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Resumen

En México el mercado inmobiliario para el Bioclimatismo va en aumento, debido a que el cambio climatico
plantea la necesidad de construir edificaciones con caracteristicas adaptadas al medio ambiente. Por
consecuencia, los mecanismos para valuar dichas edificaciones se han vuelto necesarios. El objetivo de
investigacion fue mostrar una metodologia que incluya las principales variables de estrategias bioclimaticas
y ecotécnias, en donde se analizaron 30 variables, 13 como pasivas y 17 como activas. Se utilizé una

metodologia descriptiva, no experimental y transversal, previo diagndstico bioclimatico en donde se adecud



el método de ordenacion simple, posteriormente se realizo por medio del Analisis Proceso de Analisis
Jerarquico AHP un analisis del beneficio que aporta cada una de las variables identificadas. También se
incluyd un Analisis del Retorno de la Inversion para mostrar un panorama amplio de la inversion en
inmuebles bioclimaticos. Los resultados del estudio indican que el valor de la edificacion aumenta segiin
las variables aplicadas siendo la certificacion de eficiencia energética la de mayor beneficio, asi mismo se
afiade al formato de avaltio en el apartado de homologacion el factor de Bioclimatismo, con el cual se ajusta
de mejor manera el valor del inmueble. Finalmente se muestra que el retorno de la inversion se encuentra

dentro del 20% que se considera como favorable en las inversiones inmobiliarias.

Palabras clave: ecotécnias, estrategias bioclimaticas, valuacion inmobiliaria.

Abstract
In Mexico, the real estate market for bioclimatism is increasing, because climate change raises the need to

build buildings with characteristics adapted to the environment of the lot. Consequently, mechanisms to
value these buildings have become necessary. The objective of the research was to show a methodology that
includes the main variables of bioclimatic and ecotechnical strategies, where 30 variables were analyzed,
13 as passive and 17 as active. A descriptive, non-experimental and transversal methodology was used, after
bioclimatic diagnosis where the simple ordination method was adapted, subsequently an analysis of the
benefit provided by each of the identified variables was carried out through the Hierarchical Analysis

Process Analysis AHP. Return on Investment Analysis was also included to show a broad overview of



investment in bioclimatic properties. The results of the study indicate that the value of the building increases
according to the variables applied, with the energy efficiency certification being the most beneficial.
Likewise, the bioclimatism factor is added to the appraisal format in the approval section, with which it is
adjusted. in a better way the value of the property. Finally, it is shown that the return on investment is within

the 20% that is considered favorable in real estate investments.

Keywords: ecotechniques, bioclimatic strategies, real estate valuation.
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION

El Bioclimatismo se ha convertido en una perspectiva fundamental en los campos de la valoracion
y gestion financiera de la construccion y promocion inmobiliaria. Este enfoque innovador combina
la conciencia medioambiental y el disefio arquitectonico para crear espacios de vida eficientes
desde el punto de vista energético y medioambiental. Al considerar cuidadosamente las
condiciones climaticas y geograficas de una region determinada, el Bioclimatismo busca
maximizar el uso de los recursos naturales disponibles y minimizar el impacto ambiental al tiempo

que reduce los costos operativos a lo largo de la vida util de un edificio.

Esta integracion del Bioclimatismo en la valuacion y el riesgo financiero se ha convertido en una
tendencia importante en la industria inmobiliaria ya que aborda directamente los retos relacionados
con la sostenibilidad, la eficiencia energética y la adaptacion al cambio climatico. Teniendo en
cuenta factores climaticos como la radiacion solar, la direccion y la velocidad del viento, la
temperatura y la humedad, la ubicacion de las ventanas, la orientacion del edificio y la seleccion
de materiales se pueden optimizar para reducir el consumo de energia, asi también para el aire

acondicionado e iluminacion artificial.

Desde un punto de vista financiero, incorporar el Bioclimatismo en una valoracion implica un
analisis exhaustivo de los costos iniciales y el ahorro a largo plazo. Si bien la inversion inicial en
disefio y tecnologia sustentable puede ser alta, los beneficios econdomicos a lo largo del tiempo en
términos de menores gastos operativos, mayor vida util del sistema y mayor atractivo para los
inquilinos o compradores pueden superar con creces estos costos adicionales. Sin embargo,
también es importante considerar los riesgos financieros asociados, como las fluctuaciones en los
precios de la energia y posibles cambios en las regulaciones ambientales que podrian afectar la

viabilidad economica del proyecto.



El Bioclimatismo esta cambiando la forma de valorar y gestionar econdmicamente la construccion
y la promocion inmobiliaria. Al centrarse en la optimizacion ambiental y energética, este enfoque
no sélo ayuda a reducir la huella ecologica, sino que también puede generar beneficios econdomicos
a largo plazo a través de una mayor eficiencia operativa y un mayor atractivo del proyecto en el

contexto de una creciente conciencia ambiental y sostenibilidad econdmica.

Si se habla de riesgo financiero sabemos que es la capacidad de que una inversion o decision
financiera no produzca los resultados deseados, afectando negativamente los activos, los ingresos
y la estabilidad financiera de una empresa, persona u organizacion. Este criterio cubre una
diversidad de riesgos, tales como riesgo de mercado, riesgo de crédito, riesgo operacional o riesgo
sistémico, entre otros. El analisis y la gestion eficaz del riesgo financiero son fundamentales para

resguardar los intereses financieros y maximizar la rentabilidad.

De acuerdo a lo anterior, el riesgo financiero bioclimatico se refiere a la exposicion de inversiones
y proyectos a riesgos relacionados con el cambio climatico y la carencia de consideracion de los
aspectos bioclimaticos en el disefio y la planificacion. Dichos riesgos implican que los activos, los
proyectos inmobiliarios o las operaciones pueden no ser resistentes a los efectos ambientales, lo
que podria producir importantes pérdidas econdmicas. La gestion del riesgo financiero
bioclimatico implica la integracion de factores meteorologicos en la toma de decisiones y la

planificacion de proyectos.

El integrar el Bioclimatismo en la elaboracion de proyectos de construccion puede minimizar los
riesgos financieros que generan los desastres naturales puesto que al integrarse al medio ambiente
se reduce el impacto, asi como su vulnerabilidad. Esta investigacion consiste en detallar el mayor
numero de aspectos que integran la valuacion de Edificaciones con Bioclimatismo y demostrar que
el riesgo financiero en este rubro es bajo, considerando el rendimiento de la inversion en relacion

a los beneficios econdémicos y ambientales que se pueden obtener.



1.2 ANTECEDENTES

El estudio del Bioclimatismo se remonta a décadas atras, cuando surgieron los primeros estudios y
enfoques para la integracion de las consideraciones climaticas en el disefio y la construccion para
una mayor eficiencia energética y comodidad de los edificios. Un hito significativo en este
conocimiento fue el trabajo de Victor Olgyay (2015) "Design for Climate: A Bioclimatic Approach
to Architectural Regionalism". Fue uno de los pioneros en explorar como el clima y el habitat
natural pueden influir en el disefio arquitectonico de forma provechosa. Su trabajo sent6 las bases

para un planteamiento bioclimatico de la edificacion.

Al afio 2023, se considera que el Bioclimatismo es una disciplina que se enfoca en el disefio y
construccion de edificios y viviendas de manera sostenible y en armonia con el medio ambiente.
Esta practica ha ido ganando cada vez mas relevancia en la industria de la construccion debido a

los efectos del cambio climatico y la necesidad de reducir el impacto ambiental de las edificaciones.

En cuanto a su relacion con la valuacion y el riesgo financiero, el Bioclimatismo puede tener un
impacto importante en la valoracion de una propiedad. Si una vivienda o edificio esta construido
con técnicas bioclimaticas, es decir, utilizando materiales sostenibles, aprovechando la luz natural
y ventilacion cruzada, entre otras practicas, es probable que tenga un mayor valor en el mercado

inmobiliario.

Ademas, el Bioclimatismo también puede tener un impacto en el riesgo financiero de una
propiedad. Si una vivienda o edificio no estd construido de forma sostenible, es probable que tenga
mayores gastos en energia y mantenimiento, lo que puede aumentar los costos para los propietarios
y reducir su rentabilidad. Por otro lado, una propiedad construida de manera sostenible puede tener
menores costos de operacion y mantenimiento, lo que puede reducir el riesgo financiero para los
propietarios. Se considera que el Bioclimatismo es una practica que puede tener un impacto
importante en la valuacion y el riesgo financiero de una propiedad. Si existe interés de invertir en
bienes raices, es importante considerar la sostenibilidad y el impacto ambiental de las propiedades

que se evalian.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Barrera (2015) sefiala que la problematica ambiental emerge en los tiempos modernos y en el
transito hacia la posmodernidad como una crisis, es asi como la incorporacion de criterios de
sostenibilidad en la valoracién de edificaciones puede tener un impacto significativo en el valor de
la propiedad. Ademas, indica que la falta de consideracion de factores ambientales y de
sostenibilidad en la construccion de edificios puede aumentar los costos de operacion y

mantenimiento, reducir la rentabilidad de la propiedad y aumentar el riesgo financiero.

Asi mismo la implementacion de tecnologias y practicas de construccion sostenible puede tener un
impacto positivo en la valoracion de propiedades y en la gestion de riesgos financieros relacionados

con la construccion.

Es importante considerar el impacto ambiental y la sostenibilidad en la valoracion de propiedades
y en la gestion de riesgos financieros. La implementacion de practicas y tecnologias de
construccion sostenible puede tener un impacto significativo en la valoracion de propiedades y en

cuanto a la reduccion del riesgo financiero relacionado con la construccion.

En ocasiones se estima que en la edificacion bioclimatica la inversion es mayor a una edificacion
tradicional, sin embargo, el beneficio que aporta al uso de la vivienda y al ahorro en mantenimiento

la hace atractiva, asi como la aportacion que hace al medio ambiente.

Asi mismo Fundef (2021) sefala que la pérdida de biodiversidad y el cambio climatico son dos
caras de la misma moneda y so6lo al abordarlos en conjunto se puede garantizar un sistema

financiero sostenible.



CAPITULO 2
2.1 JUSTIFICACION

Jorge Soto Winckler (2021) menciona que el cambio climdtico, segiin se afirma en el prologo del
Acuerdo de Paris, constituye una amenaza apremiante para la humanidad, es por ello que los
proyectos e inversiones inmobiliarias pueden estar en riesgo si no se tienen en cuenta los posibles
cambios en las condiciones climaticas locales. Por ejemplo, un inmueble que no esté disefiado para
soportar fendmenos meteorologicos extremos, como tormentas o inundaciones, podria sufrir dafios

y pérdidas econdmicas.

La demanda de vivienda Bioclimatica se encuentra en crecimiento y ante esta situacion que
aumenta la consciencia de los consumidores y los reguladores sobre la sostenibilidad, los proyectos

que no consideran la eficiencia energética y el confort bioclimatico pueden perder valor.

Los cambios en las leyes y reglamentos relacionados con la eficiencia energética y la sostenibilidad
pueden perjudicar la posibilidad econémica del plan. Los proyectos que no cumplan con los

estandares emergentes pueden enfrentar costos adicionales de actualizacion y cumplimiento.

De acuerdo a lo anterior, los proyectos que no toman consideraciones bioclimaticas una vez
habitados pueden incurrir en mayores costos operativos de calefaccion, refrigeracion y gasto de

energia.

En este contexto se vuelve necesario evaluar e integrar los riesgos climaticos y de pérdida de
biodiversidad dentro del conjunto de riesgos que pueden afectar al sector financiero. La vision es
compartida tanto por las entidades que forman parte del sector, como por reguladores y

supervisores. (Fundef, 2021)

Ante la crisis climatica es necesario presentar los factores basicos que inciden en el mercado
inmobiliario al integrar estrategias bioclimaticas en las edificaciones, con alternativas de métodos

de valuacion confiables que motiven a la inversion de edificaciones amigables con el medio



ambiente, los factores que mejoran la estimacion de valor de los bienes inmuebles y que incorporan

un analisis del riesgo del valor financiero y su costo-beneficio.
2.2 OBJETIVOS
2.2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia de valuacion sobre edificaciones bioclimaticas que considere el riesgo

del valor financiero y su costo-beneficio.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Categorizar las variables de eficiencia energética que conforman una edificacion con estrategias
bioclimaticas.

