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GLOSARIO
Término Sigla, unidad Definición

Baja demanda energética 
(hipótesis)

Hipótesis en la que se limita el aumento de la temperatura media 
mundial a 1,5 °C gracias a la aplicación de medidas radicales de re-
ducción de la demanda energética y el uso de energías renovables, 
sin recurrir a la captura y el almacenamiento de CO2. 

Cartografía participativa  
de sistemas

Metodología de modelización participativa en la que un grupo de 
interesados colabora para elaborar un mapa causal sencillo de una 
cuestión en el marco de un taller.

Consumo y producción 
sostenibles

CPS Marco que engloba todas y cada una de las cuestiones que preten-
den mejorar la forma en que se obtienen, fabrican y comercializan 
los productos y materiales, así como la forma en que se compran, 
utilizan y desechan al final de su vida útil.

Contribuciones  
determinadas  
a nivel nacional

CDN Esfuerzos que realiza cada país para reducir las emisiones naciona-
les y adaptarse a los efectos del cambio climático. 

Diseño con una menor  
utilización de materiales

Estrategia de eficiencia de los materiales relativa a la reducción del 
tamaño o la masa sólida de los productos, que reduce la cantidad 
de materiales del producto y potencialmente también la energía 
necesaria para su explotación (por ejemplo, utilizando menos acero 
en la estructura portante de los edificios).

Economía circular Economía en la que se conserva el valor de los productos, mate-
riales y recursos durante el mayor tiempo posible, y en la que se 
reduce al mínimo la generación de residuos.

Edificio de energía cero EEC Edificios con una demanda energética muy baja. Cuando están 
equipados con generadores fotovoltaicos, estos edificios producen 
tanta energía como la que consumen.

Eficiencia de los materiales Aplicación de estrategias técnicas, modelos de negocio, preferen-
cias de los consumidores e instrumentos políticos que permiten 
reducir considerablemente la producción de materiales de gran 
volumen y alto consumo energético necesarios para el bienestar 
humano. Se expresa como la relación entre la cantidad de producto 
o servicio obtenido por unidad de uso de material.

Eficiencia de los recursos Uso eficiente de los recursos, incluidos los materiales, el agua, 
la energía, la biodiversidad, el suelo y, en el contexto del cambio 
climático, los recursos financieros.

ii



Glosario

Término Sigla, unidad Definición

Emisiones del ciclo de vida Emisiones producidas a lo largo de todo el ciclo de vida de un 
producto, incluidas la producción de materiales, la construcción, la 
explotación y la eliminación. Incluye el crédito por la sustitución de 
materias primas al reciclar un producto al final de su vida útil, y por 
el almacenamiento de carbono en la madera. También se denomi-
nan emisiones “de todo el sistema”. En este caso, se refieren a las 
emisiones del conjunto del sistema asociadas a la producción, la 
explotación y la eliminación de todas las existencias de productos 
modelados.

Emisiones de gases  
de efecto invernadero

GEI, kg o  
Gt CO2e

Emisiones de gases causantes del efecto invernadero. Se expresan 
en unidades de potencia equivalentes a las de un kilogramo, tonela-
da o gigatonelada de dióxido de carbono.

Estrategia de eficiencia  
de los materiales

Enfoque único para mejorar la eficiencia de los materiales. En este 
informe se modeliza una serie de estrategias y se analiza su aplica-
ción por medio de las políticas. 

Grupo de los 20 G20 El Grupo de los 20 es el principal foro de cooperación económi-
ca internacional. Está integrado por 19 países (Alemania, Arabia 
Saudita, Argentina, Australia, Brasil, Canadá, China, Estados Unidos 
de América, Francia, India, Indonesia, Italia, Japón, México, Reino 
Unido, República de Corea, Rusia, Sudáfrica y Türkiye) y la Unión 
Europea.

Ingreso nacional bruto INB Valor del PIB más los ingresos recibidos del extranjero en un perio-
do de tiempo determinado. 

Intensidad de materiales kg/m2 Cantidad de contenido de material por unidad o producto.

Intensidad energética MJ/m2a o  
MJ/km

Demanda energética por unidad (y año).

Mapa sectorial dinámico Representación de la dinámica de un sector formada por diversas 
partes interesadas y las relaciones e interdependencias entre ellas.  

Mejora del índice  
de recuperación al final  
de la vida útil

Estrategia de eficiencia de los materiales que busca mejorar la 
recuperación y el reciclaje de materiales procedentes de productos 
que ya no se utilizan y se desechan, con el fin de aumentar la canti-
dad de materiales secundarios disponibles.

Mejora del rendimiento  
de la fabricación

Estrategia de eficiencia de los materiales que reduce la cantidad 
de material desechado en el proceso de fabricación, lo que permite 
disminuir la demanda de materias primas.

Modelado de información 
para la construcción

BIM  
(por sus siglas 
en inglés)

Modelado de un proyecto de construcción en un entorno tridimen-
sional mediante una colaboración con arquitectos, ingenieros, 
contratistas y proveedores.
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Término Sigla, unidad Definición

Modelo abierto dinámico  
de sistemas de materiales

Modelo abierto para el análisis del flujo de materiales elaborado por 
Pauliuk y Heeren (2019).

Modelo abierto dinámico  
de sistemas de materiales 
para el proyecto de  
eficiencia de los recursos 
y mitigación del cambio 
climático

ODYM-RECC 
(por sus siglas 
en inglés)

Representación modular de las existencias de productos en los 
principales sectores de uso final y los ciclos de materiales conexos 
de los materiales a granel relacionados con el clima.

Panel Internacional  
de Recursos

IRP  
(por sus siglas 
en inglés)

Panel creado por el Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente en 2007 con el fin de profundizar y difundir los 
conocimientos necesarios para mejorar el uso que hacemos de los 
recursos en todo el mundo. 

Producto interno bruto PIB Valor monetario de los bienes y servicios finales producidos en un 
país en un periodo de tiempo determinado. 

Prolongación de la vida útil Estrategia de eficiencia de los materiales para aumentar la vida útil 
de los productos gracias a un mejor diseño, una mayor reparación 
y la promoción de mercados secundarios.

Reducir, reutilizar y reciclar 3 erres Indica un orden de prioridad para las estrategias de reducción y 
gestión de residuos.

Residuos de la construcción 
y la demolición

Residuos generados durante la construcción, renovación o demoli-
ción de un edificio o infraestructura.

Reutilización Estrategia de eficiencia de los materiales que consiste en recupe-
rar, refabricar y reutilizar componentes o productos, y que sustituye 
a la producción de piezas de repuesto o productos primarios.

Superficie per cápita m2/cap Superficie de uso residencial media disponible por persona.

Sustitución de materiales Estrategia de eficiencia de los materiales en la que los materiales de 
los productos se sustituyen por otros (por ejemplo, sustitución del 
cemento y el acero por madera en los edificios).

Tasa compuesta de creci-
miento anual

TCCA Tasa de rentabilidad constante a lo largo de un periodo de tiempo.

Trayectoria socioeconómica 
compartida

Narrativas e hipótesis socioeconómicas utilizadas por los encarga-
dos de elaborar modelos para formular hipótesis globales sobre la 
energía y las emisiones de GEI.

Vivienda multifamiliar Tipo de vivienda en el que múltiples viviendas están contenidas en 
uno o varios edificios dentro de un complejo (por ejemplo, aparta-
mentos).

Vivienda unifamiliar Vivienda con una estructura independiente y parcela propia desti-
nada a una familia.

iv



Índice

Índice
Agradecimientos	 i

Glosario	 ii

Índice	 v

Lista de cuadros 	 vii

Lista de figuras	 vii

Prólogo	 8

1	 Introducción	 10

2	 Objetivos	 12

2.1	 Objetivos globales	 13

2.2	 Objetivos específicos	 14

3	 Antecedentes	 16

3.1	 Perfil del país	 17
3.1.1	 Prácticas de construcción en el sector residencial en México	 18
3.1.2	 Iniciativas paralelas	 19
3.1.3	 Oportunidades para un futuro con bajas emisiones de carbono  

en los materiales para la vivienda en México	 21

4	 Métodos de investigación	 22

5	 Análisis del modelo	 26

5.1	 Modelización del sector residencial	 27

5.2	 Contabilidad de flujos de materiales y gases de efecto invernadero	 27
5.2.1	 Demanda de edificios	 27
5.2.2	 Parque de edificios existentes y arquetipos	 27
5.2.3	 De la recuperación de residuos a la producción primaria y las emisiones 	 28

5.3	 Estrategias de eficiencia de los materiales en los edificios	 29
5.3.1	 Reducción de los residuos y reciclaje	 29
5.3.2	 Sustitución de materiales	 29
5.3.3	 Diseño con una menor utilización de materiales	 29
5.3.4	 Comportamiento de los usuarios	 30

5.4	 Conclusiones del análisis del modelo	 31
5.4.1	 Aplicación de todas las estrategias de eficiencia de los materiales	 31
5.4.2	 Descarbonización de los sistemas de producción	 31
5.4.3	 Debate sobre la modelización	 32

v



Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

6	 Dinámica sectorial	 34

6.1	 Gobernanza y planificación	 37

6.2	 Regulación financiera	 39

6.3	 Cadena de suministro de materiales	 40

6.4.	 Sectores de la construcción y el diseño	 40

6.5	 Sociedad civil y mundo académico	 41

6.6	 Viviendas autoproducidas	 41

7	 Marco de acción prioritaria	 42

OBJETIVO 1: Utilización de materiales con bajas emisiones de carbono	 43

OBJETIVO 2: Diseño con una menor utilización de materiales	 44

OBJETIVO 3: Descarbonización y sustitución de materiales	 44

OBJETIVO 4: Descarbonización de los procesos de fabricación	 45

OBJETIVO 5: Reducción de los residuos y aumento de la reutilización y el reciclaje	 45

8	 Medidas para acelerar la descarbonización de los materiales	 52

9	 Recomendaciones de la hoja de ruta	 56

10	 Otros aspectos	 58

Anexos	 60

Anexo I: Marco de acción detallado	 61

Anexo II: Mapa sectorial dinámico	 64

Bibliografía	 66

vi



Índice

Lista de cuadros 

Lista de figuras

Cuadro 1: 	 Programas e iniciativas generales relacionados con edificios sostenibles en México	 17

Cuadro 2: 	 Programas nacionales de vivienda social con criterios sostenibles en México	 18

Cuadro 3: 	 Herramientas, aplicaciones y fuentes de información para la vivienda sostenible en México	 19

Cuadro 4: 	 Combinación de políticas vigentes que rigen el uso de materiales y energía en México	 20

Cuadro 5: 	 Número de participantes en los talleres	 24

Cuadro 6: 	 Características de los arquetipos	 28

Cuadro 7: 	 Huella material de los arquetipos de edificios. Los valores se expresan en kg/m2	 30

Cuadro 8: 	 Resumen de las estrategias de eficiencia de los materiales	 33

Cuadro 9: 	 Agentes que participan en el sector de la construcción de edificios residenciales en México	 37

Cuadro 10: 	Marco de acción prioritaria para el Objetivo 1	 46

Cuadro 11: 	Marco de acción prioritaria para el Objetivo 2	 47

Cuadro 12: 	Marco de acción prioritaria para el Objetivo 3	 48

Cuadro 13: 	Marco de acción prioritaria para el Objetivo 4	 50

Cuadro 14: 	Marco de acción prioritaria para el Objetivo 5	 51

Cuadro 15: 	Hoja de ruta para acelerar el proceso de descarbonización	 54

Figura 1: 	 Proceso de investigación que guía el proyecto	 23

Figura 2: 	� Partes interesadas clave cuya participación es fundamental para la descarbonización  
de los edificios en las distintas fases de su vida útil.  
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 2023, p. 13)	 35

vii



Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

PRÓLOGO

©
 J

ua
nC

ar
lo

s 
/ A

do
be

St
oc

k

8



Prólogo

En un contexto de cambio climático, la eficiencia de 
la gestión de los recursos es una cuestión fundamen-
tal para la articulación de las agendas climáticas, la 
producción y el consumo sostenibles, la regulación 
ambiental en materia industrial y las iniciativas para 
mejorar el rendimiento de las ciudades y promover 
edificios sostenibles sobre la base de una economía 
circular.

El documento “Directrices técnicas - Eficiencia de los 
recursos y cambio climático: estrategias de eficiencia 
de los materiales para un futuro con bajas emisiones 
de carbono en el sector de la construcción residencial 
en México” propone una serie de orientaciones para 
avanzar de manera más decidida y sinérgica hacia la 
consolidación de una política ambiental integral que 
aborde los retos globales y locales del desarrollo, e 
incida en diversos objetivos de desarrollo sostenible 
adoptados por México; en este sentido, el papel del 
sector de la construcción y la edificación, así como de 
la industria cementera y siderúrgica, es fundamental 
para contribuir a desvincular el crecimiento económico 
de la degradación ambiental, incrementar la eficiencia 
de los recursos y promover estilos de vida sostenibles.

Cabe señalar que estas directrices técnicas naciona-
les se enmarcan en el programa especial de cambio 
climático, que establece como línea estratégica de 
acción, “promover el uso eficiente de los recursos en 
los sectores residencial y comercial, y contribuir al 
desarrollo de asentamientos humanos incluyentes y 
resilientes al clima”. Para reforzar estos compromisos, 
la actualización de la contribución determinada a nivel 
nacional en 2022 por México fija nuevos objetivos 
más ambiciosos para mitigar los gases de efecto 
invernadero mediante medidas que inciden en el 
conjunto de la economía nacional, incluido el sector 
doméstico.

Los instrumentos de promoción y regulación ambien-
tal destinados a proteger los recursos naturales y con-
servar los ecosistemas suponen un reto que requiere 
duplicar esfuerzos, concentrar medidas y consolidar 
la concertación social, la coordinación interinstitu-
cional y la cooperación internacional necesarias para 
transformar la compleja realidad ambiental a escala 
local y global.

Para la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (SEMARNAT), las directrices técnicas na-
cionales representan el fruto de una valiosa labor de 
colaboración en la que han participado los diferentes 
agentes interesados en la cadena de valor y se han 
analizado los hallazgos, oportunidades y barreras para 
lograr la eficiencia de los materiales en el sector de la 
vivienda en nuestro país.

A través de los acuerdos alcanzados sobre el mo-
delado, la cartografía de agentes, las propuestas de 
medidas para acelerar la descarbonización de los 
materiales y las recomendaciones para la hoja de ruta, 
las directrices técnicas facilitan información actuali-
zada que permitirá unir esfuerzos en torno a objetivos 
comunes. Tal es el caso de las agendas sectoriales 
basadas en los convenios que la SEMARNAT ha 
venido desarrollando con organizaciones clave como 
la Cámara Nacional del Cemento (CANACEM) y la 
Cámara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero 
(CANACERO).

Por último, se reconoce el papel de la colaboración 
y la financiación climática como herramientas que 
permiten acelerar el cumplimiento de los compro-
misos y se pone de manifiesto la importancia de los 
enfoques cooperativos establecidos por el programa 
de cooperación internacional sobre eficiencia de los 
recursos e iniciativa de acción climática en el artículo 
6 del Acuerdo de París para impulsar la consecución 
de objetivos.

	 “Si afrontamos la complejidad  
de forma compartida,  
podremos articular mecanismos 
más eficaces para abordar  
los desafíos climáticos”

Alonso Jiménez Reyes 
Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Introducción

En su informe mundial “Eficiencia de los recursos 
y cambio climático: estrategias de eficiencia de los 
materiales para un futuro con bajas emisiones de car-
bono“, el Panel Internacional de Recursos realizó una 
evaluación rigurosa de la contribución de la eficiencia 
de los materiales a las estrategias de reducción de los 
gases de efecto invernadero (GEI). Y lo que es más 
importante, el informe del Panel evaluaba el potencial 
de reducción de las emisiones de GEI resultante de las 
estrategias de eficiencia de los materiales aplicadas 
en edificios residenciales y vehículos ligeros, y exami-
naba las políticas que abordaban estas estrategias. El 
informe utilizaba el modelo “abierto de sistemas ma-
teriales dinámicos para la eficiencia de los recursos 
y el cambio climático” a fin de mostrar el potencial de 
reducción de emisiones de GEI que tienen las estrate-
gias de eficiencia de materiales en los países del G7, 
así como en China y la India.

El Panel Internacional de Recursos ha recibido re-
cientemente el encargo de que sus países miembros 
difundan de forma más estratégica sus productos 
del conocimiento global también a escala regional 
y nacional a través de su programa de trabajo. Para 
hacer efectivo este mandato y continuar con su labor 
de refuerzo del conocimiento sobre la eficiencia de los 
recursos, el Panel Internacional de Recursos adaptará 
los resultados y mensajes fundamentales del informe 
global en Argentina, México e Indonesia en función 
de los contextos nacionales. En virtud del programa, 
el Panel apoyará nuevas oportunidades basadas en 
la ciencia que puedan contribuir a un futuro eficiente 
en el uso de los recursos y con bajas emisiones de 
carbono en los países mencionados.

El comunicado del G20 en materia de medio ambiente 
reconoce que la eficiencia de los recursos y la eco-
nomía circular son herramientas importantes para 
lograr el desarrollo sostenible y pueden contribuir al 
consumo y la producción sostenibles, luchar contra 
el cambio climático, así como reducir la pérdida de 
biodiversidad, la degradación del suelo y la contami-
nación (G20 2021). El comunicado del G20 en materia 
de medio ambiente y la hoja de ruta del G20 acerca 
del diálogo sobre la eficiencia de los recursos (2021) 
fomentan la prestación de apoyo económico, tecnoló-
gico y de desarrollo de capacidades a las economías 
emergentes y a los países en desarrollo, aprovechan-
do al máximo los marcos de gobernanza existentes 
y esforzándose por identificar soluciones nuevas e 
innovadoras.

©
 F

ed
er

ic
o 

Ro
st

ag
no

 / 
iS

to
ck

11



Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

2 
OBJETIVOS
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Objetivos

2.1	 Objetivos globales

El objetivo principal del Panel Internacional de Recur-
sos es contribuir a una mejor comprensión del desa-
rrollo sostenible desde la perspectiva de los recursos 
naturales, facilitar opciones políticas sobre una base 
científica e impulsar al mismo tiempo el bienestar hu-
mano. Aunque el Panel aporta conocimientos a escala 
mundial, desempeña un papel fundamental a escala 
nacional. Como se indica en el concepto de teoría 
del cambio de su programa de trabajo (2022-2025), 
el Panel plantea un enfoque sistémico para influir en 
las políticas, en particular mediante la transferencia 
de conocimientos a escala regional y nacional (Panel 
Internacional de Recursos 2022).

