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TECHOS VERDES Y MERCADO INMOBILIARIO EN
MEXICO: ESCENARIO ACTUAL Y EXPECTATIVAS EN EL
MARCO DE LA ENERGIA

GREEN ROOFS AND REAL ESTATE IN MEXICO:

CURRENT SCENARIO AND EXPECTATIONS |

IN THE CONTEXT OF ENERGY

RESUMEN

El mercado inmobiliario ha estado caracterizado por la ecuacion del minimo costo
y la maxima ganancia, con saldos a favor de unos y detrimento en la calidad de
vida de otros pues ha sido el usuario del bien inmueble quien ha subsanado los
costos de energfa y confort termico al interior de sus productos obtenidos. En
este sentido, ha sido minima la contribucién de la industria de la construccion
habitacional en el tema bioclimatico para reducir el fenémeno de islas de calor
gue se experimenta actualmente en las principales ciudades metropolitanas. En el
presente trabajo se utiliza el analisis descriptivo para mostrar el escenario actual de
la participacion de los desarrolladores inmobiliarios en la implantaciéon de techos
verdes para el aprovechamiento energético en México. Los resultados sugieren
que los grandes consorcios que controlan el mercado habitacional, no solo no
han incorporado techos verdes sino que se han limitado en el uso de ecotecniasy
han dejado para empresas no inmobiliarias el ejercicio de esta practica ambiental.

Descriptores
Techos verdes, confort térmico, ahorro energético, mercado inmobiliario en
México.

ABSTRACT

Market housing construction has been characterized by the equation of the
minimum cost and maximum gain, with benefits for some people and difficulties
for other people, so that, the user of the property has payed energy costs and
thermal comfort within their products obtained. By the way, it has been a minimal
contribution of the housing construction industry in the bioclimatic topic for
reduce the heat island phenomenon currently experienced a lot of metropolitan
cities. This paper uses descriptive analysis to show the current scenario involving
real estate developers in the implementation of green roofs for energy saving in
Mexico. The results suggest that the large corporations that control the housing
market, not only they have not built green roofs, but also have not used other
green technologies in their processes, and have left to companies that do not
build housing for this environmental exercise.

Descriptors:

Green roofs, thermal comfort, energy savings, housing construction market in
Mexico.
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TECHOS VERDES Y MERCADO INMOBILIARIO EN MEXICO: ESCENARIO ACTUAL
Y EXPECTATIVAS EN EL MARCO DE LA ENERGIA

En el ambito internacional existe preocu-
pacién sobre el consumo excesivo de recursos
renovables y no renovables particularmente en
las ciudades con caracteristicas metropolita-
nas, donde el crecimiento poblacional aunado
a la produccion habitacional han aumentado
el consumo de energia y, consecuentemente,
el consumo de productos asociados con esta
pues mas personas requieren mas espacios y
cada nuevo espacio implica la participacién de
una serie de insumos, no solo en la etapa de
disefo y construccion, sino también, en la eta-
pa de operacion y mantenimiento.

El sector de la construccion habitacional en
general se ha caracterizado por una concep-
cion puramente comercial de los productos
ofertados y subordinados al imaginario que
supone que menores costos representan ma-
yores ganancias. Ademas, al ejercicio de com-
pra-venta se suma la especulacién del precio
del suelo por lo que esta forma de concebir el
producto habitacional repercute fuertemente
en el dimensionamiento, disefo y precio final.

Lamentablemente, la mayorfa de las veces
los inconvenientes son detectados a posterio-
ri, una vez adquirido el producto habitacional,
que es cuando se identifican las desventajas de
la ubicacién, la orientacion, la dimension de los
espacios interiores, la altura o el consumo eléc-
trico por enfriamiento o calefaccién, etcétera,
cuando —por ejemplo— poco se puede hacer ya
para cambiar la sensacion térmica interior, con
la salvedad de utilizar los equipos eléctricos

tradicionales. Sin embargo, exteriormente estas
construcciones pueden aprovechar el area del
techo para la ubicacion de sistemas de vegeta-
cion que permitan contribuir en un inicio con el
confort térmico interior y, posteriormente, con
la disminucion del gasto energético, sobre todo
en climas mayormente calidos. Incluso, a nivel
general es posible incidir contra el fenémeno
de isla de calor que se experimenta actualmen-
te en las urbes (Atienza, 2010, pp. 4-5)'.