2. Analizar el riesgo financiero que implican las edificaciones.

3. Estudiar los diversos escenarios que se suscitan en el mercado inmobiliario de acuerdo a sus

indicadores de depreciacion e incremento monetario.

2.3 MARCO CONTEXTUAL

En primera instancia se requiere definir que es una edificacion tradicional y una edificacion

bioclimatica, asi como una comparativa de estas:

Segin el diccionario Definicion ABC (2023), la Edificacion tradicional es una obra que se
construye de modo artificial en un determinado espacio. Esto significa que no podemos encontrar
edificaciones en la naturaleza, siendo estas siempre producto de la inventiva y de la ejecucion

humana.

En cuanto al concepto de Edificacion bioclimatica, la Corporacién de Desarrollo Tecnologico
(CDT, 2015) la define como “la sustentabilidad en la edificacion se sitia hoy como sinénimo de

un nuevo estandar de calidad, al aportar valor por la mejora de calidad de vida de los usuarios, asi



como también por los beneficios ambientales y el mayor valor como activo inmobiliario”.
A través de estas definiciones se evidencia que una edificacion sostenible o bioclimatica cuenta

con mayores beneficios para el habitante que una edificacion tradicional.

Por su parte, Fundef (2021) sefiala algunos riesgos financieros para el mundo y son asociados al
medio ambiente, lo cual, propiciaria numerosos desastres naturales y colapso de algunas industrias,
acompanado de pérdidas econdémicas y humanas, el aumento de la pobreza mundial y de la

inmigracion.

Tomar conciencia de la importancia de generar construcciones adaptadas al cambio climatico nos
dara mayor vida 1til de las edificaciones, asi como una mejor calidad de vida de los ocupantes. En
el aspecto financiero, considerar el Bioclimatismo como inversion de bajo riesgo, fomenta la

inversion en este tipo de viviendas.

Poma (2020), en su investigacion denominada “Propuesta de arquitectura bioclimatica aplicada a
viviendas unifamiliar para mejorar el confort térmico de sus habitantes en el distrito de Pucara”
obtuvo como resultado que ha sido posible realizar la propuesta de un modelo de arquitectura
bioclimatica para la mejora del confort térmico en las viviendas unifamiliar en el distrito de Pucara,
con la finalidad de mejorar las condiciones de confort térmico de sus ocupantes, sin el apoyo de
sistemas de climatizacion artificial. Al demostrar que el Bioclimatismo es adaptable a las
edificaciones mejorando la calidad de vida en las comunidades y disminuyendo costos de

mantenimiento.

A suvez, Sanchez (2021) menciona que, la eficiencia energética se utiliza de una forma mas amplia
no aplicandose solamente a la optimacién en el uso, sino que va mas alla buscando las

consecuencias de esta optimacion para el medio y la vida.

Ademas, sefiala que “la certificacion energética califica energéticamente un inmueble
calculando la cantidad de lo que consume durante el afio en condiciones normales de

ocupacion y funcionamiento. (Incluye la produccion de agua caliente, calefaccion,



iluminacion, refrigeracion y ventilacion)”. (Sanchez, 2021, p.22)

A continuacion, se enumera el marco conceptual que se consideré conveniente para el estudio.
Existen principios basicos que determinan y sustentan el valor de un bien en cualquier mercado.
Estos principios suelen variar segun el autor, se presentan los enumerados por Aznar et al., (2012)

y son los siguientes:

e Principio de sustitucion. El valor de un inmueble es equivalente al de otros activos de
similares caracteristicas sustantivos de aquél.

e Principio de mayor y mejor uso. El valor de un inmueble esta dado por el uso que genera
el ingreso neto mas alto probable dentro de un periodo especifico.

e Principio de oferta y demanda. El valor varia directamente proporcional a la demanda e
inversamente proporcional a la oferta.

e Principio de probabilidad. Ante varios escenarios o posibilidades de eleccion razonables

se elegiran aquellos que se estimen mas probables. (Idem, p, 21)

Asimismo, Aznar et al (2012) subraya que el Principio de proporcionalidad se refiere a los informes
de tasacion que se elaboran con la amplitud adecuada teniendo en cuenta la importancia y uso del

objeto de valoracion, asi como su singularidad en el mercado.

Por otra parte, el Principio de prudencia, se refleja ante varios escenarios o posibilidades de

eleccion igualmente probables se elegird el que dé como resultado un menor valor de tasacion.

(Aznar et al., 2012)

e Principio de anticipacion. El valor de un inmueble que se encuentre en explotacion
economica es el valor actual de sus futuros beneficios. Es la base del método de renta.

e Principio de temporalidad. El valor de un inmueble es variable a lo largo del tiempo.

e Principio de finalidad. La finalidad de la valoracion condiciona el método y las técnicas

de valoracion por seguir.



¢ Principio del valor residual. Se trata del valor atribuible a cada uno de los factores de
produccion de un inmueble donde sucede una diferencia entre el valor de dicho activo y

los valores atribuibles al resto de los factores. (Idem, p. 22)

A continuacion, y de acuerdo a Camacho y Ariosa (2000) se presentan algunos temas y conceptos

de términos técnicos de la disciplina de Arquitectura bioclimatica aplicada en la valuacion.

e Arquitectura bioclimatica: Conjunto de soluciones arquitectonicas que toma en cuenta las
condiciones climaticas y naturales de la localidad.

e Abhorro de agua: Supone evitar un consumo excesivo de ésta con el fin de proteger el medio
ambiente y mitigar los efectos del cambio climatico en el planeta.

e Biomasa: Masa de materia seca en una zona o habitat, que suele expresarse por unidad de
superficie de terreno o por unidad de volumen de agua.

e Cambio Climatico. Cambios notables del clima con trascendencia mas o menos permanente
y distintos a los ciclicos o incidentales.

e Captacion de agua pluvial: Son tecnologias mediante las cuales se habilita un area de
captacion en las viviendas con el fin de recolectar el agua de lluvia, para posteriormente
conducirla a lugares en donde pueda almacenarse, como por ejemplo cisternas o tanques de
almacenamiento, y posteriormente darle el tratamiento adecuado para uso y consumo

humano.

Cuando se habla de captacion de agua pluvial, debe considerarse lo que se ha llamado como la
reutilizacion de aguas grises, que son aquellas aguas que se generan a partir de los residuos liquidos
causados por el desagiie de bafieras, lavabos, pilas de la cocina, lavavajillas o lavadoras. Su nombre
es debido a su aspecto turbio y por su condicion de estar en un punto intermedio entre el agua

potable y las aguas residuales, una vez recicladas, puede sustituir el agua de consumo humano en

algunos usos comunes. (SEMARNAT y CONAGUA, 2023)



Certificacion de eficiencia Energética: documento oficial, realizado por un técnico especializado,
que incluye informacion sobre lo que consumen un aparato electronico, o las emisiones de CO2

que emiten a la atmosfera. (Pulido Martin, 2012)

Control de iluminacion natural: Implica el uso y disefio de un conjunto de elementos que
contribuyen a obtener las condiciones deseadas de iluminacion, empleando al sol como fuente de
luz natural que aporta soluciones especificas, decorativas y a medida en la configuracion espacial,

logrando una experiencia sensorial Unica e irrepetible. (Montero-Vega y Camacho-Leiton, 2013)

Conduccion: Es la transferencia de calor por contacto con el aire, la ropa, el agua u otros objetos
(una silla, por ejemplo). Si la temperatura del medio circundante es inferior a la del cuerpo, la

transferencia ocurre del cuerpo al ambiente (pérdida), si no, la transferencia se invierte (ganancia).

(Holman, 1999)

Conveccion: Este proceso que ocurre en todo fluido, hace que el aire caliente ascienda y sea
reemplazado por aire mas frio. En algunos casos la pérdida de calor puede ser de hasta del 12 %.

(Holman, 1999)

Condiciones higrotérmicas: Se trata de una serie de factores como la humedad, temperatura y
ventilacion de los espacios habitados y que varian segun las caracteristicas de la vivienda o edificio,

segun el clima del entorno y con los habitantes. (Cortés Rojas, 2015)

Dispositivos de Ventilacion: Ventilar es renovar o mover el aire de un lugar a otro, mediante la
extraccion o inyeccion de aire, a través de Ventilacion Natural, Ventilacion Cruzada, Ventilacion
Semicruzada, Ventilacion Selectiva. La ventilacidon cruzada natural sucede cuando las aberturas
en un determinado entorno o construccion se disponen en paredes opuestas o adyacentes, lo que
permite la entrada y salida de aire. Es indicada para edificios en zonas climaticas con temperaturas
mas altas, el sistema permite cambios constantes de aire dentro del edificio, renovandolo y, aun
asi, reduciendo considerablemente la temperatura interna. (Fuentes Freixanet y Rodriguez

Viqueira, 2004)
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Dispositivos de humidificacion: Dispositivos que sirven para aumentar la humedad del ambiente

en una vivienda (Cortés Rojas, 2015).

Dispositivos de refrigeracion: Dispositivos instalados con la finalidad de la reduccion de la

temperatura de un espacio cerrado transfiriendo asi el calor de ese lugar a otro. (Cortés Rojas,

2015).

De acuerdo con Schallenberg et al (2008) cuando se habla de energias renovables debemos
entender la Energia Eolica como aquella que se obtiene del viento, es decir, el aprovechamiento de
la energia cinética de las masas de aire que puede convertirse en energia mecanica y convertirla a

su vez en electricidad.

Ademas, la energia solar, segiin Schallenberg et al (2008) es aquella que proveen los rayos solares,
mientras que la hidraulica es la energia que se aprovecha del movimiento del agua. Si hablamos de
energia solar no podemos dejar de mencionar el panel solar fotovoltaico: son sistemas integrados
por modulos de celdas que transforman la radiacion solar en corriente eléctrica. Al hablar de
energia solar es inevitable no mencionar los materiales de proteccion solar que buscan reducir la
sensibilidad de un edificio a las diferencias de temperatura y de flujo luminoso dejando el usuario

con una excelente visibilidad hacia el exterior.

Derivado de lo anterior, es importante mencionar que los dispositivos de iluminacion, que
permiten el paso de corriente en un solo sentido y que al ser polarizado emite un haz de luz.
(Montero-Vega y Camacho-Leiton, 2013)

Otro tema relacionado, es el uso de dispositivos de calefaccion, que son un conjunto de aparatos y
accesorios que se instalan para alcanzar y mantener las condiciones de bienestar térmico durante

las estaciones frias. (Cortés Rojas, 2015)

De acuerdo con Fuentes Freixanet y Rodriguez Viqueira (2004), se puede hablar de materiales de
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construccion bioclimaticos, que tienen gran capacidad para acumular la energia calorifica, como la
piedra, la ceramica, las tierras o los metales, en muros, y suelos. En ese sentido se puede diferenciar
los muros de acumulacion no ventilados de los muros de acumulacion ventilados. En el primer
conjunto se puede incluir a los muros construidos de piedra ladrillo u hormigén, mientras que en
el segundo se incluye aquellos a los que se les incorpora orificios, para facilitar la transferencia de
calor y luz. También en diversas construcciones se debe considerar a materiales que pueden
funcionar como una membrana envolvente, que separa el interior del exterior del edificio, o los
une. Al considerar este tipo de materiales de construccion, debe pensarse también en fendémenos
como la radiacion: Como todo cuerpo con temperatura mayor de 26.5 °C, los seres vivos también

irradian calor al ambiente por medio de ondas electromagnéticas. Es el proceso en el que mas se

pierde calor (60%).

De acuerdo con Schallenberg et al (2008), la energia cinética es la que se obtiene del movimiento
de los cuerpos y la energia térmica es lo que se entiende como la manifestacion de energia cinética
suma de las aportaciones microscopicas de las particulas que forman una sustancia, que esta muy
relacionada con la temperatura de la sustancia. Se le llama energia potencial a la acumulada en
determinadas circunstancias segun la configuracion especifica de un cuerpo respecto a un sistema
de cuerpos. Ciertos cuerpos pueden producir energia, aunque no se encuentren en movimiento y
sin tener en cuenta la cantidad de energia térmica que poseen debido a la agitacion de sus
moléculas. Como Energia Geotérmica, es aquella energia renovable que no produce gases de efecto
invernadero al no haber proceso de combustion. Su principal inconveniente es el alto costo de la

infraestructura.

