los 

indicadores del entorno urbano residencial que influyen en la etiqueta o certificación 

final de las viviendas; considerando las versiones enfocadas en la vivienda unifamiliar. 

Asimismo, los resultados se justificaron en lo establecido por los sistemas: BREEAM, 

LEED, BEST, CASA, GBI, BERDE, Green Homes y LOTUS. 
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1.3. Objetivos. 

El objetivo global de esta tesis fue el de obtener una aproximación que permita esclarecer el 

cuestionamiento sobre si el uso de los SESV coadyuva a la obtención de ciudades sostenibles. 

Asimismo, uno de los objetivos principales que se plantearon en la realización de cada uno de los 

artículos, fue el de auxiliar en la consecución de una evaluación más robusta de la sostenibilidad 

de la vivienda, así como en el logro de una comprensión más amplia de los problemas conocidos 

en los sistemas actuales de evaluación.  

Por otra parte, con la finalidad de incrementar la calidad de los SESV que se utilizan en la 

actualidad, es que se exploraron entornos y temáticas con vacíos o brechas considerables en el 

conocimiento existente. 

Los objetivos específicos del documento, correspondieron en este caso, a los delimitados por 

los artículos realizados durante la elaboración de las pesquisas: 

 The Passivhaus Standard in the Mediterranean Climate: Evaluation, Comparison 

and Profitability. Obtener la viabilidad y la disminución de los impactos ambientales 

que significa la aplicación del standard Passivhaus a una vivienda convencional del 

ámbito español, con un énfasis específico en el clima Mediterráneo. 

 Sustainable social housing: The comparison of the Mexican funding program for 

housing solutions and building sustainability rating systems. Comparar el 

programa mexicano de financiación para soluciones habitacionales en un contexto 

global, con las regulaciones especificadas por los sistemas de evaluación de la 

sostenibilidad en los edificios de más alto rango en la industria de la construcción, a 

través de sus parámetros de evaluación. Permitiendo así que los parámetros de 

evaluación del programa mexicano, sean examinados, evaluados y comparados, con el 

fin de obtener hallazgos científicos que conduzcan a la integración real del concepto 

de vivienda social sostenible en la construcción mexicana, así como proveer una guía 

para la obtención de vivienda social sostenible en diferentes países de ingresos 

medios. 

 Housing Indicators for Sustainable Cities in Middle-Income Countries through 

the Residential Urban Environment Recognized Using Single-Family Housing 

Rating Systems. Identificar indicadores de viviendas unifamiliares con respecto a las 

características del entorno urbano residencial, reconocido como verde, ecológico o 

sostenible por los sistemas de calificación de viviendas unifamiliares. Con la finalidad 

de que estos indicadores sean de utilidad para los encargados de configurar el entorno 

urbano residencial, en la búsqueda de asentamientos humanos más seguros, más 

inclusivos, más resilientes y más sostenibles en los países de ingresos medios. 

Paralelamente al objetivo principal, se espera que este estudio proporcione una 

imagen de la situación actual en la que los sistemas de evaluación de la vivienda 

unifamiliar de los países de ingresos medios consideran el impacto que tiene el 

entorno urbano residencial en la clasificación de un hogar verde, ecológico o 

sostenible. 
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Finalmente, a pesar de las características implícitas en cada uno de los artículos realizados, 

la unidad temática del documento se centró en el análisis de los sistemas vigentes con mayor 

difusión en el ámbito internacional, y su contribución hacia la obtención de ciudades sostenibles. 

Buscando que los resultados expuestos en este documento, sean de utilidad para el sector de la 

construcción, así como también para los organismos encargados del desarrollo y gestión de las 

ciudades, y de los mismos sistemas de evaluación. 

1.4.  Estructura. 

La estructura de esta tesis corresponde a la modalidad de compendio de publicaciones, 

dividiéndose en cinco capítulos y los anexos, en los que se incluyen otros productos realizados de 

forma paralela a la elaboración de los artículos que constituyen este compendio: 

 Capítulo I. Consiste en la introducción de la pesquisa: señalando el contexto y la 

justificación; las delimitaciones implícitas en los resultados obtenidos; los objetivos, 

tanto el global, como los específicos de cada uno de los artículos expuestos; y, 

finalmente se detalla la estructura del documento. 

 Capítulo II. Presenta el primer artículo: “The Passivhaus Standard in the 

Mediterranean Climate: Evaluation, Comparison and Profitability.” Publicado en la 

revista Journal of Green Building en el 2015. Actualmente, este artículo cuenta con 3 

citas de acuerdo con la base de datos de SCOPUS. Asimismo, el factor de impacto de la 

revista en el año de publicación del artículo fue de 0.34 (CiteScore).  