En el caso de México, que padece diversos
problemas que comprometen la sostenibilidad
de su desarrollo, el escenario ambiental es
similar al de otros paises del globo. Algunos
problemas coinciden con los encontrados en
los paises del primer mundo relacionados con
los acelerados procesos de industrializacion y
urbanizacién del espacio geografico pero otros
son caracteristicos de los paises en vias de de-
sarrollo, como la transformacion del habitat
o la sobreexplotacién de los recursos natura-
les (Sanchez, 2007). Por ello resulta plausible
cuestionarse: ¢en qué situacion se encuentra
México en materia de techos verdes? ;De
gué manera ha contribuido la industria de la
construccion inmobiliaria de México con el
uso racional de la energia en sus productos
ofertados? ;Qué expectativas tiene México en
materia energética ante las directrices interna-
cionales sobre el cambio climatico?

El presente escrito se circunscribe a los estu-
dios sobre la energia en la produccion habita-
cional. Ademas, el trabajo se relaciona con la

1 De acuerdo con el cuarto informe de evaluacion del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
de la Organizacion de las Naciones Unidas, “(...) la mayor parte del aumento observado del promedio
mundial de temperatura desde mediados del siglo XX se debe muy probablemente al aumento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero de origen humano”. Inclusive, una de las consecuen-
cias de este escenario previsto por la Agencia Internacional de Energia en 2009, es que las emisiones de
dioxido de carbono pasaran de 28 giga-toneladas a 40 giga-toneladas entre 2007 y 2030. Lo que po-
dria llevar, seguin las estimaciones mas pesimistas, a un incremento de hasta 6 grados Celsius en la tem-

peratura del planeta (Atienza, 2010, pp. 4-5).
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implementacion de politicas publicas en mate-
ria bioclimatica en la construccion inmobiliaria.
De igual forma, a nivel general se preocupa por
la habitabilidad y el metabolismo urbano, don-
de el uso de la tecnologia y la innovacién son
importantes para la sostenibilidad de las ciu-
dades contemporaneas, sobre todo porque en
ellas ocurre el mayor consumo de energia fosil,
el cual ha llevado a una preocupacioén interna-
cional en materia de cambio climatico (Huang
y Chen, 2005)°.

El objetivo principal describe y analiza el
escenario actual de la participacion de la indus-
tria inmobiliaria en la construccién de techos
verdes en las principales metropolis mexica-
nas. Se parte del supuesto de que la entidad
reguladora del proceso de planificacion, ges-
tion y supervision de la construcciéon habita-
cional poco ha contribuido a incentivar el uso
de techos verdes en el sistema-ciudad. Meto-
dolégicamente se utiliza el analisis descripti-
vo a partir de la indagacion documental sobre
el escenario actual de los techos verdes en la
industria inmobiliaria mexicana. Ademas, el
ejercicio de campo —a través de la inspeccién
in situ— realizado en las tres principales metro-
polis del pais (Ciudad de México, Guadalajara y
Monterrey), ha dado testimonio sobre las prin-
cipales caracteristicas de esta ecotecnia.

En la primera parte del trabajo se realiza
un breve bosquejo del nacimiento y auge de
los techos verdes a nivel global con referen-
cia a los principales eventos y ciudades que
marcaron las directrices de una posterior re-
glamentacion del proceso constructivo. Aqui
se citan las contribuciones experimentales de
diversos autores. A continuacion se muestra el
escenario del mercado inmobiliario en materia
de techos verdes. En esta seccion se evidencia
la disparidad de la contribucion de la industria
inmobiliaria en relacién con las empresas no

precisamente inmobiliarias que ofrecen este
servicio. Se discute ademas los costos que
manejan las empresas en México por metro
cuadrado de techo verde construido e insta-
lado. Por ultimo se plantea las expectativas de
México en materia de techos verdes y los pro-
gramas para su implantacion, que resumen el
resultado de la revision y el andlisis efectuado a
lo largo del documento. La conclusiéon resume
la reflexion sobre las ventajas de contemplar la
integracion de estas ecotecnias en la construc-
cion habitacional.

