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INTRODUCCIÓN. 
 
Durante los últimos años la población mexicana ha aumentado considerablemente superando los 
110 millones de habitantes, posicionándose dentro de los 15 países más poblados del mundo 
(Banco Mundial, 2015). Esta creciente población cuya tercera parte son adolescentes y jóvenes de 
entre 10 y 29 años de edad (Toribio, 2015; Macías, 2015; INEGI, 2015; Poó Rubio, 2007) busca 
independizarse y poseer o rentar un inmueble para establecerse ejerciendo presión a la demanda 
de una vivienda adecuada y bien localizada. 
 
El número de hogares en la República Mexicana se ha incrementado 6.4% en 2 años, al pasar de 
29.5 millones en 2010 a 31.4 millones en 2012 (Fundación CIDOC, SHF, 2014), por lo que se ha 
buscado crear incentivos para adquirir viviendas y al mismo tiempo se han tomado medidas para 
que éstas posean menos impactos ambientales que las convencionales mexicanas. 
 
Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), preocupada por impulsar la construcción de viviendas 
sustentables, desarrolla junto con el Banco de Desarrollo Alemán (KFW) y el Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID), el “Programa EcoCasa”, el cual busca transformar el sector de la vivienda 
social de México incorporando medidas que reduzcan al menos 20% las emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI). 
 
En el marco de este Programa, se considera la elegibilidad de los proyectos arquitectónicos a partir 
de su reducción de emisiones de GEI en relación con una referencia o línea de base. En la primera 
fase del Programa, la cual se implementa a la fecha de terminación de este estudio,  la reducción 
se calcula mediante la implementación de técnicas constructivas y arquitectónicas que permitan 
reducir el consumo de energía durante la vida útil de la casa por sus ocupantes, en particular en 
acondicionamiento de aire y calefacción. Para la segunda fase del Programa, se incorporarán 
criterios adicionales que contemplen la utilización de tecnologías que permitan reducir el consumo 
de agua durante la vida útil de la casa, la localización de la casa de manera que reduzca el 
consumo de energía en el transporte de sus ocupantes durante la vida útil de la casa y,  por último, 
la utilización de materiales y procesos constructivos con menores emisiones de GEI en su ciclo de 
vida.  
 
Es por ello que el BID, a través de la SHF; solicitó la colaboración del Instituto de Ingeniería de la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) para estimar, la Huella de Carbono, mediante 
un enfoque de Análisis de Ciclo de Vida (ACV o LCA, por sus siglas en inglés), para 12 de los 
sistemas de construcción más utilizados en la edificación de EcoCasas. 
 
La Huella de Carbono adopta un enfoque de ACV cuando considera las emisiones GEI generadas 
a lo largo de toda la cadena de valor; desde la obtención de las materias primas y tomando en 
cuenta todos los flujos de entradas y salidas en cada uno de los procesos unitarios. 
 
En este trabajo, la Huella de Carbono se cuantifica desde la extracción de las materias primas 
necesarias para la fabricación de los materiales y de los sistemas de construcción, tomando en 
cuenta la producción distribución y construcción del sistema constructivo en el área en donde se 
vaya a utilizar, considerando todos los flujos entrantes y salientes en cada uno de los procesos 
unitarios; lo que permite determinar los impactos que la producción de estos sistemas constructivos 
ejercen sobre el medio ambiente en materia de cambio climático. 
 
En este documento se presenta la Huella de carbono de 12 sistemas constructivos y sus 
correspondientes materiales de construcción, seleccionados por el Instituto de Ingeniería y  
Sociedad Hipotecaria Federal, por ser algunos de los más utilizados por los desarrolladores en la 
construcción de EcoCasas en México. 
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ANTECEDENTES. 
 
 
LA VIVIENDA EN MÉXICO. 
 
 
En México existen tres tipos de construcción de vivienda: vivienda de interés social, vivienda de 
interés medio y vivienda de interés residencial (Poó Rubio, 2007). La diferencia entre estas tres 
radica en la cantidad de espacio construido que poseen, los acabados y la ubicación y los precios 
de venta de las mismas. Como mínimo la vivienda de interés social requiere 70m2, la vivienda de 
interés medio requiere como mínimo 160 m2 y la vivienda de interés residencial como mínimo 
necesita 300m2 (Macías, 2015). 
 
La vivienda de interés social, también llamada vivienda popular o tradicional, es la vivienda que 
más impactos genera al ser la más demandada y construida por su bajo costo. Esta vivienda 
muchas veces es realizada sin una adecuada planeación, provocando grandes impactos 
ambientales y sociales (Figura 1). 
 
En México existen muy escasos estudios sobre vivienda y sistemas de construcción y la 
información que se tiene de las emisiones de GEI de la vivienda es específica de la etapa de uso, 
es decir cuando los hogares ya son habitados. Incluso los sistemas de certificación sustentable 
como por ejemplo LEED v.4. que ya utiliza ACV se basan más en el uso del inmueble que en las 
etapas de diseño y construcción.  
 
Se sabe que una correcta selección de los materiales con los que se construye una edificación 
pueden ser detonantes para la disminución de los impactos generados en las etapas de vida de 
una vivienda principalmente en las etapas de preuso, construcción y uso, por lo cual la evaluación 
de la huella de carbono de los materiales de construcción, es una herramienta estratégica para 
mitigar el impacto en Cambio Climático.  
 

 

Figura 1. Evaluación sectorial de las emisiones GEI en México, 1990-2010. (Gobierno de la 
República, 2013) 

 
El Centro Mario Molina (Centro Mario Molina para estudios estratégicos sobre energía y medio 
ambiente A.C., 2015) realizó un estudio sobre “La huella de carbono en materiales de 
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construcción”, en la cual se analizaron diferentes sistemas constructivos para cuatro diferentes 
tipos de vivienda: vivienda horizontal tradicional, vivienda horizontal alternativa, vivienda vertical 
tradicional y vivienda vertical alternativa, las cuales fueron ubicadas en cuatro zonas principales en 
el país: cálida húmeda, cálida seca, templada y semifría; cada una representada por cuatro 
ciudades: Mérida, Monterrey, Querétaro y la Ciudad de México, obteniendo los resultados que se 
presentan en la Tabla 1:  
 
Tabla 1.Contribución por etapa de ciclo de vida (kg de CO2 eq.) (Centro Mario Molina para estudios 

estratégicos sobre energía y medio ambiente A.C., 2015). 

 
Para la etapa de preuso se consideran la extracción y el transporte de la materia prima para los 
materiales de construcción, producción y fabricación de los mismos y el transporte al sitio de la 
obra. En la etapa de mantenimiento se incluyen aplanados de yeso y mortero así como la energía y 
los insumos para la construcción de la casa o edificio. En la etapa de uso se considera la energía 
requerida en el hogar de cuatro personas habitado durante 50 años, En la etapa de postuso o 
demolición se considera la energía usada por los equipos y maquinarias, así como el transporte de 
los residuos al sitio de disposición final. (Centro Mario Molina para estudios estratégicos sobre 
energía y medio ambiente A.C., 2015) 
 
De acuerdo a lo observado en la tabla anterior, podemos concluir lo siguiente: 
 

1. Las viviendas tradicionales tienen menos impactos que las viviendas alternativas en la 
etapa de preuso, no obstante, las viviendas tradicionales poseen más impactos que las 
viviendas alternativas en la fase de uso. 

2. Las viviendas horizontales poseen más impactos que las viviendas verticales. 
3. La fase que más impacto genera es la fase de uso, por el uso de electricidad que en el 

caso del Mix Eléctrico de México, implica energías fósiles (gas natural, gas lp y 
electricidad). 

4. Si bien la fase de preuso, la cual estima de 9.5% a 43% de emisiones dependiendo de la 
localidad, posee menos impactos que la fase de uso que tiene entre el 56.6% y 87.9% de 
los emisiones de kg de CO2eq, la correcta selección de los materiales con respecto a cada 
localidad, puede ayudar a disminuir los impactos creados en la fase de uso. (Centro Mario 
Molina para estudios estratégicos sobre energía y medio ambiente A.C., 2015). 
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EVOLUCIÓN DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN MÉXICO. 
 
Se denomina sistema constructivo a las modalidades de ejecución utilizadas para la realización de 
los elementos estructurales y de cada una de las partes constitutivas de una edificación, 
incluyendo los materiales (Tronconi, 2009). 
 
La elección de un procedimiento constructivo depende de varios factores, entre ellos: aspectos 
ambientales, nivel tecnología local, economía y financiamiento, tiempos de ejecución, materiales y 
acabados de construcción que se deseen emplear y su suministro (Tronconi, 2009). 
 
En la época prehispánica los indígenas construían observando la naturaleza que los rodeaba, eran 
diestros constructores y artesanos que utilizaban lo que tenían a la mano para crear y construir, es 
por ello que aún podemos encontrar vestigios de casas hechas de piedra, maguey y tierra.  Sus 
herramientas eran cinceles, piedras y navajas de obsidiana principalmente. 
 
En el caso del Valle de México, al ser una zona lacustre, los aztecas se preocupaban por la solidez 
de sus edificios y por ello utilizaron ampliamente el tezontle como mortero y para dar estabilidad a 
sus edificaciones y prevenir sus hundimientos provocados por el tipo de subsuelo. De igual manera 
inventaron los pilotes de madera en la tierra como cimientos para colocar encima plataformas con 
sus edificaciones.  
 
Las casas y pirámides fueron construidas utilizando madera, cal, piedra del sitio (piedra, basalto, 
tezontle y andesita), carrizo, estuco, lodo o arcilla, algunos forrajes. La madera se utilizó para 
sostener techumbres, en dinteles y como armado de muros; el bajareque (estructura de varas 
entretejidas recubiertas de lodo y barro mezclado con paca) se utilizó en muros y techumbres. El 
adobe se utilizó para construir muros y como núcleo de basamento. La cal se utilizó de muchas y 
diferentes maneras, principalmente como aglutinante en morteros, para pintura y para secar 
materiales como el adobe. La paja y ramas de palma se utilizaban en techos o para dar 
consistencia al adobe. La piedra se utilizó para construir muros de contención para plataformas, 
escalinatas, paredes columnas, pilares, dinteles y cresterías  (UANL, 2008). 

 
Si bien los sistemas constructivos varían de lugar en lugar, dependiendo de las características de 
cada zona; todas las casas fueran aztecas, mayas, zapotecas, teotihuacanas y/o toltecas, tenían 
una estructura generalmente realizada de madera de pino o roble, muros fabricados de piedra con 
estuco, adobe o bajareque, huecos para las ventanas (exceptuando la vivienda maya y azteca), y 
techumbre de paja, forraje, palmeras o pencas de maguey.  Por lo general las casas eran de un 
piso pero había viviendas de dos pisos. (Alvarez, 2009) 
 
Después de la conquista las primeras muestras de arquitectura española fueron las construcciones 
de los templos misioneros, las cuales en un inicio se hacían a base de lodo y maderas, similar a lo 
que se hacía en el sistema constructivo prehispánico, posteriormente fueron realizándose de 
adobe y piedra, muros mixtos de cal y canto con pedacería de tabique (Peraza Guzmán, 2000). 
 
Los ladrillos, canteras y tejas fueron introduciéndose lentamente primero traídas de España y luego 
fabricándose en la nueva España enseñando a los indígenas a fabricar y tallar dichos materiales 
de construcción. 
 
Posteriormente se comenzaron a incluir los componentes industrializados. En la época 
prehispánica no se conocían los metales, pero a partir del siglo XIX y XX se comenzaron a 
construir haciendas y casas realizadas con vigas de acero para sostener techumbres ya que 
poseían más resistencia y duración que las maderas, estas vigas se revestían con yeso y se 
pintaban para dar una apariencia más rústica, de igual manera se usaban columnas de hierro 
fundido con capiteles clásicos, marcos ornamentales en paredes y celosías de barro prefabricados 
mediante hornos localizados en zonas cercanas a las haciendas (Lorenzo Monterrubio, 2007). 
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Durante la época prehispánica y colonial se construyó con un sistema constructivo tradicional y 
tradicional mixto, posteriormente se crearon nuevos materiales prefabricados e industrializados 
creando los demás tipos de sistemas constructivos. 
 
 
TIPOS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS. 
 
En la actualidad se cuentan con cuatro sistemas constructivos: 
 

a. Sistema constructivo tradicional. 
b. Sistema constructivo tradicional racionalizado o híbrido. 
c. Sistema constructivo prefabricado industrial. 
d. Sistema constructivo industrializado “a pie de obra”. 
 
A continuación se explica cada uno de ellos. 

 
a) Sistema constructivo tradicional. 

 
Son aquellos sistemas que prevén cada una de las partes constructivas de la obra utilizando 
técnicas, equipos e instalaciones consideradas tradicionales. Antiguamente el sistema constructivo 
tradicional solía utilizar materiales de la región; actualmente un sistema constructivo tradicional se 
refiere se refiere al proceso constructivo cuyo objetivo es la realización de muros de carga de 
ladrillo o material cerámico y de piedra, aunque sólo en casos muy limitados, sostenidos por 
encofrado de madera que sirve para otorgar estructura. Este procedimiento, de bajo contenido 
tecnológico y de alto contenido de mano de obra, permite realizar edificios de tipología muy variada 
y de dimensiones modestas; utilizando criterios constructivos difundidos en la cultura occidental 
(Tronconi, 2009). 
 

b) Sistema constructivo tradicional racionalizado o híbrido. 
 
El sistema constructivo racionalizado o híbrido se basa en el uso de estructuras portantes de 
concreto armado vertido en el sitio y de distintos tipos de estructuras de entramado, porticadas, de 
tabiques, y otros sistemas constructivos como sistemas prefabricados, tradicionales, entre otros. 
(Tronconi, 2009). Es decir es un sistema que se construye a partir de la mezcla de concreto y otros 
sistemas. 
 

c) Sistema constructivo prefabricado industrial. 
 
Este tipo de sistema incluye la gestión y control de los procesos productivos de un material 
industrializado. Es un sistema complejo que puede dividirse en subsistemas estructurales y a su 
vez se puede subdividir en componentes como pilares, vigas, forjados, muros, muretes o losas las 
cuales ya no necesitan formarse o construirse en sitio sino que vienen ya hechas y listas para su 
colocación. (Tronconi, 2009). 
 

d) Sistema constructivo industrializado “a pie de obra”. 
 
Con este sistema los elementos estructurales se realizan en obra, utilizando diferentes encofrados 
metálicos y varillas como armadura para el concreto y vertiendo el concreto para después vibrarlo y 
compactarlo (Tronconi, 2009). Se trata de un sistema únicamente realizado en concreto. 
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CAMBIO CLIMÁTICO 
 
Desde el comienzo de la era industrial, el hombre comenzó a cambiar su estilo de vida y su medio 
ambiente, necesitando grandes cantidades de recursos naturales que le permitieron alcanzar el 
desarrollo tecnológico e industrial que posee actualmente. Este desarrollo ha traído como 
consecuencia un crecimiento poblacional desmedido, generación de residuos y creación de 
emisiones en aire, agua y suelo asociadas al aumento de producción y consumo de recursos. 
 
Mucho se habla del efecto invernadero y del cambio climático pero se tiene muy poco conocimiento 
respecto al tema. 
 
Los gases de efecto invernadero son parte natural de las condiciones climáticas del planeta, éstos 
propician las condiciones óptimas de vida en el planeta tierra, garantizando una temperatura ideal 
para la realización de los procesos naturales,  sin estos el planeta tendría temperaturas inferiores 
las cuales no permitirían el desarrollo y crecimiento de los seres vivos.  (Florides, Christodoulides, 
& Messaritis, 2013). Los gases de efecto invernadero que se presentan de manera natural en la 
atmósfera son: vapor de agua, dióxido de carbono (CO2), óxido nitroso (N2O), metano (CH4), y 
ozono (O3), éstos son los responsables de absorber y emitir ciertas radiaciones provenientes de la 
superficie terrestre, la atmósfera y las nubes. El problema ocurre cuando hay un aumento en la 
concentración de estos gases, ya que la radiación absorbida y emitida por la atmósfera es mayor 
ocasionando que el exceso de radiación se disipe fuera del planeta y aumente la temperatura en la 
superficie terrestre y en la tropósfera. (IPCC, 2013a). 
 
Las actividades humanas, principalmente la industrialización, ha traído como consecuencia el 
aumento de las concentraciones de GEI alterando de esta manera la composición de la atmósfera. 
Además de los GEI anteriormente mencionados, existen otros tales como los hidrofluorocarbonos 
(HFC), los perfluorocarbonos (PFC), Hexafluoruro de Azufre (SF6) los cuales también han 
aumentado su concentración desde el desarrollo industrial (IPCC, 2013a). En la Tabla 2 se 
muestran las principales fuentes de emisión que provocan estos GEI.  
 