 Capítulo III. Presenta el segundo artículo publicado, “Sustainable social housing: The 

comparison of the Mexican funding program for housing solutions and building 

sustainability rating systems.” Publicado en la revista Building and Environment en el 

2018. Actualmente este artículo cuenta con 12 citas de acuerdo con la base de datos 

de SCOPUS. Asimismo, el factor de impacto de la revista en el año de publicación del 

artículo fue de 5.60 (CiteScore con datos calculados al 30 de abril del 2019). 

 Capítulo IV. Presenta el tercer artículo publicado, “Housing Indicators for Sustainable 

Cities in Middle-Income Countries through the Residential Urban Environment 

Recognized Using Single-Family Housing Rating Systems.” Publicado en la revista 

Sustainability en este año. Actualmente, el artículo no cuenta con citas de acuerdo con 

la base de datos de SCOPUS. Por otra parte, el factor de impacto de la revista aún no se 

conoce debido a que la publicación es de este año; sin embargo, en 2018 fue de 3.01 

(CiteScore con datos calculados al 30 de abril del 2019). 

 Capítulo V. Señala las conclusiones de la tesis, y se especifican los lineamientos que 

pueden seguir las líneas de investigación futuras. Asimismo, se señalan los productos 

obtenidos durante la duración del doctorado, de forma transversal a lo comprendido 

en este compendio. 
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Capítulo V 
Conclusiones e investigación futura. 

l objetivo principal de esta tesis fue el de obtener una aproximación que permita esclarecer 

el cuestionamiento sobre si el uso de los SESV coadyuva a la obtención de ciudades 

sostenibles, y al mismo tiempo, se buscó auxiliar en la consecución de una evaluación más 

robusta de la sostenibilidad de la vivienda, así como en el logro de una comprensión más amplia 

de los problemas conocidos en los sistemas actuales de evaluación. 

Si bien, los resultados obtenidos sugieren que el uso de los SESV efectivamente contribuye a 

incrementar el nivel de sostenibilidad de las ciudades, también exhiben que los sistemas de 

evaluación poseen un sesgo significativo en lo referente a la ponderación que se asigna a los 

indicadores que buscan la obtención de una eficiencia energética en la vivienda, omitiendo 

diversas cualidades que pueden contribuir al desarrollo de ciudades sostenibles con la misma 

repercusión de la obtención de eficiencia energética, o incluso con un impacto superior. 

En el presente capítulo, se muestran las conclusiones globales de los artículos expuestos en los 

capítulos II, III y IV, así como también las líneas de investigación futuras que pueden derivarse a 

partir del conocimiento generado. En forma transversal, se generaron diversos productos 

científicos, los cuales, a pesar de no formar parte de este compendio, han contribuido también a 

la obtención del conocimiento expuesto en el presente documento. 

5.1. Conclusiones. 

De acuerdo con los artículos expuestos en este documento, los SESV, al igual que se ha 

especificados por diversos estudios, pueden ser considerados como mecanismos que contribuyen 

en la mitigación de las emisiones de GEI y en la disminución de las demandas de los recursos 

necesarios para el funcionamiento de las viviendas. Sin embargo, si la visión del concepto de 

sostenibilidad en la vivienda, se expande hacia una escala de mayor alcance, en la que se pretenda 

contribuir en la obtención de ciudades sostenibles, se demuestra que aún existen brechas y vacíos 

en las metodologías de los SESV con mayor uso y difusión en la industria de la construcción, los 

cuales deben de ser abordados en los próximos años con la finalidad de asegurar que su uso en el 

sector residencial, contribuye verdaderamente en la obtención de ciudades sostenibles. 

Por otra parte, los resultados expuestos en los artículos que constituyen esta tesis, respaldan 

lo señalado en 2015 por Abdellatif et al. [1], “vivir espacios y puntos de encuentro para las 

comunidades debe formar parte de la función de un edificio, así como garantizar un confort en la 

vivienda.” Por lo que se considera que las características urbanas en las que se sitúa una 

determinada vivienda, deben de ser cualidades intrínsecas a la visión de cualquier involucrado en 

la configuración de los sistemas que evalúan el concepto de sostenibilidad en la vivienda. 