EL ESTADO DE LA CUESTION EN
MATERIA DE TECHOS VERDES: UN
BREVE BOSQUEJO

Hace mas dos mil quinientos afios Babilonia
era famosa por sus jardines colgantes, y en el
siglo XX Le Corbusier imaginaba techos ajardi-
nados en su vision de ciudad. Sin embargo, esta
ecotecnia parte de la Alemania de la postgue-
rra, donde en 1971 Gerda Gollwitzer y Werner
Wirsing publicaron el libro Areas habitadas de
los techos transitables y cubiertos por vegeta-
cion, el cual marcé un momento crucial para el
nacimiento del concepto moderno de techos
verdes (Tecnologia y Construccion, 2010, p. 7).

En Estados Unidos, la ciudad de Portland
(Oregon) ha sido pionera en programas para
fomentar la instalacion de techos verdes en
propiedades comerciales, industriales, institu-
cionales y residenciales, con el objetivo de re-
ducir el problema de escurrimiento de aguas
pluviales (Del Barrio, 1998). Igualmente, en la
ciudad de Chicago se han realizado experimen-
tos para aprovechar el agua de la lluvia (Fresne-
da, 2007). En Nueva York, la Fundacion Earth
Pledge ha implementado el programa “Tejados
Verdes” con la intencion de darle un respiro a
la ciudad (Enertriz, 2009). A su vez, en Otawa

2 Autores como Shu-Li Huang y Chia-Wen Chen (2005) aportan elementos importantes para desarrollar
una teoria de la energética urbana. En su articulo “Theory of urban energetics and mechanisms of ur-
ban development”, indican que la importancia de una teoria de la energia y de las actividades de inves-
tigacién sobre las relaciones entre el flujo de energia y el desarrollo urbano han sido ignoradas.



(Canada) se han realizado experimentos para
comparar el comportamiento térmico de un
techo verde y un techo tradicional, donde los
resultados han mostrado que el primero podria
reducir la temperatura (Liu y Baskaran, 2003).

En 2005, el Departamento de Asuntos del
Medio Ambiente de la ciudad de Los Angeles
(EAD) presentd una guia para incorporar espa-
cios de azoteas verdes como una medida de
eficiencia energética. El documento pretende
servir como referencia para facilitar el desarro-
llo de techos verdes, y fomentar su utilizacion
en otras entidades publicas y propietarios priva-
dos (Environmental Affairs Department, 2007).

En 2008, Beth Anne Currie y Brad Bass
(2008) presentaron un estudio realizado en la
ciudad de Toronto, en Canada, que demuestra
que los techos verdes mejoran la calidad del aire
y la calidad de vida en los entornos urbanos?, lo
gue consecuentemente lleva a una mejora de la
salud publica de la poblacion. Para los autores,
los techos y paredes verdes se pueden utilizar
en areas urbanas pobladas para complementar
la vegetacion existente.

La mayorfa de los estudios sobre techos
verdes han coincidido en torno a los benefi-
cios ambientales, relativos al confort térmico
y el ahorro de energia (Cardenas, 2000; De
Schiller, Evans y Katzschner, 2001; De Schi-
ller, 2002; Farifia y Naredo, 2010; Velazquez,
2005; Paz y Ulloa, 2006; Currie y Bass, 2008;
Bodach y Hamhaber, 2010; Cérdenas, 2012;
Ceron, Sanyé, Oliver, Montero, Ponce y Rie-
radevall, 2013; otros)*. Pero tambien los es-
tudios realizados han evidenciado que estas
alternativas medioambientales podrian ayudar
a reducir el efecto de isla de calor en las zonas
urbanas (Kubuta y Ahmed, 2005; Higueras,
2006; Wong, 2007; Szokolay, 2009; Rashid