 

Tabla 2. Listado de principales gases de efecto invernadero y sus principales fuentes. 
Basado en (Frohoman & Olmos, 2013) y (IPCC, 2013a). 

Nombre de GEI 
Fórmula 
Química 

Potencial de 
Calentamiento 
Global (CO2-e) 

Fuente de emisión 

Dióxido de carbono CO2 1 
Uso de combustibles fósiles, 
deforestación, uso de suelo, producción 
de cemento. 

Metano CH4 28 
Rellenos sanitarios, fermentación natural, 
combustibles fósiles, tratamiento de aguas 
residuales, desperdicios orgánicos. 

Óxido nitroso N2O 298 
Combustibles fósiles, fertilizantes, 
fabricación de fibras sintéticas, estiércol. 

Hidrofluorocarbonos HFC 3,500-14,800 
Gases refrigerantes, producción de 
aluminio y semiconductores. 

Perfluorocarbonos PFC 7,390-12,200 
Producción de aluminio y de 
semiconductores. 

Hexafluoruro de Azufre SF6 22,800 
Transmisión y distribución de electricidad, 
producción de magnesio. 

 



                    

7 
 

El CO2 es el GEI más conocido y ciertamente aproximadamente el 75% de las emisiones 
antropogénicas vienen de este gas, ver Figura 2. Sin embargo, como se puede observar en la 
Tabla 2, potencial de calentamiento global es mayor en los demás GEI. El potencial de 
calentamiento global representa la intensidad del poder de radiación o calentamiento y el tiempo 
promedio de la vida de un GEI en particular en la atmósfera; se obtiene de manera matemática y 
se expresa en relación con el potencial de calentamiento global del CO2, es decir el potencial de 
calentamiento global de un 1 molécula o unidad de gas metano es equivalente al potencial de 
calentamiento global de 28 moléculas o unidades de dióxido de carbono, es por ello que tiene 
como medida el dióxido de carbono equivalente (CO2e).  
 
 

 
Figura 2. Distribución de las emisiones GEI según IPCC. Basado en (IPCC, 2013b). 

 
En la medida en la que ha existido un aumento en las emisiones de GEI, la temperatura global ha 
aumentado notablemente. Las últimas tres décadas han sido las más calientes sucesivamente 
siendo el periodo del 2000-2009 el más cálido de todos. En promedio el planeta ha aumentado su 
temperatura 0.85°C entre 1880-2012 (IPCC, 2013a). Este fenómeno es conocido como Cambio 
Climático, definido formalmente por la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático como “Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que 
altera la composición de la atmósfera global y que suma a la variabilidad natural del clima 
observada durante periodos de tiempo comparables.” (IPCC, 2013a). 
 
El aumento de la temperatura global y la concentración de los GEI en la atmósfera provocan 
impactos adicionales en el planeta tierra, entre los cuales están: Fluctuaciones en las 
precipitaciones derivando en sequías e inundaciones, deshielo en los glaciares y aumento del nivel 
del mar, intensificación de la temperatura y acidificación de los mares, efectos directos e indirectos 
a la salud de los seres vivos. Cada uno de estos impactos trae diferentes consecuencias como son 
la reducción en disponibilidad de agua y su calidad, inundaciones en ciudades y asentamientos 
costeros ocasionando pérdidas en ecosistema, biodiversidad y económicas, muerte de 
biodiversidad marina como corales y mariscos, huracanes intensificados, deterioro de cultivos y 
escasez de alimentos, trastornos cardiopulmonares, fallecimientos atribuidos a las olas de calor, 
vectores de enfermedades influenciados por el cambio de clima en el planeta tierra, solo por 
mencionar algunos. 

76%

16%

6%
2%

Distribución de emisiones de GEI en 2010

CO2

CH4

N2O

HFC,PFC y SP6
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Al ser el Cambio Climático un fenómeno inminente, se han presentado una serie de estrategias, 
convenios y mecanismos que puedan ayudar al ser humano a adaptarse y mitigar los efectos de 
esta problemática global. Las mayores emisiones de GEI producidas por actividades 
antropogénicas se generan en China, Estados Unidos, India, Rusia y Japón. En el caso de América 
Latina y el Caribe, la suma de sus emisiones solo represento el 5% del total de GEI en el 2011. 
(Frohoman & Olmos, 2013). No obstante, Brasil y México se encuentran dentro de los 15 países 
con mayores emisiones GEI durante el 2013 ver Figura 3. 
 

 
 

Figura 3. Los 15 países con mayor emisión de gases de efecto invernadero producto de la 
cama de combustibles fósiles. Basado en International Energy Agency. 

México aporta el 1.7% de las emisiones de GEI globalmente y después de Brasil es el país 
Latinoamericano con mayores emisiones de CO2e. La Ciudad de México (CDMX) a través de la 
Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA) realizó en el 2013 un inventario de emisiones general de 
la ciudad describiendo las principales fuentes de emisiones GEI las cuales son referidas en la 
Tabla 3. 
 

Tabla 3. Emisiones totales de GEI por parte de la Ciudad de México en el 2012. (Secretaria 
del Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT, 2013). 

Tipo de Fuente de emisión 
de GEI 

Toneladas de CO2e Porcentaje de emisiones 

Fuentes puntuales (industrias) 10,708,786 21.63% 

Fuentes de área (comercio, 
sector residencial, rellenos 

sanitarios, aeropuerto) 

14,369,344 29.01% 

Fuentes móviles (vehículos) 24,424,880 49.32% 

Total 49,503.010 100% 

 
 

8,980,000,000.00 

5,120,000,000.00 

1,870,000,000.00 

1,540,000,000.00 

1,240,000,000.00 

759,600,000.00 

572,250,000.00 

536,320,000.00 

525,920,000.00 

472,380,000.00 

452,390,000.00 

451,760,000.00 

448,710,000.00 

424,610,000.00 

420,400,000.00 

 -  5,000,000,000.00  10,000,000,000.00
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La principal fuente de emisión GEI de la  CDMX es causada por los vehículos, es decir, es 
producto del proceso de combustión de gasolina en los automóviles, camiones, motocicletas,  
peseras, entre otros medios de transporte generando cerca del 50% de emisiones en la ciudad. 
 
Las fuentes de áreaa son la segunda fuente de emisiones de GEI con cerca del 29% total de 
emisiones en la CDMX. Hablando de manera global, las edificaciones son responsables del 18.4% 
de las emisiones GEI, ocasionadas principalmente por el consumo de energía eléctrica en 
diferentes aparatos, servicios eléctricos y electrónicos y por el empleo de combustibles fósiles en el 
uso de calefacción, agua caliente y preparación de alimentos. (IPCC, 2013b). 
 
En el caso de México, de acuerdo a cifras de la Secretaria de Energía (SENER), en 2014, el sector 
de la vivienda en México consumió el 15% del total de la energía (754.14 PJ). Durante el año 2013, 
y de acuerdo a su uso final, las emisiones de CO2 representaron el 75.1% del total nacional, de las 
cuales el sector residencial fue responsable del 7.4%. 
 

 
Figura 4.Consumo de Energía 2014 Fuente: Sistema de Información Energética, Secretaría de 
Energía (SENER).  Emisiones Nacionales de GEI por sector 2013 Fuente: Inventario Nacional de 

Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales  (SEMARNAT). SHF con datos de SENER y SEMARNAT 

 
Debido al interés sobre la protección ambiental y a los beneficios adicionales obtenidos por reducir 
emisiones de GEI, múltiples institutos y organizaciones han implementado inventarios de GEI y 
huellas de carbono y algunas constructoras han implementado políticas referentes a la eficiencia 
energética incluyendo estrategias educativas para el consumo energético responsable así como 
manejo de materiales de construcción con bajos impactos ambientales. 
 
Dentro de las metodologías empleadas para el cálculo de las emisiones de GEI y huella de 
carbono  se encuentra el Análisis de Ciclo de Vida, el cual realiza una cuantificación de emisiones 
de GEI desde la obtención de la  materia prima para la creación de un producto hasta la entrega o 
deshecho del producto. Esta metodología fue la seleccionada para realizar este estudio.

                                                      
a Las fuentes de área se refiere a una serie de fuentes pequeñas, numerosas y dispersas, que no pueden ser incluidas de 
manera eficiente en un inventario de fuentes puntuales, pero que en conjunto pueden afectar la calidad del aire en una 
región, por ejemplo: el uso de madera para cocinar o calentar la casa, las imprentas, las estaciones de servicio, y las 
tintorerías, etc. tomado de http://www.inecc.gob.mx/calaire-informacion-basica/537-calaire-fuentes recuperado el día 
25/02/2016. 

 

http://www.inecc.gob.mx/calaire-informacion-basica/537-calaire-fuentes
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HUELLA DE CARBONO 

 

La Huella de Carbono (HC) corresponde a una medida del impacto de las emisiones de gases de 

efecto invernadero emitidas directa o indirectamente desde la obtención de las materias primas 

hasta el desecho generado, producidos por un producto, servicio, organización o evento.  

 

La huella de carbono es un indicador que tiene en cuenta los principales gases de efecto 

invernadero contemplados en el Protocolo de Kioto y otros gases adicionales con alto potencial de 

calentamiento global; este indicador es medido en unidades de masa (kilogramos, toneladas, 

gramos, etc.) de CO2e. 

 

Este indicador relaciona la emisión de gases de efecto invernadero por cada unidad de producto, 

servicio u organización, es decir, que la huella de carbono puede ser expresada por las siguientes 

tasas o relaciones: 

 

 Productos: masa del total de emisiones de gases de efecto invernadero equivalente sobre 

masa de producto fabricado (kg CO2eq / kg de producto). 

 

 Ciudades o poblaciones: Total de emisiones de gases de efecto invernadero equivalente 

emitidas por la ciudad o población sobre cantidad de hogares o número de habitantes de 

ciudades o poblaciones (kg o t CO2eq / # hogares o # habitantes). 

 

 Organizaciones e instituciones: Total de emisiones de gases de efecto invernadero 

equivalentes emitidas por la organización o institución por número de trabajadores o 

cantidad de área de la organización (kg o t CO2eq / # trabajadores o  área: m2, ha, etc.). 

 

La cuantificación de la Huella de Carbono implica un enfoque de ACV, lo cual consiste en 

cuantificar el impacto en cambio climático considerando toda la cadena de valor de un producto o 

servicio, todos los insumos y todas las emisiones GEI generadas. 

 

El ACV ha sido considerado una de las metodologías más apropiadas para el estudio interactivo 
entre productos y servicios de la industria de la construcción y el medio ambiente, ya que se han 
utilizado numerosos objetivos y referencias metodológicas para su desarrollo; (Naked, de Moraes, 
de Macedo, Evangelista, & ThomasBoer, 2013). El ACV permite determinar las cargas ambientales 
asociadas a los productos, procesos o actividades, (Condeixa, Haddad, & Boer, 2014), y se 
desarrolla a través de la identificación y cuantificación de la energía, de los materiales usados y de 
los desechos vertidos al ambiente, (Domínguez & Júárez, 2011). 
 
Estokova  y Porhincak, 2015 denotan que el sector de la construcción se ha convertido en el 
principal consumidor de materias primas siendo actualmente el responsable del agotamiento del 
40% de piedra, grava y arena, así como del 25% de la madera y 16% del agua dulce. Como 
ejemplo de ello, Koroneos y Dompros, (2007) describen que las industrias productoras de ladrillo 
requieren una gran cantidad de recursos como insumos para el proceso de fabricación. Así mismo 
señalan que esta industria genera varios efectos ambientales negativos, además de proveer un 
gran impacto en relación con el uso de energías y las emisiones de carbono emitidas al medio 
ambiente. Quinteiro, et al., 2014, señalan que la industria de la cerámica juega un papel clave en el 
desarrollo sostenible, teniendo en cuenta sus tres componentes principales: medio ambiente, 
economía y sociedad, y reconociendo la necesidad de mitigar las emisiones de gases de efecto 
invernadero y al mismo tiempo aumentar la eficiencia energética de estas industrias.  
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En el mismo contexto, el sector de la edificación representa uno de los sectores con mayor 
incidencia en las emisiones de dióxido de carbono a la atmósfera, que en su mayor parte es debido 
al elevado consumo energético derivado del proceso de fabricación de los materiales utilizados en 
la construcción (García & Pena, 2014 ). La  mitigación de estos impactos, puede lograrse a través 
de la realización de una evaluación de impacto ambiental en todo el ciclo de vida del producto 
(Quinteiro et al., 2014), cuantificando la energía consumida y las emisiones ambientales en el 
proceso de fabricación de los materiales, construcción, uso y reciclaje (García & Pena, 2014 ), para 
la aplicación de medidas de mejora del medio ambiente y de energía dentro del proceso de 
fabricación y el resto de las etapas de la cadena de suministro. 
 
De todas las metodologías, el ACV se ha perfilado como una herramienta cuyo uso puede ser de 
gran relevancia en la producción y consumo sustentable. Dada su definición, el ACV toma en 
cuenta los impactos tanto directos (el proceso) como indirectos (material primas, insumos, 
deposición de residuos, entre otros); GEI, emisiones de fuentes puntuales, de área o de volumen, 
carga orgánica vertida en el recurso hídrico y demás, dependiendo del proceso a considerar. 
 
Históricamente la industria de la construcción ha requerido altos consumos de materiales y 
energía, que en consecuencia generan grandes emisiones al medio ambiente. El sector de la 
construcción moviliza el 10% de la economía mundial y se estima que consume el 40% de la 
energía producida en el mundo, (Rincón, Pérez, Medrano, & Cabeza, 2011). Sin embargo, para 
Koroneos & Dompros, 2007, la industria de la construcción puede desempeñar un papel vital para 
el desarrollo sostenible, pudiendo conseguir este objetivo con la aplicación de herramientas que 
tienen que ver con la evaluación del ciclo de vida, la planificación del sitio y la organización, la 
selección de materiales, la reutilización y el reciclaje de materiales, residuos y minimización de la 
energía. 
 
Hoy en día se reconoce generalmente que las actividades humanas aumentan la concentración de 
gas de efecto invernadero antropogénico, lo cual ha llevado a un aumento en la temperatura 
global, conocido como cambio climático.  En un contexto industrial, el concepto huella de carbono 
(HC) ha ido surgiendo como una herramienta importante para apoyar el desarrollo e 
implementación de estrategias en la gestión y reducción de gases de efecto invernadero durante el 
ciclo de vida de productos o servicios a lo largo de la cadena de suministro, (Quinteiro, Almeida, 
Dias, Araújo, & Arroja, 2014). El concepto de HC va más allá de la medición única del CO2 emitido, 
ya que se tienen en cuenta todos los GEI que contribuyen al calentamiento global, para después 
convertir los resultados individuales de cada gas a equivalentes de CO2, (IHOBE, S.A., 2009). 
 
El presente informe incluye el proceso de producción de cada material constructivo, desde la 

extracción de las materias primas hasta el embalaje y entrega del material al lugar de uso. 

 
El ACV se estandariza por la Norma ISO 14040/44  (ISO, 2006) y consiste en determinar los 
impactos ambientales de un producto o servicio, compilando un inventario de las entradas y salidas 
relevantes al sistema (agua, luz, combustible, entre otras), e interpretando los resultados de las 
fases del inventario e impacto con relación a los objetivos del estudio. 
 
El ACV permite identificar áreas de mejora en el proceso de producción o en los procesos 
asociados al ciclo de vida. Es una metodología que permite la evaluación objetiva de la Huella de 
Carbono y que se conforma por etapas. 
 

 Definición de objetivo y alcance 

 Análisis del inventario de ciclo de vida. 

 Evaluación del impacto del ciclo de vida. 

 Interpretación del ciclo de vida. 
 
En la Figura 5 se ilustran las etapas de ACV, así como la conexión entre ellas, lo que permite 
reconocer que se trata de un proceso iterativo, el cual permite incrementar el nivel de detalle en 
sucesivas iteraciones. 



                    

12 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 5. Fases de un análisis de ciclo de vida. Fuente Adaptación de ISO 14040/44 (ISO, 
2006) 

Definición del Objetivo y Alcance: Se debe establecer el propósito del análisis, el objetivo y la 
extensión del mismo, así como también: 
 

 Sistemas estudiados: Productos o servicios que se analizarán y compararán. 
 

 Unidad funcional: Es el elemento clave del estudio, debe ser precisa y suficientemente 
comparable para ser utilizada como referencia. Debe definir la cantidad de productos o 
servicios necesarios para cumplir el objetivo del estudio en función a los bienes que se 
comparan, y a partir de esto se cuantifican las entradas y salidas de cada sistema. 

 

 Límites del sistema: Se debe determinar claramente qué unidades de procesos se 
incluirán en el estudio, con base en el objetivo establecido. En virtud de que el ACV es un 
estudio holístico, puede resultar muy extenso y complicado de llevar a cabo; es por esto 
que los límites del sistema deben ser claros y precisos, identificando qué procesos 
unitarios deberán incluirse dentro del ACV, respecto a la aplicación prevista del estudio 
(Güereca Hernández, 2006). 