En el artículo “The Passivhaus Standard in the Mediterranean Climate: Evaluation, 

Comparison and Profitability.” [2] Los resultados señalaron que una casa adosada, que cumple 

con las características convencionales de construcción en el clima mediterráneo del ámbito 

E 
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español; requiere un aumento del presupuesto final de solo el 8.65% para obtener la certificación 

Passivhaus. Sin embargo, con un aumento de costos del 14,65%, las emisiones de CO2 pueden 

reducirse hasta en un 63% y la demanda de energía primaria puede reducirse en un 66%.  

Del mismo modo, el estudio también muestra que el uso del estándar Passivhaus es rentable, 

ya que las propuestas de diseño para el cumplimiento del estándar presentaron una rentabilidad 

entre el noveno y duodécimo año. Sin embargo, entre los resultados obtenidos, se encontró que 

los indicadores utilizados en el cálculo se enfocan en las características exclusivas del edificio, sin 

considerar la escala urbana; por lo que, su contribución en el incremento de la calidad del espacio 

público de la ciudad es mínimo, o incluso se puede considerar inexistente.  

Lo señalado en el párrafo anterior, sugiere que el uso del estándar se complemente con otro 

mecanismo de evaluación que si tenga como objetivo el de acrecentar las cualidades del entorno 

urbano en el que se sitúa una determinada vivienda, con el fin de que la vivienda pueda ser 

considerada como sostenible, en un sentido más holístico e integrador, y por consiguiente, 

contribuya a la obtención de ciudades sostenibles de una forma más significativa, de lo que 

representa el estado actual de su metodología. 

Diversos estudios [3-5] señalan la importancia de considerar el entorno urbano en el que se 

sitúan las viviendas entre los SESV. Los estudios han demostrado que las viviendas sin un entorno 

urbano que no pueden satisfacer las necesidades básicas de los habitantes, emitirán más GEI, 

independientemente de que la vivienda tenga cuente con algún etiquetado o certificación 

ambiental. En México, el programa de financiación para soluciones habitacionales, puede 

considerarse como un SESV que prioriza las características del entorno urbano, sobre las 

características propias de los edificios, debido a la metodología con la que se definen los subsidios 

otorgados por el gobierno. En este programa, se enfocó el segundo artículo que constituye el 

presente compendio: “Sustainable social housing: The comparison of the Mexican funding 

program for housing solutions and building sustainability rating systems.” [6] Entre los 

principales resultados obtenidos, se encontró que priorizar las características relacionadas con el 

entorno urbano en la ponderación de los indicadores, puede representar un nuevo paradigma 

para evaluar la vivienda social. Siendo esto fundamental en el caso de los países de ingresos 

medios, donde existe una necesidad prioritaria de mejorar el hábitat urbano de los desarrollos 

que poseen esta tipología de vivienda [7-12]. 

En el análisis específico de la relación entre vivienda y su entorno urbano, el tercer artículo 

“Housing Indicators for Sustainable Cities in Middle-Income Countries through the Residential 

Urban Environment Recognized Using Single-Family Housing Rating Systems.” [13] Da a conocer 

que, si bien entre la mayoría de los SESV —que poseen un enfoque cualitativo— se consideran 

indicadores que toman en cuenta las características externas a las viviendas, sólo el transporte 

público y los servicios urbanos son considerados con aplicación internacional, al ser 

contemplados por todos los sistemas analizados. Sin embargo, ninguno de éstos sistemas, ni de 

los analizados en los artículos de los capítulos II y III, considera que estas características deben de 

constituir a las cualidades de sostenibilidad intrínsecas en las viviendas, ya que en ningún modelo 

de evaluación los toma en cuenta entre sus indicadores de cumplimiento con carácter obligatorio. 

Asimismo, cualidades como accesibilidad, seguridad, transporte no motorizado, diseño del paisaje 

urbano, entre otras, pasan prácticamente desapercibidas por la mayoría de los SESV. 
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En otro orden de ideas, la falta de interés en el sector académico hacia los SESV elaborados 

por los países en desarrollo ha quedado manifiesta en los procesos de selección de los artículos 

realizados. El déficit que se presenta en el número de artículos elaborados en los que se analizan 

dichos sistemas es preocupante, debido a que su estudio, y su comparación con los estándares 

más utilizados por la industria de la construcción en el ámbito internacional, son dos acciones que 

permitirán que exista una mejora continua en la calidad de sus indicadores, y, por consecuencia, 

en la calidad de las viviendas que se construyan mediante los modelos establecidos en éstos 

sistemas. Por ejemplo, en el caso particular del capítulo III: a pesar de que la metodología 

establecida por el programa de subsidios Mexicano se puede considerar como un modelo a seguir 

por los demás países con características similares a México, la comparativa realizada con los 

demás SESV, permitió identificar las deficiencias que presenta el paradigma mexicano de vivienda 

social en cuanto los criterios utilizados en sus indicadores, los cuales se encuentran muy por 

debajo de los criterios establecidos por los SESV con mayor difusión en el ámbito internacional. 