Otros conceptos importantes en la Arquitectura Bioclimatica son la evaporacion, ya que a traveés
de este proceso se pierde 22% del calor corporal, mediante el sudor, debido a que el agua tiene un
elevado calor especifico y para evaporarse necesita absorber calor y lo toma del cuerpo, el cual se

enfria. (Holman, 1999)

Por otro lado, los huertos verdes: son espacios abiertos o cubiertos en el que se pueden cultivar

flores, plantas aromaticas, hortalizas, hierbas medicinales, frutales, a pequeia escala, mientras que

12



el invernadero adosado: es cuando hablamos de un espacio cerrado y transparente que se ubica
junto a una vivienda, que puede transformarse en un espacio sombreado, que aprovecha la
vegetacion. Dicha vegetacion no solo brinda sombra, sino que contribuye al enfriamiento
evaporativo del ambiente, refrescando el interior de la casa de manera natural y la vegetacion que

puede entenderse como un conjunto de plantas que cubren una zona. (Benedicto, 2023)

Segun Schallenberg et al (2008) los sistemas de eficiencia energética son sistemas con utilizacion
de tecnologias que requieren una menor cantidad de energia para conseguir el mismo rendimiento
o realizar la misma funcion. En ellos también se encuentran los sistemas de reciclado y reutilizacion
de materia prima: procesos cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos productos o en materia
para su posterior utilizacion y el uso sostenible que consiste en la utilizacion que se hace de un
organismo, ecosistema u otro recurso renovable dentro de los limites de la capacidad de renovacion.
Por otro lado, los sistemas domoticos son las tecnologias que se orientan al control y la
automatizacion inteligente de la vivienda, utilizando en forma eficiente la energia, pero también

optimizando los tiempos y la calidad de vida de sus habitantes.

El Ecodesarrollo entendido como el Desarrollo, a nivel regional o local, en el que se presta atencion
al uso racional de los recursos, las modalidades tecnologicas y las estructuras sociales, engloba

muchos de los conceptos ya mencionados. (Camacho y Ariosa, 2000)

Desde otra perspectiva, Estenssoro (2015) destaca el concepto de Ecodesarrollo que se define
como el precursor de lo que ahora se entiende como Desarrollo Sustentable. En la década de los
setenta, fue cuando los paises latinoamericanos comenzaron a interesarse por la problematica
ambiental desde la perspectiva del medio ambiente. El tema del medio ambiente se instald
formalmente en la agenda politica mundial en la Conferencia sobre Medio Humano, citada por la
organizacion de las Naciones Unidas y realizada en Estocolmo en 1972 y el concepto de
ecodesarrollo fue utilizado por primera ocasion por Maurice Strong en 1973. Este concepto es el

precursor del Desarrollo Sustentable.

Ahora bien, el concepto de valuacion significa: accion o efecto de valuar, a su vez, significa valorar,
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entendido como el reconocimiento o apreciacion del valor de algo, para pasar al analisis del costo-
beneficio es un proceso que, de manera general, se refiere a la evaluacion de un determinado
proyecto, de un esquema para tomar decisiones de cualquier tipo. Ello involucra, de manera
explicita o implicita, determinar el total de costos y beneficios de todas las alternativas para

seleccionar la mejor o mas rentable. (Aguilera Diaz, 2017)

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros y pagos
de un proyecto o inversidon para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion. También
se conoce como valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente neto (VPN).

(Mete, 2014)
La tasa interna de retorno (TIR) es la rentabilidad que ofrece una inversion. Es decir, es el

porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades que no se han

retirado del proyecto. (Mete, 2014)
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CAPITULO 3
3.1 MARCO TEORICO

Orengo (2020) menciona que la Arquitectura bioclimatica es aquella que integra, de manera
armoniosa, los aspectos técnicos y funcionales para adaptarlos a su propio clima y entorno, con el
fin de reducir las consecuencias negativas para el medio ambiente. Uno de sus principales objetivos
es generar espacios dotados de confort higrotérmico mediante el uso coherente de materiales,

teniendo en cuenta los recursos disponibles (sol, viento y vegetacion).

Por otro lado, Garzon (2021) sefiala que el disefio bioclimatico se basa en principios que buscan
implementar técnicas amigables con el medio ambiente a fin de minimizar el impacto ambiental y
hacer uso de recursos renovables disponibles en el sitio. Ademas, destaca que este tipo de
arquitectura mejora la calidad de vida de los usuarios ya que les proporciona mayor confort
higrotérmico, de ahi la importancia de apoyar las construcciones bioclimaticas con inversion y

mostrando que el retorno de la inversion es bueno.

Al hablar del riesgo financiero la teoria financiera cambidé mucho en la segunda mitad del siglo
XX, ademas de la Teoria Financiera de Principios de Valoracion que se tenia en las décadas de los
afios 30 y 40, han surgido otras como la teoria de carteras, estructura financiera y coste de capital,
asimetria informativa y sefiales, creacion de valor y las finanzas conductistas. Esto ha hecho que
ahora se pueda hablar de nuevas percepciones sobre la naturaleza y limites de la empresa, su
estructura e incluso las finanzas conductuales plantean que existen factores psicologicos y

emocionales que pueden influir en la toma de decisiones. (Barajas y Hurtado, 2023)

Aunque los activos inmobiliarios difieren de los financieros, Gutiérrez (2021) sugiere que, en la
medida expuesta, por su iliquidez, elevados costos de transaccion, la metodologia VAR permite
identificar la situacion de riesgo futuro con una estimacion de pérdidas a un nivel de confianza

dado en un plazo mas largo.

15



3.2  MARCO LEGAL
Cabe sefialar que el analisis de la normativa aplicable para el proyecto de investigacidn no solo es
del Bioclimatismo, sino también de valuacion, asi como de finanzas en donde se seleccionaron las

que se consideran de mayor relevancia.

Norma ANSI/ASHRAE 62.1 - 2022

El estandar 62.1 especifica las tasas minimas de ventilacion y otras medidas destinadas a
proporcionar una calidad del aire interior (IAQ) que sea aceptable para los ocupantes humanos y
que minimice los efectos adversos para la salud. La norma proporciona procedimientos y métodos
para cumplir con los requisitos minimos de ventilacion e IAQ para ingenieros, profesionales del

disefio, propietarios y autoridades jurisdiccionales donde se han adoptado codigos modelo.

(ANSIVASHRAE, 2022)

Norma ANSIVASHRAE 62.2 - 2022
El estandar 62.2, el estandar de ASHRAE sobre ventilacion residencial e IAQ para unidades de
vivienda con ocupantes no transitorios, se actualizo para 2022. El estandar describe los requisitos

minimos para lograr una IAQ aceptable a través de la ventilacion de la unidad de vivienda, el

escape mecanico local y el control de la fuente. (ANSI/ASHRAE, 2022)

NOM-008-ENER-2001

NORMA OFICIAL MEXICANA, EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES,
ENVOLVENTE DE EDIFICIOS NO RESIDENCIALES

Esta Norma optimiza el disefio desde el punto de vista del comportamiento térmico de la
envolvente, obteniéndose como beneficios, entre otros, el ahorro de energia por la disminucién de

la capacidad de los equipos de enfriamiento y un mejor confort de los ocupantes. (Secretaria de

Energia (SENER), 2001, NOM-008-ENER-2001)
NOM-009-ENER-2014
NORMA OFICIAL MEXICANA, EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS DE

AISLAMIENTOS TERMICOS INDUSTRIALES
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Establece la eficiencia energética de los sistemas de aislamientos térmicos industriales, a través de
la maxima densidad de flujo térmico permitida y el método de prueba para determinarla, en tuberias
y equipos de los procesos industriales nuevos y ampliaciones y modificaciones de los existentes,
que operen a altas y bajas temperaturas dentro de los intervalos establecidos, que se instalen en la
Republica Mexicana, independientemente del sistema termoaislante utilizado en la tuberia o equipo

industrial. (SENER, 2014, NOM-009-ENER-2014)

NMX-AA-164-SCF1-2013 de Edificacion Sustentable

La norma mexicana se adopta voluntariamente a nivel nacional y especifica estandares y requisitos
ambientales minimos para edificios verdes. Se aplica a una o mas propiedades, edificios arrendados
0 propios y sus proyectos externos, ya sean edificios nuevos o edificios individuales o grupales de
edificios existentes. Se aplica a una o mas de sus etapas: disefio, construccion, operacion,

mantenimiento y demolicion, incluida la reconstruccion, renovacion o renovacion de edificios.

(Secretaria de Economia, 2013, NMX-4A4-164-SCF1-2013)

NMX-AA-171-SCFI-2014 de Requisitos y Especificaciones de desempeiio ambiental de
establecimientos de Hospedaje

El proposito de esta norma es establecer requisitos y especificaciones de desempefio ambiental para
el funcionamiento de las unidades de alojamiento en la Republica. Apto para quienes estén

interesados en demostrar que cumplen con los requisitos de desempefio ambiental de los turistas a

nivel nacional. (SENER, 2014)

NMX-AA-SCFI-157-2012 de Requisitos y Especificaciones de Sustentabilidad para la
seleccion del Sitio, Disefio, Construccion, Operacion y Abandono del Sitio de Desarrollos
Inmobiliarios Turisticos en la Zona Costera de l1a Peninsula de Yucatin

Establecer requisitos y especificaciones de desempefio sustentable para que los desarrolladores y
proveedores de servicios turisticos seleccionen y preparen sitios de desarrollo inmobiliario turistico
ubicados en las zonas costeras de Yucatan, para el disefio, construccion, operacion y abandono de
peninsulas. Segun la informacién de la SEMARNAT, esta norma de cumplimiento voluntario

constituye un marco de referencia para la sostenibilidad de la industria turistica y sienta las bases

17



del programa de certificacion. (Secretaria de Economia, 2012, NMX-AA-157-SCFI-2012)

Hipoteca Verde del Infonavit

El crédito fue creado por Infonavit en 2010, para que los beneficiarios puedan adquirir viviendas
ecologicas, o bien incorporar tecnologias ecologicas que reducen el consumo de electricidad, agua
y gas natural. (Instituto del Fondo Nacional para la Vivienda de los Trabajadores. (INFONAVIT),
2020)

Si Se Vive, del Infonavit
El sistema de evaluacion "vivienda verde" se creo en 2012, para medir la eficiencia de las casas
mediante el uso de equipos de ahorro de energia. Sin embargo, debido a la capacitacion de la

industria necesaria para que el programa realice su mejor funcion, ain no se ha implementado de

manera satisfactoria. (INFONAVIT, 2020)

Certificaciones internacionales

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)

La certificacion es emitida por United States Green Building Council (USGBC) para evaluar el
desempefio ambiental de un edificio a lo largo de su ciclo de vida. El sistema de evaluacion depende
de cada una de las cinco categorias existentes, que definen elementos como ubicacion y transporte,
eficiencia hidrica ¢ innovacion en estrategias de generacion de energia. Las categorias son: disefio
y construccion arquitectonica, disefio y construccion de interiores, operacion y mantenimiento de

edificios, desarrollo de viviendas y desarrollo suburbano. (Council, 2008)

Ademas, el alcance de cada certificacion depende de las puntuaciones obtenidas, que van desde la
certificacion basica LEED (40-49 puntos), la certificacion plata (50-59), la certificacion oro (60-
79) y la certificacion platino (80 o +). (Council, 2008)

Living Building Challenge del International Living Future Institute

Su aplicacion en México inicio en 2009 y se consolidan las bases para apoyar la formacion de lo

que es el Living Future Institute de México, con el apoyo del Departamento de Arquitectura de la
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Universidad Iberoamericana de la Ciudad de México. (Zekos, 2010)

La certificacion internacional Living Building Challenge, creada en 2006 por el International
Living Future Institute, tiene un sistema de calificacion riguroso en las construcciones sustentables,
ya que busca que cumpla con requerimientos diversos, entre ellos, el uso de la energia cero, el
tratamiento de los residuos y el agua; y un minimo de 12 meses de operacion continua. Su
aplicacion en México se inicid en 2009. Con el apoyo del Departamento de Arquitectura de la
Universidad Iberoamericana de la Ciudad de México, se ha consolidado la fundacién para apoyar
el establecimiento del Instituto para la Vida Futura en México. La “Certificacion internacional
International Living Building Challenge” creada por el International Living Future Institute en
2006 tiene un estricto sistema de calificacion de construccion sostenible disefiado para cumplir con
varios requisitos, incluido el consumo de energia cero, el tratamiento de desechos y el uso de agua

y un uso de funcionamiento minimo continuo durante 12 meses. (Zekos, 2010).