  
Inventario de ciclo de vida. Comprende la obtención de datos para cuantificar las entradas y 
salidas relevantes del sistema, tomando como referencia la Unidad Funcional.  
 
Evaluación del Impacto del Ciclo de Vida (EICV): En virtud a los resultados obtenidos en el 
análisis del inventario, la EICV valora los impactos ambientales generados por cada proceso 
unitario en la fabricación de los productos analizados. En este estudio el enfoque es específico 
para el Cambio Climático, lo cual constituye una Huella de Carbono.  
 
Interpretación del Ciclo de Vida: La última etapa de ACV es la interpretación, en la cual se 
evalúan los resultados y se plantean conclusiones y recomendaciones para la toma de decisiones, 
de forma consistente con el objetivo y alcance del estudio (ISO, 2006). Consiste en la evaluación 
de las necesidades y posibles mejoras para reducir las cargas ambientales asociadas con el 
consumo de energía, de materias primas y el cambio climático que se genera durante el Ciclo de 
Vida de un sistema constructivo. 

  

Definición de 
objetivo y 

alcance 

Análisis del 

inventario 

Evaluación del 

impacto 

Interpretación 



                    

13 
 

SOFTWARE openLCA versión 1.4.2 
 
El uso de softwares de Ciclo de Vida para evaluación de los impactos, incluyendo la categoría de 
Cambio Climático y con ello huella de carbono; es de gran apoyo para lograr resultados en menor 
tiempo. 
 
En este sentido, este proyecto utiliza el software de libre acceso openLCA para la evaluación de la 
Huella de Carbono. 
 
Debido a lo anterior, en esta sección se describen los antecedentes de dicho software. 
 
La idea del proyecto y software openLCA emergió en el 2006, la idea de Andreas Ciroth, Michael 
Srocka, and Jutta Hildenbrand era simple y básicamente se desarrollaba en tres principios. 
(GreenDelta GmbH, 2014). 
 

1. Diseñar y construir un sistema modular para la valoración de la sustentabilidad y modelado 
de ciclo de vida, rápido, confiable y de alto rendimiento que permita un modelado 
visualmente atractivo y flexible para realizar modelos simples y sofisticados, en un lenguaje 
de programación estándar, utilizando únicamente Software de fuentes públicas disponibles. 

2. Crear una comunidad de programación contributiva. 
3. Crear módulos para el sistema, que permita que los usuarios creen sus propios módulos. 

 
Un software libre y disponible para el ACV puede abrir muchas y diferentes nuevas aplicaciones en 
los campos de ciencias, educación, entrenamiento o revisión por pares. Además, publicar el código 
fuente permitirá la comparación profunda de los cálculos de los procedimientos. 
 
Desde el inicio y hasta ahora el proyecto ha corrido a cargo exclusivamente de GreenDelta en 
Berlín, con un equipo central de desarrollo del openLCA.  Siempre ha existido un  alto interés 
público y una amplia comunidad externa que apoya las pruebas. También ha existido soporte 
externo proveniente de un consorcio de financiación y de diferentes investigaciones y proyectos 
industriales. 
 
El sistema openLCA y el convertidor de formato openLCA son un software de código abierto, a 
disposición del público gracias a la licencia de Mozilla Public Licence, MPL 2.0. 
 
El programa sirve para cualquier propósito y adaptarlo a las necesidades de cada quien, pueden 
distribuirse copias del programa y mejorar el programa siempre y cuando éstas mejoras sean 
públicas para que toda la comunidad se beneficie. 
 
El programa es multiplataforma, la aplicación funciona en Windows, MacOs y Linux, no requiere 
conexión a internet y es completamente gratuito. 
 
Está orientado a realizar Análisis de Ciclo de vida de un producto, huella de carbono y huella de 
agua, pero además da la posibilidad de desarrollar modelos económicos. 
 
Dispone de la selección más amplia de bases de datos disponibles. Básicamente, cualquier base 
de datos en formato de datos EcoSpold o ILCS se puede importar al software y se pueden usar 
bases de datos no libres como GaBi y Ecoinvent, bajo pago por licencia de uso. 
 
También es compatible con otros programas, ya que por medio de una extensión es posible 
exportar e importar el análisis correspondiente. 
 
La base de datos del CMM se realizó en una versión previa a la utilizada en este estudio, sin 
embargo mediante el convertidor fue posible seguir actualizándola. 
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METODOLOGÍA 
 
La descripción de las fases de investigación se explica a continuación. 
 
FASES DEL ESTUDIO. 
 

1. Recopilación de datos: Esta fase consistió en recopilar información proveniente de los 
proveedores seleccionados por la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), además de realizar 
la consulta de publicaciones especializadas o con base científica relacionadas con estudios 
de ACV de materiales constructivos. Esta primera fase requirió de más tiempo y dio como 
resultado el inventario de GEI, uso de electricidad, combustibles y materiales de 
fabricación; que se introduce en el software para modelar el impacto de cambio climático 
con un enfoque de ciclo de vida. 
 

2. Generación del Inventario de materiales: Los datos obtenidos por parte de los proveedores 
fueron revisados y normalizados estableciendo un flujo de referencia de un kilogramo de 
cada material. De esta manera se podría observar el comportamiento del material antes de 
que fuese colocado en un sistema constructivo. En los casos del vidrio de 3mm, vidrio de 
6mm, perfil de aluminio de 1 ½” y perfil de PVC de 1 ½”, sus inventarios fueron obtenidos 
de estudios de ACV ajenos a este trabajo (Centro Mario Molina, 2013; para vidrio y Asif, 
Muneer, & Kubie, 2005; para aluminio y PVC), ya que no se pudo obtener la base de datos 
por parte de algún proveedor, ver Tabla 18. 

 
3. Modelación en Software OPEN LCA: Se ingresaron los datos obtenidos en el inventario de 

los materiales al software OPEN LCA, en el cual se utilizó la base de datos para México del 
Centro Mario Molina (CMM) para obtener la huella de carbono de cada material. Los 
resultados se obtuvieron bajo la metodología CML 2001 y son expresados en kg de CO2 

eq. Se muestran en la Tabla 18. 
 

4. Creación de Inventario de Sistemas Constructivos. Con base a los datos obtenidos en los 
materiales y junto con el inventario del Centro Mario Molina se crearon los sistemas 
constructivos. Para convertir de kilogramos a metros cuadrados se calculó la cantidad de 
kilogramos necesarios de cada material para construir un metro cuadrado de sistema 
(muro, losa y ventana), estas cantidades se obtuvieron directamente de proveedores, 
fichas técnicas y de las memorias de los inventarios realizados por el Centro Mario Molina; 
de esta manera se generaron los resultados de la Tabla 4. 

 
 

Tabla 4. Tabla de equivalencias, peso en kg/m2 de cada sistema constructivo. 

LÍNEA BASE 

SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS 

MATERIALES COMPONENTES DEL 
SISTEMA 

kg/m2 
PESO DEL 
SISTEMA 

kg/m2 

Muro de concreto 10 cm 
de espesor 

Acero 24.85 

254.08 
Concreto en sitio de construcción f’c=200 
kgcm3 

226.60 

Agua 2.63 

Losa de concreto 

Acero 24.85 

254.08 
Concreto en sitio de construcción f'c=200 
kg/cm3 

226.60 

Agua 2.63 

Ventana de aluminio 
Perfil de aluminio 2.17 9.00 

 Vidrio de 3mm 6.83 
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SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS 

MATERIALES kg/m2 

PESO 
DEL 

SISTEMA 
kg/m2 

Muro de block de 
concreto macizo 

12*20*40 

Cemento Block 200.00 

228.51 
Mortero 19.28 

Acero 0.73 

Mortero aplanado 8.50 

Muro de block de 
concreto hueco 15x20x40 

cm 

Cemento Block 162.50 

191.75 
Mortero 19.28 

Acero 1.47 

Mortero aplanado 8.50 

Muro de block de 
concreto hueco 15x20x40 
cm con aislante EPS 1" 

Cemento Block 162.50 

192.15 

Mortero 19.28 

Acero 1.47 

Mortero aplanado 8.50 

Aislante EPS 0.4064 

Muro de block de 
concreto hueco 15x20x40 

cm con perlita mineral 
expandida con silicón. 

Cemento Block 162.50 

196.41 

Mortero 19.28 

Acero 1.47 

Mortero aplanado 8.50 

Perlita mineral expandida con silicón 4.6625 

Muro de block de 
concreto hueco 15x20x40 
con Aislante de polímero 
aminoplasto de espuma 

inyectado 

Cemento Block 162.50 

193.39 
 

Mortero 19.28 

Acero 1.47 

Mortero aplanado 8.50 

Aislante de polímero 75 

Muro de block cerámico 
11.5 x 20 x 32.5 

Ladrillo Cerámico 93.79 

125.82 Mortero 21.6 

Mortero aplanado 8.5 

Muro de block cerámico 
con EPS 

Ladrillo Cerámico 65 

100.45 
Mortero 21.6 

Mortero aplanado 8.5 

Aislante EPS 6.25 

Muro de block de adobe 

Adobe (Fabricado com cemento, tepetate, 
arena y calhidra) 

247.5 

321.5 
Mortero 65.5 

Mortero aplanado 8.5 

Muro de block de 
concreto celular 

61x20x15 

Block de concreto celular 69.12 

102.6 Mortero 4.1 

Mortero aplanado 8.5 

Muro prefabricado con 
estructura de alambre y 

alma de poliestireno 
expandido 

Muro prefabricado 2.67 

102.67 
Mortero aplanado (estuco) 100 

Losa de vigueta de 
concreto y bovedilla de 

EPS* 

Bovedilla de EPS y canaleta 5.70 

205.00 
Concreto en sitio de construcción f'c=200 
kg/cm3 

197.30 

Agua 2.00 

Ventana de PVC 
Perfil PVC 1.88 

14.18 
Vidrio de 6mm 12.30 
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Para realizar este estudio se requirieron inicialmente datos reales de producción y transporte de las 
materias primas, manufactura de cada uno de los materiales, transporte, uso y construcción; es por 
ello que los datos del inventario se trataron de obtener en su mayoría por medio de algunos 
proveedores seleccionados.  La información de los proveedores que no pudieron enviarnos los 
datos en tiempo y forma, fue sustituida por referencias bibliográficas con fortaleza científica y bases 
de datos de ciclo de vida internacionales. 
 
Posterior al inventario cuantificado para cada material, se definieron los sistemas constructivos, se 
adaptó el inventario y se realizó la Evaluación de Impacto de Ciclo de Vida para cada sistema 
constructivo, teniendo como unidad funcional un metro cuadrado (m2) por cada sistema. 
 
Para poder realizar las comparaciones entre el sistema constructivo EcoCasa y el sistema 
constructivo tradicional mexicano se estableció una línea base, basándose en lo establecido en el 
Documento NAMA de Vivienda Sustentable (CONAVI 2011), para cada uno de los once sistemas 
constructivos utilizando un inventario de ACV realizado durante el año 2014 por el Centro Mario 
Molina (CMM) y mediante una herramienta computacional se pueden obtener los impactos de cada 
sistema con relación a los de la línea base ya con el transporte al lugar en donde será construida la 
EcoCasa. 
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DEFINICIÓN DE OBJETIVOS Y ALCANCE. 
 
 
OBJETIVO DEL ACV DE 12 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN MÉXICO. 
 
Evaluar la huella de carbono del ciclo de vida de distintos sistemas constructivos en comparación 
con los de un sistema constructivo tradicional con el fin de distinguir el sistema constructivo óptimo 
para la edificación de viviendas que ayude a reducir emisiones de CO2 eq. 
 
FUNCIONES DEL SISTEMA. 
 
Se analizará el desempeño en cambio climático, de los sistemas constructivos seleccionados y se 
realizará una comparación con un sistema tradicional, al cual se le denominará: línea base. 
 
La línea base fue definida siguiendo lo establecido en el documento NAMA de Vivienda 
Sustentable (CONAVI, 2011). 
 
Las funciones que realizan los sistemas de este análisis son como muro, como losa y como 
ventana.  
 
UNIDAD FUNCIONAL. 
 
La unidad funcional seleccionada para la evaluación de los sistemas constructivos fue de un metro 
cuadrado (1m2) de muro, 1m2 de losa y 1m2.de ventana. 
 
Sin embargo, para poder trabajar con esta unidad funcional primero se evaluaron los materiales 
por kilogramo (kg) exceptuando aquellos obtenidos de bases científicas que son vidrio, aluminio y 
PVC, cuyos inventarios se identificaron directamente en m2. 
 
A continuación se describirán los doce sistemas constructivos seleccionados dentro de los cuales, 
los diez primeros son muros, el onceavo es losa y el doceavo es ventana. Los muros se 
compararán con el muro línea base, la losa con la losa línea base y la ventana con la ventana línea 
base: 
 

1. 1 m2 de muro de block de concreto macizo 12x20x40cm con mortero.  
2. 1 m2 de muro de block de concreto hueco 15x20x40cm con mortero. 
3. 1 m2 de muro de block de concreto hueco 15x20x40cm con aislante EPS de 1” 
4. 1 m2 de muro de block de concreto hueco 15x20x40cm relleno de perlita mineral con 

silicón. 
5. 1 m2 de muro de block de concreto hueco 15x20x40cm con aislante de polímero 

aminoplasto de espuma inyectado. 
6. 1 m2 de muro de block de adobe tradicional 10x15x30cm con mortero. 
7. 1 m2 de muro de block cerámico 11.5x20x32.5cm  con mortero. 
8. 1 m2 de muro de block cerámico con EPS 15x20x40 y mortero.  
9. 1 m2 de muro de block de concreto celular 61x20x15cm 
10. 1 m2 de muro prefabricado de alambre y alma de poliestireno expandido de 2”. 
11. 1 m2 de losa de vigueta de concreto y bovedilla de EPS con 20 cm de espesor. 
12. 1 m2 de ventana de PVC de 6.2 cm de espesor con vidrio de 6mm. 

 
 
La línea base es la siguiente. 
 

1. 1 m2 de muro de concreto de 10 cm de espesor 
2. 1 m2 de losa de concreto maciza de 10 cm de espesor. 
3. 1 m2 de ventana de aluminio 1½” con vidrio de 3mm de espesor. 
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LÍMITES DEL SISTEMA 
 
La huella de carbono analizada en este estudio considera un enfoque de ciclo de vida, cuyos 
límites van desde la extracción de materias primas hasta la construcción de los sistemas en los 
sitios seleccionados (Figura 6).  
 
La extracción de materias primas comprende desde la extracción del material que se utiliza para 
crear un elemento determinado hasta el transporte a la fábrica incluyendo los impactos por uso de 
combustibles en este proceso, la manufactura implica todos aquellos procesos o requerimientos 
por el que tiene que pasar la materia prima junto con químicos y otros elementos como electricidad, 
agua, combustibles y químicos para crear el nuevo material, el empaquetado no se utilizó ya que la 
mayoría de los proveedores no nos entregaron lo relacionado con el empaquetado de sus 
productos, el transporte es la salida del sistema construido, por ejemplo muro de block de concreto 
macizo, a la zona en donde se va a construir y el sistema de construcción incluye el uso del 
material producto de fábrica con otros elementos para crear el sistema constructivo. 
 
Es importante destacar que el transporte de los materiales de construcción desde las ciudades 
donde se fabrican hasta el lugar donde se realizará la construcción de cada sistema, constituye 
una parte fundamental de este análisis, sin embargo, se manejó como un módulo externo 
desarrollado en una herramienta con programación de visual basic en donde se puede elegir la 
distancia de la construcción con el objetivo de permitir al usuario que pueda sumar las emisiones 
GEI generadas por transporte que corresponden a la ciudad de construcción (o a la ubicación más 
cercana)  ver Figura 6.  En la  Figura 45, Figura 46 y Figura 47 se muestra mediante el uso de un 
ejemplo el funcionamiento de la herramienta. 
 

 
 

Figura 6. Análisis de Ciclo de Vida. 

 
 

Límites Temporales 
 
El año de referencia para los datos utilizados en la elaboración del inventario de ciclo de vida 
corresponderán a la información representativa de la producción de cada material proveniente de 
la fábrica durante el año 2014, y las referencias bibliográficas poseen distintos rangos siendo 2002 
la más antigua y 2015 la más nueva.  
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Límites Geográficos 
 
Se delimita como área de estudio el territorio nacional mexicano. 
 
 
CATEGORÍAS DE IMPACTO. 
 
En este estudio nos enfocaremos al análisis de la huella de carbono, utilizando la categoría de 
cambio climático (Climate Change – Global Warming Potential) de la metodología CML2001, 
modelada en el software de libre acceso en openLCA. 
 