La importancia de los artículos publicados también radica en que cada uno de éstos presenta 

indicadores que pueden ser considerados por la plétora existente de sistemas de evaluación, con 

la finalidad de poder establecer características o áreas de interés comunes, ya que existen 

enormes diferencias entre los distintos sistemas evaluados, incluso, entre los que consideran 

áreas de evaluación similares; la ponderación o los criterios de cumplimiento implícitos en cada 

uno de los indicadores suelen diferir en demasía entre los distintos sistemas. 

El presente documento permite obtener una comprensión más amplia de la relación 

inherente entre la vivienda y la ciudad, y expone la necesidad de considerar esta relación en los 

modelos metodológicos de los SESV, con la finalidad de conseguir una evaluación más holística, 

que permita calcular la sostenibilidad de las viviendas en un concepto más robusto de como se 

considera en la actualidad. Por otra parte, las metodologías empleadas en cada uno de los 

artículos, son extrapolables a otros entornos, de manera que pueden servir como guía para 

aumentar las competencias en esta área del conocimiento. 

Finalmente, con el entendido de que las ciudades representan oportunidades para enriquecer 

tanto la ecología como la ciencia del cambio global [14], y se consideran lugares críticos para crear 

futuros más sostenibles [15]. Es que este compendio pretende facilitar los hallazgos que 

promueven la sostenibilidad urbana a través de la construcción y evaluación del parque de 

viviendas nuevos y existentes, que faciliten la cristalización del convencimiento de que la vivienda 

puede significar la vía hacia la obtención de ciudades sostenibles. Los resultados expuestos, 

procuran ser de utilidad para el sector de la construcción, así como también para los organismos 

encargados del desarrollo y gestión de las ciudades, y de los mismos sistemas de evaluación. 

Asimismo, se pretende que funjan como base para el establecimiento de nuevas teorías o 

paradigmas en la epistemología de diseño o evaluación de la vivienda. 

5.2. Investigación futura. 

Durante la elaboración de la pesquisa, y en paralelo a la consecución del objetivo general, se 

identificaron algunas brechas y vacíos existentes entre los sistemas analizados, así como diversos 

hallazgos que permiten exponer las bases referentes a nuevas líneas de investigación. 
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En el capítulo II, los resultados que aseguran que la utilización del estándar en climas 

húmedos o cálidos es factible —los cuales se presentan en sintonía de otras investigaciones—, 

sugieren que el análisis realizado en el estándar Passivhaus, y la falta de indicadores relativos a la 

evaluación del entorno urbano en el que se ubican las viviendas, podría significar una aportación 

novedosa, mediante la elaboración de una propuesta que incorpore la evaluación de las cualidades 

del entorno urbano que rodea a una determinada vivienda. Dicha propuesta, podría sustentarse 

en la metodología correspondiente al análisis de ciclo de vida (ACV). 

El capítulo III, señala que la investigación futura podría centrarse en el análisis de un estudio 

más significativo de SESV desarrollados por países de ingresos medios, lo que permitiría obtener 

mejores argumentos para sacar conclusiones relevantes sobre las diferencias en la 

conceptualización de la definición de sostenibilidad que tienen los diferentes países. Del mismo 

modo, sería interesante analizar entre un universo de sistemas más extenso, y con una variedad 

más significativa de contextos diferentes: todos aquellos indicadores considerados como 

obligatorios, con la finalidad de establecer en un futuro criterios internacionales, que facilite la 

estandarización de los mismos.  

Por otra parte, y, enfatizando el contexto de los casos de estudio (México). Se sugiere que las 

próximas líneas de investigación profundicen en las áreas relacionadas con materiales, energía, 

confort interior y gestión de la construcción y el edificio, con la finalidad de incrementar el abanico 

de opciones relativas al sector residencial del contexto mexicano. 

En el capítulo IV, se señaló que los 39 indicadores que consideran las cualidades del entorno 

urbano en las viviendas unifamiliares se identificaron basándose en el análisis exclusivo de las 

metodologías de cada uno de los SESV evaluados, por lo que falta un estudio en casos reales, que 

permita corroborar la identificación y relevancia de cada uno de los indicadores. Asimismo, el 

proceso de normalización de criterios llevado a cabo en este estudio ha demostrado que existen 

criterios entre los indicadores que pueden incluirse en un área o clasificación distinta a la que se 

incluyó en el presente estudio, pero considerándose como indicador exclusivo. Por lo tanto, un 

análisis más profundo de cada criterio —o posiblemente la segregación de cada uno— podría 

conducir a una comprensión más dinámica y efectiva del entorno urbano residencial 

característico de las viviendas unifamiliares, así como de las ponderaciones que cada SESV otorga 

a los requisitos de cada indicador.  