 

El objetivo de este proyecto es adaptar las conclusio-
nes y recomendaciones del informe mundial sobre 
eficiencia de los recursos y cambio climático al con-
texto de Argentina, México e Indonesia, analizar las 
particularidades de las prioridades y circunstancias 
nacionales y destacar las estrategias de eficiencia 
de los materiales con mayor potencial de reducción 
de emisiones de GEI. El proyecto aprovechará la 
cooperación científica internacional y el compromiso 
político que permitieron elaborar el informe “matriz”, e 
impulsará su pertinencia estratégica y su aceptación 
en los contextos nacionales mediante: la aplicación 
del marco conceptual básico propuesto en el informe 
sobre eficiencia de los recursos y cambio climático, 
la consulta de las partes interesadas a través de los 
principales agentes locales (agentes nacionales, repre-
sentantes del sector privado, instituciones académi-
cas, sociedad civil, organizaciones juveniles, etc.) en 
Argentina, México e Indonesia, y la cooperación con 
expertos locales en la elaboración de tres documen-
tos normativos nacionales que se presentarán como 
directrices técnicas del Panel Internacional de Recur-
sos. Los conocimientos adquiridos gracias al proyecto 
respaldarán el programa de trabajo 2022-2025 del 
Panel Internacional de Recursos, en concreto el área 
prioritaria de alto impacto 2 relativa a la gestión soste-
nible de los recursos para una acción eficaz sobre el 
cambio climático, la biodiversidad y la contaminación.
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Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

2.2	 Objetivos específicos

Los objetivos específicos de este proyecto consistían 
en realizar consultas nacionales con las partes inte-
resadas mediante reuniones en línea y presenciales 
con el fin de presentar las principales conclusiones y 
recomendaciones del informe del Panel Internacional 
de Recursos sobre eficiencia de los recursos y cambio 
climático, e identificar las prioridades nacionales 
sobre estrategias de eficiencia de los materiales con 
potencial de reducción de emisiones de GEI. Estas 
consultas reunieron a expertos del Panel y miembros 
del comité directivo del Panel, así como a la Agen-
cia Alemana de Cooperación Internacional (GIZ), las 
oficinas regionales del PNUMA y las principales partes 
interesadas nacionales. Las consultas con las par-
tes interesadas permitieron recopilar más estudios 
de casos de Argentina, México e Indonesia a fin de 
identificar las prioridades nacionales y sensibilizar a 
los agentes locales -incluidos los representantes de 
los gobiernos nacionales- sobre la contribución de la 
eficiencia de los materiales a las estrategias de reduc-
ción de GEI.

Tras los talleres, los expertos regionales examinaron 
y ampliaron la recopilación de información conjunta, 
la cartografía, los estudios de casos y las carencias 
de datos. El procedimiento incluía la definición de los 
mapas y el establecimiento de tres marcos de acción 
prioritaria nacionales, en los que se presentaba un 
resumen de los principales desafíos y oportunidades, 
así como las estrategias propuestas en términos de 
políticas, procesos y prácticas. Se celebraron consul-
tas (virtuales) de seguimiento para revisar las estra-
tegias propuestas para los países asociados en los 
marcos de acción prioritaria, con el fin de garantizar 
que la cartografía de sistemas, las medidas propues-
tas y la comprensión de las políticas, los procesos y 
las prácticas estuvieran bien fundadas.

Los documentos de políticas nacionales también 
contribuirán a la cooperación y el compromiso para 
el informe sobre eficiencia de los recursos y cambio 
climático. Las directrices técnicas nacionales contex-
tualizadas pretenden impulsar la pertinencia política 
y la aceptación del informe del Panel sobre eficiencia 
de los recursos y cambio climático entre las partes 
interesadas nacionales (incluidos los sectores público 
y privado, la sociedad civil y los centros de investiga-
ción). Los documentos de políticas nacionales aplican 
los principales marcos conceptuales del informe 
sobre eficiencia de los recursos y cambio climático a 
las prioridades y circunstancias nacionales de Argen-
tina, México e Indonesia, destacan las estrategias 
nacionales de eficiencia de los materiales con mayor 
potencial de reducción de emisiones de GEI y propo-
nen recomendaciones de políticas basadas en cono-
cimientos científicos. Los datos y estudios de casos 
recogidos durante la consulta a las partes interesadas 
nacionales han servido especialmente de base a estos 
documentos de políticas.
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3 
ANTECEDENTES
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Antecedentes

3.1	 Perfil del país

Según el Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI), México tenía 126 millones de habitantes en 
2020, y el Consejo Nacional de Población de México 
(CONAPO) prevé que la población mexicana será de 
148,2 millones de habitantes en 2050. En consecuen-
cia, habrá 22,2 millones de personas más que requeri-
rán una gran cantidad de recursos para su desarrollo 
y bienestar.

México se encuentra entre las 15 mayores economías 
del mundo y es la segunda de América Latina, con 3,6 
toneladas métricas de CO2 per cápita, mientras que la 
media mundial es de 4,6 (Banco Mundial 2023). Los 
planes nacionales actuales en términos de desarrollo 
contemplan una transición hacia modelos productivos 
con un enfoque social que impulse los compromisos 
ambientales estipulados a nivel internacional, y consi-
dera una serie de agendas transversales y sectoriales 
para abordar los diferentes retos y objetivos propues-
tos, algunos de los cuales están representados en las 
recientes contribuciones determinadas a nivel nacio-
nal (CDN) (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales de México (SEMARNAT) 2022) presentadas 
a la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
el Cambio Climático (CMNUCC).

Desde la perspectiva federal, existen algunos instru-
mentos que consideran el uso más eficiente de los 
recursos, como la Visión nacional hacia una gestión 
sustentable: cero residuos, de acuerdo con la Agenda 
2030 para México y la iniciativa de la Ley de Econo-
mía Circular. En el sector financiero, la reciente Taxo-
nomía Sostenible de México parece sentar las bases 
para dirigir la financiación a proyectos armonizados 
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En cuanto al sector de la construcción y particu-
larmente en el ámbito de la vivienda social, México 
cuenta con mecanismos y programas nacionales que 
tienen en cuenta determinados aspectos de la sosteni-
bilidad en el diseño, la construcción, el equipamiento, 
la ejecución y la financiación, tanto en el Programa 
Nacional de Vivienda 2019-2024 (Secretaría de Desa-
rrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU)) como en 
los programas sectoriales de los Organismos Nacio-
nales de Vivienda (ONAVIS), entre los que se encuen-
tra el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para 
los Trabajadores (INFONAVIT), la Comisión Nacional 
de Vivienda (CONAVI) y la Sociedad Hipotecaria Fede-
ral (SHF). 

Cuadro 1: Programas e iniciativas generales relacionados con edificios sostenibles en México

Nº Iniciativa nacional Institución Referencia

1 Agenda 2030 para México SEMARNAT Enlace

2 CDN 2022 SEMARNAT Enlace

3 Visión Nacional Cero Residuos SEMARNAT Enlace

4 Iniciativa de Ley General de Economía Circular Senado de la República Enlace

5 Programa Nacional de Vivienda SEDATU Enlace

6 Taxonomía Sostenible de México SHCP Enlace

7 Programa Transversal de Edificaciones SENER-CONUEE Enlace

8 Autoproducción de Vivienda Adecuada en México SEDATU Enlace
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https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/435917/Vision_Nacional_Cero_Residuos_6_FEB_2019.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/435917/Vision_Nacional_Cero_Residuos_6_FEB_2019.pdf
https://agenda2030.mx/#/home
https://agenda2030.mx/#/home
https://www.senado.gob.mx/65/gaceta_del_senado/documento/101326
https://www.senado.gob.mx/65/gaceta_del_senado/documento/101326
https://www.gob.mx/shcp/documentos/taxonomia-sostenible-de-mexico?state=published
https://www.gob.mx/shcp/documentos/taxonomia-sostenible-de-mexico?state=published
https://www.gob.mx/shf/documentos/plan-nacional-de-vivienda-pnv-2019-2024#:~:text=El%20Programa%20Nacional%20de%20Vivienda,de%20familias%20tengan%20un%20hogar.
https://www.gob.mx/shf/documentos/plan-nacional-de-vivienda-pnv-2019-2024#:~:text=El%20Programa%20Nacional%20de%20Vivienda,de%20familias%20tengan%20un%20hogar.
https://agenda2030.mx/#/home
https://unfccc.int/documents/624282
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/435917/Vision_Nacional_Cero_Residuos_6_FEB_2019.pdf
https://www.senado.gob.mx/65/gaceta_del_senado/documento/101326
https://www.gob.mx/shf/documentos/plan-nacional-de-vivienda-pnv-2019-2024#:~:text=El%20Programa%20Nacional%20de%20Vivienda,de%20familias%20tengan%20un%20hogar.
https://www.gob.mx/shcp/documentos/taxonomia-sostenible-de-mexico?state=published
https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/programas-transversales
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/724543/Ok_Autoproduccio_n_de_Vivienda_Adecuada_en_Me_xico31122021_2.pdf
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3.1.1	 Prácticas de construcción en el sector residencial en México

El sector de la construcción de viviendas en México 
desempeña un papel importante en la economía 
del país, ya que representa el 5,7 % del PIB (Institu-
to Nacional de Estadística y Geografía de México 
2022). Según la Encuesta Nacional de Vivienda, hay 
35,3 millones de viviendas particulares habitadas, 
de las cuales el 92,4 % tienen paredes de ladrillo, 
bloque, piedra o cemento; el 78,4 % tiene un tejado 
de losa de hormigón o vigas con bóveda; el 97,7 % 
tiene suelo macizo, de cemento o madera u otro 
revestimiento; el 89,2 % dispone de una habitación 

para cocinar; el 97,6 % dispone de instalaciones 
sanitarias; el 76,9 % tiene agua corriente dentro de la 
vivienda. Las cifras de aislamiento acústico (1,2 %), 
aislamiento térmico (6 %) y viviendas pendientes de 
construcción (8,2 millones) (Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía de México 2021) muestran 
que existen oportunidades para establecer orien-
taciones y estrategias que permitan cumplir los 
objetivos establecidos en el planteamiento presente 
y futuro de la política de vivienda social, así como en 
la Agenda 2030.

Cuadro 2: Programas nacionales de vivienda social con criterios sostenibles en México

Nº Programa nacional Institución Referencia

1 Ecocasa SHF Enlace

2 Programa de vivienda social CONAVI Enlace

3 Línea II - Adquisición de vivienda o terreno INFONAVIT Enlace

4 Línea III - Construcción o autoproducción INFONAVIT Enlace

5 Línea IV - Reparación, Ampliación o Mejoramiento INFONAVIT Enlace

6 Mejoravit INFONAVIT Enlace

7 Mejoramiento Integral Sustentable FIDE - CONAVI Enlace

En los últimos 30 años se han puesto en marcha 
diversos programas que incluyen elementos de 
sostenibilidad en la planificación, el equipamiento y el 
diseño de viviendas sociales. En este sentido se han 
concebido valiosas herramientas, proyectos piloto, 
estudios y fuentes de información para el sector; pero 
quizá los resultados más importantes hayan sido las 
enseñanzas extraídas, la actualización de la normativa 
sobre vivienda, el crecimiento del mercado verde de 
materiales y tecnologías, así como la concienciación y 
profesionalización del sector en materia de eficiencia 
energética y sostenibilidad.

Uno de los programas emblemáticos y actuales es 
Ecocasa (SHF), que desde su concepción utiliza un 
fondo de financiación con un tipo preferente, destina-
do a gestionar proyectos de viviendas que cumplan 
unos estándares superiores al 20 % en eficiencia 
energética y ambiental, en comparación con las vi-
viendas convencionales. En este programa se utilizan 
4 herramientas para evaluar diferentes aspectos de la 
vivienda, como la energía (DEEVi), el agua (SAAVi), el 
medio ambiente (HEEVi) y la huella de carbono de los 
materiales considerando el análisis del ciclo de vida 
(Huella de carbono ACV). Esta última herramienta es 
de particular importancia para la transición hacia la 
descarbonización en los materiales de construcción.
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https://www.gob.mx/shf/documentos/ecocasa-programa-de-cooperacion-financiera?state=published
https://www.gob.mx/conavi/acciones-y-programas/s177-programa-de-vivienda-social-pvs
https://portalmx.infonavit.org.mx/wps/wcm/connect/088238c3-32f9-4c97-8256-e134cf0f3d88/15.11.+22+Reglas+para+el+Otorgamiento+de+Cr%C3%A9ditos+a+los+Trabajadores+.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-088238c3-32f9-4c97-8256-e134cf0f3d88-oi6d1.G
https://portalmx.infonavit.org.mx/wps/wcm/connect/088238c3-32f9-4c97-8256-e134cf0f3d88/15.11.+22+Reglas+para+el+Otorgamiento+de+Cr%C3%A9ditos+a+los+Trabajadores+.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-088238c3-32f9-4c97-8256-e134cf0f3d88-oi6d1.G
https://portalmx.infonavit.org.mx/wps/wcm/connect/088238c3-32f9-4c97-8256-e134cf0f3d88/15.11.+22+Reglas+para+el+Otorgamiento+de+Cr%C3%A9ditos+a+los+Trabajadores+.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-088238c3-32f9-4c97-8256-e134cf0f3d88-oi6d1.G
https://portalmx.infonavit.org.mx/wps/wcm/connect/088238c3-32f9-4c97-8256-e134cf0f3d88/15.11.+22+Reglas+para+el+Otorgamiento+de+Cr%C3%A9ditos+a+los+Trabajadores+.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-088238c3-32f9-4c97-8256-e134cf0f3d88-oi6d1.G
https://www.fide.org.mx/?page_id=14841
https://www.gob.mx/shf/documentos/ecocasa-programa-de-cooperacion-financiera?state=published


Antecedentes

La autoproducción de viviendas es una realidad en 
México ya que el 57,3 % de las casas son de construc-
ción propia. En el contexto de la construcción propia, 
México presentó la Estrategia Nacional de Autopro-
ducción, a través de la plataforma Decide y Construye, 
que contempla la promoción de materiales regionales 
en las diferentes modalidades de intervención (acondi-
cionamiento, ampliación y vivienda nueva de construc-

ción propia), y donde se ha elaborado la herramienta 
“Por mi Rumbo” para orientar a los beneficiarios sobre 
los materiales y ecotecnologías disponibles en su 
barrio, lo que implica un apoyo a las microempresas y 
pequeñas y medianas empresas (mipymes) del sector 
de la construcción y posibles reducciones en la huella 
de carbono gracias a la accesibilidad inmediata de los 
materiales.

Cuadro 3: Herramientas, aplicaciones y fuentes de información para la vivienda sostenible en México

Nº Herramientas y fuentes  
de información Tipo Institución Referencia

1 Ecocasa - ACV Materiales Herramienta SHF Enlace

2 Decide y Construye Fuente de información SEDATU Enlace

3 Por mi rumbo App SEDATU Enlace

4 Mi PyME Eficiente Formación y fuente  
de información ALENER - GIZ Enlace

5 Kit de herramientas y Aplicaciones Aplicaciones y herramientas CONUEE Enlace

6 ENCEVI Fuente de información INEGI Enlace

7 SIESCO Aplicaciones y fuente  
de información CONAVI Enlace

3.1.2	 Iniciativas paralelas

El Gobierno de la Ciudad de México (CDMX) aprobó 
recientemente la Ley de Economía Circular (Gobierno 
de la Ciudad de México 2023). La Ciudad de México 
también cuenta con el Centro Integral de Reciclaje de 
Residuos de la Construcción (CIREC) con capacidad 
para procesar 1.200 toneladas/día de residuos mez-
clados procedentes de la construcción y para fabricar 
640 m3/día de hormigón hidráulico con agregados 
reciclados. Gracias a estas iniciativas, y a la norma 
ambiental NACDMX-007 que establece la obligación 
de utilizar material reciclado, la Ciudad de México se 
convierte en el primer estado de los Estados Unidos 
Mexicanos en aplicar una ley de economía circular y 
poner en práctica una visión de cero residuos.

Los sistemas de certificación ambiental de edificios 
han sido uno de los principales promotores para 
fortalecer el mercado de la construcción sostenible 
en México; por ejemplo, el sistema de certificación 
de edificios EDGE ha avalado unas 30.000 viviendas. 
Además, el Organismo Nacional de Normalización y 
Certificación de la Construcción y Edificación, S.C. 
(ONNCCE) cuenta con un programa de Declaraciones 
Ambientales de Producto dirigido a particulares y 
organizaciones que deseen comunicar los aspectos 
ambientales de sus productos y servicios de construc-
ción.
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https://www.gob.mx/shf/documentos/acv-herramienta-para-analisis-de-ciclo-de-vida-de-los-materiales
https://decideyconstruye.gob.mx/
https://registrodyc.ruv.org.mx/mapa/mapa-servicios
https://www.mipymeeficiente.mx/academia/
https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/herramientas-y-aplicaciones-conuee
https://www.inegi.org.mx/programas/encevi/2018/
https://siesco.conavi.gob.mx/
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/uploads/public/640/775/796/640775796545e564034573.pdf
https://edgebuildings.com/?lang=es
https://onncce.org.mx/es/servicios-principal/programa-onncce-epd2
https://onncce.org.mx/es/servicios-principal/programa-onncce-epd2
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En el ámbito académico, diversos centros han desa-
rrollado líneas de investigación y han elaborado siste-
mas de certificación y análisis del ciclo de vida de los 
materiales de construcción. En este sentido, el Institu-
to de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM) y la Sociedad Hipotecaria Federal 
(SHF) han diseñado la herramienta de análisis del 
ciclo de vida (ACV) para examinar la huella de carbono 
de algunos materiales de construcción para el progra-
ma Ecocasa. Por otro lado, la Universidad Iberoame-
ricana está elaborando actualmente una herramienta 
para la evaluación ambiental de los edificios, que se 
centra en el análisis del ciclo de vida. 