 
 
SOFTWARE UTILIZADO. 
 
El software utilizado fue el openLCA versión 1.4.2, creado y mantenido desde el 2006 por 
GreenDelta© Berlín. 
 
La base de datos principal fue la otorgada por el Centro Mario Molina (CMM), la cual posee datos 
de ecoinvent adaptados para la república mexicana y base de datos U.S. Life Cycle Inventory 
Database (uslci).  
 
 
PROCEDIMIENTO DE RECOPILACIÓN DE DATOS. 
 
Para realizar este estudio se requirieron datos reales de producción y transporte de las materias 
primas, manufactura cada uno de los materiales seleccionados, transporte, uso, mantenimiento, 
desmantelamiento y disposición final. 
 
En su mayoría los datos recopilados provienen de proveedores seleccionados por la SHF, sin 
embargo, aquellos que no tenían registro de sus emisiones al ambiente fueron sustituidos por 
material bibliográfico, principalmente artículos científicos en ésta área. 
 
 
CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO. 
 
Con respecto al reparto del consumo energético, se incluyó el proceso de producción dejando 
fuera la energía de oficinas, construcción de edificios corporativos, fábricas o talleres y 
construcción de maquinaria (tal como lo recomienda la metodología de ACV). 
 
Los flujos obtenidos para los impactos de cambio climático fueron principalmente de Energía, el 
mix eléctrico 2014 otorgado por el CMM ya posee los impactos por producción y consumo, sin 
embargo los flujos de los combustibles fósiles como gas natural poseen los impactos por 
producción y no por consumo es por ello que éstos se obtuvieron mediante la CONUEE, 2009 y 
están referidos en cada tabla de material. 
 
Las consideraciones realizadas en la elaboración del Inventario de Ciclo de Vida se presentan en 
cada una de las etapas correspondientes, dentro de la sección Análisis de Inventario. 
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ANÁLISIS DEL INVENTARIO DE HUELLA DE CARBONO PARA LOS 

MATERIALES UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS. 
 
En el cálculo del inventario se consideraron tres etapas: extracción de materia prima, fabricación de 
materiales y construcción de sistemas constructivos las cuales se describen a continuación y se 
presentan los datos utilizados para la modelación de la huella de carbono en el software openLCA.  
 
Para calcular el impacto de los sistemas constructivos, se analizaron primeramente los materiales 
que los constituyen y en este sentido, los datos proporcionados por los proveedores no fueron 
uniformes, ya que hubo quienes reportaron insumos a partir de la producción anual o por tonelada 
producida. En el caso de energía en ciertos casos reportaron en kWh, MJ o Gj.  
 
Para realizar un correcto análisis se procedió a estandarizar toda la información de los materiales 
tomando como referencia un kilogramo (kg) de material y usando el mismo sistema de unidades 
para homogeneizar los datos de los procesos, generar el inventario y posteriormente evaluar el 
impacto en el openLCA. 
 
 
EXTRACCIÓN DE MATERIA PRIMA PARA CADA MATERIAL. 
 
Esta etapa incluye la extracción de cada una de las materias primas que conforman los materiales 
que posteriormente serán sistemas constructivos, así como también incluye datos de electricidad, 
agua empleada, transporte vehicular y marítimo, así como las salidas del proceso. 
 
 
FABRICACIÓN DE CADA MATERIAL. 
 
Se refiere al proceso de fabricación de cada material, con las correspondientes entradas y salidas. 
Éstos se obtuvieron con base en los datos proporcionados por los proveedores seleccionados por 
SHF y se realizaron los cálculos pertinentes para obtener las cantidades de entradas y salidas 
correspondientes a la referencia de un kilogramo. Todos estos datos se presentan en los 
inventarios de ciclo de vida mostrados de la Tabla 5 a la Tabla 17. 
 
Dentro de la fabricación de los materiales las principales fuentes de energía son la electricidad y 
gas natural, sin embargo en algunos otros se encuentran combustóleo, Diesel, gas LP, Gasolina y 
Aceite. La electricidad es calculada utilizando el flujo de mix eléctrico para México proporcionado 
por el CMM ya que dentro de sus procesos posee producción y consumo, mientras que el gas 
natural y los demás combustibles fósiles son calculados utilizando la misma base de datos pero se 
calcula el consumo aparte ya que no está incluida en la base de datos.   
 
 
CONSTRUCCIÓN DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS. 
 
Con base en los resultados obtenidos en la fabricación de cada material (inventarios de ciclo de 
vida de materiales de la Tabla 5 a la Tabla 17), se obtiene mediante fichas técnicas la cantidad de 
piezas necesarias para fabricar un metro cuadrado de cada material, por ejemplo para un muro de 
adobe del proveedor seleccionado se requieren 33 piezas con un peso de 7.5 kg cada pieza y un 
total de 65.5 kg de mortero; para un muro de block cerámico del proveedor seleccionado se 
requieren 14.21 piezas con un peso de 6.6 kg por pieza con un mortero total de 23.53 kg y así para 
cada uno de los materiales. De esta manera se obtiene el peso por metro cuadrado (kg/m2) y este 
dato es introducido al software para realizar los cálculos. Es importante destacar que los elementos 
necesarios para la construcción de un metro cuadrado de cada sistema (muro, losa o ventana), se 
especifican en la Tabla 4.  
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La siguiente sección presenta la descripción de los sistemas constructivos y las fuentes de 
información. Cabe mencionar que los diagramas de flujo fueron proporcionados por los 
proveedores y únicamente se les dio formato, aquellos materiales que no posean un diagrama es 
porque el proveedor no lo otorgó. 
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Muro de block hueco con aislante EPS 1”. 
 
Proveedor de aislante EPS: FANOSA S.A. de C.V. 
Ubicación de Planta: Hermosillo, Sonora. 
Material seleccionado: Block de cemento hueco 15x20x40cm con 1 m2 aislante de EPS de 1” de 16 
kg/m3 

Peso: 0.4064 kg/m2 (fuente: Erika Ruiz Jiménez Investigación y desarrollo Fanosa, correo 
electrónico 03/11/2015)  
Pzas/m2: 1 pza de (1.00x 1.00). Tomado del Anexo.”A” Ficha 4. 
Mortero para Aplanado: 8.5 kg/m2 (fuente: CMM 2014) 
Peso promedio del muro con mortero y aplanado: 192.15 kg/m2 
 

 
Materiales utilizados para EPS: 
Las materias primas son: monómero de estireno y pentano, la materia prima proviene de Altamira 
Tamaulipas, de la planta de Styropeck de Grupo Alfa. 
 
La mezcla utilizada para la fabricación de EPS es: 96% pentano y 4% monómero de estireno.  
 
Emisiones producto de la fabricación de EPS: Las emisiones GEI se obtuvieron mediante el 
consumo reportado de gas natural utilizando la metodología para la cuantificación de GEI de la 
CONUEE, 2009. 

 
 

 
 

Figura 7. Imagen representativa de block con EPS. Fuente: FANOSA, 2015. 
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE AISLANTE DE EPS. 
 
 

Tabla 5. Inventario de 1 kg de Aislante EPS. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Electricidad Usada MJ 1.11 Electricity, national mix 2014 - MX Proovedor- CMM 

Agua  kg 2.88 Water, from well – MX Proveedor- CMM 

Gas natural MJ 11.35 
Natural gas, at industrial user - MX 
 

Proveedor- CMM 

Monómero de estireno kg 0.94 
Ethylbenzene styrene, at plant - 
RNA 
 

Proveedor- Uslci 

Pentano kg 0.06 
Pentane 
 

Proveedor- CMM 

Camión de monómero de 
estireno de Tamaulipas a 
Hermosillo Sonora,  1993.4 km 

tkm 1.993400 
Transport, mix, diesel powered 
(road, train and water)-MX 
 

Proveedor- CMM 

SALIDA* UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de Carbono* kg 0.636735 Carbon dioxide Proveedor- CMM 

Metano* kg 0.00001135 Methane Proveedor- CMM 

Óxido Nitroso* kg 

0.000001135 
Nitrogen oxides Proveedor- CMM 

*Estos datos fueron obtenidos en base al uso del gas natural mediante el uso de CONUEE, 2009. 

http://www.conuee.gob.mx/work/files/metod_gei_cons_evit.pdf 
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Figura 8. Diagrama de Flujo de aislante EPS 
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Muro de block hueco con aislante de perlita mineral expandida con silicón. 
 
Proveedor de perlita mineral expandida con silicón: TERMOLITA S.A. de C.V. 
Ubicación de Planta: Santa Catarina, Nuevo León. 
Material seleccionado: Block de cemento hueco 15x20x40cm (12.5 pzas/m2 fuente:CMM) con 1 m2 
aislante de perlita mineral expandida con silicón (termosil) equivalente. 
Peso: 0.373 kg de termosil/pza (fuente Ignacio Belloc mensajes de celular 16/12/2015). 
Peso/m2: 4.6625 kg/m2 Tomado del Anexo “A” Ficha 3. 
Mortero para Aplanado: 8.5 kg/m2 (fuente: CMM 2014). 
Peso promedio del muro con mortero y aplanado: 196.41 kg/m2. 
 
Materiales utilizados para la producción de termosil: 
Las materias primas son silicón, perlita, y polipropileno. Las minas de perlita se localizan en el 
estado de Durango de donde son extraídas hacia la planta que se encuentra en el municipio de 
Santa Catarina, Nuevo León. 
 
La perlita tiene vida útil indeterminada, ya que es un mineral que no se degrada. El proceso de 
expansión consta de extraer el agua química atrapada en el mineral crudo, así que el producto 
expandido tiene la misma composición química que cuando se encuentra en el suelo en su estado 
natural. No se pudre ni se degrada, es incoloro e inerte. La perlita mineral expandida con silicón 
tiene como nombre comercial “Termosil”, ésta distribuye 50% en las plantas y 50% se surte directo 
al cliente.  Los clientes de la zona Pacifico, son surtidos desde la planta de Mexicali que es 
aproximadamente un 10% del volumen total, sin embargo como es muy poco el porcentaje se 
asume que todo parte de la planta de Santa Catarina Nuevo león. 
 
La mezcla utilizada para la producción de termosil es: 99%Silicón + 1% perlita mineral expandida. 
 
Emisiones producto de la fabricación de Termosil: Las emisiones GEI se obtuvieron mediante el 
consumo reportado de gas natural utilizando la metodología para la cuantificación de GEI de la 
CONUEE, 2009. 

 

 
 

Figura 9. Imagen representativa de muro de block hueco con Termosil. Fuente: Termolita, 
2013.
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE AISLANTE DE PERLITA MINERAL EXPANDIDA CON 
SILICÓN. 

 
 

Tabla 6. Inventario de 1 kg de Perlita mineral expandida con silicón. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Electricidad Usada MJ 0.2016 Electricity, national mix 2014 - MX Proveedor- CMM 

Agua  kg 0.12 Water, from well – MX Proveedor- CMM 

Gas natural MJ 5.6835 Natural gas, at industrial user - MX Proveedor- CMM 

Silicón kg 0.00932 Silicon Proveedor- CMM 

Perlita kg 1.052631579 Perlite, in ground Proveedor- CMM 

Camión de Perlita de Durango a 
Santa Catarina Nuevo León,  659 
km* 

tkm 0.6937 
Transport, mix, diesel powered 
(road, train and water)-MX 
 

Proveedor- CMM 

SALIDA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de Carbono** kg 0.31884435 Carbon dioxide Proveedor- CMM 

Metano** kg 0.0000056835 Methane Proveedor- CMM 

Óxido Nitroso** kg 0.00000056835 Nitrogen oxides Proveedor- CMM 

*El proveedor posee otra planta en Mexicali, sin embargo, esta planta sólo se ocupa del 10% de la producción anual total por lo que 
el estudio únicamente se enfocó en la planta de Santa Catarina Nuevo León, Monterrey. 
** Estos datos fueron obtenidos en base al uso del gas natural mediante el uso de CONUEE, 2009. 

http://www.conuee.gob.mx/work/files/metod_gei_cons_evit.pdf 
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Figura 10. Diagrama de Flujo de perlita mineral expandida. 
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Muro de block hueco con aislante en espuma para mampostería. 
 
Proveedor de aislante en espuma: Core Foam. 
Ubicación de la Planta: Knoxville, Tennesse. 
Proveedor en México: PT Ezfe S.A. de C.V. Sonora Hermosillo. 
Material seleccionado: Block de cemento hueco 15x20x40cm con 1 m2 aislante de polímero 
Peso (kg/m2): 0.403226 kg/m2 de aislante de polímero en block de 15x20x40.  
Mortero para Aplanado: 8.5 kg/m2 (fuente: CMM, 2014). 
Peso promedio del muro con mortero, aplanado y aislante: 193.39 kg/m2. 
 

Materiales utilizados en la producción de aislante de polímero: 
Aislante de polímero Masonry Foam Insulation es un aislante en espuma categorizado como un 
aislante de aminoplastos ya que está basado en aminos químicos, o en nitrógenos que contienen 
polímeros (no hidrocarburos). 
 
La resina de aminoplastos contiene: 40% de Methanol, 30% de Urea y 20% Agua. Esta resina se 
fabrica en forma de polvo y es enviada junto con el catalizador espumante a los clientes, los cuales 
reconstituyen la resina y el catalizador con agua, entonces producen el aislante espumante en el 
sitio de trabajo en donde se seca/cura al mismo tiempo que su instalación en el ensamblaje del 
muro. 
 
El catalizador espumante está formado por 50% de agua, 30% de ácido sulfónico y 20% de ácido 
fosfórico. 2.3 kg de catalizador sin agua son utilizados para procesar 25 kg de Aislante de 
polímero, es decir, se utiliza 0.1 kg de catalizador por kilogramo de resina en polvo Aislante de 
polímero. 
 
Las materias primas son enviadas desde Knoxville, Tennesse a México a la fábrica PT Ezfe S.A. 
de C.V. Sonora, Hermosillo en donde el proveedor mexicano de Aislante de polímero se encarga 
de llevar el producto al sitio de los trabajos y mezclarlo con agua dentro de un compresor de aire 
que utiliza gasolina y colocarlo en dentro del muro de block hueco 15x20x40. 
 
Emisiones producto de la fabricación de Aislante de polímero Las emisiones GEI se obtuvieron 
mediante el consumo reportado de gas natural utilizando la metodología para la cuantificación de 
GEI de la CONUEE, 2009. 

 
Figura 11. Imagen representativa de muro de block hueco con Aislante de polímero. Fuente: 

Proveedor.
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE AISLANTE DE POLÍMERO. 
 
 

Tabla 7. Inventario de 1 kg de Aislante de Aislante de polímero. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Agua kg 0.2 
Tap water at construction site, 
production and supply, adapted-
MX 

Proveedor – CMM 

Metanol kg 0.4 Methanol, at plant - MX Proveedor- CMM 

Urea kg 0.3 
Urea formaldehyde resin, neat, 
65% solids-RNA 

Proveedor- uslci 

Hidróxido de amonio kg 0.091 Tetramethyl ammonium hydroxide Proveedor- CMM 

Hidróxido de sodio kg 0.0033 
Sodium hydroxide, 50% in H20, 
production mix at plant- RER 

Proveedor –  

Sílica Amorfa kg 0.0033 Silicone product, at plant  (copy) Proveedor - CMM 

Sulfato de Amonio kg 0.0033 
Dummy_Ammonium sulfate, at 
plant- RNA 

Proveedor- uslci 

Gas Natural kg 10.5587 Natural gas, at industrial user - MX Proveedor- CMM 

Camión de Transporte kg 3.298966 
Transport, mix, diesel powered 
(road, train and water)-MX 

Proveedor- CMM 

SALIDA * UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de Carbono* kg 0.59234307 Carbon dioxide  Proveedor - CMM 

Óxido Nitroso* kg 1.05587E-06 Nitrogen oxides Proveedor - CMM 

Metano* kg 1.05587E-05 Methane Proveedor - CMM 

*  Estos datos fueron obtenidos en base al uso del gas natural mediante el uso de CONUEE, 2009. 

http://www.conuee.gob.mx/work/files/metod_gei_cons_evit.pdf 
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Muro de block de adobe industrializado. 

 
Proveedor de adobe: Paquimé 
Ubicación de oficina: Cuernavaca, Morelos 
Material seleccionado: Tabique de Adobe hecho en sitio (dimensiones 10x15x30) 
Peso: 7.5 kg (fuente: Paquimé correos electrónicos) 
Pzas/m2 con junta de mortero de 1cm: 33 pzas (fuente: Paquimé correos electrónicos) 
Mortero para juntas de 1 cm de espesor: 65.50 kg/m2 (fuente: Paquimé correos electrónicos) 
Mortero para Aplanado: 8.5 kg/m2 (fuente: CMM 2014) 
Peso promedio del muro con mortero y aplanado: 321.50 kg/m2 
 

Materiales utilizados para la fabricación del adobe: 
Los materiales principales son: tepetate de banco, arena de mina, calhidra y cemento. Además se 
utilizan diésel, aceite y agua para esta mezcla. Los bancos de tepetate utilizado se encuentran a 25 
km a la redonda del sitio en el que se va a realizar el block. Todos los materiales utilizados pro-
vienen de lugares cercanos dentro de la República Mexicana. 
 