BREEAM

Las "certificaciones" son las primeras certificaciones de este tipo, realizadas por un grupo de
empresas sin fines de lucro en el Reino Unido, y establecen estdndares para evaluar el disefo, la
construccion y el uso. Las medidas adoptadas representan una amplia gama de categorias y

estandares desde la energia hasta la ecologia. Este proceso britanico se esta ajustando en México.

(Parker, 2016)

Programas o etiquetas Earth Check

Earth Check es un programa internacional que es el resultado de la decision del gobierno
australiano de establecer una organizacion estratégica de la industria del turismo que brinda
servicios de evaluacion, certificaciones y productos relacionados con el disefio de edificios
ecologicos utilizados en la industria del turismo. Uno de sus objetivos es apoyar a los gobiernos
locales y desarrolladores en las primeras etapas de planificacion y disefio de recintos, edificios e
infraestructura relacionada. Segin datos de la SEMARNAT, México cuenta actualmente con 40
empresas certificadas por el sistema. Asimismo, FONATUR y Earth Check firmaron un acuerdo

para trabajar juntos por el desarrollo futuro de destinos ecoldgicos de clase mundial. (Earthcheck
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Research Institute, 2021).

Sistema de evaluacion Energy Star

La CONUEE vy el Instituto Nacional de Ecologia (INEC) reprodujeron conjuntamente el Sistema
de Evaluacion American Energy Star aplicado a los edificios estadounidenses”. Este programa
voluntario fue desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de EE. UU. en 2005
para promover el uso efectivo de la energia por parte de los gobiernos locales, lo que puede reducir
el consumo de energia en ciertas circunstancias en los edificios. Los acuerdos de Basilea son tres
Basilea 1, Basilea II y Basilea III, en los que se puede observar que cada uno cuenta con una

aplicacion diferente. (Energy Star, 2017)

El acuerdo Basilea I, segin Power Data (2013) establecio unos principios basicos en los que debia
fundamentarse la actividad bancaria como el capital regulatorio, requisito de permanencia,
capacidad de absorcion de pérdidas y de proteccion ante quiebra, lo que ayudo en su momento a
generar una estandarizacion en la banca, en la cual el capital regulatorio entre el riesgo de crédito
no debia de ser mayor o igual al 8%, su utilidad fue buena mas no la méas adecuada por lo que se

genero el otro acuerdo.

Basilea II, también enfocado principalmente en el riesgo de "bank run" (panico bancario), segun
Power Data (2013) el acuerdo desarrollaba de manera mas extensa el calculo de los activos
ponderados por riesgo y permitia que las entidades bancarias aplicaran calificaciones de riesgo

basadas en sus modelos internos, siempre que estuviesen previamente aprobadas por el supervisor.

Con la actualizacion del acuerdo de Basilea se contempla que es necesario contar con mayor
informacion para determinar el riesgo financiero y que se requiere una revision por parte de un

supervisor, generandose procesos para de aplicacion para esta labor.
La actualizacion es necesaria en todos los ambitos por lo que el acuerdo Basilea III, propone a los

bancos aumentar sus reservas de capital para protegerse de posibles caidas, en este acuerdo

aparecen conceptos como, activos ponderados por riesgo, Colchon de conservacion de capital,
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Colchon de capital anticiclico de alta calidad, Apalancamiento, Liquidez y Coeficiente de Fondeo
Estable Neto. Como se puede observar el tercer acuerdo cubre mas aspectos para asegurar que los

riesgos financieros sean lo mas controlados posibles (Trujillo, 2015).

Una vez analizadas las normas y certificaciones mas representativas en México y que auxilian al
estudio, se culmina el capitulo de marco tedrico, donde ya se tiene un sustento teorico para el
trabajo de la etapa metodoldgica y se reflexionan las tematicas que convergen al mercado

inmobiliario.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA VALUATORIA Y FINANCIERA

El estudio realizado brinda una herramienta a los valuadores que les permita estimar los bienes
inmuebles que presenten ecotécnias o estrategias bioclimaticas, asi como estimar su retorno de
inversion y el beneficio que aporta cada variable de la edificacion con una metodologia de tipo
descriptiva , asi como una combinacion de cualitativa y cuantitativa , aunado a una metodologia
transversal, con la finalidad de que se implemente este sistema en las unidades de valuacion y

organismos encargados de la certificacion de avaltios en México.

Aunado al trabajo de investigacion y previo a la etapa de metodologia, se planteo la pregunta de
investigacion, ;Qué método de accion asocia la valuacion de edificios con caracteristicas

bioclimaticas y su riesgo financiero?

De la cual se desprendio la hipotesis siguiente: La valoracion de edificios con caracteristicas

bioclimaticas considera el costo-beneficio de las variables estudiadas.

4.1 Variables independientes
Eficiencia energética en edificaciones.

Mercado inmobiliario.

4.2 Variables dependientes

Tasacion real del bien inmueble con estrategias bioclimaticas.

4.3 Diseio de metodologia

La intervencion que se brinda al estudio es otorgar una herramienta a los valuadores que les permita
estimar los bienes inmuebles que presenten ecotécnias o estrategias bioclimaticas, que facilite la
metodologia y su proceso de valoracion, asimismo, participar en el fomento de valuaciones de
edificaciones en México con estas caracteristicas y que se implemente este sistema en las unidades

de valuacion y organismos encargados de la certificacion de avaltos.
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Reduciendo el mito de que el invertir en edificaciones bioclimaticas implica un riesgo financiero
alto, mostrando que son mas los beneficios que se adquieren en este tipo de construcciones. Asi
mismo se realizd un analisis de los sistemas pasivos y activos en las viviendas con caracteristicas
bioclimaticas mostrando los ahorros de mantenimiento y uso que implica cada una de las

caracteristicas identificadas, asi como los beneficios ambientales que aportan.

Para la investigacion se realizo una metodologia de tipo descriptiva, no experimental y transversal
con el fin de implementar un sistema de valoracion de indicadores de eficiencia energética en

edificaciones con estrategias bioclimaticas.

Asi mismo para la definicién de beneficios ambientales se empled la metodologia cualitativa de
Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) que fue desarrollado a finales de los 60 por Thomas Saaty,
quien a partir de sus investigaciones en el campo militar y su experiencia docente formuld una

herramienta sencilla para ayudar a las personas responsables de la toma de decisiones. (Osorio y

Orejuela, 2008)

De esa forma se concluyo en la aplicacion de la metodologia de retorno de inversion financiera,

para conocer la tasa de retorno de la inversion.

4.4 Definicion de las variables
De acuerdo al analisis de bibliografia especializada y las areas de estudio, se tomaron en cuenta las
normativas y certificaciones a nivel nacional para definir los parametros de los indicadores que se

contemplan en los avaliios para este tipo de bienes inmuebles. Ver tabla 1.
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Tabla 1. Propuesta de variables de estrategias bioclimaticas y ecotécnias en edificacion.

Variable Nombre Descripcién Método % Ponderacion
tipo de indicador
Meétodo de diseno . .,
. 1. Orientacion solar 4.0
implementado en la
. de las fachadas
IArquitectura con el
objetivo de lograr el 2. Ventilacion 4.0
acondicionamiento cruzada
ambiental deuna 3. Captacion de 5.0
edificacion con el uso en su agua pluvial
favor de las variables 4. Control de
imeteorologicas, orientacion iluminacion 4.0
vy natural
Sistemas materiales de 5. Ganancia y
1 pasivps €n | construccion pérdida de calor 55
Arquitectura por radiacion, 5.0
conduccion
0 conveccion
Proteccion solar 3.5
7. Condiciones 35
higrotérmicas
8. Materiales de 5.0
construccion
9. Vegetaciony 50
huertos
verdes
10. Biomasa 50
11. Muro de 3.5
acumulacién no
ventilado
12. Muro de 3.5
acumulacion ventilado
13. Invernadero 4.0
adosado
Metodo de discfio 14. Energia edlica 3.5
implementado en la
Sistemas Ar'qu.itectura con el 15. Energia solar 35
activos en Ob_]etl\:’C! de lograr el 6 Fnorad
2 Arquitectura acondicionamiento - Bhergla 45 3.5
optimo de una hidraulica
17. Energia 35
geotérmica
18. Panel solar 25
fotovoltaico
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edificacion con el uso de 19. Tipo de 2.0
dispositivos envolvente
tecnologicos que permiten | 20. Certificacion de
el ahorro y eficiencia eficiencia
energética, el uso de energética
energias renovables, el 21. Dispositivos de 2.0
reciclado y la iluminacion
22. Dispositivos de 2.0
ventilacion
23. Dispositivos de 2.0
humidificacion
24, Dispositivos de 20
calefaccion
25. Dispositivos de 20
refrigeracion
26. Sistema de
eficiencia
energética
27. Sistema de
reciclado y 30
reutilizacion
de
materia prima
28. Ahorro de agua 3.0

3.5

reutilizacion de
materia prima a favor de
un espacio arquitectonico

3.0

29 Reutilizacion de 2.0
aguas grises
30.Sistemas 2.0
domoticos

Fuente: Elaboracion propia con base en bibliografia especializada.

De acuerdo a la construccion de la tabla anterior, se disefia el formato de avaluo con el proposito
de auxiliar al profesional de la valuacion en como debe interpretar los valores de las variables y la
ponderacion de los indicadores que estableceran una diferencia representativa con respecto a un
avaluo tradicional, asi como su andlisis apoyado en el Proceso de Analisis Jerarquico para darle

valor al beneficio que aporta cada variable identificada.
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4.5 Analisis Proceso de Analisis Jerarquico AHP

Nantes (2019) nos dice que el método AHP exige que cada criterio y alternativa se ponderen en
relacion con otros criterios y alternativas en la forma de comparaciones en parejas. Esto implica
que se debe indicar un nivel de preferencia comparando cada elemento uno contra uno para todas

las combinaciones posibles.
Por lo que las 30 variables identificadas como pasivas y activas se analizaron con el proceso de
analisis jerarquico para determinar su beneficio en la edificacion.

Obteniéndose los resultados siguientes:

Tabla 2. Matriz de Decision Variables Sistemas Pasivos

Cat Priority Rank  (+) )

| Orientacion solar de las fachadas  5.3% 6 24% 24%
2 Ventilacion cruzada 4.3% 7 1.6% 1.6%
3 Captacion de agua pluvial 8.7% 5  2.0% 2.0%
4 Control de iluminacion natural ~ 4.0% 8 1.9% 1.9%

5 Ganancia y pérdida de calor por radiacion 11.3% 3 52% 52%

6 Proteccion solar  3.8% 9 23% 23%
7 Condiciones higrotérmicas 3.2% 10 1.9% 1.9%
8 Materiales de construccion 10.2% 4  4.6% 4.6%
9 Vegetacion y huertos verdes 12.3% 2 7.3% 7.3%
10 Biomasa 29.1% | I 14.6% 14.6%
11 Muro de acumulacion no Ventilado 2.8% 11 1.6% 1.6%
12 Muro de acumulacion Ventilado 2.3% 13 1.2% 1.2%
13 Invernadero Adosado 2.7% 12 1.6% 1.6%

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de AHP Priority Calculator.
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Tabla 3. Prioridades resultantes para los criterios basados en sus comparaciones por pares

Variables Sistemas Pasivos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13
1 |1 1.00 |0.50 {2.00 [0.25 [3.00 |3.00 [0.50 ]0.50 [0.12 [3.00 [3.00 |2.00
2 [1.00 |1 0.33 {1.00 {0.33 |2.00 |2.00 |0.25 [0.17 [0.17 |2.00 |2.00 [3 00
3 [2.00 |3.00 |1 3.00 [1.00 |3.00 |3.00 {1.00 [1.00 |0.25 |3.00 |3.00 (200
4
5

0.50 |1.00 [0.33 |1 020 [2.00 |2.00 (02 (02 ]0.12 |3.00 [3.00 |2.00

§ 4.00 |3.00 {1.00 |5 1 3.00 [3.00 |1.00 [2.00 [0.50 [3.00 [3.00 ]2.00
6 1033 [0.50 {033 1050 033 |1 3 0.20 (0.20 [p.12 [3.00 {3.00 (2.00