Techos verdes y mercado inmobiliario en México: escenario actual y expectativas
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y Anmed, 2009; Alpuche, Ochoa y Marincic,
2010; Abdel y Aboulgheit, 2012; Barragan
y Ochoa, 2014; otros). En este entendido, al
igual que los arboles y la vegetacion en el te-
rreno natural, un techo verde provee sombra
y elimina el calor del aire a través de la evapo-
transpiracion. Estos dos mecanismos reducen
las temperaturas de la superficie del techo y
el aire circundante. Incluso la superficie de un
techo vegetado puede ser mas frio que el aire
del ambiente, mientras que las cubiertas con-
vencionales pueden exceder las temperaturas
del ambiente hasta 50°C. Igualmente, los te-
chos verdes pueden ser instalados en una am-
plia gama de edificios, incluyendo instalacio-
nes gubernamentales, educativas, industriales,
oficinas, propiedades comerciales y residencias
(Enviromental Protection Agency, 2008).

En resumen, el desarrollo de esta alter-
nativa constructiva implica la simbiosis de los
conocimientos y elementos tradicionales de
un techo tradicional, con los conocimientos y
elementos propios del paisajismo, originando
asi una tecnologia propia, aunque su tipo vy
formas de aplicacion pueden variar desde una
simple capa de césped hasta elaborados jardi-
nes sofisticados, se deben evaluar y considerar
multiples aspectos colaterales como regién,
clima, tipo de edificio, entre otros (Villalobos,
2007, p. 68).

TECHOS VERDES E INDUSTRIA
INMOBILIARIA EN MEXICO

En la industria de la construccion habi-
tacional, factores como el incremento en el
precio de la energia, el surgimiento de nuevas
tecnologias y la necesidad de maximizar el va-
lor de los bienes inmuebles, exigen medidas

3 Seestima que en Alemania se han efectuado mas de 800 proyectos de techos verdes (Velazquez, 2005).
De igual forma, la ciudad de Tokio (Japén) ha participado en la instalacion de techos verdes para miti-
gar los efectos de la isla de calor (Eumorfopoulou y Aravantinos, 1998, en Liu y Baskaran, 2003).

4 Diversos enfoques argumentan que la orientacién sol-aire abarca factores como la topografia local, las
exigencias de privacidad, los placeres que provocan las vistas, la reduccién del ruido y los factores clima-
ticos (Olgyay y Olgyay, 1954a, 1954b, 1957; Olgyay, 2013).
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de mayor calidad e innovacién para triunfar
en el mercado inmobiliario verde®. Por lo que,
en la idea de devolver aunque sea una porcién
de la cubierta vegetal sustituida por el asfalto
o el concreto debido a las transformaciones de
la actividad antropica, o bien porque es parte
del paisajismo innovador que tiende hacia el
ecologismo habitacional, se han planteado
programas para financiar la construccién de
viviendas, denominadas comiUnmente como
viviendas ecolégicas® las cuales han estado ca-
raterizadas por la implantacion de ecotecnias,
generalmente a posteriori’. No obstante, a
partir de la peor crisis hipotecaria de 2008 en
Estados Unidos se generd una inevitable caida
en los precios de las viviendas y, consecuente-
mente, una profunda recesion econémica que
se trasladd al resto de la economias del mun-
do, la de México entre ellas, si bien la crisis
hipotecaria provocé que las grandes empresas
inmobiliarias como “Geo”, “Urbi” y “Homex”
se tambalearan financieramente y emergieran
nuevos consorcios viviendistas® como “Javer”,
“Cadu”, "Vinte” y “Ruba” (Rojas y Huerta,
2015, pp. 37-39). Sin embargo, los principales
consorcios que operan la mayor parte de la
obra publica inmobiliaria no han incorporado
el concepto de techos verdes en sus productos
habitacionales aunque si han incluido algunas

ecotecnias como celdas fotovoltaicas, calen-
tadores solares, focos ahorrativos, etcétera®.