Las mezcla utilizada es: 79% tepetate de banco, 12% arena de mina, 7% cemento y 2% calhidra.  
 
Emisiones producto de la fabricación del adobe: Las emisiones GEI se obtuvieron mediante el 
consumo reportado de diésel utilizando la metodología para la cuantificación de GEI de la 
CONUEE, 2009. Asimismo, el proveedor envió datos de papel (deshecho de bultos) sin embargo, 
no pudimos obtener información del uso que se le da a esta materia por lo que no fue incluido en el 
estudio de huella de carbono. 

 

 
 

Figura 12. Imagen representativa de muro de adobe. Fuente: Google Images,2015.
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INVENTARIO DE MAT ERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE BLOCK DE ADOBE DE 10x15x30. 
 

Tabla 8. Inventario de 1kg de block de adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Agua kg 

 
0.205965909 

 

Water, from well – MX Proveedor- CMM 

Diesel MJ 0.0645 
Diesel, combusted in industrial 
boiler. 

Proveedor- CMM 

Aceite MJ 0.003108333 
Heavy fuel oil, burned in industrial 
furnace 1MW 

Proveedor- CMM 

Tepetate de banco kg 1.2 Limestone at quarry Proveedor- CMM 

Arena kg 0.175 Sand at mine Proveedor- CMM 

Calhidra kg 0.034375 Quicklime at plant Proveedor- CMM 

Cemento kg 0.104166667 Portland cement, at plant Proveedor - CMM 

Camión de Tepetate de banco, 
25 km a zona de construcción * 

tkm 

 
0.03000000 

 

Transport, mix, diesel powered 
(road, train and water)-MX 

Proveedor- CMM 

SALIDA * UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Óxido de nitrógeno kg 0.00477945 Nitrogen oxides Proveedor- CMM 

Dióxido de Carbono kg 
3.87E-08 

 
Carbon dioxide 

Proveedor- CMM 

Metano kg 
1.935E-07 

 
Methylene diphenyl diisocyanate 

Proveedor- CMM 

* El proveedor comenta que el adobe se realiza en el mismo sitio en el que se construirá el inmueble por lo que buscan algún banco de tepetate 
que este a menos de 25 km a la redonda para poder generar su materia prima. 
**El proveedor no dio datos de su horno por lo que la información relacionada con los combustibles fue utilizada para obtener las emisiones de 
Cambio Climático mediante el uso de la metodología de la CONUEE, 2009  http://www.conuee.gob.mx/work/files/metod_gei_cons_evit.pdf 
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Figura 13. Diagrama de Flujo del block de adobe 
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Muro de block de ladrillo cerámico. 
 
Proveedor: Novaceramic 
Ubicación de la Planta: Tlaxcala. 
Material seleccionado: Novablock Multiperforado 11.5 (11.5x20x32.5 cm). 
Peso: 6.6 kg tomado del Anexo “A”  
Ficha 1. 
Pzas/m2 con junta de mortero de 1cm: 14.21 pzas. Tomado del Anexo “A”  
Ficha 1. 
Mortero para juntas de 1 cm de espesor: 14.12 l/m2 = 19.58 kg/m2 Tomado del Anexo “A”  
Ficha 1. 
Mortero para juntas de 1 cm de espesor: 14.12 l/m2= 23.53 kg/m2 (valor 25 kg de mortero húmedo= 15 

litros). (fuente: http://www.todoexpertos.com/categorias/casa-y-
jardin/albanileria/respuestas/2375166/peso-del-mortero). 
Mortero para Aplanado: 8.5 kg/m2 (fuente: CMM, 2014). 
Peso promedio del muro con mortero y aplanado: 121.87 kg/m2 Tomado del Anexo “A”  

Ficha 1. Peso promedio del muro con mortero y aplanado (suma de otras fuentes): 125.82  kg/m2. 

Materiales utilizados en la fabricación del ladrillo: 
Los materiales principales son la Arcilla Genérica la cual se encuentra a 15 km de la planta, la 
Arcilla Honey la cual se encuentra a 12.5 km de la planta, y la Arcilla Ahuacatlán que se encuentra 
a 97 km de la planta (estas tres distancias se suman y dan un total de 124.5 km de distancia total 
para todas las arcillas). La arcilla genérica es la de mayor uso y le da consistencia a la mezcla a la 
vez que sirve para poder extruir y secar mejor el ladrillo, Las dos arcillas plásticas sirven para darle 
plasticidad y manejabilidad al ladrillo. También es la arcilla que una vez cocida da la resistencia 
necesaria al ladrillo así como la baja absorción.  
 
Las mezclas más utilizadas por Novaceramic son:  
70% arcilla genérica, 15% Honey y 15% Ahuacatlán y 80% arcilla genérica, 10% Honey y 10% 
Ahuacatlán. 
Otro de los materiales importantes es el papel el cual se utiliza en un 5% como materia prima 
(aditivo) en la mezcla de arcillas para fabrica el ladrillo, es decir se introduce en la mezcla al 
principio del proceso, se seca y se quema junto con la arcilla.  Este “lodo de papel” se trae de una 
papelera en ciudad Sahagún, en el estado de Hidalgo, a unos 80 km de la planta. Su función es 
doble: proporcionar un mejor secado al ladrillo gracias a las fibras de celulosa ya que en los hornos 
aportan cierto poder calorífico que permite el ahorro del Gas Natural y mejorar el proceso de 
fabricación de Novaceramic.  
 
Emisiones producto de la fabricación del ladrillo: Las emisiones GEI se obtuvieron mediante el 
consumo reportado de gas natural utilizando la metodología para la cuantificación de GEI de la 
CONUEE, 2009.  
 

 
Figura 14. Imagen representativa de block cerámico multiperforado 11.5, Fuente: 

Novaceramic, 2015.
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE BLOCK CERÁMICO 11.5x20x32.5 cm. 

 
 

Tabla 9. Inventario de 1 kg de Block cerámico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Electricidad Usada MJ 0.158450704 Electricity, national mix 2014 - MX Proveedor- CMM 

Vapor de agua kg 0.06338028 Water vapour Proveedor- CMM 

Agua  kg 0.078169 Water, from well – MX Proveedor- CMM 

Gas natural MJ 1.848591549 Natural gas, at industrial user - MX Proveedor- CMM 

Arcilla Total * kg 0.394190141 Clay at quarry – MX Proveedor- CMM 

Arena * kg 1.082746479 Sand at mine – MX Proveedor- CMM 

Papel ** kg 0.031690140845 
Paper, recycling, with deinking, at 
plant/RER U 

Proveedor- Ecoinvent 

Camión de arcilla total de 
distintas ubicaciones a Tlaxcala,  
124.5 km *** 

tkm 0.120673376623 
Transport, mix, diesel powered 
(road, train and water)-MX 
 

Proveedor- CMM 

SALIDA*º* UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de Carbono kg 0.104 Carbon dioxide Proveedor -CMM 

Metano kg 1.84859E-06 Methane Proveedor -CMM 

Óxido Nitroso kg 1.84859E-07 Nitrogen oxides Proveedor -CMM 
* Este tipo de block se compone  en un 73% de Arcilla arenosa, en un  26% por tres diferentes arcillas plásticas y en 1% por Caolin. Ya que no se hallaron base de 
datos tan específicos, la arcilla arenosa se suplió por arena en su totalidad, la Arcilla Plástica y el caolín se sumaron y suplieron por arcilla con base de datos del 
CMM. 
** El papel juega un papel importante en la producción, sin embargo no se sabe qué tipo de papel es por lo que se optó por papel  reciclado entintado traído de la 
base de datos de Ecoinvent. 
*** Al ser diferentes las arcillas provienen de distintos puntos por lo que se establece un promedio de 25 km. Para poder insertar el kilometraje por toneladas, primero 
se realizó la conversión de las distancias por la tonelada de cada arcilla y posteriormente se realizó una sumatoria quedando el transporte total como se encuentra 
en la tabla. 
*º* Con la información proveniente del uso de gas natural de sus calderas y hornos se obtuvieron los impactos de Dióxido de Carbono, óxido nitroso y gas metano 
por medio de CONUEE, 2009   http://www.conuee.gob.mx/work/files/metod_gei_cons_evit.pdf 
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Figura 15. Diagrama de Flujo del block cerámico. 
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Muro de block de ladrillo cerámico con EPS 
 
Proveedor: Ladrillera Santa Clara S.A. de C.V. 
Ubicación de Oficina y Ventas: Garza García, Nuevo León. 
Material seleccionado: Block de Cerámico con EPS Bioblock verde 15 (12.5 pzas/m2 Tomado de 
Anexo “A” Ficha 2. 
Peso: 5.7 kg/pza tomado de Anexo “A” Ficha 2. 
Peso/m2: 71.25 kg/m2 Tomado de Anexo “A” Ficha 2. 
Mortero para Aplanado: 8.5 kg/m2 (fuente: CMM, 2014). 
Peso promedio del muro con mortero y aplanado: 100.45 kg/m2. 

 
Materiales utilizados para la producción de ladrillo cerámico con EPS: 
Los materiales son de origen nacional. La mezcla utilizada es: 91% de block cerámico y 9% de 
EPS. 
 
Emisiones producto de la fabricación de ladrillo con EPS: A falta de información por parte del 
proveedor se adaptaron los resultados del block cerámico y del aislante EPS. Las emisiones GEI 
se obtuvieron mediante el consumo reportado de gas natural utilizando la metodología para la 
cuantificación de GEI de la CONUEE, 2009.  
 
 
 

 

 
 

Figura 16. Imagen representativa de BioBlock 15 EPS. Fuente: Santa Clara, 2015.
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE BLOCK CERÁMICO CON EPS de 15x20x40 cm.  
 
 

Tabla 10. Inventario de 1 kg de Block cerámico con EPS. 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Fabricación de ladrillo cerámico 
Novaceramic 

kg 0.9123 Fabricación de ladrillo cerámico Proveedor- CMM 

Fabricación de aislante EPS de 
Fanosa 

kg 0.0877 Fabricación de aislante EPS Proveedor- CMM 

SALIDA* UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Ladrillo cerámico con aislante 
EPS 

kg 1 Proveedores anteriores. Proveedor- CMM 

 Las entradas y salidas necesarias para fabricar éstos materiales se describieron en las Tablas 9 y 5. 
Nota: Ya que no fue posible obtener información de éste proveedor, se tomó la información proveniente de la fabricación del ladrillo cerámico de Novaceramic y del 
aislante EPS de Fanosa, adecuando el peso según la ficha técnica adquirida del ladrillo cerámico bioblock15 verde Santa Clara de Ladrillera Santa Clara. 
 
Este material no presenta salidas ya que se están tomando en cuenta las mismas emisiones del ladrillo y del EPS, que incluyen: Diesel, Gas natural y transporte. 
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Muro de Block de Concreto Celular 
 
Proveedor de Block de Concreto Celular: XELLA de México S.A. de C.V. 
Ubicación de Planta: Garza García, Nuevo León. 
Material seleccionado: Block de concreto celular 61 x 20 X 15   (8.2 pzas/m2 fuente: Block ficha 
técnica tomada de Anexo “A” Ficha 6). 
Peso: 10.98  kg/pza (8.2 pzas) (fuente: Block ficha técnica tomada de Anexo “A” Ficha 6). 
Peso/m2: 90 kg/m2   (fuente: Block ficha técnica tomada de Anexo “A” Ficha 6).  
Mortero para Aplanado: 8.5 kg/m2 (fuente: CMM, 2014). 
Peso promedio del muro con aplanado: 102.6 kg/m2 

 
Materiales utilizados en la fabricación de Block de Concreto Celular: La mayoría de las materias 
primas son de origen nacional, sin embargo, el aluminio es traído de Roth Alemania. 
 
La mezcla utilizada es: 58% de arena, 20% de cemento, 15% de cal, 6% de Yeso y 1% de 
aluminio. 
 
Emisiones producto de la fabricación de Block de Concreto Celular: Las emisiones GEI se 
obtuvieron mediante el consumo reportado de gas natural, diésel y gas LP, utilizando la  
metodología para la cuantificación de GEI de la CONUEE, 2009.  
 
 
 
 

 
 

Figura 17. Imagen representativa de un muro de block de concreto celular. Fuente: Grupo 
XELLA, 2015.
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE BLOCK DE CONCRETO CELULAR 61x20x40 cm. 
 
 

Tabla 11. Inventario de 1 kg de Concreto Celular. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Electricidad usada MJ 0.26 
Electricity, medium voltage, 
consumer mix, at grid - MX 

Proveedor- CMM 

Agua usada kg 2.076864384 Water, from well - MX  

Gas natural kg 1.561242886 Natural gas, at industrial user -MX Proveedor- CMM 

Diesel MJ 0.063599761 Diesel, at service station - MX Proveedor- CMM 

Gas LP kg 0.000464185 
Liquefied petroleum gas (GLP), at 
refinery 

Proveedor- uslci 

Cemento kg 0.219769689 Portland cement at plant -MX Proveedor- CMM 

Cal kg 0.162684149 Lime at mine - MX Proveedor- CMM 

Arena kg 0.627053962 Sand at mine - MX Proveedor- CMM 

Aluminio kg 0.001001538 Aluminium, primary, at plant - RER Proveedor- CMM 

Yeso kg 0.069024639 gypsum, mineral, at mine Proveedor- CMM 

Transporte tkm 0.292069229 
Transport, mix, diesel powered 
(road, train and water)-MX 

Proveedor- CMM 

SALIDA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de Carbono** kg 0.092327758 Carbon Dioxide Proveedor- CMM 

Óxido Nitroso** kg 2.10553E-07 Nitrogen Oxides Proveedor- CMM 

Metano** kg 0.0000019147 Methane Proveedor- CMM 

**El proveedor no tiene registradas sus salidas en cuanto a cambio climático por lo que el cálculo se hace con base en el uso de 
gas natural  reportado y con factores de CONUEE (2009) http://www.conuee.gob.mx/work/files/metod_gei_cons_evit.pdf  se 
obtuvieron estos datos. 
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Figura 18. Diagrama de Concreto Celular
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Muro de COVINTEC. 
 
Proveedor: COVINTEC S.A. de C.V. 
Ubicación de Planta: Parque Industrial Cerrillos II Lerma, Estado de México. 
Material seleccionado: Estructura COVINTEC 2” (medida del panel 1.22m x 2.44m - medida a 
analizar: 1.00m x 1.00m) 1pza/m2 (fuente: ficha técnica COVINTEC tomada de Anexo “A” Ficha 8)  
Peso/m2: 2.67 kg/m2   (fuente: ficha técnica COVINTEC tomada de Anexo “A” Ficha 8)  
Mortero para Aplanado (estuco): 100 kg/m2 (fuente: ficha técnica COVINTEC tomada de Anexo “A" 
Ficha 8) 
Peso promedio del muro con aplanado de estuco: 102.67 kg/m2 (fuente: ficha técnica COVINTEC 
tomada de Anexo “A” Ficha 8). 
 
Materiales utilizados en la fabricación de Covintec: 
Los materiales utilizados en la producción de COVINTEC es el poliestireno proveniente de 
NOVIDESA ubicado en Apizaco, Tlaxcala y el acero proveniente de Celaya Guanajuato. 
 
El porcentaje de estos dos materiales es de: 51% poliestireno y 49% acero. 
  
Emisiones producto de la fabricación de Covintec: Las emisiones GEI se obtuvieron mediante el 
consumo reportado de gas natural utilizando la metodología para la cuantificación de GEI de la 
CONUEE, 2009.  
 

 
 

 
 

Figura 19. Imagen representativa de muro de Covintec. Fuente: CONVINTEC, 2015. 
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE COVINTEC. 