033 1050 (033 (0.50 {033 1033 |1 0.20 10.20 (p.12 [3.00 |3.00 (2.00
8 [2.00 [4.00 |[1.00 [5.00 [1.00 |5.00 |5.00 |1 1.00 |0.12 [3.00 [3.00 |2.00
9 [6.00 [6.00 [1.00{5.00 |0.50 |5.00 |5.00 |1.00 |1 0.33 |3.00 |3.00 [2.00
10 [8.00 [6.00 400 |8.00 [2.00 |8.00 |8.00 [8.00 {300 |1 8.00 [8.00 [8.00

[N\

11 {0.33 |0.50 {0.33 [0.33 {0.33 |0.33 [0.33 [0.33 [0.33 [0.12 |1 3.00 |2.00
12 [0.33 |0.50 [0.33 [0.33 [0.33 0.33 [0.33 [0.33 [0.33 |0.12 |0.33 |1 2.00
13 10.50 |0.33 {0.50 [0.50 {0.50 |0.50 |0.50 [0.50 {0.50 |p.12 [0.50 |0.50 |1

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de AHP Priority Calculator.
Numero de comparaciones = 78

Consistencia de Ratio CR = 8.5%

Valor propio principal= 14.578

Solucién de vector propio: 6 iterations, delta = 7.2E-8

Como resultado se obtuvo que los huertos verdes y la vegetacion es lo que mas beneficio le aporta
a la edificacion Bioclimatica, seguido de los materiales de construccion y la biomasa, con los
resultados obtenidos se toma la columna de prioridad para considerar el beneficio que aporta a la

vivienda.
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Tabla 4. Matriz de Decision Variables Sistemas Activos

Cat Priority Rank  (+) o

1 Energia edlica 13.3% | 2 = 10.4% 10.4%
2 Energia solar 7.8% 5 50% 5.0%
3 Energia hidraulica 9.3% 4 42% 42%
4 Energia geotérmica 10.1% 3 51% 5.1%
5 Panel solar fotovoltaico 6.4% 7  4.0% 4.0%
6 Tipo de envolvente 2.0% 17 0.7% 0.7%

7 Certificacion de eficiencia energética 16.7% |1 = 13.8% 13.8%

8 Dispositivos de iluminacion  2.1% 14  0.7% 0.7%
9 Dispositivos de ventilacion  2.2% 12 0.7% 0.7%
10 Dispositivos de humidificacion  2.1% 14  0.7% 0.7%
11 Dispositivos de calefaccion  2.1% 14  0.7% 0.7%
12 Dispositivos de refrigeracion  2.1% 13 0.7% 0.7%
13 Sistema de eficiencia energética 7.8% 6 55% 5.5%

14  Sistema de reciclado y reutilizacion  6.3% 8 42% 42%

15 Ahorro de agua  4.1% 9 24% 24%
16 Reutilizacion de Aguas Grises 2.8% 10  1.5% 1.5%
17 Sistemas Domoticos 2.8% 10 1.5% 1.5%

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de AHP Priority Calculator.



Tabla 5. Prioridades resultantes para los criterios basados en sus comparaciones por pares

Variables Sistemas Activos.

I )1 1.00]1.0011.00]7.004.00]10.50]4.00[4.00(4.00]4.00|4.00[5.00]15.00 [5.00(4.00]4.00
2 11.00|1 1.00]1.00]2.0014.0010.17]2.002.002.00]2.00|2.00(3.00]3.00 |3.00(2.00]2.00
3110011001 1.00 {4.00]5.00]0.1414.0014.00|4.0014.0014.00(2.00]2.00 12.004.00]14.00
4 11.00(1.00]1.00 1 5.00]6.00]0.50]4.00]4.00]4.00]4.00]4.00]2.00]2.00 ]2.00[4.00]4.00

51014 1050102510.20 11 2001033 15.0015.005.00]5.00]15.00[{0.33[0.33 ]3.00[5.00]5.00
6 10.2510.25]10.2010.1710.50]|1 0.2511.00(1.00|1.00]1.00]1.00]0.2010.20 [0.20]1.00]1.00
7 12.0016.00(7.0012.00]13.00]4.00]1 4.0014.0014.0014.00]4.002.00]2.00 ]7.0014.0014.00
8 10.2510.50(0.25]0.25[0.20]1.0010.25|1 1.0011.0011.0011.0010.25]0.25 10.2511.00]1.00

9 [0.2510.50102501025(0.20(1.0010.25]1.00]1 [.O011.00]1.00102510.33 [0.50]1.00]1.00

10 ]10.25]10.5010.25]0.2510.20|1.00]0.25]1.00 | 1.00 | 1 1.0011.000.2510.25 10.25]1.00| 1.00

11 10.25]0.50(0.25]0.2510.20(1.00]0.25]1.00]1.00]1.00 |1 1001025025 1025 1.0011.00

12 10.25]0.50]0.25]0.25]10.20]1.00|0.25]1.00[1.00|1.00]1.00 |1 0.25]10.33 [0.33]1.00]1.00

13 ]0.20]0.33]10.5010.50]3.005.00]10.50]4.00[4.00(4.00]|4.00]4.00 |1 4.00 [4.00]1.001]1.00
14 10.2010.3310.50 |]0.5013.00 [5.00]0.50]4.00[3.004.00]4.00]3.00(0.25]1 4.0011.00| 1.00
1510.2010.3310.5010.5010.33(5.00]0.14]4.00]2.00[4.00]|4.00]3.00]0.25(0.25 |1 1.0011.00

16 10.25]0.50]0.25]0.2510.20]1.00]0.25|1.00|1.00|1.00]1.00]1.00(1.00]1.00 |1.00 |1 1.00
1710251050 (025010251020 (1.00102511.001.00]1.00{1.00]1.0011.00]1.00 [1.00]1.00]1

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de AHP Priority Calculator.

Numero de comparaciones = 136
Consistencia de Ratio CR = 8.8%
Valor propio principal= 19.259

Solucidn de vector propio: 7 iterations, delta = 1.0E-8

Como resultado se obtuvo que, la certificacion de eficiencia energética es lo que mas beneficio le
aporta a la edificacion Bioclimatica, seguido de los sistemas de eficiencia energética, sistemas de
reciclado y reutilizacion de materiales, con los resultados obtenidos se toma la columna de

prioridad para considerar el beneficio que aporta a la vivienda.

Una vez que se obtuvieron los resultados de las variables tanto pasivas como activas se incluyo en

la tabla inicial quedando como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6. Propuesta de

variables de estrategias bioclimaticas y ecotécnias en edificacion y su

beneficio.
Variable | Nombre Descripcion Meétodo % Ponderacion de | Ponderacion de
Tipo Indicador Beneficio
1. orientacion 4 53
Solar de las
fachadas
2. Ventilacion 4 4.3
Método de diserno cruzada
1mplementf'1d0 3. Captacion de 5 8.7
e? la Arquitectura con agua pluvial
e
objetivo de lograrel |4 C(?ntr(?l’ de 4 4
acondicionamiento iluminacion
ambiental de una natural i
edificacién con el uso | 9- Gananciay 5 11.3
1 en su favor pérdida de calor
Sistemas de las variables por radia'rfi()n,
pasivos de meteorologicas conducc_u’m 0
Arquitectura | orientacion y conveccion 55
materiales 6. Proteccion solar 35 3.8
construccion
7. Condiciones 35 3.2
higrotérmicas
8. materiales de 5 10.2
construccion
9 vegetacion y 5 12.3
huertos verdes
10. Biomasa 5 29.1
11. Muro de 3.5 2.8
acumulacion no
ventilado
12. Muro de 35 23
acumulacién
ventilado
13. Invernadero 4 2.7
adosado

Fuente: Elaboracion propia.
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V:ll:l:lble Nombre e Método o, P01.1de.racmn Ponder‘fu:lon de
tipo de indicador | Beneficio
Método de disefio 14. Energia edlica 350133
implementado en la 15. Encreia solar
Arquitectura con el i g 35|78
objetivo de lograr el | 16. Energia hidraulica 35193
z}co_ndlclonamwnto 17. Energia geotérmica 3.5/10.1
optimo de una
edificacion con el 18. Panel solar
_ o . 25(64
uso de dispositivos | fotovoltaico
tecnologicos que 19. Tipo de envolvente 2102
permiten el ahorro y 20
eficiencia energética, | corificacion de 3.5]16.7
el uso de energias eficiencia energética
renovables, el ; —
. 21. Dispositivos
reciclado y la de iluminacid 2121
L, ¢ iluminacion
reutilizacion de - -
S 22. Dispositivos de
. materia prima a favor Lo 2122
Sistemas . ventilacion
2 Activos en | 9¢ 40 espacio 23. Dispositivos | 45
. arquitectonico =2 LISpOsIlY 2121
Arquitectura de humidificacién
24, Dispositivos de
-, 2121
calefaccion
25. Dispositivos
. . 2121
de refrigeracion
26. Sistema de
o s 3178
eficiencia energética
27. Sistema de
reciclado y
I . 3163
reutilizacidén de materia
prima
28. Ahorro de agua 3141
29.Reut1'hzac1on de 2028
aguas grises
30.Sistemas domoticos 2028

Fuente: Elaboracion propia.

4.6 Metodologia para valuar edificaciones bioclimaticas

Para este proposito y al revisar literatura al respecto se analizdé que el método de valoracion
multicriterio propuesto por Aznar et al (2012), se ajusto a este tipo de valuacion, donde se requiriod
hacer una adaptacion en la terminologia, manejar los criterios de indicadores que evaluan las
variables de estudio y obtener los indicadores comparables que permitieron calcular el valor del

bien de estudio con todas sus caracteristicas.
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Para ello, especificamente se adecud a las necesidades del estudio, el Método de Ordenacion
Simple disefiado por Aznar et al (2012), este método refiere que es sencillo en ponderacion de
criterios de importancia mayor a menor, de forma que se da el valor mayor al primero y el valor
menor al ultimo. En el supuesto de que dos criterios se definan con la misma importancia se
adjudica el promedio de ambas valoraciones. Registrados los criterios se normalizan por la suma y

el resultado es la ponderacion final de todos los criterios. Ver el ejemplo en la tabla siguiente.

Tabla 7. Ponderacion de criterios por Ordenacion Simple.

Criterios Orden Valor Ponderacion Ponderacion
de indicador de Beneficio
A 2 2 0,3333 0,3333
B 1 3 0,5000 0,5000
C 3 1 0,1667 0,1667
6 1 1

Fuente: Aznar et al., (2012).
Este método por su sencillez puede ser aplicado en situaciones de informacion escasa sobre las
variables que posee el investigador. Es un método de calculo facil con la formula siguiente:
VF="% v1*p + % v2*p= X Donde:
VF= Valor final v1= variable tipo 1 v2= variable tipo 2
p=ponderacion de variable
X= Resultado total por indicador

Fuente: Formula adaptada con base en Aznar et al., (2012).

4.7 Analisis del Retorno de la Inversion ROI
Para conocer si la inversion en la edificacion bioclimatica es atractiva se aplicéd el analisis de
rentabilidad econémica, como lo menciona Sanchez (2018) el ROI simplemente se refiere a la idea

de que algo de valor ha resultado de una inversion de tiempo, energia o dinero, su férmula es:

ROI = (beneficio obtenido-inversion) / inversion x100
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La cual se expresa en porcentaje.

Para la metodologia propuesta se ajusté la formula para incluir las variables con su ponderacion de

indice como la inversion y la ponderacion de beneficio quedando la formula de la siguiente manera:

ROI = (Ponderacion de indicador - Ponderacion de Beneficio) x 100

Ponderacion de indicador

Con la aplicacion de la formula se demostré que se pueden obtener beneficios por las variables

bioclimaticas aplicadas a una edificacion, con un retorno de inversion atractivo.

CAPITULO 5 CASO PRACTICO CASA BIOCLIMATICA

5.1 Caso Practico - Realizacion de avalio en la ciudad de Guadalajara

Con la finalidad de la realizacion de la investigacion, se propuso que el objeto de estudio fueran
edificaciones con estrategias bioclimaticas y uso de ecotécnias, por tal motivo se seleccion6 una
vivienda ubicada en la zona metropolitana de Guadalajara, Jalisco, donde se tiene un clima
semicalido semihiimedo, la temperatura media anual es de 21.7°C, la temperatura maxima
promedio es de 32°C, la temperatura minima promedio de 9.9°C con una precipitacion media anual

de 998 mm, una altitud de 1,541 m s.n.m., humedad relativa promedio del 52% y coordenadas de

20°40°36”N y 103°20°5170.
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Figura 1. Ubicacion geografica de Guadalajara, Jalisco.