EL ECOLOGISMO EN LA INDUSTRIA
INMOBILIARIA

En 2016 se contabilizaban 753 empresas no
viviendistas'®, con facultad para realizar techos
verdes alo largo de toda la Republica mexicana.
La mayorifa de ellas se concentran en Ciudad de
México (171 empresas) sequidas del estado de
Meéxico y el estado de Jalisco con 90 empresas.
El resto se distribuye en los diferentes estados
de la Republica (Jardineros, 2016). Ademas de
ofrecer el servicio de techos verdes, también par-
ticipan con una gama de servicios de tipo pai-
sajistico, bioclimatico, jardineria o decoracion.

En materia de empresas viviendistas, Casas
Geo, por ejemplo, maneja varios tipos de “casa
ecolégica”, a través de técnicas de disefo bio-
climatico. Por su parte, Grupo Demet, Techo,
Sadasi y Habitat han incorporado algunos tipos
de casa ecoldgica, pero ninguna técnica de di-
sefo bioclimatico o de climatizacion pasiva. El
Grupo Homex no ha incluido ningun tipo de
casa ecoldgica o técnica de disefio bioclimati-
€0, aungue si ha incorporado técnicas de clima-
tizacion pasiva, y en relacién con Grupo Sare,
al igual que muchas otras empresas construc-

5 Un estudio de mercado realizado por Havas Media consulté a méas de 11 mil consumidores en México,
Estados Unidos, Reino Unido, Francia, Espafa, Brasil, Alemania, China e India. Solo en México, mas del
80% de los encuestados manifestd que pudiera contribuir con la mejora ambiental mediante acciones
concretas, tales como la compra de productos o servicios ambientalmente amigables (Paterson, 2015).

6 En México se denomina vivienda ecoldgica a la construccién de una casa-habitacion que utiliza elemen-
tos que contribuyen con el ahorro energético a través de la utilizacion de celdas solares, focos ahorrati-

vos, materiales de aislamiento térmico, etc.

7  La Organizacion Mundial de la Salud plantea un minimo de 9 metros cuadrados de &rea verde por per-
sona para garantizar la calidad de vida (Del Castillo, 2013).

8 Empresas con la funcién primordial de realizar construcciones habitacionales para diferentes estratos

socioecondmicos.

9  Enormes consorcios como Homex, Casas Geo, Urbi, Hogar, Grupo Ara, Sare, Sadasi, etc., han construi-
do miles de productos habitacionales, impactando directamente en el crecimiento urbano de las princi-
pales ciudades metropolitanas y extendiéndose al resto de la Republica mexicana.

10

Empresas que no tienen por objetivo la construcciéon de casas habitacion sino que realizan actividades

de caracter decorativo o mantenimiento preventivo (jardineria, muros y techos verdes, disefio paisajisti-

o, etc.).



toras del pais, no ha considerado técnicas de
disefio bioclimatico o de climatizacion pasiva.
En este sentido, el marco regulatorio ha sido
permisivo en la industria de la construccion
habitacional, donde no ha habido restricciones
aunque si sugerencias del tipo de material utili-
zado (con excepcion del asbesto-cemento), y la
calidad del proceso constructivo.

El disefo, por su parte, se ha limitado al
cumplimiento de los dimensionamientos mini-
mos permisibles en los reglamentos de cons-
trucciéon pues el costo inicial de instalacion es
visto como una de las principales barreras para
su implantacion masiva, ya que este sobrecos-
to coloca al techo verde por arriba de un techo
convencional. Sin embargo, es sabido que el
inmueble con techo o azotea verde puede modi-
ficar su precio de venta en alrededor de 15%-
20% (Cruz, 2012).

EL COSTO DEL TECHO VERDE

La Universidad Autbnoma de México (Uni-
dad Azcapotzalco) ha disefiado un proyecto
ejecutivo para la realizacién de varias cubiertas
ajardinadas de diferentes presupuestos, con
costos que varfan entre $1.224 pesos mexica-
nos a $5.000,25 pesos mexicanos mas IVA por
metro cuadrado'!, lo cual implica un elevado
costo para su aplicacion, comparado con los
sistemas tradicionales (Valerdi, Barnard, Elias y
Tovar Jiménez, 2014). Esta variacion de costos
esta relacionada con las caracteristicas del techo
verde adoptado segun estos sean extensivos,
intensivos y semi-intensivos. En los primeros, el
sustrato tiene una profundidad de la capa de
tierra entre 2 cmy 10 ¢cm, con un peso que va
de 60 kg a 150 kilogramos por metro cuadra-