En la actualidad, el uso de materiales y energía en los 
edificios residenciales se regula mediante códigos, 
políticas y normas (véase el cuadro 1). Un gran núme-
ro de estas normas afectan al uso de la energía (n.º 1, 
5-7), al confort térmico (n.º 8-9, 11) y a los materiales 
de construcción (n.º 3, 4). Por lo que se refiere a los 
materiales de construcción, la norma NMX AA-164-
SCFI-2013 recomienda que los materiales de origen 
forestal se adquieran localmente, que se recicle el 30 
% de los materiales para la rehabilitación de edificios, 
que los edificios nuevos o rehabilitados utilicen un 
diseño modular para reducir los residuos hasta en 
un 10 % y que cuenten con un sistema de gestión de 
residuos.

Cuadro 4: Combinación de políticas vigentes que rigen el uso de materiales y energía en México

Nº Nombre Año Tipo Principales características

1 Código de conservación  
de la energía en los edificios 
(IECC México)

2016 Código 	● Normativa, diseño y funcionamiento de la 
eficiencia energética en los edificios.

	● Voluntario

2 Código nacional de la vivienda 2017 Código 	● Sección de vivienda sostenible.
	● Viviendas sociales voluntarias.

3 Programa Nacional de Vivienda 
(política actual)

2019-
2022

Políticas 	● Criterios sostenibles para la vivienda social.
	● Materiales sostenibles y tecnologías verdes 

para viviendas sociales.

4 NOM 008 ENER 2001 2001 Norma 	● Eficiencia energética en el cerramiento  
de edificios no residenciales.

5 NMX C 460 ONNCCE 2009 2009 Norma 	● Aislamiento térmico. Valor U del cerra-
miento de la vivienda por zona térmica en 
México.

6 NMX-AA-164-SCFI-2013 2013 Norma 	● Criterios de edificios sostenibles y  
requisitos medioambientales.

7 NOM 020 ENER 2011 2011 Norma 	● Eficiencia energética en el cerramiento  
de edificios residenciales.

8 NOM 018 ENER 2011 2011 Norma 	● Materiales de aislamiento térmico  
para edificios.

9 NOM 024 ENER 2012 2012 Norma 	● Materiales de aislamiento térmico  
para edificios. Certificación de las  
características ópticas y térmicas de  
vidrios y sistemas de acristalamiento.

10 NOM 009 ENER 2014 2014 Norma 	● Eficiencia energética en los sistemas  
de aislamiento térmico en la industria.

11 NMX-AA-171-SCFI-2014 2014 Norma 	● Requisitos y especificaciones de desempe-
ño ambiental en edificios hoteleros. 

12 NMX-C-506-ONNCCE-2015 2015 Norma 	● Puesta en marcha de edificios
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Antecedentes

Nº Nombre Año Tipo Principales características

13 NMX-U-125-SCFI-2016 2016 Norma 	● Revestimientos de tejados con alto índice 
de reflectancia solar. Especificaciones y 
métodos de ensayo. 

14  NMX-C-527-1-ONNCCE-2017 2017 Norma 	● Modelado de información  
para la construcción  

15 NMX-C-7730-ONNCCE-2018 2018 Norma 	● Ergonomía del entorno térmico
	● Determinación analítica e interpretación del 

confort térmico mediante el cálculo de los 
índices VME y PEI y los criterios locales de 
confort térmico. 

16  NMX-C-21930-ONNCCE-2019 2019 Norma 	● Declaración ambiental de producto (DAP)  
	● Sostenibilidad en edificios y obras  

de ingeniería civil 
	● Normas básicas de las declaraciones  

ambientales de producto (DAP) para  
productos y servicios de construcción. 

17 NMX-C-10140-1-ONNCCE-2020 2020 Norma 	● Medición del aislamiento acústico  
de elementos de construcción 

	● Normas de aplicación para productos 
específicos

3.1.3	 Oportunidades para un futuro con bajas emisiones de carbono en los materiales para la vivienda  
en México

Aunque México cuenta con una gran trayectoria en la 
formulación de políticas, programas, instrumentos y 
mecanismos para la sostenibilidad de la vivienda, aún 
queda mucho por hacer. Existen importantes defi-
ciencias en materia de generación automatizada de 
datos y acceso a la información específica del sector 
de la vivienda, así como una carencia de programas 
de control, información y verificación, una ausencia 
de formulación de una visión interinstitucional en los 

diferentes niveles de gobierno y una escasa armo-
nización con la Agenda 2030. Este contexto debería 
servir para establecer un marco propicio que fomente 
y reconozca las buenas prácticas, con incentivos 
financieros y no financieros, en el que se aplique la 
normativa correspondiente y en el que puedan esta-
blecerse valiosas colaboraciones entre los distintos 
agentes que componen la cadena de valor del sector 
de la construcción y la vivienda.

21

https://www.onncce.org.mx/es/venta-normas/fichas-tecnicas?view=item&id=1884
https://www.onncce.org.mx/es/venta-normas/fichas-tecnicas?view=item&id=2968
https://www.onncce.org.mx/es/venta-normas/fichas-tecnicas?view=item&id=2865


Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

4 
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Métodos de investigación

Estas directrices técnicas se basan en un estudio 
bibliográfico y político, dos talleres de consulta nacio-
nales y una modelización cuantitativa. A partir de la 
bibliografía y el examen de las políticas, se organizó un 
taller de consulta en línea para determinar la dinámica 
del sector de la construcción. Gracias a la herramienta 
de cartografía participativa de sistemas, los asistentes 
al taller identificaron a todas las partes implicadas en 
el sector de la construcción de viviendas y sus relacio-
nes mutuas. Se creó un mapa sectorial dinámico, que 
se compartió con todos los asistentes para que hicie-
ran aportaciones adicionales y continuas. Basándose 
en dicho mapa, el equipo del proyecto consultó a las 
principales partes interesadas con el fin de explorar 
las oportunidades y obstáculos para lograr la eficien-
cia de los materiales en el sector de la construcción 
en México. El mapa sectorial dinámico se adjunta en 
el anexo II: Mapa sectorial dinámico.

A partir de la información obtenida en el primer taller 
nacional en línea y las posteriores consultas a las 
partes interesadas, se celebró un segundo taller na-
cional presencial en México. Dicho taller presencial se 
desarrolló a lo largo de un día completo con la siguien-
te programación: intervención del representante del 
ministerio, presentaciones del equipo de expertos del 
Panel Internacional de Recursos, un panel de debate 
con expertos locales y dos mesas redondas con algu-
nas partes interesadas nacionales de México. El objeti-
vo del taller era examinar el mapa sectorial dinámico 
y debatir las medidas clave que deben priorizarse en 
México. Se ha elaborado una lista de medidas funda-
mentales (véase anexo I: Marco de acción detallado) 
basada en el informe sobre eficiencia de los recursos 
y cambio climático, la hoja de ruta para edificios y 
construcciones energéticamente eficientes en la 
Asociación de Naciones de Asia Sudoriental (ASEAN), 
así como el documento Materiales de construcción 
y el clima: situación y soluciones (Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente 2023).

El formato de las mesas redondas permitió a los par-
ticipantes abordar los temas esenciales. Cada mesa 
redonda contaba con 5-7 participantes representantes 
de distintos sectores para facilitar las deliberaciones 
intersectoriales. Se pidió a los participantes que de-
batieran sobre uno de los cinco objetivos propuestos 
para lograr la eficiencia de los materiales. En la pri-
mera mesa redonda, se pidió a los participantes que 
debatieran las principales oportunidades y obstáculos 
a la hora de emprender medidas prioritarias para 
alcanzar los objetivos propuestos. A continuación, 
los participantes propusieron soluciones con el fin de 
aprovechar las oportunidades y eliminar las barreras 
sobre la eficiencia de los materiales en México. Tras 
la primera ronda de debates, se pidió a los partici-
pantes que comentaran dos objetivos adicionales 
que hubieran abordado otros grupos. Las rondas de 
comentarios fueron útiles para obtener información 
de más de un grupo. En la segunda mesa redonda, 
los participantes debatieron los plazos provisionales 
necesarios para aplicar las medidas prioritarias clave 
y las razones de los plazos previstos. Posteriormente, 
los participantes recomendaron medidas para acele-
rar la transición a emisiones netas cero en México.

A continuación, el equipo del Panel Internacional de 
Recursos analizó las conclusiones de ambos talleres 
nacionales, así como los documentos consultados y 
las políticas examinadas, con el fin de proponer reco-
mendaciones clave para México. Por último, se orga-
nizó un  proceso nacional de revisión para conocer la 
opinión de las partes interesadas nacionales, compro-
bar la viabilidad de las recomendaciones propuestas 
y difundir las conclusiones de la investigación. En la 
figura 1 se muestra el proceso seguido durante la in-
vestigación y el cuadro 2 el número de asistentes que 
participaron en el proceso de investigación.

Figura 1: Proceso de investigación que guía el proyecto
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Cuadro 5: Número de participantes en los talleres

Partes  
interesadas

Número de participantes

1º en línea 
Taller de cartografía de sistemas

2º presencial 
Taller sobre medidas prioritarias

Gobierno 5 6

Sector privado 5 5

Sociedad civil 0 9

Ámbito académico 1 2

Total 11 [7 mujeres, 5 hombres] 22 [10 mujeres, 12 hombres]
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Análisis del modelo

5.1	 Modelización del sector residencial

A pesar de que las emisiones causadas por el funcio-
namiento de los edificios y las medidas destinadas a 
mejorar la eficiencia energética reciben cada vez ma-
yor reconocimiento, el impacto ambiental relacionado 
con los requisitos de materiales para la construcción 
de edificios residenciales no se reflejan en las estadís-
ticas de emisiones. Esta sección examina las posibles 
reducciones de las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI) del ciclo de vida de los materiales 
en el sector de los edificios residenciales y analiza los 
beneficios ambientales de la aplicación de políticas 
que regulen el uso de materiales para la construcción.

En el contexto de la modelización numérica, las 
políticas reguladoras se aplican como estrategias de 
eficiencia de los materiales, es decir, iniciativas que 
pretenden optimizar el uso de materiales para reducir 
la huella material y promover el desarrollo sostenible. 
Comprender las implicaciones de tales estrategias 
exige un análisis en profundidad de los flujos de 
materiales en las distintas fases del ciclo de vida 
de los edificios. Esto incluye la demanda de nuevas 
construcciones, la gestión de residuos y la extracción 
de recursos primarios para garantizar una producción 
primaria adecuada. La eficacia de las estrategias de 
eficiencia de los materiales se evalúa comparando 
una hipótesis de referencia –en la que el conjunto 
de variables que describen el sistema no cambia al 
margen del estado futuro de desarrollo económico y 
social previsto– con hipótesis en las que la dinámi-
ca del sistema cambia para responder a iniciativas 
encaminadas a utilizar los materiales de forma más 
eficiente.

La modelización de hipótesis aborda la producción y 
el consumo de materiales primarios y secundarios, el 
contenido material de los edificios, su fase de fabri-
cación y utilización, así como la gestión al final de 
su vida útil. Para cada una de estas etapas del ciclo 
de vida, el balance de materiales y las emisiones se 
evalúan a partir de datos derivados de cálculos de in-
geniería, observaciones empíricas, estudios de casos 
de la bibliografía y estadísticas.

El horizonte temporal para la modelización de la hipó-
tesis se fija en 2060. La hipótesis seleccionada pro-
yecta un crecimiento continuado de fuerzas motrices 
como la población y la economía, y la aplicación de 
estrategias de eficiencia de los materiales refleja una 
visión optimista del futuro, con condiciones favorables 
para facilitar la mitigación del cambio climático.

5.2	 Contabilidad de flujos de materiales 
y gases de efecto invernadero

En esta sección se ofrece una visión general de la 
aplicación del marco de modelización al sector de la 
edificación de viviendas y se esboza el enfoque de la 
contabilidad de materiales. Los resultados de la mo-
delización se han basado en el modelo ODYM-RECC 
(Modelo abierto dinámico de sistemas de materiales 
para la eficiencia de los recursos y el cambio climáti-
co) elaborado por Pauliuk et al. (2021), que combina 
el análisis de los flujos de materiales con la reflexión 
sobre la evaluación del ciclo de vida y los cálculos de 
ingeniería (Pauliuk y Heeren 2020).

5.2.1	 Demanda de edificios

La superficie per cápita es el principal motor de la 
demanda de edificios. A medida que crece la pobla-
ción, mejoran las condiciones de vida, se derriban los 
edificios viejos y se necesitan edificios nuevos. La 
hipótesis de la futura superficie per cápita se basa en 
el valor de 30 m2 en 2020 (Agencia Internacional de 
Energía), su dinámica pasada y la tendencia general 
de aumento de la superficie con el crecimiento del 
PIB. Se supone que esta tendencia se mantiene y, por 
tanto, la superficie per cápita en 2060 se fija en 40 m2.

5.2.2	 Parque de edificios existentes y arquetipos

El parque inmobiliario de México se describe mediante 
arquetipos de edificios residenciales. Los arquetipos 
son modelos representativos de edificios que compar-
ten patrones de ocupación, geometría y composición 
de materiales similares. Los materiales más utilizados 
en la construcción de edificios se conocen a partir del 
análisis de la bibliografía y de estudios de casos de la 
arquitectura de México. El modelo utiliza tres arqueti-
pos básicos, que se resumen en el cuadro 6.
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Cuadro 6: Características de los arquetipos

Parámetro Vivienda unifamiliar Vivienda multifamiliar Vivienda informal

Superficie habitable 93,5 m2 80 m2 por unidad, 
1.615 m2 en total 57 m2

Huella y altura
7,2 m por 10 m, 

dos plantas,  
3 m de suelo a suelo

10,5 m por 60 m, 
ocho plantas,  

3,8 m de suelo a suelo

7 m por 10 m, 
una planta,  

3 m de suelo a suelo

Superficie habitable adicional — 160 m2 en planta baja —

Longitud del perímetro 34,4 m 75 m 34,4 m

Superficie bruta  
de la pared exterior 184,2 m2 2.100 m2 103,2 m2

La distribución de la riqueza en México indica que la 
mitad de la población vive en condiciones de pobreza, 
el 45 % en condiciones medias y el 5 % en condiciones 
de riqueza. Dicha composición afecta a la división de 
los tipos de edificios residenciales. El 94,6 % del par-
que actual está formado por viviendas unifamiliares, 
de las cuales el 50 % se construyeron con escasa pla-
nificación profesional (viviendas informales). El 44,6 % 
restante corresponde a viviendas unifamiliares con un 
diseño más sencillo. Los bloques de apartamentos, 
modelados como viviendas multifamiliares, repre-
sentan el 5,4 % del parque total. Dado que en México 
poco más de la mitad de la población (53,7 %) reside 
en climas templados, los materiales predominantes en 
la construcción de edificios son la mampostería. Los 
cerramientos exteriores y estructuras de los edificios 
son de ladrillo o bloques de hormigón, independien-
temente del tipo, tamaño y situación económica del 
propietario. Es más probable que las casas auto-
construidas utilicen material secundario y reutilicen 
bloques de hormigón. La intensidad material de los 
arquetipos depende de la estrategia de eficiencia de 
los materiales seleccionada, y el diseño estándar se 
compara en el cuadro 7 con diseños alternativos de-
rivados de la investigación arquitectónica. El enfoque 
de estas directrices técnicas se centra en estrategias 
estrechamente vinculadas a los principales materiales 
a granel: hormigón, cemento, ladrillos, acero y madera.

5.2.3	 De la recuperación de residuos  
a la producción primaria y las emisiones 

Para cuantificar la disponibilidad futura de materia-
les secundarios es necesario modelizar el parque de 
edificios actualmente en uso y su estructura por edad. 
Al final de la vida útil de los edificios, las tasas de reci-
claje de los materiales de construcción determinan la 
cantidad de residuos de demolición que pueden con-
vertirse en material secundario. Se calcula que más de 
la mitad del parque inmobiliario se construyó después 
del año 2000. Esto tiene implicaciones significativas 
para la disponibilidad potencial de material secun-
dario, ya que un gran número de materiales estarían 
disponibles en forma de residuos para ser reciclados 
o reutilizados en la segunda mitad de este siglo. Una 
vez estimada la disponibilidad del material secunda-
rio, se calcula la producción de materiales primarios 
para satisfacer la demanda restante. Por último, los 
procesos de producción de materiales se traducen en 
impactos ambientales mediante factores de emisión.
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5.3	 Estrategias de eficiencia de los materiales en los edificios

Si se ponen en marcha estrategias de eficiencia de 
los materiales, se generarán oportunidades significa-
tivas para lograr reducir las emisiones en el sector de 
la edificación de viviendas. El objetivo principal de la 
eficiencia de los materiales es disminuir las emisio-
nes asociadas al ciclo de vida de los materiales de 
construcción, reduciendo la demanda de producción 
primaria. Se analiza una serie de estrategias en un 
marco hipotético. La evaluación comprende diferentes 
hipótesis, cada una de las cuales presenta un futu-
ro potencial con sus vías de desarrollo y supuestos 
subyacentes, que determinan los ciclos materiales y 
las emisiones de gases de efecto invernadero resultan-
tes hasta 2060. Los beneficios de la aplicación de las 
estrategias de eficiencia de los materiales se calculan 
como la diferencia en las emisiones de GEI con una hi-
pótesis de referencia sin la adopción de las estrategias.

5.3.1	 Reducción de los residuos y reciclaje

La reducción de los residuos favorece el ahorro de 
emisiones de gases de efecto invernadero al conser-
var los recursos. La reducción indirecta de las emi-
siones relacionadas con la producción de materiales 
puede lograrse mediante el aumento de las tasas de 
reciclaje de materiales al final de la vida útil de los 
edificios y la reutilización de los componentes de 
construcción. En la hipótesis de referencia se consi-
deró el reciclaje del acero de las estructuras con un 
índice de recuperación superior al 90 % (Pauliuk et 
al. 2013). Los estudios de casos sugieren que hasta 
el 29 % de los componentes de acero (Milford et al. 
2013) y hasta el 27 % del hormigón (Shanks et al. 
2019) pueden reutilizarse sin necesidad de triturarlos, 
desmenuzarlos y/o refundirlos. Además, la mejora de 
los rendimientos de fabricación en la fase de pro-
ducción de materiales puede reducir la cantidad de 
chatarra de material generada durante la producción 
y disminuir así la demanda de insumos materiales 
para el sector manufacturero. En una hipótesis de 
elevada reducción de desechos, se supone que los 
rendimientos en la producción de cemento y ladrillos 
podrían aumentar en 1,5 puntos porcentuales (Sha-
nks et al. 2019). La integración de mayores tasas de 
recuperación y reutilización de materiales en los flujos 
de residuos, así como las mejoras en los rendimientos 
de fabricación, podrían ahorrar el 12 % de las emisio-
nes acumuladas vinculadas a la producción primaria 
de materiales para edificios residenciales en 2060, y 
reducir la producción de material primario en un 5 %. 
En total, podría ahorrarse casi el 8 % de los residuos 
de demolición que hay que eliminar.