Fuente: Imagen obtenida de Google Earth, 2023.

5.1.1 Area de estudio

La vivienda se encuentra localizada con las coordenadas de latitud 20° 42°27.48” N, longitud
103°22°45.07” O, en la colonia Colomos Providencia sobre la calle Brasilia a una cuadra de Av.
Ameéricas y cerca del centro comercial San Paulo, parque del Country Club e Instituto de Desarrollo
Artistico, en un contexto combinado de usos y destinos de area habitacional, comercial y de
servicios, con crecimiento consolidado de tipo horizontal y vertical de plusvalia alta y poder

adquisitivo.
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Figura 2. Ubicacion de vivienda caso de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en Google Earth, 2023.

La edificacion se alberga en un conjunto habitacional de ocho viviendas con tres niveles de
construccion cada una, donde tienen como area comun; espacio de alberca, terraza, zona de

gjercicio y convivencia; y estacionamiento para usuarios y visitas.

Sobre los aspectos de ecotecnias que tiene la edificacion se sefiala que, cuenta con tres cisternas
que recolectan agua pluvial y funciona como parte del abastecimiento de agua para los usuarios,
separacion de residuos organicos e inorganicos en sus clasificaciones diferentes, tratamiento de
aguas negras en filtro lineal hecho en obra por proceso anaerobio, trampa de grasas, ventilacion
cruzada, instalacion de focos Led, suministro de gas butano para calentador de paso, sistema
constructivo de cimentacion de henchido por mamposteo de piedra, muros de 30 cm con block de
tierra compactada, azotea preparada para recibir huerto verde y cristal especial en ventaneria con

funcidén térmica y acustica.
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La distribucion de la vivienda es la siguiente:

Planta baja: sala, comedor, cocina integral, patio integrado a comedor y sala, medio bafio, 4rea de

lavado.
Planta alta: dos recamaras, dos bafios completos, baiio con tina, area de entretenimiento.

Planta de azotea: terraza, medio baio.

Figura 4. Elevador.

Figura 3. Sala y comedor.

AL

r

I
Fuente: Soto, 2023.

Fuente: Soto, 2023.
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Figura 5. Techo doble altura.

W 9

Fuente: Soto, 2023.

5.1.2 Realizacion de avalio

Para el caso presentado, se realizo la visita al condominio, el cual se encuentra ubicado en Calle
Brasilia en la Colonia Colonos Providencia, en donde se efectio la vista guiada de la vivienda y
del todo el condominio junto con el propietario, asi mismo se realizé el reporte fotografico de la

edificacion.

Las complicaciones que se presentaron fue la recopilaciéon de todas las eco tecnologias que se
encuentran en la vivienda, ya que algunas no se estan a la vista como es la planta de tratamiento de
agua, la trampa de grasas en la cocina, asi también, reconocer que este tipo de proyectos llevan
muchos afios para culminar, por ejemplo, este nucleo habitacional tardo siete afios para su

construccion.
Las ventajas que se encuentran en este tipo de edificaciones es que, se integran muy bien con la

naturaleza y genera armonia y confort en la vivienda, lo cual mejora la calidad de vida de los

habitantes de estas edificaciones.
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5.1.3 Analisis de datos

Con base en la informacion obtenida en la visita fisica al inmueble, asi como la tabla de propuesta
de variables de estrategias bioclimaticas y ecotécnias en edificacion, para su beneficio se aplico la

férmula de retorno de inversion y se realizo el avalto de la vivienda.

De la investigacion realizada, asi como la aplicacion de la metodologia propuesta se desprende que
se cumplen con los objetivos propuestos demostrando que la inversion en edificaciones con
Bioclimatismo es redituable con beneficios para quien habita el inmueble.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

A. RESULTADOS

En este apartado y con el fin de contemplar la incidencia de valor monetaria en un inmueble que
posee estrategias bioclimaticas y ecotécnias, asi como su beneficio y retorno de inversion se
presenta la propuesta de la matriz de ponderacion de variables de sistemas pasivos y activos de una
edificacion en estudio de avaluo donde se consideran 30 indicadores para tal efecto, 13 que
corresponden a las variables tipo 1 (sistemas pasivos) y 17 que conforman las variables tipo 2
(sistemas activos), a cada grupo de variables se le asignd una ponderacion especifica por indicador,
posteriormente se calculd el beneficio de cada variable, a la cual se le aplicé la férmula ROI, lo

anterior se encuentra detallado en el apartado de metodologia.

A continuacion, se expone la matriz de relacion de variables para el método de ordenacion simple.

Tabla 8. Propuesta de matriz de ponderacion de variables de sistemas pasivos y activos de estrategias bioclimaticas
con su beneficio y retorno de inversion (ejemplo de caso).

. . Ponderacion | Indicadores Vanablfas Activo Niv.el d? es'tl.'ategias Incremento de
Variables Indicadores . da % del Suiet y Pasivo del bioclimaticas y Val
asignada % el Sujeto Sujeto% ecotécnias alor
E.B. 13 55 9 39
U.E. 17 45 4 10 Medio 15%
TOTALES 30 100 13 49

Fuente: Elaboracion propia con base en Aznar et al., (2012).
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En lo que respecta al nivel de estrategias bioclimaticas y ecotécnias se proponen seis rubros

correspondientes;

Tabla 9 Incrementos de Valor por indicadores.

Rangos Clasificacion Incremento
0 20 Muy Bajo 3%
21 40 Bajo 10%
41 50 Medio 15%
51 60 Medio Alto 20%
61 70 Bueno 25%
71 80 Muy bueno 30%
81 100 Excelente 35%

Fuente: Soto, 2023
Nota: se hace el sefialamiento que /a conclusion de valor comercial del bien inmueble corresponde

al valor fisico resultante de terreno, calidad de construccion y nivel de estrategias bioclimaticas

que posee el inmueble al momento de la estimacion, de acuerdo a esto se asigna una ponderacion.

Tabla 10. Retorno de inversion.

Indicadores
ROI del Sujeto
E.B. 10.7592857
U.E. 17.0695238
27.8288095

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado expresa que anualmente se tiene un 27.83 % de retorno de la inversion inicial por lo

que en tres afios y seis meses se contara con la inversion total realizada.
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Se muestra el proceso del avaluo iniciando con la recoleccion de datos generales del inmueble

I. ANTECEDENTES

Nombre del Propietario:

Nombre del Solicitante:

Nombre del Perito:

Esp. Valuacién Bienes Inmuebles:
Cedula Profesional:

Fecha:

Ubicacién del Inmueble:

Codigo Postal:
Régimen de Propiedad:
Cuenta Predial:

Clave Catastral:

Objeto del Avalud:

Eliseo Van Aartsen

Eliseo Van Aartsen

ING ANA MARIA SOTO
AVILES

12501335
4999928
6 de noviembre de 2023

CALLE BRASILIA° NUMERO 2387,
COLONIA PROVIDENCIA,
GUADALAJARA, JALISCO

44660
CONDOMINAL
NO PROPORCIONADA

D6511306022001
CONOCER EL VALOR
COMERCIAL DEL INMUEBLE
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Medidas y Colindancias:

AL NORTE
EN 1267 M
AL SUR EN 1267 M
AL OESTE

EN 8.50 M
AL
PONIENTE
EN 8.50 M

Superficie del Terreno:
Indiviso:

Uso Actual:

Uso Especifico:

Superficie de Construccion:
Superficie de Construccién
comun:

Numero de Niveles:
Calidad de Proyecto:

Clasificacion De la Zona:
indice de saturacion de la
zona

Servicios Publicos y
Equipamiento

Il. TERRENO

con lote 2
CON AREA COMUN DEL
CONDOMINIO

con andador

CON PROPIEDAD
PRIVADA

107.70 M2
12.35000%

CASA HABITACION
CASA HABITACION
215.40 M2

215.40 M2
2

ADECUADO Y FUNCIONAL
HABITACIONAL DE TIPO
MEDIO ALTA

100%

Superficie Segun
Levantamiento:
Unidades Rentables:

Clasificacion del terreno:

Estado de Conservacion:

Edad:
Vida Util Remanente:

C.0s.
C.uUs.

107.700 M2

UNA
PLANO Y DE FORMA
REGULAR

BUENO

8 Afios
62 Afios

0.800
2.000

COMPLETOS. AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, ENERGIA ELECTRICA, RED

TELEFONICA

GUARNICIONES, BANQUETAS, PAVIMENTO ASFALTICO, IGLESIAS, ESCUELAS, COLEGIOS, PARQUES, TRASPORTE PUBLICO
RECOLECCION DE BASURA Y VIGILANCIA POLICIAL DEL MUNICIPIO.

Descripcion y Distribucién del Inmueble:

Planta de sétano: Sétano ----Planta baja: Sala,Comedor,Cocina integral, Patio integrado a comedor y cocina, Medio bafio.----
Planta de primer nivel, Dos recamaras, Dos bafios completos, Area de lavado, Patio-—--Planta de segundo nivel: Recamara
principal, Bafo con tina, Terraza----Azotea: Azotea
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lll. CROQUIS DE UBICACION DEL PREDIO
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IV. MACRO LOCALIZACION DEL PREDIO

Latitud:

20° 42°27.48" N

Longitud:  103°22°45.07" O Altitud: 1,549 m s.n.m
Av. Américas y cerca del centro comercial San Paulo, parque del
Vias de acceso: Country Club
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V. CLASIFICACIONES DE LA CONSTRUCCION

Calidad:

Tipo: Descripcion: Clase: Conservacion: | Superficie:

CASA HABITACION MODERNA SEMILUJO BUENA 21540 m?

[S200 B YV RN O

VI. ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION

A) Obra Negra o Gruesa:

B) Revestimientos y Aplanados:

c) Terminados, carpinteria y Accesorios:

Cimientos:
Estructura:
Muros:
Bardas:
Entrepisos:
Techos:

Azoteas:

Aplanados:
Plafones:
Lambrines:
Pavimentos Pétreos:
Zoclo:

Pintura:

Escaleras:
Recubrimientos
Espécieles:

Carpinteria:

Instalacion Sanitaria:

Instalaciones de Gas:
Muebles de Bafo:
Mueble de Cocina:

Instalacion Eléctrica:

TRADICIONAL RENCHIDO CON MAMPQOSTEQ

MUROS DE CARGA, CON DALAS, CASTILLOS Y CERRAMIENTOS DE
CONCRETO ARMADO CON VARILLA DE 1/2"

block de tierra compactada de 30 cm de ancho ASENTADO CON
MORTERO ALTURA DE 2.60 Mits.

block de tierra compactada de 30 cm de ancho ASENTADO CON
MORTERO ALTURA DE 2.60 Mits.

LOSA ALIGERADA DE CONCRETO ARMADO DE 20 CMS DE
ESPESOR.

LOSA LLENA DE CONCRETO ARMADOALIGERADA DE 20

CMS DE ESPESOR.

IMPERMEABILIZADA Y LECHADEADA CON

CEMENTO.

MORTERO DE CAL ARENA AMARILLA TERMINADO PULIDO Y
APALILLADO NO PRESENTA HUMEDADES

MORTERO DE CAL ARENA AMARILLA EN ALGUNAS PARTES MOLDURA
DE YESO NO PRESENTA HUMEDADES

AZULEJO DE 20X30 CON CENEFA EN BARO Y AZULEJO

DE 10X10 EN COCINA

PORCELANATO DE 80X80 EN INTERIOR, PIEDRA LAJA EN PATIO
¥ CONCRETO EN COCHERA

DE PORCELANATO, SOLO EN

INTERIORES

VINILICA EN INTERIORES Y ESMALTE EN HERRERIA DE
CALIDAD MEDIA

CONCRETO RECUBIERTO DE MADERA

PUERTAS INTERIORES DE TIPO TAMBOR DE MADERA TERMINADO
LAQUEADO, CLOSETS CON CAJONES Y ENTREPANOS

TUBERIA GALVANIZADA 3/4Y 1/2, BAJANTES DE PV.C.