 
 

Tabla 12.Inventario de 1 kg de Covintec. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Electricidad Usada MJ 3.345588 Electricity, national mix 2014 - MX Proveedor- CMM 

Vapor de Agua kg 0.313935 Water vapour Proveedor- CMM 

Agua  kg 0.392 Water, from well – MX Proveedor- CMM 

Gas natural MJ 1.67003964 Natural gas, at industrial user - MX Proveedor- CMM 

Poliestireno kg 0.705 Polystyrene, expandable, at plant Proveedor- uslci 

Acero kg 0.295 
Commercial steel at plant, 
EAF+LRF 

Proveedor- CMM 

Transporte total de acero y 
poliestireno.* 

tkm 0.2058060 
Transport, mix, diesel powered 
(road, train and water)-MX 

Proveedor- CMM 

SALIDA** UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de Carbono kg 0.093689224 Carbon dioxide Proveedor- CMM 

Metano kg 1.67004E-06 Methane Proveedor- CMM 

Óxido nitroso kg 1.67004E-07 Nitrogen oxides Proveedor- CMM 

*El acero y el poliestireno provienen de dos estados distintos pero para ser sometidos los datos al software OPEN LCA se 
obtuvieron las tkm de cada material en base a la distancia y se sumaron, el resultado es el que está contenido en esta tabla. 
**El proveedor no tiene registradas sus salidas por lo que en base a su uso de gas natural y el uso de CONUEE, 2009. 
http://www.conuee.gob.mx/work/files/metod_gei_cons_evit.pdf  se obtuvieron estos datos. 
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Figura 20. Diagrama de Flujo de Covintec. 
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 Figura 21. Ampliación del Diagrama de Flujo de Covintec. 
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Losa de Bovedilla de EPS.  
 
Proveedor de la Bovedilla de EPS: NOVIDESA S.A de C.V. 
Ubicación de Planta: Apizaco, Tlaxcala. 
Material seleccionado: Makros Panel para entrepiso aislante peralte 18, 1pza./m2 (fuente: ficha 
técnica NOVIDESA tomado de Anexo “A” Ficha 5). 
Peso/m2: 5.70 kg/m2 Peso de EPS + canaleta  (fuente: ficha técnica NOVIDESA tomado de Anexo 
“A” Ficha 5). 
Cantidad de concreto (m3/m2): 0.081 m3/m2 (fuente: ficha técnica NOVIDESA tomado de Anexo “A" 
Ficha 5). 
Peso promedio de la losa con concreto f’c=200 kg/cm3: 205 kg/m2 (fuente: ficha técnica NOVIDESA 
tomado de Anexo “A” Ficha 5). 
 
Materiales utilizados en la fabricación de la Bovedilla de EPS: 
Este panel para entrepiso se fabrica con espuma rígida de poliestireno expandido (EPS) 
compuesto en un 35% por estireno y un 3% por pentano, más dos canaletas de acero galvanizado 
G60 sección tipo “C” calibre 22 con troquelados nominales que ocupa el 62% restante, los cuales 
están separados entre sí a cada 30 cm y funcionan como soporte del sistema para recibir el peso 
del concreto al ser colocado, recibiendo el acabado en la parte inferior. (fuente: ficha técnica 
NOVIDESA tomado de Anexo “A” Ficha 5). Cabe mencionar que además el producto posee un 
aditivo piroretardante libre de alógenos que ocupa el .05% del material, sin embargo, no se tiene 
en la biblioteca del software algún compuesto similar y por lo mismo quedó excluido del estudio. 
 
El estireno proviene de dos estados distintos, el 30% proviene de Houston Texas, desembarcando 
en Veracruz y de ahí moviéndose mediante pipas a Apizaco, Tlaxcala, y el 70% proviene de 
Coatzacoalcos y se mueve mediante pipas a Apizaco, Tlaxcala. 
 
Emisiones producto de la fabricación de la Bovedilla de EPS: Las emisiones GEI se obtuvieron 
mediante el consumo reportado de gas natural utilizando la metodología para la cuantificación de 
GEI de la CONUEE, 2009.  

 
 

 
 

Figura 22. Imagen representativa de bovedilla de EPS y vigueta de concreto. Fuente: Google 
Images.
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE BOVEDILLA DE EPS. 
 
 
 

Tabla 13. Inventario de 1 kg de Bovedilla de EPS. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Electricidad Usada MJ 0.731465660 Electricity, national mix 2014 - MX Proveedor- CMM 

Vapor de Agua kg 1.499773585 Water vapour  

Agua  kg 0.000969182 Water, from well – MX Proveedor- CMM 

Gas natural MJ 2.253465560 Natural gas, at industrial user - MX Proveedor- CMM 

Estireno kg 0.599886792 Styrene Proveedor- uslci 

Pentano kg 0.045144654 Pentane Proveedor- CMM 

Acero kg 1.055509434 
Commercial steel mix, at plant - 
MX 

 

Transporte total de estireno.* tkm 0.3 
Transport, mix, diesel powered 
(road, train and water)-MX 

Proveedor- CMM 

SALIDA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de Carbono** kg 0.126419418 Carbon Dioxide Proveedor- CMM 

Metano** kg 2.25347E-06 Methane Proveedor- CMM 

Óxido nitroso** kg 2.25347E-07 Nitrogen Oxides Proveedor- CMM 

*El estireno proviene de dos estados distintos se asume que el 30% viene de Houston, Texas y el 70% de Veracruz, México.  
**El proveedor no tiene registradas sus salidas en cuanto a cambio climático por lo que en base a su uso de gas natural  y el uso de 
CONUEE, 2009. http://www.conuee.gob.mx/work/files/metod_gei_cons_evit.pdf  se obtuvieron estos datos. 
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Figura 23. Diagrama de Flujo de bovedilla de EPS. 
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Ventana de PVC (Conformado de marco de PVC y vidrio de 6mm). 
 
Perfil PVC 
Proveedor de perfil de PVC: Datos Bibliográficos (Asif, Muneer, & Kubie, 2005). 
Ubicación de Planta: Carretera Libre Celaya-Qro. Km 8.5 Rancho Nuevo CP 38197 Apaseo el 
Grande, GTO, Mex.. 
Material seleccionado: 1 m2 de Perfil de PVC espesor 6.2cm  (fuente: Asif, Muneer, & Kubie, 2005). 
Peso/m2: 14.18 kg/m2  (Sinha & Andreja , 2012). 
 
Materiales utilizados en la producción del perfil de PVC:  El inventario se obtuvo del artículo 
científico (fuente: Asif, Muneer, & Kubie, 2005). Las materias primas de este material para hacer 
ventanas son: 99% de Dicloruro de etileno/monómero de cloruro de vinilo, 1% de: Nitrógeno 
Líquido en planta, Peróxido de Hidrógeno 50% en agua, Cal hidratada, Acetato de vinilo, Silicón, 
Glicerina, Químicos orgánicos. 
 
Emisiones producto de la fabricación de perfil de PVC: Las emisiones se obtuvieron mediante el 
consumo reportado de diésel del inventario del artículo científico (fuente: Asif, Muneer, & Kubie, 
2005), utilizando la metodología para la cuantificación de GEI de la CONUEE, 2009  
 
Vidrio 6mm. 
Proveedor de vidrio: Vitro (fuente: CMM, 2014). 
Ubicación de Planta: Monterrey, Nuevo León 
Material seleccionado: 1 m2 de Vidrio de 6mm (fuente: CMM, 2014). 
Peso/m2: 6 mm de vidrio=12.3 kg/m2 (fuente: CMM, 2014). 
 
Materiales utilizados en la fabricación del vidrio: El inventario se obtuvo del inventario creado por el 
Centro Mario Molina (fuente: CMM)Las materias primas de este material para hacer ventanas son: 
46% de óxido de silicio + 15% de Cullet interna + 12% Dalomita + 9% Sulfato de sodio + 7% de 
Carbonato de sodio + 6% Carbonato de calcio + 5% de Cullet externa.  
 
Emisiones producto de la fabricación del vidrio: Las emisiones GEI se obtuvieron el inventario 
realizado por el Centro Mario Molina (CMM, 2014). 

 
 

Figura 24. Imagen representativa de ventana de PVC. Fuente: SODIMAC, 2015.
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE PERFIL DE PVC. 
 
 

Tabla 14. Inventario de 1 m2 de Perfil de PVC. 

 

 
 
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE (material-base de datos) 

Electricidad Usada MJ 314.244 electricity, low voltage, at grid - CH 
(Asif, Muneer, & Kubie, 2005) -
CMM 

Electricidad MJ 9.61488 
Electricity, medium voltage, consumer mix, 
at grid - MX 

(Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Agua  kg 37.29408 Water, from well – MX (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Diesel MJ 0.00937208 Diesel, at service station - MX (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Etileno diclorido-monomero vinil clorido Kg 12.14 
Ethylene dichloride-vinyl chloride 
monomer, at plant -RNA 

(Vinil, s.f.)- CMM 

Nitrógeno líquido en planta kg 0.000774532 nitrogen, liquid, at plant - MX (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Peróxido de Hidrógeno 50% en agua kg 0.001087744 Hydrogen peroxide (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Cal hidratada kg 0.00207594 hydrated lime dry slaked (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Acetato de vinilo kg 0.015175 Vinyl acetate (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Silicón kg 0.00854656 silicone product, at plant - MX (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Glicerina kg 0.0132326 Glycerine, at plant - RNA (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Químicos orgánicos kg 0.01107168 chemical plant, organics - RER (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Total de transporte en barco y camión tkm 10.72860 
Transport, mix, diesel powered (road, train 
and water)-MX 

Proveedor-CMM 

SALIDA** UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de Carbono kg 5.72E-05 Carbon dioxide (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Metano kg 2.32E-09 Methane (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

Óxido Nitroso kg 4.63E-10 Nitrogen oxides (Asif, Muneer, & Kubie, 2005)-CMM 

**Mediante el consumo de Diesel y el uso de CONUEE, 2009. http://www.conuee.gob.mx/work/files/metod_gei_cons_evit.pdf  se 
obtuvieron estos datos. 
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Figura 25. Diagrama de Flujo de perfil de PVC. 
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE VIDRIO DE 6 MM.  
 
Tabla 15. Inventario de 1 kg de Vidrio de 6 mm 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Electricidad Usada MJ 1.61 
Electricity, medium voltage, consumer 
mix, at grid - MX 

CMM - CMM 

Agua  kg 0.47 Water, from well – MX CMM - CMM 

Agua tratada kg 0.77 Water, unspecified natural origin, CN Uslci – CMM 

Gas natural MJ 9.27 Natural gas, at industrial user - MX CMM - CMM 

Óxido de silicio kg 0.682 Silica sand, at plant - MX CMM - CMM 

Carbonato de sodio kg 0.100 Soda ash, at plant - MX CMM - CMM 

Carbonato de calcio kg 0.0947 Limestone at quarry - MX CMM - CMM 

Dalomita kg 0.1740 Dolomite, at plant - MX CMM - CMM 

Cullet interna kg 0.2270 Cullet conditioning - MX CMM - CMM 

Cullet externa kg 0.06970 Cullet conditioning - MX CMM - CMM 

Sulfato de sodio kg 0.134 Sodium sulphate, at plant - MX CMM - CMM 

Total de transporte en camión de óxido de silicio, carbonato de sodio, 
carbonato de calcio, Dalomita, Sulfato de sodio y Cullet externo km 

tkm 1.15 
Transport, mix, diesel powered (road, 
train and water)-MX 

CMM - CMM 

SALIDA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de carbono kg 0.06788600 Carbon dioxide CMM - CMM 

Óxido nitroso kg 0.00000097 Nitrogen monoxide CMM - CMM 

Dióxido de nitrógeno kg 0.00592 Nitrogen  dioxide CMM - CMM 

Óxido de azufre kg 0.07211 Sulfur oxides CMM - CMM 

Metano kg 0.00000965 Methane CMM - CMM 

Hidrógeno fluorhídrico kg 0.0000400 Hydrogen fluoride CMM - CMM 

Hidrógeno clorhídrico kg 0.000160 Hydrogen chloride CMM - CMM 

Selenio kg 0.00015 Selenium CMM - CMM 

Vanadio kg 0.00000512 Vanadium, ion CMM - CMM 

Nickel kg 0.00000279 Nickel, ion CMM - CMM 

Plomo kg 0.00000173 Lead (+II) CMM - CMM 

Cadmio kg 0.000000906 Cadmium, ion CMM - CMM 

Partículas kg 0.00203 Particulates, unspecified CMM - CMM 
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Figura 26. Diagrama de Flujo de vidrio de 3mm y 6mm 
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Ventana de Perfil de Aluminio (Conformado por perfil de aluminio y vidrio de 3mm). 
 
Perfil de Aluminio 
Proveedor: Datos Bibliográficos (Asif, Muneer, & Kubie, 2005). 
Ubicación de Planta: Monterrey 
Material seleccionado: 1 m2 de perfil de aluminio perimetral de 1½ “(fuente: Asif, Muneer, & Kubie, 
2005. 
Peso/m2: 9.00 kg/m2  (Sinha & Andreja , 2012) 
 
Materiales utilizados en la fabricación de perfil de aluminio: El inventario se obtuvo del artículo 
científico (fuente: Asif, Muneer, & Kubie, 2005). Las materias primas de este material para hacer 
ventanas son: 87% Bauxita + 6% Ánodo de carbono + 4% Hidróxido de sodio + 2% óxido de calcio 
+ 1% Fluoruro de aluminio y Criolita. 
 
Emisiones producto de la fabricación del perfil de aluminio: Las emisiones se obtuvieron mediante 
el consumo de electricidad reportado en el inventario del artículo científico (fuente: Asif, Muneer, & 
Kubie, 2005). 
 
Vidrio 3mm 
Proveedor: Vitro (fuente: CMM, 2014). 
Ubicación de Planta: Monterrey, Nuevo León. 
Material seleccionado: 1 m2 de Vidrio de 3mm (fuente: CMM, 2014). 
Peso/m2: 3 mm de vidrio=6.825 kg/m2 (fuente: CMM, 2014). 
 
Materiales utilizados en la fabricación del vidrio: El inventario se obtuvo del inventario creado por el 
Centro Mario Molina (fuente: CMM)Las materias primas de este material para hacer ventanas son: 
46% de óxido de silicio + 15% de Cullet interna + 12% Dalomita + 9% Sulfato de sodio + 7% de 
Carbonato de sodio + 6% Carbonato de calcio + 5% de Cullet externa.  
 
Emisiones producto de la fabricación del vidrio: Las emisiones se obtuvieron del inventario 
realizado por el Centro Mario Molina 
 

 
 

Figura 27. Imagen representativa de perfil de aluminio. Fuente: SODIMAC, 2015. 
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INVENTARIO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE PERFIL DE ALUMINIO. 
 

Tabla 16. Inventario de 1 m2 de perfil de aluminio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-

base de datos) 

Electricidad Usada MJ 82.406 
Electricity, medium voltage, 
consumer mix, at grid - MX 

WBG, 2004 -CMM 

Agua  kg 4.750 Water, from well – MX 
(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Bauxita (AL(OH)3) kg 2.375 Bauxite, at mine -GLO 
(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Hidróxido de Sodio (NAOH) kg 0.108 
Sodium hydroxide, production mix, 
at plant -RNA 

(Vinil, s.f.)- CMM 

Cal (CaO) kg 0.043 Lime at mine - MX 
(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Ánodo de carbono kg 0.200 Calcium carbonate 
(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Fluoruro de aluminio kg 0.009 
Aluminium product manufacturing, 
average metal working/RER U 

(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Criolita (NA3AlF6) kg 0.004 Cryolite, at plant/RER U 
(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Total de transporte en camión tkm 2.795 
Transport, light, commercial truck, 
gasoline powered - MX 

(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

SALIDA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Agua 
kg 4.5365 Water, waste 

(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Barro rojo 
kg 1.672 Clay, bentonite, in ground 

(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Dióxido de carbono 
kg 0.615 Carbon dioxide 

(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Gases de combustión 
kg 0.013 Acid gases, unspecified 

(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 

Desecho general 
kg 0.350 Mineral waste 

(Asif, Muneer, & Kubie, 

2005)-CMM 
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Figura 28. Diagrama de Flujo de perfil de aluminio. 
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Tabla 17. Inventario de 1 kg de Vidrio de 3 mm 

 

 
 

ENTRADA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN 
FUENTE (material-base de 

datos) 

Electricidad Usada MJ 1.61 
Electricity, medium voltage, consumer mix, 
at grid - MX 

CMM - CMM 

Agua  kg 0.47 Water, from well – MX CMM - CMM 

Agua tratada kg 0.77 Water, unspecified natural origin, CN uslci – CMM 

Gas natural MJ 9.27 Natural gas, at industrial user - MX CMM - CMM 

Óxido de silicio kg 0.682 Silica sand, at plant - MX CMM - CMM 

Carbonato de sodio kg 0.100 Soda ash, at plant - MX CMM - CMM 

Carbonato de calcio kg 0.0947 Limestone at quarry - MX CMM - CMM 

Dalomita kg 0.1740 Dolomite, at plant - MX CMM - CMM 

Cullet interna kg 0.2270 Cullet conditioning - MX CMM - CMM 

Cullet externa kg 0.06970 Cullet conditioning - MX CMM - CMM 

Sulfato de sodio kg 0.134 Sodium sulphate, at plant - MX CMM - CMM 

Total de transporte en camión de óxido de 
silicio, carbonato de sodio, carbonato de 
calcio, Dalomita, Sulfato de sodio y Cullet 
externo km 

tkm 1.15 
Transport, mix, diesel powered (road, train 
and water)-MX 

CMM - CMM 

SALIDA UNIDAD CANTIDAD FUENTE DE INFORMACIÓN FUENTE 

Dióxido de carbono kg 0.06788600 Carbon dioxide CMM - CMM 

Óxido nitroso kg 0.00000097 Nitrogen monoxide CMM - CMM 

Dióxido de nitrógeno kg 0.00592 Nitroge  dioxide CMM - CMM 

Óxido de azufre kg 0.07211 Sulfur oxides CMM - CMM 

Metano kg 0.00000965 Methane CMM - CMM 

Hidrógeno fluorhídrico kg 0.0000400 Hydrogen fluoride CMM - CMM 

Hidrógeno clorhídrico kg 0.000160 Hydrogen chloride CMM - CMM 

Selenio kg 0.00015 Selenium CMM - CMM 

Vanadio kg 0.00000512 Vanadium, ion CMM - CMM 

Nickel kg 0.00000279 Nickel, ion CMM - CMM 

Plomo kg 0.00000173 Lead (+II) CMM - CMM 

Cadmio kg 0.000000906 Cadmium, ion CMM - CMM 

Partículas kg 0.00203 Particulates, unspecified CMM - CMM 
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Figura 29. Diagrama de Flujo de vidrio de 3mm y 6mm. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 

EVALUACIÓN DE LA HUELLA DE CARBONO CON ENFOQUE DE CICLO DE VIDA. 
 