5.3.2	 Sustitución de materiales

Las posibilidades de ahorro de GEI aumentan cuan-
do los edificios se diseñan con materiales con bajas 
emisiones de carbono durante su ciclo de vida. La 
hipótesis de sustitución de materiales utiliza cons-
trucciones de madera de aprovechamiento sostenible 
para el cerramiento del edificio, los muros interiores 
y los elementos estructurales. Para garantizar que el 
diseño alternativo no comprometa la funcionalidad 
de los edificios ni empeore la eficiencia energética, se 
añaden capas adicionales de aislamiento en la cons-
trucción de los cerramientos para alcanzar la misma 
resistencia térmica que en el diseño tradicional. En 
esta hipótesis, el 35 % de los edificios nuevos utiliza-
rían materiales bajos en carbono en 2060. La huella 
material resultante de los edificios figura en el cuadro 
7. Utilizando materiales con bajas emisiones durante 
su ciclo de vida en los edificios podría reducirse el 2 % 
de las emisiones acumuladas hasta 2060, así como 
el 10 % de los materiales a granel. Las estructuras de 
madera tienen un doble efecto, por un lado, sustituyen 
al hormigón que emite más carbono, y por otro alma-
cenan carbono. En México, el potencial de sustitución 
de materiales se ve limitado por la estigmatización 
social de los materiales naturales, que se perciben 
como una opción de bajos ingresos.

5.3.3	 Diseño con una menor utilización de materiales

Planificar la construcción puede ayudar a optimizar 
el diseño de los edificios y evitar el uso de materiales 
redundantes. En una hipótesis con un diseño eficiente 
de los materiales, se supone que la cantidad de ladrillo 
y hormigón armado en los muros exteriores e interio-
res y en los tejados puede reducirse en un 20 %, en los 
suelos interiores en un 8 %, y la cantidad de estruc-
turas de acero de calidad en las vigas en un 36 %. En 
esta hipótesis, el 35 % de los edificios nuevos utiliza-
rían materiales bajos en carbono en 2060. La huella 
material resultante de los edificios figura en el cuadro 
7. Una estrategia basada en el diseño optimizado de 
las construcciones de edificios podría dar lugar a una 
reducción de las emisiones acumuladas hasta 2060, y 
conseguiría un ahorro del 10 %. Además, la adopción 
de esta estrategia también supondría una reducción 
correspondiente de la demanda total de materiales del 
6 %, debido a las menores necesidades de materiales 
en la construcción de edificios.
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Cuadro 7: Huella material de los arquetipos de edificios. Los valores se expresan en kg/m2

Tipo de vivienda Hormigón Cemento Acero Productos 
de madera Ladrillos Otros

Vivienda unifamiliar

Diseño estándar 1.288,7 106,8 83,0 5,9 582,1 16,1

Sustitución de materiales 715,8 18,0 180,0 159,3 10,4 37,4

Diseño optimizado 1.241,6 106. 70,3 5,9 470,4 15,4

Vivienda multifamiliar

Diseño estándar 1.276,1 81,0 78,4 3,5 404,7 5,7

Sustitución de materiales 605,0 40,7 59,3 162,5 2,1 27,4

Diseño optimizado 1.242,3 81,0 65,4 3,5 330,1 5,3

Vivienda informal

Diseño estándar 2.006,4 72,5 112,8 5,1 374,0 23,0

Sustitución de materiales 1.648,0 72,5 314,1 91,9 17,0 43,8

Diseño optimizado 1.929,6 72,5 99,8 5,1 302,6 23,0

5.3.4	 Comportamiento de los usuarios

Reducir la demanda de nuevos edificios es la forma 
más directa de disminuir las emisiones relacionadas 
con la producción de materiales, mediante la cons-
trucción de casas más pequeñas, la reducción de edi-
ficios vacíos o un uso más eficaz de la superficie. En 
esta hipótesis se supone que el objetivo de superficie 
per cápita en 2060 sería un 10 % inferior al de la hipó-
tesis de referencia. Además, la prolongación de la vida 
útil de los edificios antes de su demolición, mediante 
la reutilización del espacio o una mayor rehabilitación, 
también contribuiría a reducir las nuevas construccio-

nes. Se supone que la vida útil de los edificios podría 
prolongarse en un 90 % de su vida útil estándar. Un 
uso más intensivo del espacio edificado tiene un ma-
yor potencial de reducción. La demanda de materiales 
podría reducirse directamente en un 42 %. Además, la 
ampliación de la vida útil –con el objeto de reducir la 
demanda de nuevas construcciones y la fabricación- 
podría suponer un ahorro del 40 % de las emisiones. 
La reutilización permite un ahorro significativo –hasta 
un 55 %– en términos de prevención de residuos en la 
demolición de edificios.
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5.4	 Conclusiones del análisis del modelo

5.4.1	 Aplicación de todas las estrategias  
de eficiencia de los materiales

La aplicación simultánea de todas las estrategias de 
eficiencia de los materiales examinadas tendría como 
resultado una reducción del 51 % de las emisiones de 
GEI acumuladas en todo el sistema relacionado con la 
construcción y eliminación de edificios residenciales 
para el año 2060. En esta hipótesis, el ahorro total no 
se corresponde con todo el ahorro examinado en las 
hipótesis anteriores debido a la interacción de dife-
rentes estrategias de eficiencia de los materiales. Por 
ejemplo, la reducción directa de la demanda de mate-
riales mediante la optimización del diseño del edificio 
también reduce de manera general la disponibilidad 
secundaria en el futuro, lo que limita la eficacia de las 
hipótesis de reducción de residuos. Los resultados de 
la modelización indican que las mejoras en el ciclo de 
los materiales podrían reducir en un 52 % la produc-
ción acumulada de materiales para la construcción de 
edificios residenciales en México. En este sentido, la 
reducción de emisiones podría lograrse sin necesidad 
de desarrollar nuevas tecnologías.

5.4.2	 Descarbonización de los sistemas  
de producción

Además de la aplicación de las estrategias de eficien-
cia de los materiales, se explora otra hipótesis para 
investigar el máximo potencial de descarbonización 
de los ciclos de materiales. Además de la aplicación 
simultánea de todas las estrategias de eficiencia de 
los materiales, los procesos de producción también 
pueden descarbonizarse. La energía necesaria para 
los procesos de producción de materiales en México 
procede de la mezcla de generación eléctrica a escala 
nacional. El cambio a fuentes de energía más limpias 
se traduciría en una reducción directa de las emi-
siones durante la fase de producción de materiales. 
Actualmente, en México sólo el 15 % de la electricidad 
se genera a partir de fuentes renovables. Además del 
compromiso de la cumbre sobre el clima COP27 de 
duplicar la capacidad de energía renovable para 2030, 
en las hipótesis de energía limpia se supone que para 
2060 la producción de electricidad en México a partir 
de fuentes renovables aumentaría un 30 % más. El 
mayor empleo de energía producida a partir de fuen-
tes renovables en la fase de producción de los mate-
riales supondría una reducción de hasta el 57 % de las 
emisiones acumuladas en el ciclo de los materiales, lo 
que reduciría casi a la mitad la presión ambiental total 
de los materiales en el sector de los edificios residen-
ciales.
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5.4.3	 Debate sobre la modelización

Dado que la vida útil de los edificios es mayor que la 
de otros productos duraderos, es posible que algunas 
de las estrategias de eficiencia de los materiales no 
alcancen su pleno potencial en el horizonte de mode-
lización relativamente corto hasta 2060. Esto pone de 
relieve la necesidad fundamental de aplicar estrate-
gias contundentes destinadas a mitigar las emisiones 
de GEI en el sector de la edificación residencial.

Algunas de estas estrategias se basan en la mejora 
de las pautas de reciclaje y reutilización. No obstante, 
en algunos casos, la naturaleza voluminosa y pesada 
de los materiales de construcción puede acarrear 
importantes consecuencias medioambientales 
durante el transporte que no se recogen en el mode-
lo. Además, el reciclaje del hormigón puede requerir 
mayores cantidades de cemento adicional, que es el 
responsable de la mayor parte del impacto ambiental 
del hormigón. 

La hipótesis de sustitución de materiales se basa en 
la disponibilidad de madera o productos de madera 
similares. Sin embargo, la evaluación no está vincu-
lada a ningún modelo forestal, y la gestión sostenible 
de los bosques debe garantizarse con una normativa 
adecuada.

Las estrategias de comportamiento de los usuarios 
contrastan con la mejora continua de las condiciones 
de vida en México y se basan en la resistencia de la 
población hacia el desarrollo sostenible. Sin embar-
go, los espacios de calefacción y refrigeración más 
pequeños también reducen la demanda de energía y 
las emisiones relacionadas con la fase operativa de 
los edificios, lo que proporciona una sinergia esencial 
entre la reducción del uso de materiales y energía.
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Cuadro 8: Resumen de las estrategias de eficiencia de los materiales

Estrategias de eficiencia  
de los materiales

Hipótesis

Reducción  
de los  

residuos

Sustitución  
de  

materiales
Diseño  

optimizado

Comporta-
miento  
de los  

usuarios

Todas las  
estrategias  

de eficiencia 
de los  

materiales

Descarbonización 
de la  

producción

Estrategias de eficiencia de los materiales aplicadas en la hipótesis

Mejora de los índices  
de recuperación

Mejorar los índices de reciclaje  
y la disponibilidad de materiales 
secundarios para sustituir  
la producción primaria. 

x    x x

Reutilización de componentes

Sustitución de la producción  
de piezas de recambio o incluso  
de productos primarios.

x    x x

Mejora del rendimiento  
de fabricación

Reducción de la generación  
de residuos en la producción  
de materiales mediante la mejora 
del rendimiento de la fabricación.

x    x x

Sustitución de materiales

Utilización de materiales  
de construcción con menos  
emisiones durante su ciclo de vida. 

 x   x x

Diseño con una menor utilización 
de materiales

Utilizar menos materiales mediante 
un diseño optimizado de los edifi-
cios sin pérdida de funcionalidad.

  x  x x

Uso más intensivo

Reducción de la demanda de espa-
cio mediante una utilización más 
eficaz de la superficie existente.

   x x x

Prolongación de la vida útil 

Readaptación de los edificios exis-
tentes para prolongar su vida útil 
antes de su demolición.

   x x x

Descarbonización del suministro 
energético

Aumento de la proporción de fuen-
tes de energía renovables en los 
procesos de producción.

     x

Potencial de ahorro en comparación con la situación de partida

Generación de residuos -8 % -55 % -59 % -59 %

Producción de materiales -5 % -10 % -6 % -42 % -52 % -52 %

Emisiones de gases  
de efecto invernadero -12 % -2 % -10 % -40 % -51 % -57 %

33



Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

6 
DINÁMICA SECTORIAL

©
 J

er
ón

im
o 

Pé
re

z 
Ri

oj
a 

/ A
do

be
St

oc
k

34



Dinámica sectorial

El sector de la construcción de edificios residenciales 
en México está integrado por una amplia variedad de 
agentes vinculados entre sí en virtud de las dinámicas 
de mercado y que intervienen a lo largo de todo el ci-
clo de vida del edificio. El ciclo de vida de los edificios 
residenciales incluye cuatro etapas: 1) producción de 
materiales; 2) construcción de edificios; 3) utilización 
de edificios; 4) fin de uso (Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente). Para descarbonizar 
el sector de la construcción de edificios residenciales, 
hay que actuar en las cuatro fases de su ciclo de vida 
a fin de lograr la máxima eficiencia de los materiales. 
En la figura 2 se explican las cuatro etapas del ciclo 
de vida de los edificios residenciales.

Todo el ciclo de vida de los materiales utilizados en 
los edificios residenciales depende principalmente del 
mercado de materiales, del mercado de la vivienda y 

del mercado financiero. Además, estos mercados pri-
marios están supeditados a las dinámicas del mercado 
del sector de transporte, la producción y el suministro 
de energía, así como a los precios del suelo. En la ac-
tualidad, las instituciones estatales mexicanas regulan 
los diferentes mercados a través de diversas políti-
cas fiscales y no fiscales. Además, las instituciones 
financieras, como los bancos, prestan apoyo monetario 
al sector de la construcción de edificios residenciales 
-incluida la industria de fabricación de materiales- que 
opera dentro de la normativa estatal. Para facilitar el 
análisis de los distintos agentes, sus funciones y res-
ponsabilidades, y las relaciones que establecen entre  
sí, el sector de la construcción de edificios residencia-
les se puede dividir en cinco subsectores, a saber:  
1) gobernanza y planificación; 2) regulación financiera; 
3) cadena de suministro de materiales; 4) construcción 
y diseño; 5) sociedad civil y ámbito académico.

Figura 2: �Partes interesadas clave cuya participación es fundamental para la descarbonización de los edificios  
en las distintas fases de su vida útil. (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 2023, p. 13)
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El informe científico sobre la eficiencia de los recursos 
y el cambio climático sugiere que todos los agentes 
tienen un papel que desempeñar en la reducción de 
las emisiones de GEI a lo largo del ciclo de vida del 
parque de edificios residenciales. Los participantes en 
las consultas nacionales de México también pusieron 
de manifiesto que un esfuerzo colaborativo y colec-
tivo aceleraría el proceso hacia la consecución de un 
futuro con bajas emisiones de carbono en el sector 
de la edificación residencial en México. A tal efecto, el 
resto de esta sección articula algunas de las funcio-
nes y responsabilidades de una serie de agentes. Los 
agentes que participan actualmente en el sector de la 
construcción de edificios residenciales en México se 
indican en el cuadro 6.

Es fundamental destacar que la participación laboral a 
lo largo de todo el ciclo de vida del proceso de cons-
trucción de edificios residenciales está muy diferen-
ciada entre los distintos subsectores y depende de la 
dinámica sociocultural imperante. En dicho contexto, 
las mujeres están actualmente infrarrepresentadas en 
la industria de la construcción de edificios residencia-
les en México (5,47 % en 2022) (Gobierno de México 
2022). El porcentaje de mujeres en los sectores de la 
construcción, el transporte, la minería y la electricidad 
en México es especialmente bajo comparado con 
otros sectores, mientras que las mujeres tienen una 
representación igual o superior en los sectores manu-
facturero, mayorista y minorista. Aunque la población 
activa femenina ha aumentado con la actividad eco-
nómica, siguen existiendo dificultades importantes 
relacionadas con la brecha salarial entre hombres y 
mujeres, las normas tradicionales de género, la falta 
de acceso a la financiación y la violencia de género, 
entre otras cuestiones (Banco Mundial 2019). A pesar 
de esta situación, los estudios reconocen la participa-
ción de las mujeres en sectores como la agroforeste-
ría (Shiva 1992; Kiptot y Franzel 2012; Buechler 2016). 
La incorporación de las competencias y las experien-
cias de las mujeres en las políticas y los programas 
constituye una vía eficaz para lograr prácticas de 
igualdad de género.

Las investigaciones también han demostrado que el 
cambio climático afecta de forma diferente a hom-
bres y mujeres (Mujer y Medio Ambiente 2010). Sin 
embargo, no se han estudiado los efectos del cambio 
climático en la capacidad de elegir y acceder a mate-
riales con bajas emisiones de carbono para la cons-
trucción de edificios residenciales. Por consiguiente, 
es necesario seguir recopilando y analizando datos 
sobre el efecto del cambio climático en las cuestiones 
de género y su relación con la utilización y acceso a 
materiales con bajas emisiones de carbono; además, 
es preciso generar una mano de obra más igualitaria 
desde el punto de vista del género en diversos sec-
tores de la industria de la construcción de edificios 
residenciales. En este sentido, el Programa Nacional 
para la Igualdad entre Mujeres y Hombres (Proigual-
dad) 2020-2024 establece una serie de compromisos 
y políticas en su hoja de ruta global destinados a crear 
las condiciones necesarias para la participación de las 
mujeres en todos los ámbitos de la vida. En concreto, 
Proigualdad promueve 1) la autonomía económica;  
2) las condiciones para el reconocimiento, reducción  
y redistribución del trabajo doméstico y de cuidados; 
3) la mejora del acceso al bienestar y la salud; 4) la 
lucha contra la violencia de género; 5) la participación 
en condiciones de igualdad de las mujeres en la toma 
de decisiones en los ámbitos político, social, comuni-
tario y privado; y 6) la generación de entornos seguros 
y pacíficos para mujeres y niñas. Si se vincularan las 
medidas emprendidas en el marco de Proigualdad 
2020-2024 con los diversos subsectores que intervie-
nen a lo largo del ciclo de vida de las construcciones 
de edificios residenciales se impulsaría la agenda 
hacia la igualdad de género. En este sentido, la incor-
poración de consideraciones de igualdad en todos los 
sectores e instituciones nacionales y subnacionales 
enumerados en las secciones siguientes sería funda-
mental para hacer posible la igualdad de género en el 
país.
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Dinámica sectorial

6.1	 Gobernanza y planificación

En el sector de la gobernanza y la planificación parti-
cipan diversas instituciones y organismos estatales, 
como ministerios, institutos nacionales, autoridades 
federales y municipios locales. La principal función del 
sector de la gobernanza y la planificación es regular 
y supervisar toda la cadena de suministro de los ma-
teriales utilizados en los edificios residenciales. Esto 
incluye la regulación de la extracción de recursos, la 
producción y fabricación de materiales de construc-
ción, el transporte y la adquisición por la industria de 

la construcción, la gestión durante la utilización del 
edificio, así como el reciclaje, la reutilización y la des-
trucción segura de los materiales al final de su vida 
útil. Los organismos que se mencionan a continuación 
participan actualmente en la regulación y supervisión 
de la construcción de edificios residenciales en Méxi-
co y pueden asumir potencialmente las funciones de 
reglamentar y controlar la transición hacia un futuro 
con bajas emisiones de carbono en el sector de la 
construcción de viviendas.