DEZ2"A 6"

TUBOS DE ACERO GALVANIZADO 1/2 CON BOILER AUTOMATICO Y TANQUE
ESTACIONARIO DE 120 L. )

SANITARIOS Y LAVAMANCOS DE CERAMICA EN COLOR CON
ACCESORIOS DE CALIDAD ALTA

COCINAINTEGRAL CON TARJA CON LLAVES Y CAMPANA DE ACERO
INOXIDABLE, CUBIERTA DE GRANITO

OCULTAEN POLIDUCTO CON PLACAS Y APAGADORES DE BUENA
CALIDAD, CABLE Y TELEFONO
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ALUMINIO Y TUBULAR ESTRUCTURAL CON
Herreria:  PROTECCIONES,
CRISTAL CLARO DE 6 MM TIPO TINTEX EN FACHADA, PASILLOS,
Vidrieria: BANOS Y PATIOS INTERIORES
DE CALIDAD MEDIA DE SEGURIDAD EN INGRESO Y EN
Cerrajeria:  PUERTAS INTERIORES

DE BLOCK DE TIERRA COMPACTADA DE 30CM DE ANCHO
Fachada: ASENTADO EN MORTERO CEMENTO CON
TRATAMIENTO PARA EXTERIORES
Instalaciones Especiales:

VII. CROQUIS DE LA CONSTRUCCION

JARDIN “ '

COMEDOR

b1tn:|t-:
| MECAMCA

Croquis esquematico sin escala.

VIIl. CONSIDERACIONES PREVIAS AL AVALUO
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LA DETERMINACION DEL VALOR COMERCIAL DEL INMUEBLE SE REALIZO MEDIANTE EL ANALISIS Y PONDERACION DEL RESULTADO, DE
LOS PROCEDIMIENTOS DE VALUACION, QUE A CONTINUACION SE MENCIONAN:

METODO FISICO: SE BASA EN EL COSTO DE REPRODUCCION o DE REEMPLAZO DE UN BIEN SIMILAR AL ANALIZADO. S| EL BIEN NO ES
NUEVO, SU VALOR SE AFECTARA POR LOS DIVERSOS FACTORES APLICABLES, SEGUN SEA EL CASO.

METODO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y USO DE ECOTECNIAS (ORDENACION SIMPLE): CONSIDERA QUE EL VALOR DEL BIEN
CUENTA CON UN INCREMENTO AL PONDERAR LAS VARIABLES DE LOS SISTEMAS PASIVOS Y ACTIVOS DE LAS ESTRAGIAS BIOCLIMATICAS

QUE SE ENCUENTRA DOTADO EL BIEN A VALUAR, SEGUN SEA EL CASO.

METODO DE MERCADO: ESTA BASADO EN LA COMPARACION Y HOMOLOGACION DE OFERTAS SIMILARES AL BIEN VALUADO.

VALOR COMERCIAL: SE DEFINE COMO EL PRECIO PROBABLE QUE TENDRIA UN BIEN A LA FECHA DEL AVALUO, POR EL CUAL UN
VENDEDOR Y UN COMPRADOR ESTARIAN DE ACUERDO EN CELEBRAR UNA OPERACION DE COMPRAVENTA, AMBOS CON PLENO
CONOCIMIENTO DEL BIEN Y SIN NINGUNA NECESIDAD IMPERIOSA o URGENTE DE LLEVAR A CABO DICHA OPERACION.

IX. ENFOQUE DE COSTO O VALOR FISICO

Lote 85 126 Valor de $
A. Del Terreno. Tipo: 0 X 7 107.70 M2 Calle: 28,000.00
Superfici
Fracc. e Valor Unitario Factor Valor Neto Valor Resultante
$ $
1 107.70 M2 28,000.00 1.00 28,000.00 3,015,600.00
$
2 -
$
3 -
$
4 -
$
5 -
total $
107.70 M2 Suma del Terreno: 3,015,600.00
Indiviso: 100.000%
$
Valor Fisico del terreno: 3,015,600.00
B. De Las
Construcciones:
Tip
o] Superficie Val. Nvo. Rep. | F_Edad | F_Conserv. Valor Neto Valor Resultante
$ $
1 215.40 M2 18,000.00 0.936 0.997 16,810.06 3,620,886.38
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| g ] N

Suma de las $
215.40 M? Construcciones: 3,620,886.38
Indiviso: 100.000%
Valor Fisico de la $
Construccion: 3,620,886.38
C. Instalaciones Especiales, Elementos Accesorios y Obras
Complementarias:
F_Conserv Valor
N° Concepto Cantidad | Valor Nuevo Valor Neto Resultante
Planta de $ $
1 Tratamiento 1.00 85,860.00 0.930 $ 79,849.80 79,849.80
$ $
2 Cocina 1.00 155,000.00 0.920 3 142,600.00 142,600.00
3 $
3 Areas comunes 1.00 178,000.00 0.93 $ 165,540.00 165,540.00
4
Valor Total Elementos
Especiales y Obras $
Complementarias: 387,989.80
Indiviso: 100.000%
Valor Fisico de la $
Construccion: 387,989.80
$
Valor Fisico o Directo (A) +
e | 7,024,476.18

X. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y USO DE ECOTECNIAS

Sistemas
pasivos

Estrategias Bioclimaticas

1. Orientacion de las

fachadas

2. Ventilacion cruzada

3. Captacién de agua

pluvial

4. Control de iluminacion

natural

5. Ganancia y pérdida de calor por
radiacion, conduccién o conveccion
6. Proteccién solar

7. Condiciones

higrotérmicas

S
SI

SI

SI

SI
S

S

Ponderaciéon

35

35

beneficio

53
4.3

8.7

113
38

32

ROI

0.33
0.08

0.74

1.26
0.09

0.09
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8. Materiales de

construccién Sl 5 10.2 1.04
9. Vegetacion y huertos
verdes Sl 5 12.3 1.46
10. Biomasa NO 5 291 4.82
11. Muro de acumulaciéon no
ventilado NO 35 28 0.2
12. Muro de acumulaciéon
ventilado NO 35 23 0.34
13. Invernadero
adosado NO 4 2.7 0.33

Sistemas

activos

Uso de Ecotecnologias
14. Energia edlica NO 35 133 2.8
15. Energia solar NO 35 7.8 123
16. Energia hidraulica NO 35 9.3 1.66
17. Energia geotérmica NO 35 101 1.89
18. Panel solar fotovoltaico NO 25 6.4 1.56
19. Tipo de envolvente NO 2 2 0
20. Certificacion de eficiencia
energeética NO 35 16.7 3.77
21. Dispositivos de
iluminacién Sl 2 21 0.05
22. Dispositivos de
ventilacion NO 2 22 01
23. Dispositivos de
humidificacion NO 2 21 0.05
24. Dispositivos de
calefaccion NO 2 21 0.05
25. Dispositivos de
refrigeracion NO 2 21 0.05
26. Sistema de eficiencia
energeética Sl 3 7.8 16
27. Sistema de reciclado y
reutilizacion de materia prima NO 3 6.3 11
28. Ahorro de agua Sl 3 41 0.37
29.Reutilizacion de aguas
grises Sl 2 28 0.4
30.Sistemas domaticos NO 2 2.8 0.4

Variables
L . Activo
Variables | Indicadores Por:lderacu:m Indlcadlores Pasiwo‘r Nivel de estrategias bioclimaticas y ecotécnias Incremento de
asignada % del Sujeto del Valor
Sujeto%
E.B. 13 55 9 39
U.E. 17 45 4 10 Medio 15%
TOTALES 30 100 13 49

Tabla de Incrementos de

Valor
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Rangos Clasificacién | Incremento ROI Indicadores del Sujeto
0 20 Muy Bajo 5% E.B. 10.7592857
21 40 Bajo 10% U.E. 17.0695238
RETORNO DE
41 50 Medio 15% 27.8288095 INVERSION
51 60 Medio Alto 20%
61 70 Bueno 25%
71 80 Muy bueno 30%
81 100 Excelente 35%
Valor Fisico de las Construcciones X $
(EB.y UE.): 543,132.96
Valor Fisico + Estrategias $

Bioclimaticas y Uso de Eco

tecnologias: 7=567160914

Xl. ENFOQUE DE MERCADO

Datos del Inmueble:

215.40 Zona de
Superficie Construida: M2 Edad: 8 Aflos Ubicacion: R1 Ubicacion:
107.70 c.u.s Medianero
Superficie Terreno: ~ M? T 2.0000 Calidad: Muy buena
1. INFORMACION DEL MERCADOQ INMOBILIARIO
Ofertas de inmuebles similares en la zona
. . m2
Ubicacién Calidad | Zona | Edad | Terreno m2 Const. C.us. Precio ($) Nombre/teléfono
Verona , Providencia, Guadalajara Muy CERTERA GRUPO
buena | R1 | 30 | 150.00 284.00 1.89 6,500,000 INMOBILIARIO
CASAS EN DOS NIVELES CON SALA, COMEDOR, COCINA 6 REC. 3
Y1/2 BANQOS, PATIO Y COCHERA Ubicacion: Esquina
Ontario , COLOMOS PROVIDENCIA REMAX
ntario ,
Buena | R1 | 25 91.00 162.00 1.78 6,300,000 VANGUARDIA
CASAS EN TRES NIVELES CON SALA, COMEDOR, COCINA 3REC. 4
BANOS, PATIO Y COCHERA Ubicacion: Medianero
Guadalajara
Asuncion , Providencia, Guadalajara Sothet‘j\y's
International
Buena R1 | 13 120.00 189.00 158 7,500,000 Realty
CASAS EN DOS NIVELES CON SALA, COMEDOR, COCINA 2REC. 3y
1/2 BANOS, PATIO Y COCHERA Ubicacion: Medianero

48



Silvia Pinal
Ontario , Providencia, Guadalajara fviarina
Buena R1 6 187.00 210.00 112 6,000,000 Alonso
CASAS EN DOS NIVELES CON SALA, COMEDOR, COCINA 3 REC. 3
BANOS, PATIO Y COCHERA Ubicacion: Medianero
Asuncion, Providencia, Guadalajara Lilia Garcia
Buena R1 10 196.00 192.00 0.98 8,290,000 Sandoval
CASAS EN DOS NIVELES CON SALA, COMEDOR, COCINA 3 REC. 2
BANOS, PATIO Y COCHERA Ubicacion: Medianero
C.U.S Del
Promedios: 17 148.80 207.40 Sujeto: 2.0000
Homologacién por C.U.S.
Sup. P. Unit. Valor unit. Sup. terr. Excedente o Imp. Exced. o | Imp. Exced. L
Sup. Constr. . Valor Unitario
Terreno ($/m2) De terreno Necesaria Faltante Faltante o Faltante X
Ajustado ($/m?)
150.00 284.00 22,887.32 21,000.00 142.00 8.00 168,000 6,332,000 22295.77
| 91.00 | 162.00 | 38,888.89 | 21,000.00 | 81.00 | 10.00 | 210,000 | 6,090,000 | 37,592.59
| 120.00 | 189.00 | 39,682.54 | 21,000.00 | 94.50 | 25.50 | 535,500 | 6,964,500 | 36,849.21
| 187.00 | 210.00 | 2857143 | 21,000.00 | 105.00 | 82.00 | 1,722,000 | 4,278,000 | 2037143
| 196.00 | 192.00 | 43,177.08 | 21,000.00 | 96.00 | 100.00 | 2,100,000 | 6,190,000 | 32,239.58
| Valor Unitario para terreno del sujeto: | 21,000.00 | | Promedio: | 29,869.72

Analisis y justificacion de los factores empleados en la comparacion de inmuebles similares

Factores de comparacion para los inmuebles similares utilizados
Sup. s c ¢ P. Unit. Factor Valor Unitario
up. Constr.
Terreno P ($/m2) Ubic. \ ($/m?2)
C.Us. Zona Bioclim. | Sup. | Edad | Calid. Res.
150.00 84,00 22,887.32 09742 100 | 0909 | 1150 | 102 | 128 | 100 1.3370 30,590.34
[ o100 | 16200 | a3sssess | o0oe67 | 100 [1000 | 1150 [ o8 | 122 | 106 | 13064 | 54,302.60
| 12000 | 18000 | 39068254 | 00286 | 100 | 1000 [ 1350 | 0%9 | 106 | 106 | 11867 | 47,090.50
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[ 18700 | 21000 | 2857243 | 07130 | 100 1000 | 1150 | 100 | 097 | 106 | 08415 | 24,041.85

[ 19600 | 10200 | 4317708 | 07467 | 110 [1100 | 1350 [ 099 | 108 | 106 | 11142 | 48,108.00

| Promedio: | 40,828.49

2. ANALISIS DEL ENFOQUE DE COMPARACION

Resultado de los
analisis de
comparacion de

Resultado natural de la investigacion de inmuebles similares inmuebles similares

$/m? de
Minimo 22,887 referencia Minimo 24,042 $/m? de referencia
$/m? de
Promedio 34,641 referencia Promedio 40,828 $/m? de referencia
$/m? de
Maximo 43177 referencia Maximo 54,303 3/m? de referencia
Monto 5 215.40 Monto
: up. : -
Unitario 40,800 Vendible: M2 Unitario 38,760
Aplicable: Resultante:
Valor
Factor de homologado
TR 0es 9 $ 8,348,904.00
Comercializacion: del Inmueble
en Estudio:

XIl. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA CONCLUSION

FACTOR DE ZONA
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Este factor se aplica cuando existe una diferencia notable en la zona entre el sujeto y comparable, para ello se determina el factor a través de
la aplicacion de clasificaciones de zonas predefinidas, donde se califica cada una de ellas, y donde como en todos los casos es deseable que
la seleccion de comparables siga la regla de que estos tengan la mayor cantidad de similitudes en sus caracteristicas con respecto al inmueble
que se esta valorando.
Se utiliza la tabla de Factor de Zona y se divide la caracteristicas y calificacion del sujeto entre la calificacion y caracteristica del comparable.