Techos verdes y mercado inmobiliario en México: escenario actual y expectativas
en el marco de la energia

do. Aqui se utilizan plantas de bajo crecimien-
to y manteniemiento como: sedum, zacates o
musgos. En cambio, en los techos intensivos se
requiere de diversas capas de sustrato de ma-
yor profundidad, generalmente de mas de 15
cm y pesos entre 200 kg y 500 kilogramos por
metro cuadrado (véase cuadro I). En el caso de
los techos semi-intensivos, la profundidad del
sustrato oscila entre 4 cmy 30 cm. Usualmente
son accesibles y pueden ser utilizados para el
crecimiento de hierbas poco profundas y culti-
vos de hoja (Agro entorno, 2012).

Cuadro |. Caracteristicas de los techos verdes

T

’

ARTICULOS

Techos verdes Techos verdes Techos verdes

Caracteristicas extensivos semi-intensivos intensivos
Espesor (cm) 8-15 15-30 40 0 mas
Musgos, sedums, Perennes, crasuléceas, Perennes,

suculentas, sedums, pastos césped, arbustos,

Vegetacion crasulaceas, ornamentales, arbustos arboles, pastos y
hierbas y pastos y hierbas crasulaceas

Peso (kg/m?) 110-140 kg/m? Hasta 250 kg/m? Mayores de 250

kg/m?

Sistema de No recomendado Parcial si es necesario Automdtico

Irrigacion

Mantenimiento Reducido Regular Alto

Utilizacion Aparatos Habitat Jardin o terraza

Costo Bajo Medio Alto

Fuente: Elaboracion propia basado en Green Roof Technology, 2015.

LOS TECHOS VERDES EN MEXICO:
EXPECTATIVAS EN EL MARCO DE LA
ENERGIA

La mayoria de los paises desarrollados —jun-
to alos pafses que se encuentran en proceso de
desarrollo— han ignorado los llamados de aler-
ta en torno ala practica del modo de consumo

11 Estamos hablando de costos que van entre la mitad de un salario minimo mensual y un poco mas de
dos salarios minimos mensuales por metro cuadrado de construccion de techo verde. El salario minimo
mensual en 2016 en México es de 2.220,416 pesos mexicanos; alrededor de 128,35 ddlares estado-
unidenses al mes, con un tipo de cambio promedio de 17,3 pesos mexicanos por un dolar estadouni-
dense. En este entendido, actualmente se tienen empresas que operan costos por metro cuadrado de
techo verde que van de 1.900 a 3.375 pesos mexicanos. Es decir, costos entre los 109,83 y los 195,09
dolares estadounidenses. Ademas, este costo estd sujeto a los eventuales elementos y las plantas a uti-
lizar (Azotea y Muro Verde, 2016; Verde Lavanda Paisaje, 2016).

2016 32-1 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 11



mn,

’

ARTICULOS

Mario Guadalupe Gonzélez Pérez / Luis Fernando Gonzdlez Gabriel

2016 32-1 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION

12

y la consecuente devoracion de los recursos
naturales. Esta situacion ha llevado a escena-
rios inciertos y complejos para la supervivencia
de las generaciones futuras pues siguen sien-
do los hidrocarburos (carbon, petroleo, gas) las
principales fuentes de energia y representan
80% de toda la energia y la mitad de toda la
materia prima que se consume a nivel mundial
(Organizaciéon de las Naciones Unidas, 2009,
p. 81). Esto ha disparado de manera alarmante
las emisiones de gases de efecto invernadero
gue se ha manifestado en un aumento signi-
ficativo en la temperatura promedio a nivel
global sobre todo en la ultima década, con-
siderada como la mas calurosa de los ultimos
150 afios (Mosquera y Merino, 2007).