Gobernanza  
y planificación 

Regulación 
financiera

Cadena  
de suministro  
de materiales

Construcción  
y diseño

Sociedad civil  
y mundo académico

n �Secretaría de 
Medio Ambiente y 
Recursos Naturales 
(SEMARNAT)

n �Secretaría de 
Desarrollo Agrario, 
Territorial y Urbano 
(SEDATU)

n �Secretaría del 
Medio Ambiente 
(SEDEMA)

n �Comisión Nacio-
nal de Vivienda 
(CONAVI)

n �Instituto Nacional 
para el Federalismo 
y el Desarrollo Mu-
nicipal (INAFED)

n �Instituto Nacional 
del Suelo Sustenta-
ble (INSUS)

n �Comisión Nacional 
para el Uso Eficien-
te de la Energía 
(CONUEE)

n �Municipalidades

n �Banco de México
n �Banco Nacional de 

Obras y Servicios 
Públicos (BANO-
BRAS)

n �Instituto del Fondo 
Nacional de la 
Vivienda para los 
Trabajadores  
(INFONAVIT)

n �Fondo de Vivienda 
del Instituto  
de Seguridad y 
Servicios Sociales 
de los Trabaja-
dores del Estado 
(FOVISSSTE)

n �Fondos de inver-
sión inmobiliaria 
(FIBRA)

n �Consejo Consultivo 
de Finanzas Verdes 
(CCFV)

n �Sociedad Hipoteca-
ria Federal (SHF)

n �La Asociación 
Mexicana de la 
Industria del Con-
creto Premezclado 
(AMIC)

n �Cámara Nacional 
de la Industria del 
Hierro y del Acero 
(CANACERO)

n �Alianza para la Efi-
ciencia Energética 
(ALENER)

n �Productores  
de cemento 

n �Productores  
de acero 

n �Mayoristas  
de materiales

n �Minoristas  
de materiales 

n �Empresas  
de transporte

n �Cámara Mexicana 
de la Industria de 
la Construcción 
(CMIC) 

n �Asociación Mexi-
cana de Reciclaje 
de Residuos de 
Construcción y De-
molición (AMRCD)

n �Federación de Cole-
gios de Arquitectos 
de la República 
Mexicana AC 
(FCARM)

n �Federación de Cole-
gios de Ingenieros 
Mecánicos, Electri-
cistas, Electrónicos 
y Ramas Afines, 
A.C. (FECIME

n �El Organismo 
Nacional de Norma-
lización y Certifica-
ción de la Construc-
ción y Edificación, 
S.C. (ONNCCE)

n �La Academia 
Nacional de Arqui-
tectura 

n �La Academia de In-
geniería de México

n �Instituto Mexicano 
del Cemento y del 
Concreto A.C.

Cuadro 9: Agentes que participan en el sector de la construcción de edificios residenciales en México
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La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT) tiene como objetivo garantizar la 
óptima protección, conservación y aprovechamiento 
de los recursos naturales del país para generar una 
política ambiental integral e inclusiva que favorezca el 
desarrollo sostenible. La Secretaría se centra en cua-
tro aspectos prioritarios, a saber: 1) la conservación y 
el aprovechamiento sostenible de los ecosistemas y 
su biodiversidad; 2) la prevención y control de la conta-
minación; 3) la gestión integral de los recursos hídri-
cos; 4) la lucha contra el cambio climático. La finalidad 
de la Secretaría del Medio Ambiente (SEDEMA) es 
proteger el medio ambiente y promover su desarrollo 
sostenible. La Secretaría tiene cinco áreas prioritarias: 
1) calidad del aire y cambio climático; 2) conservación 
del suelo y biodiversidad; 3) infraestructura urbana 
verde; 4) suministro y calidad del agua; 5) educación y 
comunicación medioambiental. Asimismo, la Comi-
sión Nacional para el Uso Eficiente de la Energía 
(CONUEE) es un órgano administrativo descentrali-
zado de la Secretaría de Energía que promueve la efi-
ciencia energética y funciona como órgano técnico en 
materia de energía sostenible. De manera general, el 
apoyo a los objetivos de descarbonización del sector 
de la fabricación de materiales, la producción de ma-
teriales sostenibles de base biológica y terrestre, y la 
reducción del uso de combustibles que generan altas 
emisiones de GEI son competencia de la SEMARNAT, 
la SEDEMA y la CONUEE.

La Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial y 
Urbano (SEDATU) tiene como misión promover el 
desarrollo territorial sostenible e inclusivo a través del 
diseño, coordinación y aplicación de estrategias de 
ordenamiento territorial y desarrollo urbano y políti-
cas de vivienda adecuadas. La función de la SEDATU 
consiste en establecer programas territoriales integra-
dos, ordenados, inclusivos, sostenibles y seguros, así 
como promover un hábitat asequible, resistente y sos-
tenible, avanzar en la construcción de espacios habita-
bles, y garantizar el derecho a una vivienda adecuada 
para todas las personas. La SEDATU ha participado 
anteriormente en proyectos energéticos en calidad de 
coordinadora y mediadora. La Comisión Nacional de 
Vivienda (CONAVI) ofrece ayudas a la vivienda a las 
personas necesitadas. La CONAVI otorga subsidios a 
través de programas como 1) el Programa Nacional 
de Reconstrucción, 2) el Programa de Vivienda Social 
o 3) el Proyecto Emergente de Vivienda. El Instituto 
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Munici-
pal (INAFED) es un órgano administrativo descentrali-
zado de la Secretaría de Gobernación que tiene como 
objetivo fortalecer las capacidades institucionales de 
los gobiernos municipales sobre la base del marco 
jurídico vigente. La regulación del uso de materiales 
a través de políticas de vivienda, reglamentos de 
construcción y gestión de la construcción puede ser 
asumida conjuntamente por la SEDATU, la CONAVI y 
el INAFED. 

El Organismo Nacional de Normalización y Certifica-
ción de la Construcción y Edificación, S.C. (ONNCCE) 
se dedica al desarrollo de actividades de normaliza-
ción, certificación e inspección desde 1994. Desde el 
año 2000, el ONNCCE desempeña las funciones de 
Organismo de Certificación de Sistemas de Calidad 
(acreditado por la EMA), Unidad de Inspección para la 
NMX-AA-164-SCFI y Administrador de Programa bajo 
la Norma Mexicana NMX-SAA-14025-IMNC-2008 y 
la ISO/TS 14027:2017. El ONNCCE elabora reglas de 
categoría de producto y publica declaraciones am-
bientales Tipo III sobre productos de construcción. El 
ONNCCE tiene la responsabilidad de incorporar las 
nuevas investigaciones a las normas y llevar a cabo 
actividades de certificación e inspección para garanti-
zar el cumplimiento efectivo de las normas. 
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Dinámica sectorial

6.2	 Regulación financiera

El sector financiero influye directa o indirectamen-
te en la construcción de edificios residenciales en 
México. En este sector participan, entre otros, los 
siguientes agentes: bancos internacionales, naciona-
les y privados, empresas de inversión, proveedores 
de pensiones y compañías de seguros. En la ac-
tualidad, las instituciones financieras no participan 
directamente en la financiación de los procesos de 
eficiencia de los materiales y descarbonización. Sin 
embargo, sus vínculos ya existentes con los secto-
res de fabricación de materiales y de construcción 
de edificios pueden aprovecharse para impulsar la 
agenda de eficiencia de materiales, además de la re-
ciente taxonomía sostenible mexicana emitida por la 
Secretaría de Hacienda y Crédito Público (SHCP), 
para identificar actividades, activos o proyectos 
de inversión con impactos ambientales y sociales 
positivos.

Las instituciones financieras de México, incluidos 
los bancos y las compañías de seguros, propor-
cionan capital financiero para la construcción de 
edificios a través de préstamos y planes de seguros. 
El Gobierno ha fomentado activamente las subven-
ciones para la construcción de viviendas sociales. 
La atención del Gobierno a las subvenciones de 
los promotores se ha desplazado hacia la creación 
de instrumentos financieros como los préstamos. 
Aunque el Instituto del Fondo Nacional de la Vivien-
da para los Trabajadores (INFONAVIT), creado en 
1972, fue una fuente importante de subsidios a la 
vivienda, este organismo funciona ahora de forma 
voluntaria tras los cambios políticos de los años 
noventa. Desde 2010, las hipotecas verdes son obli-
gatorias para las nuevas promociones de viviendas 
y opcionales para el mercado libre individual.

El Fondo de Vivienda del Instituto de Seguridad y 
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado 
(FOVISSSTE) es el encargado de otorgar créditos de 
vivienda a los trabajadores del Estado. El FOVISSS-
TE es ahora una institución financiera competitiva 
a nivel mundial que tiene como objetivo ofrecer y 
coordinar programas financieros para que los dere-
chohabientes puedan adquirir una vivienda digna y 
un retiro sostenible. La Sociedad Hipotecaria Fede-
ral (SHF) es un banco de desarrollo estatal dedicado 
a promover el desarrollo de los mercados primario 
y secundario de la vivienda mediante garantías o 
instrumentos financieros. La SHF avanza hacia un 
modelo de desarrollo urbano sostenible e inteligen-

te para reducir la brecha habitacional en México. 
El Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos 
(BANOBRAS) es una institución líder de la banca de 
desarrollo en México cuyo objetivo es fortalecer la 
capacidad institucional de los gobiernos estatales 
y municipales. Su misión es contribuir al desarrollo 
sostenible del país y al bienestar de los mexicanos. 
Promueve un mayor acceso al crédito para proyec-
tos de infraestructuras, con especial énfasis en las 
regiones marginadas a través de préstamos y garan-
tías. El Banobras también promueve la participación 
de bancos comerciales y otros agentes del sector 
privado en la financiación de infraestructuras. 

En 2016 se creó un órgano representativo del sector 
financiero mexicano denominado Consejo Consul-
tivo de Finanzas Verdes (CCFV), en respuesta a la 
creciente necesidad nacional de crear un mercado 
financiero sostenible y resiliente. Los principales 
objetivos del CCFV son promover el diálogo sobre la 
financiación de activos y proyectos con impacto am-
biental, afrontar nuevos riesgos y retos financieros, 
proponer incentivos y mecanismos para modificar 
favorablemente las prácticas de mercado, colabo-
rar con diversas partes interesadas para promover 
políticas públicas que apoyen el desarrollo de un 
mercado financiero sostenible, y llevar a cabo es-
trategias de alianzas con organismos multilaterales 
para promover un desarrollo fructífero de capacida-
des mediante el intercambio de mejores prácticas 
y una educación financiera específica. En el CCFV 
participan, entre otros, asociaciones financieras, in-
versores institucionales, banca de desarrollo, banca 
comercial y multilateral, consultores independientes, 
agencias de calificación y empresas. El CCFV ya 
reconoce el sector de la construcción residencial 
como un sector apto para acogerse a la iniciativa de 
bonos verdes.

Además, los fideicomisos de infraestructura y 
bienes raíces (FIBRA) o fideicomisos de inversión en 
bienes raíces (REIT) existen en México desde 2004 y 
son un medio de inversión que cuenta con el respal-
do de las leyes y normativas fiscales mexicanas, las 
regulaciones de operación y comercialización y los 
fondos de pensiones mexicanos. Tanto las ayudas 
financieras públicas como privadas a las tecnolo-
gías y construcciones verdes ofrecen condiciones 
favorables en México para acelerar las estrategias 
de eficiencia de los materiales hacia un futuro con 
bajas emisiones de carbono.
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6.3	 Cadena de suministro  
de materiales

El sector de la cadena de suministro de materiales 
incluye agentes que van desde las empresas de 
producción y fabricación de materiales hasta los co-
merciantes mayoristas e intermediarios, pasando por 
las agencias de demolición y reciclaje. Los agentes 
que intervienen en la cadena de suministro de mate-
riales pueden apoyar la eficiencia de los materiales 
reduciendo su contenido de carbono incorporado. 
Los agentes de la cadena de suministro de materiales 
pueden contribuir a la descarbonización reduciendo la 
energía utilizada en la producción, fabricación, trans-
porte y reciclaje de los materiales de construcción. 
Entre los distintos materiales de construcción, debe 
darse prioridad a la descarbonización de los materia-
les que más carbono emiten, es decir, el cemento y el 
acero. Aunque existen diversas empresas mayoristas 
y minoristas en el país, hay margen para aumentar el 
número de centros de reciclaje con el fin de incremen-
tar la vida útil del material. 

La Asociación Mexicana de la Industria del Concreto 
Premezclado (AMIC) se creó en 1958 para agrupar 
a las empresas de concreto premezclado. La AMIC 
promueve y profesionaliza la industria del hormigón 
premezclado, conecta a productores con proveedores 
y representa al sector en la promoción de normas 
medioambientales y de seguridad. En la actualidad, 
la AMIC ofrece apoyo técnico y formación, y facilita 
la difusión de pequeños y grandes eventos del sector. 
La Cámara Nacional de la Industria del Hierro y del 
Acero (CANACERO) se creó en 1949 para defender 
oficialmente la industria siderúrgica mexicana; pro-
pone asimismo el diseño de políticas que fomenten 
el crecimiento sostenible y el desarrollo del sector. 
La CANACERO es un organismo independiente que 
también actúa como Organismo Nacional de Norma-
lización (ONN) estableciendo las especificaciones 
técnicas de los productos de acero fabricados en 
México. La presencia de AMIC y CANACERO contri-
buiría a facilitar la participación de los fabricantes de 
cemento y acero en la aplicación de las estrategias de 
la eficiencia de los materiales, a través de la forma-
ción, el desarrollo de capacidades, la elaboración de 
políticas y el cumplimiento de las normas. 

6.4.	Sectores de la construcción  
y el diseño

Los sectores de la construcción y el diseño también 
desempeñan un papel fundamental en la consecución 
de la eficiencia de los materiales en las construccio-
nes de edificios residenciales. El carbono incorporado 
en los edificios incluye el carbono que se ha utilizado 
durante su construcción. Por tanto, si se redujera la 
energía empleada durante las construcciones, me-
diante la restricción de los materiales empleados en 
andamios y entramados, la disminución del transporte 
y los residuos de materiales, o el diseño de edificios 
para que tengan una vida útil más larga, se rebajaría 
el carbono incorporado en los edificios y se lograría la 
eficiencia de los materiales.

La Cámara Mexicana de la Industria de la Construc-
ción (CMIC) se coordina con diversos organismos 
gubernamentales para contribuir al desarrollo de Mé-
xico, a través de la representación de los intereses de 
las empresas constructoras, la prestación de servicios 
de excelencia, así como el fomento de una industria 
competitiva, de vanguardia, socialmente responsa-
ble y tecnológicamente innovadora. La Asociación 
Mexicana de Reciclaje de Residuos de Construc-
ción y Demolición (AMRCD) promueve e impulsa el 
reciclaje mediante la difusión de conocimientos sobre 
los distintos usos de los áridos reciclados, el estable-
cimiento y el fomento de vínculos entre las distintas 
partes interesadas y la participación en actividades de 
investigación y desarrollo relacionadas con el reciclaje 
de residuos de construcción y demolición. La CMIC y 
la AMRCD desempeñan un papel fundamental en la 
integración de las agencias de demolición y reciclaje 
en la cadena principal de suministro de materiales del 
sector de la construcción de edificios.
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6.5	 Sociedad civil y mundo académico

Las instituciones académicas pueden desempeñar un 
papel importante en la investigación y desarrollo de 
nuevos materiales, tecnologías y técnicas de diseño 
y construcción con bajas emisiones de carbono. Asi-
mismo, las organizaciones de la sociedad civil pueden 
contribuir a la difusión de conocimientos y el desarro-
llo de capacidades. La Academia Nacional de Arqui-
tectura es una importante organización mexicana sin 
fines de lucro cuyo objetivo es promover el papel de 
la arquitectura en la transformación de las ciudades 
en términos de igualdad y sostenibilidad. Asimismo, la 
Academia de Ingeniería de México es una asociación 
sin fines de lucro cuyo objetivo es promover y difundir 
la vocación, la educación, el ejercicio profesional, la 
investigación y la innovación en el ámbito de la inge-
niería. Esta Academia busca fomentar la participación 
y colaboración de los ingenieros y profesionales afines 
-tanto nacionales como extranjeros- para contribuir al 
desarrollo equitativo, creciente y sostenible de México.

La Federación de Colegios de Arquitectos de la 
República Mexicana AC (FCARM) promueve la arqui-
tectura y las actividades profesionales. Asimismo, la 
Federación de Colegios de Ingenieros Mecánicos, 
Electricistas, Electrónicos y Ramas Afines, A.C. 
(FECIME) de la República Mexicana, actúa como 
órgano de representación y coordinación para unir, 
apoyar y fortalecer a los diversos colegios de ingenie-
ros. ACARM y FECIME son ejemplos de organismos 
profesionales que pueden aprovechar sus redes para 
formar y capacitar a los diseñadores en tecnologías y 
prácticas de diseño con bajas emisiones de carbono, 
así como para fomentar las mejores prácticas. 

Fundado en 1923, el Instituto Mexicano del Cemento 
y del Concreto AC (IMCYC) es una asociación sin 
fines de lucro que se dedica a la investigación, en-
señanza y difusión de las técnicas de aplicación del 
cemento y del concreto. Su objetivo es promover el 
uso óptimo del cemento y el hormigón para satisfacer 
las necesidades del mercado y mejorar el rendimiento 
profesional. El IMCYC, cuyo objetivo es ser la institu-
ción líder en América Latina, promueve y divulga las 
mejores prácticas mundiales, y difunde conocimientos 
científicos y tecnológicos a través de la enseñanza y la 
consultoría.

6.6	 Viviendas autoproducidas

Del parque total de viviendas de México, el 57,3 % 
ha sido autoproducido, lo que equivale a unos 20,2 
millones de construcciones. La vivienda de autopro-
ducción contribuye hasta en un 46,3 % al producto 
interno bruto del sector de la vivienda. Y lo que es más 
importante, la vivienda autoproducida cubre el actual 
déficit de vivienda, lo que supone unos 8,5 millones de 
hogares en México. Las viviendas de autoproducción 
se construyen predominantemente con bloques de 
hormigón, ladrillos, láminas de madera y aluminio, y 
otros materiales fácilmente disponibles. Este tipo de 
viviendas se construye tanto en zonas urbanas como 
rurales, y representan el 64,3 % y el 35,7 % del parque 
de viviendas, respectivamente. La SEDATU reconoce 
la importancia de la autoproducción de viviendas y ha 
elaborado una plataforma en línea denominada Por mi 
Rumbo para facilitar la aplicación de diversos progra-
mas y subvenciones gubernamentales en materia de 
vivienda. Los ciudadanos pueden acceder a présta-
mos y subvenciones desde esta plataforma.