El estudio realizado en el capítulo IV, también se puede extrapolar a otras tipologías de 

vivienda, y se puede realizar considerando una gama más amplia de sistemas de evaluación, con 

la finalidad de establecer conclusiones más generales que abarquen el parque habitacional total 

existente, por lo que bien puede considerarse como una nueva línea de investigación. 

Entre las líneas de investigación señaladas, y que se están abordando en la actualidad como 

producto de lo realizado a lo largo del doctorado, se encuentra la propuesta de un cambio en la 

epistemología del diseño de la vivienda social de los países clasificados como países de ingresos 

medios; esta propuesta se fundamenta en configurar la vivienda priorizando las cualidades 

existentes en el entorno urbano del que se sitúa, para posteriormente atender las cuestiones que 

tienen que ver con la estructura del edificio y las características del terreno de uso exclusivo por 

los habitantes de estas. Se prevé que la publicación resultante de esta línea se realice el próximo 

año. 
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5.3. Productos transversales a este compendio. 

Paralelo a la realización de los artículos expuestos en este compendio, la investigación 

desarrollada en el transcurso del doctorado generó otros productos académicos, los cuales se 

detallan a continuación. 

 Artículos publicados. 

 Gómez-Soberón, J.M., Saldaña-Márquez, H., Gámez-García, D.C., Gómez-Soberón, M.C., 

Arredondo-Rea, S.P., Corral-Higuera, R. 2016. “A Comparative Study of Indoor Pavements 

Waste Generation During Construction through Simulation Tool.” International Journal 

of Sustainable Energy Development. 5 (1): 243–251. 

doi:10.20533/ijsed.2046.3707.2016.0032. 

 Gámez-García, D.C., Saldaña-Márquez, H., Gómez-Soberón, J. M., Corral-Higuera, R. 2017. 

“Estudio de factibilidad y caracterización de áridos para hormigón estructural.” 

Ingeniería y Desarrollo. 35 (2): 283–304. http://dx.doi.org/10.14482/inde.35.2.10162. 

 Gámez-García, D.C., Gómez-Soberón, J.M., Corral-Higuera, R., Saldaña-Márquez, H., 

Gómez-Soberón, M.C., Arredondo-Rea, S.P., Gámez-García, D.C. 2018. “A Cradle to 

Handover Life Cycle Assessment of External Walls: Choice of Materials and Prognosis of 

Elements.” Sustainability. 10: 2748. doi:10.3390/su10082748. 

 Gámez-García, D.C., Saldaña-Márquez, H., Gómez-Soberón, J. M., Corral-Higuera, R., 

Arredondo-Rea, S. P. 2019. “Life Cycle Assessment of residential streets from the 

perspective of favoring the human scale and reducing motorized traffic flow. From cradle 

to handover approach.” Sustainable Cities and Society. 44: 332–342. 

doi:10.1016/j.scs.2018.10.018. 

 Gámez-García, D.C., Saldaña-Márquez, H., Gómez-Soberón, J.M., Arredondo-Rea, S. P., 

Gómez-Soberón, M. C., Corral-Higuera, R. 2019. “Environmental Challenges in the 

Residential Sector: Life Cycle Assessment of Mexican Social Housing.” Energies. 12: 2837. 

doi:10.3390/en12142837. 

 Presentaciones en congresos internacionales y workshop. 

 2do Congreso internacional de Ciencias de la Ingeniería, en Los Mochis, México. 

Noviembre, 2015. 

 World Congress on Sustainable Technologies, en Londres, Reino Unido. Diciembre, 2016. 

 14th International Conference on Urban Health, en Coimbra, Portugal. Septiembre 2017. 

 1st Workshop esLCA. Life cycle management in the sectors of construction and energy, 

en Madrid, España. Junio, 2016. 
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 Otros indicadores colaterales de investigación. 

 Revisión de Artículos (17): Journal of Cleaner Production (Indexada en JCR; Q1). 

Actualmente el doctorando posee el estaus de "Outstanding reviewer", por parte de la 

revista. 

 Integrante del Grupo Interdisciplinar de Ciencia y Tecnología en Edificación (GICITED), 

desde 2015. 
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