A continuación se muestran los resultados obtenidos como parte de la clasificación y 
caracterización realizados con el método de análisis CML 2001 del programa de ciclo de vida 
openLCA utilizando la base de datos MEXICV desarrollada por el CMM durante el año 2014 con 
información específica para México en materiales y procedimientos de construcción, la base de 
datos estadounidense USLCI y en ocasiones específicas la base de datos Ecoinvent. 
  
Es importante mencionar que este estudio tiene un alcance de la cuna a la puerta, que en términos 
de Análisis de Ciclo de Vida, implica que no se consideran los impactos generados durante la 
etapa de uso y disposición final de cada uno de los sistemas analizados. Lo anterior se debe a que 
los impactos por la etapa de uso de cada sistema están relacionados con las características 
específicas de diseño, ubicación y condiciones climáticas de cada inmueble, por lo tanto, para 
considerarlas se hará uso de las herramientas y metodologías de Sociedad Hipotecaria Federal, 
las cuales permiten una cuantificación detallada de la huella de carbono por uso, que será sumada 
a los resultados presentados en este estudio. 
 
Con respecto a la disposición final, ésta etapa no está siendo considerada debido a que 
representa, según estudios preliminares del Centro Mario Molina menos del 5% de la huella de 
carbono. Adicionalmente, cabe señalar que se cuenta con información sobre la etapa de fin de vida 
de éstos materiales y sistemas para México.  
 
 
CAMBIO CLIMÁTICO. 
 
Los resultados de la huella de carbono obtenidos del software openLCA de cada material utilizado 
en los sistemas constructivos se presentan en la Tabla 18. 
 
Tabla 18. Cambio climático. kg de CO2 eq por kilogramo de cada material, considerando un 

enfoque de ciclo de vida. 

MATERIAL 
CAMBIO 

CLIMÁTICO 
UNIDADES 

1 kg de Block cerámico 0.21 kg CO2 eq. 

1 kg de Block cerámico con EPS 0.39 kg CO2 eq. 

1 kg de Block de adobe 0.16 kg CO2 eq. 

1 kg de Aislante de polímero  1.82 kg CO2 eq. 

1 kg de Aislante EPS 2.14 kg CO2 eq. 

1 kg de Perlita mineral expandida con silicón 0.59 kg CO2 eq. 

1 kg de Concreto celular 0.52 kg CO2 eq. 

1 kg de COVINTEC 3.19 kg CO2 eq. 

1 kg de Bovedilla EPS 4.61 kg CO2 eq. 

1 kg de Perfil PVC 3.15 kg CO2 eq. 

1 kg de Perfil Aluminio 26.92 kg CO2 eq. 

1 kg de Vidrio 1.41 kg CO2 eq. 
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Los pesos en kilogramo por metro cuadrado obtenidos como se muestran en la Tabla 18, son 
dados de alta en el software OpenLCA, considerando las cantidades requeridas para construir 1m2 
de sistema y según el peso requerido proporcionado por  los proveedores, de acuerdo a lo 
presentado en la Tabla 4. 
 
Las emisiones CO2 eq obtenidas se presentan en la Tabla 19 y en las  , Figura 31 y  Figura 32. 
 

Figura 30. Gráfica comparativa de impactos de cambio climático de muros (m2) por kg de 
CO2 eq. 
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Tabla 19. Peso en kg/m2 de cada sistema constructivo y kg de CO2 eq. 

No. SISTEMA 
PESO DEL 
SISTEMA 
(kg)/m2 

kg de CO2 eq. 

Línea Base 

1 Muro de concreto de 10 cm espesor 254.08 139.67 

2 Losa de concreto macizo 10 cm. 254.08 139.67 

3 Ventana de aluminio 1 ½ “ 9.00 68.11 

Comparaciones 

MUROS 

1 Muro de block de concreto macizo. 12x20x40 cm 228.51 75.71 

2 Muro de block de concreto hueco 15x20x40 191.75 63.11 

3 Muro de block de concreto hueco con aislante EPS 1". 192.15 63.98 

4 
Muro de block de concreto hueco con perlita mineral 
expandida con silicón. 

196.41 65.85 

5 Muro de block de concreto hueco con aislante polímero. 193.39 63.94 

6 Muro de block cerámico 11.5x20x32.5 100.45 29.15 

7 Muro de block cerámico con EPS.15x20x40 125.82 36.80 

8 Muro de block de adobe  10x15x30. 321.50 70.50 

9 Muro de block de concreto celular 61x20x15 cm 102.60 50.86 

10 Muro prefabricado con estructura de alambre electrosoldado 
con interior de poliestireno expandido de 2”. 

102.67 47.54 

LOSA 

11 Losa de vigueta de concreto y bovedilla de EPS. 205.00 89.38 

VENTANA 

12 Ventana de PVC 1 ½ “ 14.18 23.29 

 
 
Como se puede observar en la   el muro de concreto es el sistema constructivo que más emisiones 
genera, mientras que el muro de block cerámico es el sistema constructivo con menores emisiones 
GEI a la atmósfera. Dentro del rubro de losas (Figura 31) la losa de concreto macizo posee un 
impacto mayor a la losa de concreto y bovedilla. La ventana de PVC resulta ser mejor opción que 
la ventana de aluminio debido que presenta una menor huella de carbono (Figura 32). Más 
adelante se discutirá cada material con mayor profundidad 
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Figura 31. Gráfica comparativa de impactos de cambio climático de losas  (m2) por kg de 
CO2 eq. 

 
Figura 32. Gráfica comparativa de impactos de cambio climático de ventanas (m2) por kg de 

CO2 eq. 

 
 
COMPARACIÓN ENTRE LÍNEA BASE Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ANALIZADOS  
 
 

1. Caso de estudio: Muros. 
 
En esta sección se realizará un análisis comparativo entre la línea base de muros y los sistemas 
analizados, discutiendo los hallazgos más relevantes. 
 
La línea base corresponde a un metro cuadrado de muro de concreto macizo armado, con una 
resistencia f'c 200 kg=cm2, de 10 cm de espesor, armado con varilla de refuerzo de 3/4", cimbra 
auxiliar de madera, colado manual, compactado y curado. 
 
Las emisiones GEI por un m2 de muro de concreto se han adaptado a partir de la base de datos 
realizada por el Centro Mario Molina, incluyendo las emisiones por combustión de gas natural, 
diésel y gasolina. 
 
Los resultados muestran que 1m2 del sistema de muro de concreto genera 139.67 kg de CO2 eq., 
de los cuales el 47% corresponden a la fabricación del concreto y 45% al acero de refuerzo y al 
alambre recocido.  
 
El muro de concreto requiere de 226.6 kg de concreto, los cuales generan 66.2 kg de CO2 eq., lo 
cual concuerda con Santero N., (2014), adicionalmente se utilizan 2.117 kg de acero que generan 
3.675 kg de CO2 eq. 
 
La producción de 1m3 de concreto genera 703.64 kg CO2 eq, de los cuales el 72% provienen de la 
fabricación del cemento (507 kg CO2 eq), el 14% por el uso de gravas (101.95 kg CO2 eq), 13% por 
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el uso de arena (94.19 kg CO2 eq) y el restante por el uso de gasolina y agua (Cemex Concretos, 
Manual de Constructor). 
 
La fabricación de cemento, materia prima del concreto, requiere de 760,740 Kcal/t de clínker (la 
base del cemento) (Güereca et al., 2015), para alcanzar temperaturas entre 1500 °C y 2000 °C en 
el horno de fabricación de clínker; mientras que la fabricación de 1 t de acero requiere de 4.6 
millones de Kcal. En ambos casos, la energía necesaria para fabricar dichos materiales, se 
proporciona a partir de combustibles fósiles, los cuales generan GEI en su proceso de combustión. 
 
En este sentido es importante mencionar que el desarrollo tecnológico en la fabricación de 
cemento busca la eficiencia energética y la disminución de impactos ambientales, para ello 
cementeras como Cemex, comienzan a utilizar residuos municipales de alto poder calorífico 
(FIRSU por su denominación en la Ley General de Residuos), como un combustible alterno que 
sustituye coque de petróleo y con ello se ha logrado disminuir en más de 3% la huella de carbono 
del cemento (Güereca et al., 2015), lo que redundará en disminución de emisiones GEI del muro 
de concreto macizo. 
 
Lo anterior explica porque un muro de concreto presenta mayores emisiones de GEI que el resto 
de sistemas analizados que se comparan a continuación. 
 
 
 
1.1. Muro macizo de concreto armado frente a muro de block de concreto macizo. 
 
El muro de block de concreto macizo (dimensiones del block 12 x 20 x 40cm), compuesto por 12.5 
piezas de block macizo con un peso de 16 kg por pieza, asentado con mortero cemento-arena de 
proporción 1:4, con juntas de 1 cm de espesor con medios manuales, refuerzos verticales con 
varilla #3 y horizontales con escalerilla de acero en México, ver Tabla 20. 

 
 

Tabla 20. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro de concreto. 

No. 1. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

1 
MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

MURO DE BLOCK DE CONCRETO MACIZO. 12x20x40 cm 75.71 
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Figura 33. Gráfica de impactos de cambio climático de muro de block de concreto macizo y 
muro de concreto (m2) por kg de CO2 eq. 

 

 

La Figura 33 y Tabla 20, presentan las emisiones generadas por un muro de concreto  (139.67 kg 
CO2eq) y las emisiones de un muro de block de concreto macizo (75.71 kg CO2 eq). La 
disminución de emisiones de  GEI alcanza un 46% si se utiliza un muro de block de concreto 
macizo. Lo anterior se debe a que el block de concreto requiere menos concreto y acero que el 
muro de concreto macizo. 

Un sistema constructivo de 1 m2 de block de concreto macizo utiliza 200 kg de block de concreto, 
0.733 kg de acero y 28 kg de mortero; mientras que el muro de concreto requiere 226 kg de 
concreto y 22 kg de acero de refuerzo y 3 kg de alambre recocido. 

El muro de block de concreto requiere 27.78 kg de mortero, que tiene como función unir los blocks, 
mientras que el muro de concreto no necesita de mortero para su instalación. Este material genera 
13.85 kg de CO2 eq en la construcción de muros de block de concreto. 
 
El concreto posee mayores emisiones a la atmósfera debido al cemento y acero utilizado para la 
creación del muro.  Las fuentes principales de contaminación son por la demanda de energía 
acumulada utilizada para la producción de 1m2 de muro de concreto. 
 
 
 
1.2. Muro macizo de concreto armado frente a muro de concreto hueco  
 
El muro de block de concreto hueco (dimensiones del block 15 x 20 x 40cm) está compuesto por 
12.5 piezas de block hueco con un peso de 13 kg por pieza, asentado con mortero cemento-arena 
proporción 1:4, con juntas de 1 cm de espesor con medios manuales, refuerzos verticales con 
varilla #3 y horizontales con escalerilla de acero en México. Ver Tabla 21. 

 
Tabla 21. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro de concreto 

hueco. 
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No. 2. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

2 
MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

MURO DE BLOCK DE CONCRETO HUECO. 15x20x40 cm 63.11 

 
 

 
 

Figura 34. Gráfica de impactos de cambio climático de muro de block de concreto macizo y 
muro de block de concreto hueco (m2) por kg de CO2 eq. 

 
 
La Figura 34 y Tabla 21, presentan las emisiones generadas por un muro de concreto de 1 m2 
(139.67 kg CO2eq) y las emisiones de un muro de block de concreto hueco (63.11 kg CO2 eq). La 
disminución de emisiones de  GEI alcanza un 55% si se utiliza un muro de block de concreto 
hueco. Lo anterior se debe a que el block de concreto hueco requiere menos concreto y acero que 
el muro de concreto macizo. 

Un sistema constructivo de 1 m2 de block de concreto hueco utiliza 162.5 kg de block hueco (que 
contiene tepecil), que generan 51.55 kg de CO2 eq, lo cual equivale al 82% de las emisiones. Este 
valor de emisiones GEI es ligeramente superior a los 40.46 kg de CO2 eq que se generarían por el 
block de concreto hueco necesario para construir un muro de 1m2, de acuerdo a lo reportado por  
Brabec, J., (2009). Lo anterior se debe a que el block hueco analizado en este estudio utiliza 33% 
de cemento Portland para su fabricación, mientras que el block analizado por Brabec J., (2009) 
requiere 13.9% de cemento. 

El block de concreto también requiere de 0.733 kg de acero que producen el 1% de las emisiones 
GEI y 27 kg de mortero que producen 13.85 kg de CO2 eq (el 22% del impacto). 

El muro de concreto requiere 226 kg de concreto y 22 kg de acero de refuerzo y 3 kg de alambre 
recocido. 

Para producir 1 kg de block de concreto hueco se requieren 0.0641 kg de concreto, 0.4895 kg 
tepecil y 0.0051kg de arena. 
 
 
1.3. Muro macizo de concreto armado frente muro de block de concreto hueco con aislante 
EPS 1” (dimensiones del block 15 x 20 x 40cm). 
 
El muro de concreto hueco con aislante EPS está compuesto por 12.5 piezas de block hueco con 
un peso de 13 kg por pieza, asentado con mortero cemento-arena y aislante EPS 1” medidas 
1.00x1.00 m, con densidad de 16 kg/cm3, cubierto por un aplanado de mortero, cemento arena. 
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Tabla 22. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro de block de 
concreto hueco con aislante EPS 1”. 

 

No. 3. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

3 
MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

MURO DE BLOCK DE CONCRETO HUECO CON AISLANTE EPS 1". 63.98 

 
 

 
 

Figura 35. Gráfica de impactos de cambio climático de muro de block macizo y muro de 
block hueco con aislante EPS 1” (m2) por kg de CO2 eq. 

 
 
 

La Figura 35 y Tabla 22, presentan las emisiones generadas por un muro de concreto de 1 m2 
(139.67 kg CO2eq) y las emisiones de un muro de block de concreto hueco con aislante EPS de 1” 
(63.98 kg CO2 eq). La mitigación de emisiones de  GEI es de 54% si se utiliza un muro de block de 
concreto hueco con EPS de 1”. Estos resultados se deben principalmente a que muro de concreto 
de la línea base presenta un mayor uso de cemento que el block hueco, lo cual en este caso, 
permite disminuir los impactos.   
 
Para producir 1 kg de aislante EPS se generan 2.14 kg de CO2 eq y para construir 1 m2 de muro se 
requieren  0.4064 kg de EPS 1”, lo cual genera 0.87 kg CO2 eq. De los impactos relacionados con 
el muro el 81% es causado por el block de cemento hueco, seguido por el mortero 13%, la barra de 
acero 3%, el acero comercial 2% y el aislante EPS el 1%. 
 
De la fabricación del aislante EPS, el 55% de los impactos proviene del uso de gas natural, 
seguido por el impacto por utilizar etilbenceno en un 36%, por el uso de electricidad en un 8% y el 
1% restante se divide en transporte y el uso de agua. 
 