Las casas autoproducidas suelen construirse con la 
ayuda de contratistas y trabajadores empleados si-
multáneamente en la industria de la construcción for-
mal/informal en México. Este cruce formal/informal 
permite a contratistas y trabajadores transferir conoci-
mientos sobre materiales y técnicas de construcción 
sostenible a las casas autoproducidas. Numerosos 
hogares también obtienen información sobre nuevos 
materiales y técnicas de construcción sostenible gra-
cias a expatriados que viven en los Estados Unidos de 
América. Estos flujos de información transnacionales 
son una baza importante para generar un futuro de 
eficiencia de los materiales y bajas emisiones de car-
bono en el sector de la autoproducción de viviendas 
en México. Este sector favorece asimismo el reciclaje 
de numerosos materiales.
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7 
MARCO DE ACCIÓN  
PRIORITARIA
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Marco de acción prioritaria

Para lograr la eficiencia de los materiales en el sec-
tor de la construcción de edificios residenciales es 
preciso adoptar un enfoque múltiple que abarque todo 
el ciclo de vida. Dado que la construcción de edificios 
residenciales depende de diversos agentes a lo largo 
de su vida útil, la descarbonización del sector requie-
re la implicación de todas las partes interesadas. En 
esta sección se describen las funciones y responsa-
bilidades de las distintas partes que intervienen en la 
construcción de edificios residenciales en México.

Sobre la base de las cuatro etapas del ciclo de vida 
de la edificación, se proponen cinco objetivos y sus 
respectivas medidas para alcanzar la eficiencia de los 
materiales en el sector de la edificación residencial en 
México. Todos los objetivos propuestos y las acciones 
detalladas para descarbonizar los materiales de cons-
trucción se recogen en el anexo I: Marco de acción 
detallado. Los cinco objetivos propuestos coinciden 
en gran parte con las estrategias de eficiencia de los 
materiales presentadas en la sección 5. Mientras que 
las estrategias de eficiencia de los materiales pre-
sentadas en la sección 5 se basaban en aspectos de 
modelización, los cinco objetivos presentados en esta 
sección se concibieron para propiciar la eficacia de los 
debates y mesas redondas durante las consultas con 
las partes interesadas. En concreto, los cuadros que 
figuran en esta sección describen las medidas clave 
que deben priorizarse para aplicar de manera eficaz y 
rápida la agenda de cero emisiones netas, así como 
las medidas que corresponden a las distintas partes 
interesadas. Los cuadros explican asimismo las opor-
tunidades existentes para que cada parte interesada 
lleve a cabo las medidas pertinentes, así como los 
obstáculos vigentes que impiden a dichas partes inte-
resadas aprovechar las oportunidades. Por último, los 
cuadros también indican las soluciones que pueden 
aplicarse para reducir los obstáculos y aprovechar las 
oportunidades con el fin de alcanzar eficazmente los 
objetivos. Se proponen los cinco objetivos siguientes:

OBJETIVO 1:  
Utilización de materiales  
con bajas emisiones de carbono

Para lograr la eficiencia de los materiales, hay que 
producir y utilizar extensamente materiales con bajas 
emisiones de carbono en los edificios residenciales. 
Este objetivo se refiere a las dos primeras etapas del 
ciclo de vida de los edificios, a saber: 1) producción de 
materiales y 2) construcción de edificios. La conse-
cución de este objetivo depende de que se ofrezcan 
incentivos a los fabricantes de materiales para que 
produzcan materiales con bajas emisiones de carbo-
no, y también a los promotores privados, propietarios 
de edificios y usuarios para que los utilicen durante 
la construcción. De acuerdo con las contribuciones 
determinadas a nivel nacional de México, se espera 
que las instituciones gubernamentales y las industrias 
manufactureras se comprometan a reducir las emi-
siones de carbono incorporadas en los materiales. Se 
necesitará ayuda financiera para fomentar y cumplir 
los compromisos de reducción de las emisiones de 
carbono incorporadas a los materiales. Se considera 
que los proyectos piloto y la contratación pública son 
los medios más eficaces para generalizar la produc-
ción y la utilización de materiales bajos en carbono en 
todo el país. La nueva capital de México puede actuar 
eficazmente como proyecto piloto. Por último, para 
que el objetivo se generalice lo más posible, todas las 
partes interesadas deben conocer los materiales y 
tecnologías adecuados y disponibles.

©
 m

ih
ai

lo
m

ilo
va

no
vi

c 
/ i

St
oc

k

43



Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

OBJETIVO 2:  
Diseño con una menor utilización  
de materiales

La eficiencia de los materiales puede lograrse utilizan-
do menos material gracias al diseño en la segunda 
fase del ciclo de vida del edificio, a saber, 2) cons-
trucción de edificios. Utilizar menos material en los 
edificios reducirá la demanda de materias primas y 
procesadas, lo que a su vez disminuirá el carbono 
incorporado en los edificios. Para lograr este objetivo, 
los diseñadores, es decir, arquitectos, ingenieros civi-
les, interioristas y asesores de calefacción, ventilación 
y climatización deben adoptar una serie de estrategias 
que permitan utilizar menos material al proyectar los 
edificios residenciales. Esto implica establecer unas 
normas mínimas requeridas de acero y hormigón para 
construcciones estructuralmente sólidas y resistentes 
a las catástrofes, o la utilización de menos material 
en los revestimientos de los edificios, al tiempo que 
se logra un confort interior óptimo. Además, em-
plear menos material también significa diseñar para 
que los edificios tengan una vida útil más larga, sin 
comprometer su resistencia frente a contingencias 
y catástrofes. En este caso, los diseños deben poder 
adaptarse a los usos cambiantes y las estructuras 
deben concebirse para resistir el desgaste normal 
que conlleva el paso del tiempo. Al mismo tiempo, es 
necesario que todas las construcciones de viviendas 
incorporen métodos de calidad que contribuyan a la 
descarbonización, como la optimización de la gestión 
de la construcción para reducir los residuos de mate-
riales. Por último, las propias técnicas de construcción 
deben mejorarse para reducir al mínimo el empleo de 
materiales; ello implica utilizar de manera eficiente los 
componentes para armazones y andamios, recurrir a 
materiales prefabricados y modulares para disminuir 
el uso de elementos de fundición in situ, o aplicar el 
modelado de información para la construcción. Un 
empleo más eficiente de los materiales gracias al 
diseño tiene un potencial significativo para reducir el 
carbono incorporado en los edificios.

OBJETIVO 3:  
Descarbonización y sustitución  
de materiales

El cemento y el acero son los materiales de construc-
ción que más contribuyen a las emisiones de gases 
de efecto invernadero; sin embargo, no tienen sus-
titutos perfectos en el sector de la construcción de 
edificios. Por lo tanto, es imperativo que los sectores 
del cemento y el acero se descarbonicen a un ritmo 
acelerado a lo largo de todas las etapas de su ciclo de 
vida. Esto implica tomar medidas para descarbonizar 
la extracción, la fabricación, el transporte, el montaje, 
el reciclaje y la reutilización de materiales. Dado que el 
cemento y el acero requieren grandes cantidades de 
energía para su producción, la sustitución de com-
bustibles reducirá sustancialmente el carbono incor-
porado del cemento y el acero. Se pueden adoptar 
medidas similares para reducir la huella de carbono 
en el tratamiento de materiales de construcción como 
el aluminio o los plásticos. Además de descarbonizar 
el procesado de materiales, minimizar el infrarrecicla-
je también aumentará la vida útil de los materiales, 
reduciendo así las emisiones de carbono. Por último, 
los materiales con alto contenido en carbono, como el 
hormigón y el acero, deben sustituirse por materiales 
con bajo contenido en carbono. Entre los materiales 
con bajas emisiones de carbono figuran los de origen 
biológico, como la madera producida a partir de silvi-
cultura sostenible y el bambú, y los de origen terrestre, 
como la arcilla o la tierra apisonada. Aunque la mayo-
ría de los materiales de origen biológico y terrestre no 
permiten la construcción de edificios altos y pesados, 
se pueden mejorar y utilizar las tecnologías basadas 
en materiales nuevos e híbridos (el bambú procesado 
o la tierra apisonada reforzada) para reducir la utiliza-
ción de materiales con alto contenido en carbono (el 
hormigón y el acero). 
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OBJETIVO 4:  
Descarbonización de los procesos  
de fabricación

Los procesos de fabricación contribuyen al carbono 
incorporado en los materiales de construcción. Por 
tanto, la descarbonización de los procesos de fabrica-
ción de materiales es fundamental para lograr la efi-
ciencia de los materiales en el sector de la construc-
ción residencial. En este sentido es necesario formar a 
los fabricantes para que produzcan los materiales con 
las tecnologías más eficientes en materia de emisio-
nes de carbono. Sin embargo, el mayor problema es 
que en la actualidad no existen tecnologías de fabrica-
ción de bajo contenido en carbono. Por lo tanto, hay 
que incrementar las inversiones en innovación e I+D. 
Algunos de los procesos de descarbonización cono-
cidos consisten en emplear más clínker en la cons-
trucción o utilizar menos carbono para producir acero 
con la resistencia requerida. Además, la sustitución 
de combustibles con elevadas emisiones de GEI por 
formas de energía sostenibles y el uso más eficiente 
de los combustibles en la fabricación de los mate-
riales de construcción también ofrecen un enorme 
potencial. Por último, estos esfuerzos podrían raciona-
lizarse con políticas claras de descarbonización de los 
materiales.

OBJETIVO 5:  
Reducción de los residuos y aumento 
de la reutilización y el reciclaje

La reutilización y el reciclaje constituyen una dimen-
sión importante de la eficiencia de los materiales que, 
sin embargo, no se tiene suficientemente en cuenta. 
Los edificios residenciales actuales no están diseña-
dos para ser desmontables y producen una gran canti-
dad de residuos materiales cuando dejan de utilizarse. 
Los edificios se derriban a menudo de forma que no 
permiten la reutilización de los materiales. Por lo tanto, 
a efectos de eficiencia de los materiales, es imperativo 
que los edificios se diseñen y construyan de manera 
que se reduzcan los residuos y se permita la reutili-
zación y el reciclaje de los materiales empleados. En 
este sentido hay que fomentar la renovación y la reuti-
lización de los edificios para prolongar su vida útil. Los 
edificios deben diseñarse de forma que puedan des-
mantelarse al final de su uso y permitan la reutiliza-
ción y el aprovechamiento de los materiales, mediante 
el empleo, por ejemplo, de paneles prefabricados de 
hormigón. Para facilitar la reutilización efectiva de los 
materiales, es preciso incentivar a las empresas de 
reciclaje e incorporarlas a la cadena de suministro de 
materiales para la construcción de edificios. 
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Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

Cuadro 10: Marco de acción prioritaria para el Objetivo 1

OBJETIVO 1: UTILIZACIÓN DE MATERIALES CON BAJAS EMISIONES DE CARBONO

Medidas prioritarias Oportunidades Obstáculos Soluciones

A:	 Gobiernos 
nacionales, 
regionales  
y locales

1.1	 Incentivar la eficiencia  
de los materiales

	● Experiencias previas 
de creación de nor-
mas reguladoras

	● Autoridad guberna-
mental y obligación 
de regular los mate-
riales con bajas emi-
siones de carbono.

	● Compromisos adop-
tados internacional-
mente.

	● Subvenciones públi-
cas para construccio-
nes con materiales 
bajos en carbono.

	● Falta de un organis-
mo regulador único.

	● Insuficiente atención 
a la economía 
circular.

	● Falta de recursos 
para subvenciones.

	● Establecer un marco de gobernanza 
con varios niveles.

	● Elaborar mejores normativas basadas 
en la evaluación del ciclo de vida.

	● Formular políticas que garanticen el 
cumplimiento de los compromisos 
internacionales.

C:	 Fabricantes, 
minoristas  
y proveedores

1.1	 Incentivar la eficiencia  
de los materiales

	● Los mercados son 
flexibles y pueden 
modificarse para 
adaptarse a la eficien-
cia de los materiales.

	● Ya existe un sistema 
de certificación.

	● El mercado existente 
de materiales con 
bajas emisiones 
de carbono no es 
rentable.

	● Falta de acceso a 
materiales asequibles 
y de calidad.

	● Falta de reconoci-
miento de las certi-
ficaciones a escala 
internacional.

	● Hacer que las normas de funciona-
miento sean congruentes con los 
materiales bajos en carbono.

	● Informar sobre normas por puntos 
basadas en certificaciones.

	● Establecer incentivos que impliquen 
beneficios claros para las empresas.

H:	 Ámbito 
académico e 
institutos de 
investigación

1.1	 Incentivar la eficiencia  
de los materiales 

	● Conocimientos acu-
mulados mediante 
herramientas y 
metodologías.

	● Proyectos que de-
sarrollen materiales 
bajos en carbono.

	● Dificultad para aplicar 
enfoques sostenibles.

	● Falta de desarrollo y 
acceso a materiales 
bajos en carbono.

	● Generar alianzas entre el sector 
privado, el sector público y el mundo 
académico.

	● Introducir materiales nuevos y accesi-
bles con tecnologías que reduzcan las 
emisiones de GEI.
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Marco de acción prioritaria

Cuadro 11: Marco de acción prioritaria para el Objetivo 2

OBJETIVO 2: DISEÑO CON UNA MENOR UTILIZACIÓN DE MATERIALES

Medidas prioritarias Oportunidades Obstáculos Soluciones

A:	 Gobiernos 
nacionales, 
regionales  
y locales

2.2	 Adoptar políticas en 
materia de diseño que 
promuevan una larga vida 
útil de los edificios

	● Existe una base de 
conocimientos para 
crear normas.

	● Utilizar certificacio-
nes y normativas 
voluntarias.

	● Los tasadores tienen 
en cuenta la norma-
tiva. 

	● Escasa aplicación de 
la legislación.

	● Legislaciones imper-
fectas.

	● Falta de medidas 
punitivas.

	● Reforzar los sistemas de verificación 
e incluirlos en la normativa sobre 
construcción.

	● Ampliar la disponibilidad de materia-
les con bajas emisiones de carbono.

D:	 Promotores 
privados, 
 contratistas  
y auto
constructores

2.2	 Adoptar políticas en 
materia de diseño que 
promuevan una larga vida 
útil de los edificios

	● Existe una base de 
conocimientos para 
crear normas.

	● Utilizar certificacio-
nes y normativas 
voluntarias.

	● Los tasadores tienen 
en cuenta la norma-
tiva.

	● Falta de incentivos.
	● Falta de planificación 

y de acceso a la 
asistencia técnica 
(autoconstructores). 

	● Participar en la mejora de la norma-
tiva.

E:	 Arquitectos, 
diseñadores  
y consultores

2.1	 Potenciar la capacidad  
de los diseñadores

	● El interés por la cons-
trucción de edificios 
sostenibles es cada 
vez mayor.

	● Falta de información.
	● Falta de capacitación 

de los albañiles en 
lo que se refiere a 
materiales reciclados 
y con bajas emisiones 
de carbono.

	● Falta de acceso a la 
asistencia técnica por 
parte de los promo-
tores (autoconstruc-
tores). 

	● Formar a los albañiles para que utili-
cen materiales reciclados y con bajas 
emisiones de carbono. 

H:	 Ámbito  
académico  
e institutos  
de investiga-
ción

2.1	 Potenciar la capacidad  
de los diseñadores

	● Hay mucho talento 
académico y público.

	● En México y Amé-
rica Latina existen 
cursos y titulaciones 
relacionados con la 
sostenibilidad y la 
construcción baja en 
carbono que pueden 
incorporarse a las ca-
rreras universitarias.

	● Falta de información 
contextualizada.

	● Participar en la creación de una base 
de datos de materiales con bajas 
emisiones de carbono.
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Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

Cuadro 12: Marco de acción prioritaria para el Objetivo 3

OBJETIVO 3: DESCARBONIZACIÓN Y SUSTITUCIÓN DE MATERIALES

Medidas prioritarias Oportunidades Obstáculos Soluciones

A:	 Gobiernos 
nacionales, 
regionales  
y locales

3.1	 Impulsar múltiples vías 
para la descarbonización 
en el sector del cemento

	● Supervisar la calidad 
de las construccio-
nes.

	● Existencia de 
herramientas de eva-
luación comparativa y 
declaración ambiental 
de producto para el 
cemento.

	● Elaborar una hoja de 
ruta para el proceso 
de descarboniza-
ción de la industria 
cementera.

	● Certificaciones y 
procesos de finan-
ciación que generan 
beneficios.

	● Falta de normativa 
para el cemento 
con baja huella de 
carbono.

	● Falta de apoyo finan-
ciero para normalizar 
la industria cemente-
ra baja en carbono.

	● Establecer incentivos para utilizar 
cemento bajo en carbono.

	● Estudiar la rentabilidad y viabilidad de 
la transformación del sector.

	● Fomentar el reconocimiento público 
mediante el etiquetado.

	● Incorporar normas y estándares a los 
reglamentos vigentes y controlar su 
cumplimiento.

	● Ofrecer incentivos.
	● Prestar más apoyo a los productores.

3.4	 Fomentar la incorporación 
de materiales de origen 
biológico

	● Existen conocimien-
tos sobre materiales 
de origen biológico.

	● Falta de disponibili-
dad de materiales de 
origen biológico.

	● Plantar bosques sostenibles.

B:	 Instituciones 
financieras

3.1	 Impulsar múltiples vías 
para la descarbonización 
en el sector del cemento

	● Certificaciones y 
procesos de finan-
ciación que generan 
beneficios.

	● Crear productos 
financieros que 
favorezcan la baja 
huella de carbono en 
el cemento.

	● Falta de apoyo finan-
ciero para normalizar 
la industria cemente-
ra baja en carbono.

	● Reforzar la capacidad institucional 
para elaborar normativas sólidas.

	● Prestar más apoyo a los productores.

C:	 Fabricantes, 
minoristas  
y proveedores

3.1	 Impulsar múltiples vías 
para la descarbonización 
en el sector del cemento

	● Certificaciones y 
procesos de finan-
ciación que generan 
beneficios.

	● Adoptar principios 
ambientales, sociales 
y de gobernanza 
(ASG).

	● Falta de incentivos 
para descarbonizar el 
sector del cemento.

	● Aprovechar la ayuda financiera inter-
nacional para proyectos de energía 
verde.