Este panorama adverso genera multiples
expectativas relativas a solventar para los
préoximos anos los recursos naturales lo que
conlleva la apropiacién de practicas ambien-
talmente responsables, no soélo para cum-
plir con la normativa ambiental, sino por un
compromiso con la sostenibilidad. Por ello
esta inquietud llevé a la Asociacion Mexicana
para la Naturacion de Azoteas Verdes a crear
la primera norma para la instalacién de “sis-
temas naturados”, siendo ésta la primera de
Latinoamérica (Sanchez Mora, 2012, p. 18)".
En esta norma se establecen los pasos y re-
guerimientos béasicos que se deben satisfacer
para la implantacién de techos verdes. A su

vez, esta considera la articulacion con la Secre-
tarfa de Medio Ambiente y el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal (Gobierno
del Distrito Federal, 2007).

Efectivamente, Ciudad de México ha sido
pionera en la implementacion de techos ver-
des en toda Ameérica Latina. Sin compararla
con las ciudades altamente industrializadas,
su impulso ha sido notable y en incremento
pues actualmente la capital concentra cerca
del 90% de los techos verdes, seguido por la
ciudad de Guadalajara y Monterrey (Valerdi et
al., 2014). Asimismo, se han creado progra-
mas gubernamentales denominados “hipo-
tecas verdes” que consisten en la asignacion
de un monto adicional al crédito otorgado por
el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (Infonavit) para que el
derechohabiente pueda comprar una vivienda
que cuente con ecotecnologias que generen
ahorros en el gasto familiar por la disminucién
en el consumo de energia eléctrica, agua y gas
(Infonavit, 2015)3.

En 2014, el Infonavit en conjunto con el Fi-
decomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica
(FIDE), ofrecieron alrededor de 500 mil créditos
para viviendas con paneles solares para calen-
tar el agua, ademas de eficientes instalaciones
de luz y gas, con un costo por vivienda de 340
mil pesos, donde el paquete ecoldgico oscilaba
en 14 mil pesos (Paterson, 2015)'.

12 El proceso de naturacion se dio inicio en 1999, en el Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, por medio de un convenio con la Comisién de Recursos Naturales del Gobier-
no de la Ciudad de México para mitigar los altos indices de contaminacién atmosférica. Entre 2000 y
2011 se pasé de 3.000 a 20.000 metros cuadrados de techos vegetados en edificios publicos. Ejemplo
de ello son el Banco HSBC, el Museo Interactivo de Economia, la Glorieta de Insurgentes con alrededor
de 1.037 metros cuadrados, y la azotea verde mas grande de México que se encuentra en las instala-
ciones del Infonavit contando con 5.200 metros cuadrados en lo que respecta al Distrito Federal y area

conurbada (Sdnchez Mora, 2012, pp. 17-18).
13

El Infonavit representa una entidad a cargo del Estado mexicano que triangula las participaciones eco-

némicas del sector obrero y el sector empresarial para gestionar créditos de vivienda nueva o usada, los
cuales son destinados a beneficiarios con ingresos estables y continuidad laboral superior a 6 bimestres.
Ademads de otros requisitos como el ingreso mensual y la edad del solicitante.

14

Estamos hablando de un costo por vivienda de 19.653,2 ddlares estadounidenses y costo del paquete

ecolégico de 809,25 ddlares estadounidenses, con un tipo de cambio de 17,3 pesos mexicanos por un

dolar estadounidense.



CONCLUSIONES

La situacion de México en materia de te-
chos verdes es todavia germinal. La participa-
cion de la industria de la construccion habi-
tacional poco ha hecho por contribuir con el
uso racional de la energia en sus productos
ofertados pues la incursiéon de los grandes
consorcios inmobiliarios en el paradigma de
la sustentabilidad ambiental ain no ha ocurri-
do. Si bien estos han integrado algunos recur-
sos a favor del ahorro energético a través de
mejoras bioclimaticas, la utilizacion de techos
verdes continlia ausente. Ademas, la practica
de la construccion habitacional se sigue reali-
zando de manera horizontal lo que se traduce
en consumo de grandes extensiones de suelo.
En este sentido, ha sido el sector no inmobilia-
rio el que se ha erigido como el proveedor de
techos verdes a lo largo de México, ademas
de proporcionar otros servicios se caracter bio-
climatico destinados comlUnmente a estratos
sociales de mayores ingresos.
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