FACTOR POR UBICACION

Este factor se aplica cuando existe una diferencia notable en la ubicacion entre el sujeto y comparable, para ello se determina el factor a través
de la aplicacion de clasificaciones de zonas predefinidas, donde se califica cada una de ellas, y donde como en todos los casos es deseable
que la seleccion de comparables siga la regla de que estos tengan la mayor cantidad de similitudes en sus caracteristicas con respecto al
inmueble que se esta valorando. Se determina el factor utilizando los indices de la tabla dividiendo la calificacion del sujeto entre la calificacién
del comparable.

Justificacion: se considera adecuado concluir con el enfoque de Mercado o método de Comparacidn ya que el sujeto encuentra su
mejor oportunidad de venta en dicho enfoque. Consideraciones: se considera adecuado concluir con el enfoque de mercado o método
de comparacion ya que el sujeto encuentra su mejor oportunidad de venta en dicho enfoque. el presente avallo es de uso exclusivo del
(o0s) solicitante (s), para el destino o propésito expresado en la hoja 2
La vigencia del presente documento estara determinada por su propdsito o destino y dependera basicamente de la temporalidad o los
factores externos que influyen en el valor comercial.

XlIl. CONCLUSION DE VALORES OBTENIDOS

Valor Fisico o Diferencial Fisico
Directo: S 7,024,476.18 VS Mercado

Valor Bioclimaticas y

Eco tecnologias: S 543,132.96
Valor Fisico + Estrategias $ 7 567 609.14
Bioclimaticas y Uso de Eco e
tecnologias:
Valor de Mercado: S 8,348,904.00

Valor Comercial en

NR:| S 8,348,904.00

( OCHO MILLONES TRESCIENTOS CUARENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS CUATRO PESOS 00/100
M.N.)



Valor de
Mercado a la 6 de noviembre de
fecha: 2023

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos de la investigacion realizada se entiende que, el invertir en variables
bioclimaticas en proyectos inmobiliarios proporciona mayores beneficios en relacion a si se

prescinde de ellas, lo cual brinda un retorno de inversion favorable.
Sobre las variables pasivas se observa que los beneficios se incrementan si se realiza inversion en
huertos verdes, vegetacion en general, sistemas de captacion del agua pluvial y generacion de

biomasa.

Con respecto a las variables activas se demostrd que el contar con certificados de eficiencia

energética proporciona mayores beneficios, seguido por el ahorro de agua, lo que proporciona
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como resultado que la inversion en proyectos inmobiliarios integrados al medio ambiente produce

beneficios economicos y de calidad de vida para sus usuarios.

Otro aspecto que se demostro en la investigacion es que, el retorno de la inversion es dptimo puesto
que se considera que de un 10% a un 20% anual es una buena inversion, teniendo como resultado

el 27.82 % anual lo cual se encuentra dentro de los parametros deseables.

La vivienda con estrategias bioclimaticas es una buena inversion puesto que se reducen los costos
de mantenimiento y se tiene un beneficio por cada indicador instalado con un retorno de la
inversion redituable. Otro de los beneficios es que, con este tipo de acciones se contribuye a
contrarrestar el cambio climatico con sus consecuencias negativas implicitas, ademas de ayudar a

conservar mejores recursos no renovables como el agua.

La metodologia que se propone aplica para viviendas o edificaciones como en la valuacion de
proyectos. Dicha metodologia funciona como un apoyo y guia para invertir en proyectos de

Arquitectura Bioclimatica.

El proposito de este trabajo tiene la finalidad de fomentar el uso y aplicacion del Bioclimatismo en
los grandes proyectos de inversion, puesto que, ademas, este tipo de proyectos mejoran el confort
y la calidad de vida, se integran al medio ambiente de una forma armonica y minimiza la huella

que dejamos al transformar el uso de suelo de los terrenos en donde se edifican.

El tomar conciencia de la transformacion de un terreno a un uso de suelo habitacional, considerando
al medio ambiente puede ayudar para realizar un cambio con las afectaciones climaticas que se
viven, el mercado inmobiliario en este sentido tiene un incremento importante y coadyuva en la

planificacion econdmica de los inversionistas.

53



ANEXOS

AVALUO COMERCIAL
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|. ANTECEDENTES

Nombre del Propietario:
Nombre del Solicitante:

Nombre del Perito:
Esp. Valuacion Bienes Inmusbles:
Cedula Profesicnal:

Fecha;

Ubicacién del Inmueble:

Caédgo Postal
Régimen de Propiedad
Cuenta Predial:

Clave Catastral:

Objetc del Avalut:

Il. TERRENO

Medidas y Colindancias:



Ill. CROQUIS DE UBICACION DEL PREDIO

IV. MACRO LOCALIZACION DEL PREDIO 56
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V. CLASIFICACIONES DE LA TRUCCION

Tipo. Descripcion Calidad Clase Conservacion Superficie: Edad

ol | w

VI. ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION

A) Obra Negra o Gruesa:

Cimientos:
Estructura:

Mures:

Bardas:

B) Revestimientos y Aplanados:

Aplanades:
Plafones:

Lambrines;
Pavimentos Pétrecs

Zocle:



VIl. CROQUIS DE LA CONSTRUCCION

Croquis esquematico sin escala

VIIl. CONSIDERACIONES PREVIA AVALUO
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IX. ENFOQUE DE COSTO O VALOR FiSICO

A. Del Terreno. Lote Tipo: 750 X 1267 95.03 M2 Valor de Calle: $ 2500000
Fracc Superficie Valor Unitario Factor Valor Neto Valor Resultante
1 $ $
2 $
3 $
4 $
5 $ |
total Suma del Terrenc: $
Indiviso 100.000%

Valor Fisico del terreno: $ -

B. De Las Construcciones:

Tipo Superficie | Val Nvo Rep F Eded | F_Conserv Valor Neto Valor Resultante

2 .

2

3

4 +

5 | |
8 |

0.00 M2 Suma de las Construcciones: $
Indiviso 100.000%

Valor Fisico de la Construccion: $ &

C. Instalaciones Especiales, Elementos Accesorios y Obras Complementarias:




ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y USO DE ECOTECNIAS

Sistemas pasivos

Estrategias Bioclimaticas Ponderacién beneficio ROI
1. Orientacion de las fachadas Sl - 53 0325
2 Ventilacién cruzada Sl B 43 0075
3. Captacién de agua pluvial Sl 5 87 074
4, Control de iluminacién natural Sl B 4 0
5 Ganancia y pérdida de calor por radiacion, conduccion ¢ conveccion Sl 5 113 126
6. Proteccion solar Sl 35 38 0.086
7. Condiciones higrotérmicas Sl as 32 0086
8 Materiales de construccién Sl ] 102 1.04
9. Vegetacion y huertos verdes Sl 5 123 1.46
10. Biomasa NO 5 291 482
11. Muro de acumulacién no ventilado NO 35 28 02
12. Muro de acumulacién ventilado NO a5 23 0343
13 Invernaderc adosado NO 4 27 0325

Sistemas activos
Uso de Ecotecnalogias

14. Energia edlica NO a5 133 28
15. Energia solar NO a5 78 1229
16. Energla hidraulica NO 35 93 1657
17. Energia geotérmica NO 35 101 1886
18. Panel solar fotovoltaico NO 25 64 156
19. Tipo de envolvente NO 2 2 0
20. Certificacion de eficiencia energética NO 35 167 3771
21. Disposttives de iluminacién Sl 2 21 0.05
22 Dispositivos de ventilacion NO 2 22 01
23. Dispositives de humidificacién NO 2z Z21 005
24. Dispositivos de calefaccién NO 2 21 005
25. Dispositives de refrigeracion NO 2 21 005
26. Sistemna de eficiencia energética Sl 3 78 16
27. Sistema de reciclado y reutilizacion de materia prima NO a 63 11
28. Ahorro de agua Sl 3 41 0.367
29 Reutilizacién de aguas grises Sl 2 28 04



Xl. ENFOQUE DE MERCADO

Datos del Inmueble:

Superficie Construida: 0.00 M2 Edad: 0 Ahcs Zona de Ubicacion: Ubicacion:
Superficie Terreno: 0.00 M2 c.us. #DbNO! Calidad: Muy buena Medianero
fl. INFORMACION DEL MERCADO INMOBILIARIO
Ofertas de inmuebles similares en la zona
Ubicacion Calidad Zona | Edad m? Terreno m?Const. | C.US. Nombre/teléfono
I Ubicacién:
] Ubicacién:
‘ Ubicacion:
Promedios:T r I [
Homologacion por C.U.S.
T aenmnlirtsnsin |00 (ki alor unil. AE nieo | Imp. Exced. o Vaor onnane. |
e P- i I a {8 lerreno Necesaria Faltante Faltante Ajustado ($/m?)

[
I
I

|
I
|
I |

Valor Unitario para terreno delﬁujeln:l

I |

I I [
I I [
[ |

|
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Xil. CONSIDERACIONES PREVIAS A usIO

FACTOR DE ZONA

Este ﬁ:hr se aplica cuando existe una diferencia notable en la zona entre el sujeto y comparable, para ello se determina el factor a través de la aplicacion de
i de zonas fini donde se califica cada una de ellas, y donde como en todos los casos es deseable que la seleccion de comparables siga la

regla de que estos tengan |a mayor cantidad de similitudes en sus caracteristicas con respecto al lnrnueble que se esta valounda

Se utiliza |a tabla de Factor de Zona y se divide la caracteristicas y calificacidn del sujeto entre la cali ¥y del

FACTOR POR UBICACION

Esla factor se aplica cuando existe una diferencia notable en |a ubicacién entre el sujeto y comparable, para ello se determina el factor a través de la aplicacion de

de zonas fini donde se califica cada una de ellas, y donde como en todos los casos es deseable que la seleleccion de comparables siga
la regla de que estos tengan la mayor cantidad de similitudes en sus caracteristicas con respecto al inmueble que se esta valorando. Se determina el factor
utilizando los indices de la tabla dividiendo la calificacion del sujeto entre |a calificacion del comparable.

Justificacién: se considera adecuado concluir con el enfoque de Mercado o métode de Comparacion ya que el sujeto encuentra su mejor oportunidad de
venta en dicho enfoque. Consideraciones: se considera adecuado concluir con el enfoque de mercado o método de comparacion ya que el sujeto
encuentra su mejor oportunidad de venta en dicho enfoque. el presente avalio es de uso exclusive del {os) solicitante (s), para el destine o propésito
expresado en la hoja 2

La vigencia del presente documento estara determinada por su proposito o destino y dependeri bdsicamente de la temporalidad o los factores externos que
nfluyen en el valor comercial.

Xl

USION DE VA

ES OBTENIDOS

Valor Fisico o Directo: ~ $ - Diferencial Fisico VS Mercado

—d

Valor Bioclimaticas y Ecotecnologias:  §

Valor Fisico + Estrategias Bioclimaticasy Uso §
de Ecotecnologias:

Valor de Mercado:

Valor Comercial en N. R.: I

Valor de Mercado a la fecha:

Esp. En Valuacion:

Ced. Profesional: 0

Firma del Perito Pagina 9
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