	● Establecer políticas de apoyo al uso 
de materiales respetuosos con el 
medio ambiente.

3.4	 Fomentar la incorporación 
de materiales de origen 
biológico

	● Creación de nuevos 
productos para secto-
res de bajos ingresos.

	● Los materiales de 
origen biológico nece-
sitan mucho tiempo 
para ser adoptados.

	● La competencia en el 
mercado aumenta el 
precio de los materia-
les biológicos.

	● Difundir información sobre las carac-
terísticas de los materiales de origen 
biológico.
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Marco de acción prioritaria

OBJETIVO 3: DESCARBONIZACIÓN Y SUSTITUCIÓN DE MATERIALES

Medidas prioritarias Oportunidades Obstáculos Soluciones

D:	 Promotores 
privados,  
contratistas  
y auto
constructores

3.4	 Fomentar la incorporación 
de materiales de origen 
biológico

	● Construir edificios 
asequibles, de calidad 
y resistentes.

	● Escasa demanda de 
materiales de origen 
biológico.

	● Incorporar y promover materiales de 
origen biológico entre los usuarios.

E:	 Arquitectos, 
diseñadores  
y consultores

3.4	 Fomentar la incorporación 
de materiales de origen 
biológico

	● Incorporar materiales 
de origen biológico en 
los diseños.

	● Mantener prácticas 
basadas en datos.

	● Falta de definiciones 
claras.

	● Desconocimiento de 
que los materiales 
contribuyen a la 
descarbonización.

	● Falta de una normati-
va clara para el uso de 
materiales de origen 
biológico.

	● Mantener actualizados los conoci-
mientos sobre materiales con bajas 
emisiones de carbono y su uso en la 
construcción.

	● Elaborar definiciones y estrategias 
claras para el uso de materiales de 
origen biológico.

H:	 Ámbito 
académico e 
institutos de 
investigación

3.4	 Fomentar la incorporación 
de materiales de origen 
biológico

	● Elaborar pruebas 
de laboratorio para 
certificar y evaluar los 
materiales.

	● Falta de definiciones 
claras.

	● Falta de financiación 
para I+D en nuevos 
sistemas de construc-
ción.

	● Crear fondos de riesgos compartidos 
para incentivar la I+D.

I:	 Sociedad civil 3.4	 Fomentar la incorporación 
de materiales de origen 
biológico

	● Experiencia dis-
ponible en casas 
autoconstruidas con 
materiales de origen 
biológico.

	● Las técnicas de cons-
trucción tradicionales 
están estigmatizadas.

	● Elaborar y difundir información del 
ámbito académico destinada a los 
promotores y la sociedad civil.

	● Generar interés en el uso de materia-
les naturales.

49



Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

Cuadro 13: Marco de acción prioritaria para el Objetivo 4

OBJETIVO 4: DESCARBONIZACIÓN DE LOS PROCESOS DE FABRICACIÓN

Medidas prioritarias Oportunidades Obstáculos Soluciones

A:	 Gobiernos 
nacionales, 
regionales  
y locales

4.1	 Potenciar la capacidad  
de los fabricantes

	● Ley de Economía Cir-
cular CDMX, Norma 
ambiental 007 CDMX, 
EDOMEX, QRO, NL, 
COAH.

	● Falta de plataformas 
para impulsar las 
capacidades de los 
fabricantes. 

	● Diseñar un programa de creación de 
capacidades con la ayuda del gobier-
no local para los fabricantes.

	● Prestar apoyo financiero a los fabri-
cantes. 

	● Difundir información a través de 
cursos y programas.

4.4	 Políticas claras  
de descarbonización  
de los materiales 

	● México ha actualiza-
do las contribuciones 
determinadas a nivel 
nacional (CDN).

	● Existe una taxonomía 
sostenible para la 
financiación de las 
construcciones.

	● Las legislaciones 
locales no están 
actualizadas.

	● Falta de personal 
formado.

	● Oposición de 
sindicatos y agentes 
mineros.

	● Mayor trazabilidad y control de la 
utilización de materiales bajos en 
carbono.

	● Imponer restricciones a las empresas 
que no cumplan la normativa.

	● Establecer incentivos fiscales y 
financieros

	● Certificación mediante etiquetado.

C:	 Fabricantes, 
minoristas  
y proveedores

4.1	 Potenciar la capacidad  
de los fabricantes 

	● Existen numerosas 
plataformas de for-
mación en línea.

	● Formación en 
eficiencia y ahorro 
energéticos. 

	● Falta de formación en 
materia de descar-
bonización de ma-
teriales y economía 
circular.

	● Elaborar cursos y herramientas espe-
cíficos en torno al ciclo de vida de los 
materiales.

	● Mayor trazabilidad y control de la 
utilización de los materiales.

	● Incentivar las mejores prácticas.

F:	 Empresas  
de demolición  
y reciclaje

4.1	 Potenciar la capacidad  
de los fabricantes 

	● Existe una taxonomía 
sostenible en México.

	● Resistencia cultural 
a utilizar materiales 
reciclados.

	● Costos elevados.

	● Mayor trazabilidad y control de la 
utilización de materiales bajos en 
carbono.

	● Aplicar las mejores prácticas.

4.4	 Políticas claras  
de descarbonización  
de los materiales 

	● Algunos Estados 
cuentan con políticas 
e iniciativas centra-
das en la economía 
circular.

	● Elevados costos 
financieros para 
implantar nuevas 
políticas.

	● Utilizar las plantillas existentes y con-
cebidas para la economía circular.
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Marco de acción prioritaria

Cuadro 14: Marco de acción prioritaria para el Objetivo 5

OBJETIVO 5: REDUCCIÓN DE LOS RESIDUOS Y AUMENTO DE LA REUTILIZACIÓN Y EL RECICLAJE

Medidas prioritarias Oportunidades Obstáculos Soluciones

A:	 Gobiernos 
nacionales, 
regionales  
y locales

5.1	 Incentivar la renovación y 
la adaptación de edificios 
para ampliar su vida útil

	● Elaboración de políti-
cas para incentivar la 
innovación.

	● Dificultad para cam-
biar la administración.

	● Organizar una campaña de regulación 
de la propiedad para lograr un cambio 
generalizado en la administración.

5.3	 Mejorar los procesos 
de deconstrucción para 
permitir la reutilización y la 
adaptación

	● Contribuciones 
determinadas a nivel 
nacional (NDC) actua-
lizadas.

	● Ley de Economía 
Circular de la Ciudad 
de México. 

	● Taxonomía de la 
sostenibilidad.

	● Escasa reglamenta-
ción en materia de 
economía circular. 

	● Escasa normativa 
municipal y regional.

	● Gravar la extracción de materiales que 
generan altos niveles de residuos.

B:	 Instituciones 
financieras

5.1	 Incentivar la renovación y 
la adaptación de edificios 
para ampliar su vida útil

	● Los edificios son acti-
vos de bajo riesgo.

	● La renovación y la 
adaptación ofrecen 
un alto rendimiento 
de la inversión.

	● Oportunidad de 
invertir en una nueva 
cartera.

	● Escasa financiación 
para acceder a las 
tecnologías verdes.

	● Falta de datos e 
información sobre 
proyectos y activos 
verificados por 
terceros.

	● La ilegalidad de la 
propiedad es un 
obstáculo para la 
concesión de finan-
ciación.

	● Crear productos y servicios financie-
ros para contribuir a la renovación y 
adaptación de edificios. 

	● Gravar la extracción de materiales que 
generan altos niveles de residuos.

D:	 Promotores 
privados,  
contratistas  
y auto
constructores

5.3	 Mejorar los procesos 
de deconstrucción para 
permitir la reutilización y la 
adaptación 

	● La apertura de nuevas 
líneas de productos 
aumentará las ventas.

	● Reducir costos.
	● Generar nuevas em-

presas y empleo.

	● Falta de orientaciones 
metodológicas o 
procedimientos para 
la deconstrucción.

	● Proporcionar mejores tipos de interés 
y desgravaciones fiscales.

F:	 Empresas de 
demolición y 
reciclaje

5.3	 Mejorar los procesos 
de deconstrucción para 
permitir la reutilización y la 
adaptación 

	● La apertura de nuevas 
líneas de productos 
aumentará las ventas.

	● Reducir costos. 
	● Generar nuevas em-

presas y empleo.

	● Falta de orientaciones 
metodológicas o 
procedimientos para 
la deconstrucción.

	● Proporcionar mejores tipos de interés 
y desgravaciones fiscales. 

H:	 Ámbito 
académico e 
institutos de 
investigación

5.3	 Mejorar los procesos 
de deconstrucción para 
permitir la reutilización y la 
adaptación

	● Generar capacidades 
institucionales y de 
investigación.

	● Escasa investigación 
sobre técnicas y 
procesos de decons-
trucción.

	● Investigar sobre la deconstrucción.
	● Proporcionar formación continua 

sobre el tema. 
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Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

8 
MEDIDAS PARA ACELERAR  
LA DESCARBONIZACIÓN  
DE LOS MATERIALES
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Medidas para acelerar la descarbonización de los materiales

El marco de acción prioritaria que se desarrolló a 
través de una serie de talleres a los que asistieron las 
partes interesadas nacionales de México muestra que 
todas las partes implicadas deben adoptar medidas 
en materia de eficiencia de los materiales para que 
se puedan aprovechar las oportunidades existentes 
y suprimir los obstáculos. No obstante, dado que el 
cambio climático avanza a marcha forzada, es impe-
rativo actuar para acelerar la agenda de cero emisio-
nes netas en el sector de la construcción de edificios 
residenciales en México. Para ello, en los cuadros 
siguientes se indican las medidas precisas que deben 
emprenderse para acelerar cada una de las medidas 
prioritarias presentadas en las secciones anteriores. 
Las medidas que se recogen en las siguientes sec-
ciones son fruto de las propuestas elaboradas por las 
partes interesadas nacionales en una mesa redonda 
independiente celebrada durante el 2.º taller nacional.

Los participantes calcularon los años necesarios para 
que cada una de las medidas prioritarias referidas 
en las tablas siguientes se aplicara en todo México. 
Además, se establecen las razones fundamentales del 
calendario actual y se indican las medidas necesarias 
para acelerar el proceso de descarbonización de cada 
medida prioritaria. Para acelerar el proceso de des-
carbonización en un plazo de 5 años, los participantes 
sugirieron recabar datos, proporcionar ayuda financie-
ra, prestar apoyo técnico para el desarrollo de normas, 
emprender investigaciones e impartir formaciones. 
Las medidas a más largo plazo (entre 10 y 20 años) 
incluyen la consecución de indicadores de resulta-
dos, la institucionalización de un impuesto sobre el 
carbono, una mayor consulta a las partes interesadas 
y la descarbonización de la industria pesada. Estas 
medidas contribuirán a descarbonizar el sector de la 
construcción de edificios residenciales en un plazo de 
20 años.
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Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

Cuadro 15: Hoja de ruta para acelerar el proceso de descarbonización

Medidas prioritarias < 5 años 10-20 años

OBJETIVO 1: UTILIZACIÓN DE MATERIALES CON BAJAS EMISIONES DE CARBONO

1.1	 Incentivar la eficiencia de los materiales

	● Confeccionar herramientas  
de medición en colaboración  
con el mundo académico.

	● Difundir conocimientos y  
crear capacidades.

	● Comunicación eficaz sobre las ventajas  
de los materiales con bajas emisiones  
de carbono.

	● Elaborar métodos de evaluación para evitar  
la “publicidad verde engañosa”.

	● Prestar apoyo internacional.
	● Hacer que las herramientas y los  

instrumentos sean congruentes.
	● Eliminación gradual de la aplicación  

sectorial.
	● Coordinación transversal.
	● Actualizar la normativa local.

OBJETIVO 2: DISEÑO CON UNA MENOR UTILIZACIÓN DE MATERIALES

2.1	 Potenciar la capacidad de los diseñadores

	● Obtener financiación internacional.
	● Colaboración entre el mundo académico,  

el sector público, el sector privado,  
la sociedad civil y las asociaciones.

	● Obtener información técnica  
de diversos países.

2.2	 Adoptar políticas en materia  
de diseño que promuevan una larga vida  
útil de los edificios

	● Grupos de presión técnicos.
	● Elaborar legislaciones receptivas.
	● Generar voluntad política.
	● Elaborar modelos energéticos dinámicos  

y contextualizados.

OBJETIVO 3: DESCARBONIZACIÓN Y SUSTITUCIÓN DE MATERIALES

3.1	 Acelerar múltiples vías  
para la descarbonización  
en el sector del cemento

	● Publicar investigaciones anteriores.
	● Los Gobiernos deben impulsar la descarbonización.
	● Las empresas manufactureras deben compartir información.
	● Elaborar una norma común para todos los fabricantes.
	● Reforzar la coordinación y la colaboración entre los distintos agentes.
	● Impulsar las investigaciones tecnológicas.

3.4	 Fomentar la incorporación de materiales  
de origen biológico

	● Identificar materiales de origen biológico y publicar su clasificación.
	● Mejorar la calidad de los materiales producidos para hacerlos atractivos  

a los clientes de gama alta.
	● Ofrecer incentivos monetarios a quien demuestre un elevado porcentaje de reducción de GEI.
	● Diseñar proyectos ejemplares para demostrar los beneficios del confort térmico.
	● Incentivar prácticas medibles de descarbonización.
	● Elaborar manuales de utilización de materiales biológicos y difundirlos públicamente.
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Medidas para acelerar la descarbonización de los materiales

Medidas prioritarias < 5 años 10-20 años

OBJETIVO 4: DESCARBONIZACIÓN DE LOS PROCESOS DE FABRICACIÓN

4.1	 Potenciar la capacidad de los fabricantes

	● Ofrecer sesiones de capacitación  
mediante la colaboración del mundo  
académico, el Gobierno y los fabricantes.

	● Implicar al sector financiero para establecer 
programas de créditos verdes, como  
los incentivos fiscales.

	● Campañas de comunicación.

4.4	 Políticas claras de descarbonización  
de los materiales

	● Establecer un fondo de garantía  
para la financiación preferente (incentivos).

	● Proponer incentivos fiscales para su inclusión 
en la Ley de Economía Circular.

	● Proponer un plan nacional de normalización  
de certificados.

OBJETIVO 5: REDUCCIÓN DE LOS RESIDUOS Y AUMENTO DE LA REUTILIZACIÓN Y EL RECICLAJE

5.1	 Incentivar la renovación y la adaptación  
de edificios para ampliar su vida útil

	● Organizar una campaña de regulación  
de la propiedad.

	● Crear productos y servicios financieros para 
contribuir a la renovación y adaptación de 
edificios.

	● Sensibilizar a los distintos agentes mediante 
grupos de trabajo, asociaciones público- 
privadas y memorandos de entendimiento  
con compromisos claros.

5.3	 Mejorar los procesos de deconstrucción  
para permitir la reutilización y la adaptación

	● Crear grupos de trabajo, foros  
nacionales y plataformas para facilitar  
información actualizada sobre los procesos  
de deconstrucción.

	● Proporcionar patrocinios financieros.
	● Colaborar para compartir información y resul-

tados de investigación con organizaciones, 
empresas de demolición y reciclaje,  
contratistas y promotores privados.
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9 
RECOMENDACIONES  
DE LA HOJA DE RUTA
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Recomendaciones de la hoja de ruta

A continuación, se propone una serie de recomendaciones basadas en las sugerencias formuladas por las partes 
interesadas para acelerar el objetivo de un futuro con bajas emisiones de carbono, así como en los obstáculos y 
oportunidades que se presentan a los distintos agentes del sector de la construcción de edificios residenciales:

1)	 Recabar datos precisos sobre materiales con ba-
jas emisiones de carbono y explorar su utilización 
para fundamentar la aplicación de estrategias de 
eficiencia energética basadas en datos, la elabo-
ración de políticas, las prácticas de diseño y la 
priorización de medidas.

2)	 Prestar apoyo técnico y financiero para la elabora-
ción de políticas mediante procesos consultivos 
en el que participen el mundo académico, los 
agentes de la industria, las instituciones financie-
ras y los responsables políticos.

3)	 Prestar apoyo técnico y financiero para la apli-
cación de las estrategias de uso eficiente de los 
materiales mediante la capacitación de arquitec-
tos, ingenieros, consultores, contratistas y respon-
sables políticos.

4)	 Invertir en I+D para impulsar nuevas tecnologías 
y materiales con bajas emisiones de carbono 
en colaboración con institutos académicos y de 
investigación, y con profesionales de la industria.

5)	 Reforzar la consulta a las partes interesadas, esto 
es, el mundo académico, los agentes de la indus-
tria, las instituciones financieras, los responsables 
políticos, los usuarios de edificios y la sociedad 
civil para conocer las opiniones de los ciudadanos 
y generar conciencia pública sobre la eficiencia de 
los materiales en el sector de la construcción.

6)	 Coordinar las medidas emprendidas en el marco 
de Proigualdad 2020-2024 en los distintos subsec-
tores de la construcción de edificios residenciales 
para impulsar la igualdad de género en el sector y 
fomentar una adopción más sostenida y generali-
zada de las estrategias de igualdad de género.

 7)	 Aprovechar los mecanismos financieros públicos 
y privados, incluidas las sociedades de inversión 
inmobiliaria, para apoyar iniciativas ecológicas 
en todo el ciclo de vida de los materiales de 
construcción. Esto implica, entre otras cosas, 
la descarbonización de los procesos de fabri-
cación, la aplicación de procesos de diseño y 
construcción con bajas emisiones de carbono, o 
la promoción de estrategias de eficiencia de los 
materiales a través de proyectos piloto.

 8)	 Incorporar la deconstrucción de edificios y la 
reutilización y reciclaje de materiales en las es-
trategias políticas, la gestión de la construcción y 
los planes de estudios universitarios, e impulsar 
la integración de las empresas de demolición en 
la cadena de suministro de materiales.

 9)	 Promover y apoyar iniciativas subnacionales 
relacionadas con la economía circular y la des-
carbonización del sector de la construcción, así 
como difundir e intercambiar buenas prácticas 
de ciudades y regiones pioneras.

10)	 Aprovechar la inercia natural del creciente merca-
do de la construcción sostenible para generar 
incentivos (monetarios y no monetarios) que 
promuevan una mayor participación del sector 
privado y mejoren la relación entre la oferta y la 
demanda.

11)	 Vincular los mecanismos públicos actuales con 
los sistemas de certificación de edificios de la 
iniciativa privada para reforzar el concepto y el 
cumplimiento de los objetivos de cambio cli-
mático y la percepción nacional del desarrollo 
sostenible.

12)	 Actualizar gradualmente las leyes y reglamentos 
subnacionales y locales en materia de cons-
trucción para armonizarlas con las iniciativas e 
instrumentos de desarrollo nacionales vigentes.
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10 
OTROS ASPECTOS
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Otros aspectos

Estas directrices técnicas proponen una serie de medidas prioritarias fundamentales para impulsar la descar-
bonización del sector de la construcción de edificios residenciales en México a través de modelos, análisis de 
políticas, cartografía de sistemas dinámicos y consultas a las partes interesadas. Sobre la base de los resultados 
de estas  directrices técnicas, cabe presentar los siguientes aspectos:

	● Las actuales contribuciones determinadas a nivel 
nacional de México proporcionan un mandato 
instructivo que favorece los objetivos de eficiencia 
de los materiales propuestos en estas directrices 
técnicas.

	● México tiene una importante trayectoria en la 
formulación de políticas, programas, instrumentos 
y mecanismos para la sostenibilidad de la vivienda. 
Sin embargo, estas iniciativas deben complemen-
tarse con una aplicación, supervisión e información 
eficaces.

	● México ha iniciado su camino hacia la descarbo-
nización del sector de la construcción y avanza 
en la buena dirección. No obstante, es importante 
promover un liderazgo institucional que permita 
coordinar las necesidades de colaboración y dirigir 
las iniciativas y los mecanismos de aplicación de 
forma transversal.

	● Aunque existen herramientas, fuentes de informa-
ción y plataformas de formación y sensibilización 
que abordan el tema de la eficiencia de los materia-
les o la construcción sostenible y baja en carbono, 
es importante promover su utilización por parte de 
diseñadores, constructores, instituciones financie-
ras y usuarios finales.

	● Los propósitos implícitos en las estrategias de 
eficiencia de los materiales son ambiciosos y su 
cumplimiento exigirá un esfuerzo significativo y una 
amplia colaboración.

	● Las empresas de demolición y reciclaje pueden 
integrarse mejor en la cadena de suministro de 
materiales a través de plataformas ya existentes 
como la AMRCD. Integrarse en la deconstrucción 
de edificios, el reciclaje y la reutilización de materia-
les tiene un gran potencial para reducir la demanda 
de materiales.

	● Aunque existen productos de financiación verde 
para las empresas que se dedican al reciclaje de 
materiales de construcción, dichos productos sue-
len destinarse principalmente a grandes proyectos, 
por lo que se ha generado un nicho de oportunidad 
en la financiación de las PYME.

	● Aunque la mayoría de las normas vigentes se cen-
tran en la eficiencia energética de los edificios, se 
han formulado normas y políticas de eficiencia de 
los materiales que deben aplicarse con mayor rigor.

	● El sector de la autoconstrucción de viviendas tiene 
un potencial significativo, aunque escasamente 
documentado, para contribuir a la reducción de 
las emisiones de GEI. Si bien, el Estado reconoce 
ahora el papel de la autoconstrucción, es necesario 
elaborar políticas específicas realistas que esta-
blezcan la aplicación de estrategias de eficiencia de 
los materiales en este sector.

	● Es preciso que exista una institución que controle, 
supervise y examine de manera constante los me-
canismos para la implementación de la eficiencia 
de los materiales en México.

	● La elaboración de estas directrices técnicas se 
basa en una serie de talleres de cartografía par-
ticipativa de sistemas y cartografía de medidas 
prioritarias, y los resultados se desprenden de las 
propuestas presentadas por los participantes en los 
talleres, la modelización cuantitativa y la revisión de 
la literatura y las políticas. El proceso puede repetir-
se para supervisar los avances hacia un futuro con 
bajas emisiones de carbono y orientar las medidas 
en función del cambio de circunstancias.

	● Durante las sesiones participativas, las partes 
interesadas nacionales se mostraron entusiasma-
das y optimistas sobre la posibilidad de implantar 
la mayoría de las medidas de eficiencia de los 
materiales en menos de 5 años, salvo en el caso 
de la descarbonización y sustitución de materiales 
(OBJETIVO 3), cuya realización se prevé que lleve 
hasta 20 años. Las opiniones de los participantes 
estaban supeditadas a la aplicación efectiva de las 
medidas propuestas y el apoyo de todos los agen-
tes pertinentes.
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Anexos

Anexo I: Marco de acción detallado

1 OBJETIVO 1: UTILIZACIÓN DE MATERIALES CON BAJAS EMISIONES DE CARBONO

1.1 Incentivar la eficiencia de los materiales 	● Reducir la demanda de materiales con alto contenido en carbono.
	● Incentivar los materiales bajos en carbono.
	● Fomentar el uso de materiales reciclados y adaptados.

1.2 Comprometerse a reducir las emisiones  
de carbono incorporado de los materiales

	● Exigir evaluaciones de las emisiones de carbono incorporado o análisis del ciclo de vida 
(ACV) para las nuevas inversiones de gran envergadura y públicas.

	● Exigir a los organismos públicos que divulguen información sobre las emisiones de 
carbono incorporado en carteras y/o activos.

	● Ofrecer incentivos financieros a los productos y modelos empresariales con bajas 
emisiones de carbono.

	● Apoyar el uso de préstamos preferenciales o hipotecas para estimular un mercado de 
materiales con bajas emisiones de carbono.

1.3 Fomentar las bajas emisiones  
de carbono mediante contrataciones  
públicas y proyectos piloto

	● Crear una red de proveedores de materiales ecológicos.
	● Integrar la cuestión de las emisiones de carbono incorporadas en las normativas de 

planificación y construcción.
	● Exigir información en todas las nuevas construcciones y en los grandes proyectos de 

renovación.
	● Iniciar proyectos piloto de materiales bajos en carbono y ofrecer incentivos de desarrollo 

a los promotores de proyectos.
	● Incluir en las contrataciones públicas la obligación de utilizar materiales con bajas 

emisiones de carbono.

1.4 Sensibilizar sobre las ventajas  
de la construcción con bajas emisiones  
de carbono

	● Informar y sensibilizar.
	● Promover herramientas, formación y capacitación sobre materiales y tecnologías con 

bajas emisiones de carbono.
	● Realizar y encargar investigaciones y estudios de casos sobre materiales y procedimien-

tos con bajas emisiones de carbono.
	● Impartir formación a los organismos gubernamentales sobre la recopilación de datos 

relativos a las emisiones de carbono incorporadas a los materiales y a los proyectos de 
construcción, y sobre la creación de una serie de políticas integradas.

	● Impartir formación sobre la elaboración de herramientas de información y evaluación 
para promotores de proyectos, diseñadores y consumidores, en cuestiones como la di-
vulgación de las emisiones de carbono incorporadas, el análisis del ciclo de vida (ACV), 
el etiquetado y las declaraciones ambientales.

61



Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

2 OBJETIVO 2: DISEÑO CON UNA MENOR UTILIZACIÓN DE MATERIALES

2.1 Potenciar la capacidad  
de los diseñadores

	● Formación de profesionales (arquitectos, ingenieros, contratistas, etc.)
	● Impartir formación sobre el cumplimiento de las normas como el etiquetado.
	● Desarrollar sistemas de acreditación para profesionales con conocimientos de diseño 

eficiente de materiales.

2.2 Adoptar políticas en materia  
de diseño que promuevan una larga vida 
útil de los edificios

	● Incentivar el diseño adecuado, los materiales más duraderos, la modularidad  
y la renovación/mejora.

2.3 Ofrecer métodos de descarbonización 
mejorados y de calidad

	● Promover una selección de los materiales basada en datos.
	● Utilizar las evaluaciones del carbono a lo largo de toda la vida para fundamentar las 

decisiones de descarbonización.

2.4 Elaborar normativas  
para construcciones resistentes  
a catástrofes y otras contingencias

	● Garantizar que los edificios puedan resistir circunstancias extremas.
	● Reconstrucción duradera tras las catástrofes.

2.5 Optimizar las técnicas de construcción 	● Optimizar el entramado y el andamiaje.
	● Optimizar el refuerzo de acero en edificios de hormigón.
	● Utilizar técnicas avanzadas de encuadre: reducir las redundancias en el encuadre.
	● Utilizar el modelado de información para la construcción (BIM).
	● Utilizar componentes de construcción prefabricados y modulares.

3 OBJETIVO 3: UTILIZACIÓN DE MATERIALES CON BAJAS EMISIONES DE CARBONO

3.1 Acelerar múltiples vías  
para la descarbonización  
en el sector del cemento

	● Incrementar la financiación de las asociaciones público-privadas para acelerar el 
desarrollo, la presentación y la comercialización de tecnologías y técnicas de descar-
bonización del hormigón.

	● Invertir en capacidades científicas de los materiales para tecnologías y prácticas del 
hormigón.

3.2 Reducir la huella de carbono  
del sector siderúrgico

	● Fomentar la modernización de las plantas existentes para que utilicen la mejor tecno-
logía disponible en la fabricación de acero.

	● Prestar apoyo financiero y estructural a la I+D sobre tecnologías de bajas emisiones 
en fase inicial.

	● Incentivar las estrategias de eficiencia de los materiales en todo el ciclo de vida del 
acero para aumentar su circularidad y reducir su carbono incorporado.

3.3 Invertir en la transformación radical  
del procesamiento de los materiales  
de construcción (por ejemplo, el aluminio)  
y reducir al mínimo el infrarreciclaje

	● Mejorar la recogida y la clasificación por categorías al final de la vida útil para maximizar 
el uso de la chatarra en la producción futura de materiales y evitar el riesgo de destinarla 
a aplicaciones de bajo valor.

	● Invertir en la transición hacia métodos de fabricación digitalizados fuera de las instala-
ciones y fomentar estos procesos para reducir en gran medida los residuos de materia-
les ineficientes y las emisiones a la atmósfera procedentes de técnicas de construcción 
in situ anticuadas e ineficientes.

3.4 Fomentar la incorporación  
de materiales de origen biológico

	● Facilitar la adopción de materiales de construcción locales y bajos en carbono 
mediante el fomento de prácticas intensivas de fabricación de ladrillos con suelos 
comprimidos, la sustitución del material cementoso y el mortero, y la utilización de 
subproductos residuales como las cenizas volantes en las industrias del carbón.

	● Utilizar madera producida de forma sostenible.
	● Fomentar la concienciación entre los profesionales de la construcción colaborando 

con asociaciones del sector.
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4 OBJETIVO 4: DESCARBONIZACIÓN DE LOS PROCESOS DE FABRICACIÓN

4.1 Potenciar la capacidad de los fabricantes 	● Impartir formación sobre la reducción de las emisiones de carbono incorporadas a los 
materiales, el aumento de la eficiencia en los procesos de fabricación y los principios 
del diseño circular.

	● Impartir formación sobre el cumplimiento de las normas, como el etiquetado.
	● Proporcionar capacitación en los temas de estructuras ligeras, lograr desarrollos de 

alta densidad sin depender de estructuras altas (esto es, reducir la dependencia del 
acero y el hormigón), utilizar herramientas y metodologías adecuadas de análisis del 
ciclo de vida (ACV).

4.2 Incrementar la inversión  
en innovación e I+D

	● Establecer medidas de apoyo a la investigación aplicada sobre materiales y solucio-
nes con bajas emisiones de carbono, de origen biológico y producidos localmente.

	● Poner en marcha estrategias para descarbonizar los sectores difíciles de eliminar.
	● Aplicar políticas que permitan mejorar el diseño y las decisiones de compra basadas 

en las emisiones de carbono incorporadas y la energía.

4.3 Promover el cambio de combustible  
y una mayor eficiencia en la fabricación  
de materiales de construcción

	● Establecer medidas para acelerar la aplicación de la descarbonización en las indus-
trias de fabricación de materiales de construcción.

	● Incluir las industrias de fabricación de materiales de construcción en los esfuerzos de 
gestión de la demanda.

	● Promover la gestión energética mediante la elaboración de guías de buenas prácticas.
	● Fomentar el establecimiento/colaboración de centros de formación/laboratorios de de-

sarrollo de materiales a través de agentes innovadores del sector académico y privado 
y la participación de organismos oficiales de certificación de productos y materiales.

4.4 Políticas claras de descarbonización  
de los materiales

	● Promover normas claras y coherentes para el etiquetado del carbono.
	● Garantizar unas condiciones equitativas para los materiales de construcción con bajas 

emisiones de carbono mediante un compromiso internacional y multilateral.

5 OBJETIVO 5: REDUCCIÓN DE LOS RESIDUOS Y AUMENTO DE LA REUTILIZACIÓN Y EL RECICLAJE

5.1 Incentivar la renovación y adaptación  
de edificios para ampliar su vida útil

	● Diseñadores capaces de concebir proyectos para adaptar los edificios.
	● Diseños y materiales modulares para permitir nuevos usos.
	● Contar con políticas de construcción y planificación que permitan  

y faciliten la adaptación.

5.2 Reutilizar y reciclar los residuos  
de los edificios al final de su vida útil

	● Establecer planes y sistemas de recogida y reutilización/reciclaje de residuos  
de construcción y demolición.

	● Incentivar los diseños de edificios y fomentar un mercado para la reutilización  
de materiales y desarrollar normas que garanticen la calidad y eficacia de su utilización.

5.3 Mejorar los procesos de deconstrucción 
para permitir la reutilización  
y la adaptación

	● Desarrollar directrices o protocolos para la deconstrucción.
	● Promover la clasificación selectiva de materiales y residuos desde su emplazamiento.
	● Promover y normalizar las instalaciones de recuperación y almacenamiento  

de materiales.
	● Facilitar la participación de diseñadores y recicladores, en su calidad de partes  

interesadas, para identificar los puntos de congestión y los problemas de calidad  
del suministro.

5.4 Destinar incentivos económicos  
a aumentar los volúmenes totales  
de reciclaje

	● Incentivar la recogida y clasificación eficaces para crear mercados secundarios  
competitivos.

	● Fomentar la limpieza de los flujos de reciclaje para minimizar el infrarreciclaje.
	● Invertir en nuevos equipos para recoger, clasificar y convertir los residuos en  

el momento de la demolición de los edificios, con el fin de que puedan reutilizarse  
eficazmente en un nuevo ciclo de vida.

	● Poner en marcha incentivos comerciales (contenido reciclado) y normativos  
(objetivos de recogida) que garanticen que los polímeros procedentes de construcción, 
renovación y demolición se recogen de los vertederos y se destinan al reciclaje.
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Anexo II: Mapa sectorial dinámico
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Estrategias de eficiencia de los materiales para un futuro con bajas emisiones de carbono en el sector de la construcción de viviendas en México

SOBRE EL PANEL INTERNACIONAL DE RECURSOS 

Objetivo del Panel

El Panel Internacional de Recursos se creó para proporcionar evaluaciones científicas independientes, coherentes 
y autorizadas sobre el uso de los recursos naturales y sus impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo de 
vida. El objetivo del Panel es contribuir a un mayor conocimiento sobre cómo desvincular el crecimiento económi-
co de la degradación ambiental y mejorar al mismo tiempo el bienestar.

El Panel, que cuenta con el amplio apoyo de gobiernos y comunidades científicas, está constituido por eminentes 
científicos y expertos de todas las partes del mundo, que aportan su experiencia multidisciplinar para abordar 
cuestiones de gestión de recursos.

La información presentada en los informes del Panel Internacional de Recursos tiene los siguientes objetivos:
	● basarse en datos y ser pertinente para la elaboración de políticas,
	● servir de base para la formulación y el desarrollo de políticas, y
	● apoyar la evaluación y el seguimiento de la eficacia de las políticas.

Resultados del panel

Desde su creación en 2007, el Panel Internacional de Recursos ha publicado más de 33 evaluaciones. Las eva-
luaciones proporcionadas por el Panel hasta la fecha demuestran las numerosas posibilidades que tienen los 
gobiernos, las empresas y la sociedad en general de colaborar para crear y aplicar políticas que, en última instan-
cia, conduzcan a una gestión sostenible de los recursos, en particular mediante la mejora de la planificación, la 
innovación tecnológica y el fomento de incentivos e inversiones estratégicos.

Tras su creación, el Panel dedicó primero gran parte de sus investigaciones a cuestiones relacionadas con la 
utilización, las existencias y la escasez de recursos determinados, así como a la elaboración y aplicación de la 
perspectiva consistente en “desvincular” el crecimiento económico del uso de los recursos naturales y la degra-
dación ambiental. Estos informes incluyen análisis sobre recursos específicos como los biocombustibles, el agua 
y la utilización y reciclado de residuos metálicos en la sociedad.

Valiéndose de esta base de conocimientos, el Panel pasó a examinar enfoques sistemáticos de la utilización de 
los recursos, entre los que figuran los siguientes: el estudio de las repercusiones directas e indirectas del comer-
cio en el uso de los recursos naturales; los nexos entre recursos y movilidad humana; las cuestiones de gestión 
sostenible de la tierra y los sistemas alimentarios; los sectores económicos prioritarios y los materiales para la 
gestión sostenible de los recursos; los beneficios, riesgos y compensaciones de las tecnologías con bajas emi-
siones de carbono; la disociación a escala urbana; y el potencial desaprovechado para desvincular el uso de los 
recursos y los impactos ambientales relacionados con el crecimiento económico.

Próximos trabajos

En los próximos meses, el Panel Internacional de Recursos se centrará, entre otros, en los temas siguientes: situa-
ción, tendencias, enfoques y soluciones en relación con la gestión sostenible de los recursos; las implicaciones 
socioeconómicas de la eficiencia de los recursos y la economía circular; los nexos entre las finanzas y la utiliza-
ción sostenible de los recursos; y la economía circular en los productos electrónicos de consumo.

Puede encontrar más información sobre el Panel y sus investigaciones en:
Sitio web: 	 www.resourcepanel.org
Twitter: 	 https://twitter.com/UNEPIRP
LinkedIn: 	 https://www.linkedin.com/company/resourcepanel
Contacto: 	 unep-irpsecretariat@un.org
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Para más información: 
International Resource Panel Secretariat 
United Nations Environment Programme 
1 rue Miollis – Building VII – 75015 Paris, France 
Email: unep-irpsecretariat@un.org 
www.resourcepanel.org 
Twitter:@UNEPIRP 
LinkedIn: www.linkedin.com/company/resourcepanel
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