Los impactos del EPS en cambio climático encontrados en este estudio, han sido comparados con 
lo publicado por Zabalza, et al., (2011), quien presenta un aporte de emisiones de 7.336 kg 
CO2eq/kg de EPS para España, lo cual genera una contribución al cambio climático de 2.9 kg de 
CO2 eq /m2 de EPS, mientras que en este estudio identificamos un aporte de 0.87 kg CO2 eq/m2 de 
EPS. Esta diferencia obedece a la densidad del EPS utilizado en el estudio de España, la cual 
alcanza 30 kg/m3 de EPS, mientras que este trabajo considera una densidad de 16 kg/m3 de EPS. 
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1.4. Muro macizo de concreto armado frente a muro de block de concreto hueco con perlita 
mineral expandida con silicón (dimensiones del block 15 x 20 x 40 cm). 
 

 
Tabla 23. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro block de block 

de concreto hueco con perlita mineral expandida con silicón. 
 

No. 4. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

4 

MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

MURO DE BLOCK DE CONCRETO HUECO CON PERLITA MINERAL 
EXPANDIDA CON SILICÓN. 

65.85 

 
 

 
Figura 36. Gráfica de impactos de cambio climático de muro de block de concreto macizo y 
muro block de block de concreto hueco con perlita mineral expandida con silicón (m2) por 

kg de CO2 eq. 
 
1 m2 de muro de concreto hueco con perlita mineral expandida con silicón, con mortero y aplanado 
tiene un peso de 196.41 kg, de los cuales 192 kg corresponden al sistema de block de concreto 
hueco (blocks huecos, mortero y acero), 4.66 kg a la perlita y 0.00932 kg de silicón. 
 
Este sistema genera 65.85 kg de CO2 eq /m2 , de los cuales el 96% es causado por el block de 
concreto hueco (incluyendo el mortero 13% y acero necesario para construcción del muro) y 4% 
por la perlita (Tabla 23 y Figura 36). 
 
Los 4.66 kg/m2 de perlita mineral necesarios para construir 1 m2 de muro generan 2.74 kg CO2eq. 
De los impactos por la fabricación de la perlita se puede discutir que el 71% provienen del uso de 
gas natural, seguido por el transporte de la materia prima al lugar de fabricación con un 20%, el 
uso de la electricidad (5%) y el uso del silicón un 4%. 

 
Al respecto, Cotana y Goretti (2008), reportan un valor de emisiones de GEI correspondiente a 
0.989 kg de CO2eq/kg de perlita mineral expandida; tomando en cuenta que el sistema analizado 
en este estudio requiere de 4.662 kg de perlita por m2 de muro, las emisiones GEI serían de 4.611 
Kg CO2 eq/m2, lo cual es un valor superior a los resultados de este trabajo (2.74 Kg CO2 eq/m2). 
Esta diferencia obedece principalmente al impacto en cambio climático que presenten los 
combustibles usados para la extrusión ya que de acuerdo a lo que reporta Yüksek (2015) y Yüksek 
(2014), en el proceso de expansión la perlita (se calienta hasta alcanzar temperaturas entre 900 y 
1100 °C), se requiere una gran cantidad de energía, lo cual afecta negativamente la eficiencia 
energética del material. El proceso industrial analizado en este reporte utiliza gas natural para la 
extrusión, mientras que Cotana y Goretti (2008), reportan un proceso de Italia que utiliza otros 
combustibles fósiles. 
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1.5. Muro macizo de concreto armado frente a muro de concreto hueco con relleno de 
aislante de polímero aminoplasto de espuma inyectado (dimensiones del block 15 x 20 x 40 
cm).  

 
 
Tabla 24. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro block de 

concreto con aislante de polímero aminoplasto de espuma inyectado. 
 

No. 5. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

5 

MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

MURO DE BLOCK DE CONCRETO HUECO CON AISLANTE DE 
POLÍMERO AMINOPLASTO DE ESPUMA INYECTADO. 

63.94 

 
 

 
 

Figura 37. Gráfica de impactos de cambio climático de muro de block de concreto 
macizo y muro block de concreto con aislante de polímero (m2) por kg de CO2 eq. 

 
 

Para construir un muro de 1 m2 con este sistema, el aislante de polímero aminoplasto de espuma 
se inyecta en los huecos del muro de block de concreto hueco y sirve como aislante térmico. 
 
Un muro de 1 m2 construido con este sistema presenta un peso de 193.39 kg, de los cuales 191.75 
corresponden al sistema de block de concreto hueco (con mortero y acero) y el resto a la espuma. 
 
La huella de carbono de 1 m2 de este sistema genera 63.11 kg de CO2 eq (98.7%), de los cuales la 
espuma aislante contribuye con 0.73 kg de CO2 eq (1.15%) (Tabla 24 y Figura 37).  
 
De los impactos en la fabricacion del aislante, el 48% es por el uso de gas natural, seguido por el 
transporte con un 31% ya que es un producto que viene de Estados Unidos de América, un 17% 
corresponde al uso de metanol, 4% corresponde al uso de urea formaldehido y el 1% corresponde 
al resto de los químicos que componen el producto. 
 
Se analizaron Declaraciones Ambientales de Productos (EPD) y ACV a nivel internacional para 
poder comparar nuestros resultados, sin embargo no nos fue posible encontrar alguno con las 
mismas características de este aislante 
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1.6. Muro macizo de concreto armado frente muro de block de adobe industrializado de 10 x 
15 x 30 cm 
 
El muro de block de adobe industrializado está compuesto por 33 piezas con un peso de 7.5 kg por 
pieza, asentado con mortero cemento-arena proporción 1:4 con juntas de 1 cm de espesor con 
medios manuales, sin refuerzos verticales ni horizontales (Tabla 25 y Figura 38). 

 
 
Tabla 25. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro block de adobe. 

 

No. 6. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

6 
MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

MURO DE BLOCK DE ADOBE  10x15x30 cm 70.50 

 
 

 
Figura 38. Gráfica de impactos de cambio climático de muro de block de concreto macizo y 

muro block de adobe (m2) por kg de CO2 eq. 
 
 
La fabricación de un kilogramo de adobe industrial genera 0.20 kg de CO2 eq. Considerando que 
un metro cuadrado requiere 247.5 kg de adobe (33 piezas de 7.5 kg cada una), este material 
aporta 48.30 kg de CO2 eq, lo cual corresponde al 69% del impacto total del muro,  mientras que el 
31% restante es aportado por los 74 kg de mortero necesarios para construir el sistema. 
 
Si analizamos específicamente el adobe, los resultados muestran que las emisiones generadas de 
este material provienen en un 75% por el uso de cemento requerido para su fabricación, seguido 
por la calhidra con un 14% de emisiones. 
 
A partir de lo anterior, se identifica que en conjunto el cemento utilizado en la fabricación del adobe 
y el cemento utilizado en el mortero, generan el mayor impacto en cambio climático.  
 
El CO2 eq generado por la fabricacion de las 33 piezas de adobe necesarias para construir un 
metro cuadrado de muro de adobe es de 39.6 kg de CO2 eq, sin embargo, al ser piezas de muy 
poca altura (10 cm) requieren de más mortero cemento-arena (74 kg) para unirlas a comparación 
de otros bloques. Esta cantidad de mortero genera  23.34 kg de CO2 eq. 
 
Si las piezas fueran más altas como de 15 o 20 cm, necesitarían menos mortero lo que disminuiría 
los impactos de este material. De igual forma, si en lugar de utilizar un mortero cemento-arena se 
utilizara un mortero realizado con cal, tierra y paja los impactos disminuirian. 
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1.7. Muro macizo de concreto armado frente a muro de block cerámico 11.5 x 20 x 32.5 cm 
 
El muro de block cerámico está compuesto por 14.21 piezas con un peso de 6.6 kg por pieza, 
asentado con mortero cemento-arena proporción 1:4 con juntas de 1 cm de espesor con medios 
manuales, sin refuerzos verticales ni horizontales. 
 
Tabla 26. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro block cerámico. 
 

No. 7. Comparación 
Kg de CO2 

eq. 

7 
MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

MURO DE BLOCK CERÁMICO. 11.5x20x32.5 29.15 

 

  
 

Figura 39. Gráfica de impactos de cambio climático de block de concreto macizo y muro de 
block cerámico (m2) por kg de CO2 eq. 

 
Para el block cerámico, se presenta una generación de 29.15 kg de CO2 eq por m2 de construcción, 
(Tabla 26 y la Figura 39), de los cuales el 66% es por el gas natural usado en la producción, 
seguido por el uso de papel con un 20%, la electricidad con 9%, el transporte de la materia prima al 
lugar de fabricación 4% y el resto corresponde a las arcillas. El 68% de las emisiones se dán por el 
ladrillo cerámico y el 32% restante es emitido por el mortero. 
 
El  informe de (CERAM. Innovation, Sustainability, Quality, 2009), presenta un caso de Londres 
con una contribución en la categoria de Calentamiento Global de 23.63 kg de CO2 eq/m2. Asi 
mismo para una planta de Italia, Cotana y Goretti (2008), calculan 20.44 kg de CO2 eq/m2. Por 
último, el valor considerado para España en la publicación de Zabalza, et al., (2011), refiere 25.42 
kg de CO2 eq/m2. 
 
Las referencias anteriores señalan que la producción de block cerámico en México genera 
emisiones de CO2 eq muy similares a los valores reportados por Cotana y Goretti (2008) y 
menores a lo reportado por Zabalza, et al., (2011), para España. 
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1.8. Muro macizo de concreto armado frente a muro de block cerámico con EPS 15 x 20 x 40 
cm 
 
El muro de block cerámico con EPS está compuesto por 12.5 piezas con un peso de 5.7 kg por 
pieza, asentado con mortero cemento-arena proporción 1:4 con juntas de 1 cm de espesor con 
medios manuales, sin refuerzos verticales ni horizontales (Tabla 27 y 

 
Figura 40). 

 
 

Tabla 27. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro block cerámico con 
EPS. 

No. 8. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

8 
MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

MURO DE BLOCK CERÁMICO CON EPS 15X20X40 cm 36.80 
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Figura 40. Gráfica de impactos de cambio climático de muro de block de concreto macizo y 
muro block cerámico con EPS (m2) por kg de CO2 eq. 

 
 
El muro de block ceramico con EPS posee las mismas propiedades que un muro de block de 
concreto hueco, sin embargo además de la similitud en las propiedades de carga de los muros, el 
muro de block cerámico con EPS es aislante térmico por lo que puede ayudar a regular la 
temperatura de un inmueble.  
 
El análisis realizado a este material señala que 1m2 de muro construido con block cerámico con 
EPS genera 36.80 kg de CO2 eq. 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.9. Muro de concreto macizo de concreto armado frente a muro de block de concreto 
celular 61 x 20 x 15 cm. 
 
El muro de block de concreto celular está compuesto por 8.2 piezas con un peso de 10.98 kg por 
pieza, asentado con mortero cemento-arena proporción 1:4 con juntas de 1 cm de espesor con 
medios manuales, sin refuerzos verticales ni horizontales. 
 

Tabla 28. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro block de concreto 
celular. 

 

No. 9. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

9 
MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

BLOCK DE CONCRETO CELULAR 61x20x15 cm 50.86 

 

 
 

Figura 41. Gráfica de impactos de cambio climático de muro de block de concreto macizo y 
muro block de concreto celular (m2) por kg de CO2 eq. 

 
 
El sistema de concreto celular, genera 50.86 kg de CO2 eq por m2 de construcción,  ver Tabla 28 y  
Figura 41.  
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Las emisiones mostradas ocurren en un 59% por el uso de cemento en el proceso de fabricación 
del block. En este sentido, se consideró un peso de 90 kg/m2 del block de concreto celular, el cual, 
forma parte del sistema constructivo para generar 1 m2 de muro, representando una contribucion al 
Cambio Climatico del 93% (47.07 Kg de CO2 eq/m2) del impacto total del muro.   
 
De los impactos en la fabricación del block de concreto celular, el 59% es por el uso de cemento, el 
21% por el uso de gas natural, 9% de transporte ya que parte de la materia prima proviene de 
Alemania, 7% por electricidad, Diesel en 1%, Aluminio en 1% y el resto es de las materias primas 
faltantes. 
 
El informe de VTT Technical Research Centre of Finland (2014), presenta una contribución en la 
categoría de Calentamiento Global de 0.4423 kg de CO2 eq/kg de material, dicha cifra es 
comparable con la que se determinó en este estudio, equivalente a 0.52305 kg de CO2 eq/kg de 
material.  
 
En el mismo contexto; la EPD editada por Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU) and The 
International EPD®System (2013), declara 43.033 kg CO2eq/m2, mientras que la EPD editada por 
Arbarbeitsgemeinschaft Umwel Tverträgliches Bauprodukt E.V. (2005), declara 40.275 kg 
CO2eq/m2.  
 
Estas pequeñas variaciones en los resultados dependen del gas natural y de los procesos 
dependiendo del país en el que se fabrica el material. 
 
 
 
1.10. Muro de concreto macizo de concreto armado frente a muro prefabricado con 
estructura de alambre electrosoldado con interior de poliestireno expandido 
 
Muro de concreto macizo de concreto armado, con una resistencia f'c 200 kg=cm2, de 10 cm de 
espesor, armada con varilla de refuerzo de 3/4", cimbra auxiliar de madera, colado manual, 
compactado y curado, contra muro prefabricado con estructura de alambre electrosoldado con 
interior de poliestireno expandido con aplanado de mortero cemento-arena (Tabla 29 y Figura 42).  

 
Tabla 29. Comparación entre muro de block de concreto macizo y muro de prefabricado. 

 

No. 10. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

10 

MURO DE CONCRETO. 10 cm espesor 139.67 

MURO PREFABRICADO CON ESTRUCTURA DE ALAMBRE 
ELECTROSOLDADO CON INTERIOR DE POLIESTIRENO 

EXPANDIDO 
47.54 
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Figura 42. Gráfica de impactos de cambio climático de muro de block de concreto macizo y 
muro de prefabricado (m2) por kg de CO2 eq. 

El sistema constructivo: Muro prefabricado, es generador de 47.54 kg de CO2 eq/m2. Se consideró 
un peso total de estructura prefabricada de 2.67 kg/m2  para el sistema constructivo, el cual 
representa una contribución al cambio climático de 8.44 kg de CO2 eq/m2 (18%), mientras que el 
mortero generó 39.10 kg de CO2 eq/m2 (82%). 

El resultado de anterior, concuerda con lo reportado por Mateus et. al (2013), que señala una 
contribución de 42.4 kg de CO2 eq/m2. 

 
2. Caso de estudio: Losa 

 
Losa de concreto macizo (dimensiones 10 cm) macizo de concreto armado, con una resistencia f'c 
200 kg=cm2, de 10 cm de espesor, armada con varilla de refuerzo de 3/4", cimbra auxiliar de 
madera, colado manual, compactado y curado, contra losa de vigueta de concreto y bovedilla de 
EPS de 18 cm de peralte con canaletas de acero. 

 
Tabla 30. Comparación entre losa de concreto y losa de vigueta de concreto y bovedilla de 

EPS. 
 

No. 11. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

11 
LOSA DE CONCRETO MACIZO 10 CM. 139.67 

LOSA DE VIGUETA DE CONCRETO Y BOVEDILLA DE EPS*. 89.38 

 

 
 

Figura 43. Gráfica de impactos de cambio climático de losa de concreto y losa de vigueta de 
concreto y bovedilla de EPS (m2) por kg de CO2 eq. 

 
 
2.1. Comparación de losa de concreto macizo frente a losa de vigueta de concreto y 
bovedilla EPS 
 
El sistema losa de vigueta de concreto y bovedilla EPS analizado presenta un peso total de 205 
kg/m2, de los cuales sólo 5.70 kg corresponden al perfil de bovedilla de EPS y canaleta, y el resto 
es el peso del concreto que da estructura a la losa. 
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El análisis realizado muestra que este sistema genera 89.38 kg de CO2 eq por m2 de construcción, 
de los cuales el 65% son aportados por el concreto y el 35% por el perfil de bovedilla de EPS y 
canaleta (Tabla 30 y Figura 43). Por lo anterior, a mayor uso de concreto, mayores emisiones de 
GEI.  
 
El estudio detallado de la huella de carbono del perfil de bovedilla de EPS y canaleta muestra que 
la mayor aportación de CO2 eq se debe (en un 12%) al acero comercial de la canaleta, al uso del 
estireno durante el proceso de fabricación del EPS (58%) y al uso de gas natural (25%). 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Caso de estudio: Ventana. 
 
3.1. Ventana de aluminio frente a ventana de PVC 
 
La línea base del análisis de ventanas está conformada por una ventana de aluminio de 1 ½” con 
vidrio de 3mm de espesor y se comparará contra una ventana de PVC de 1 ½” con vidrio de 6 mm 
de espesor. Los resultados se presentan en la Figura 44 y Tabla 31. 
 

Tabla 31. Comparación entre ventana de aluminio y ventana de PVC. 
 

No. 12. Comparación 
kg de CO2 

eq. 

12 
VENTANA DE ALUMINIO. 1 ½ “ 68.11 

VENTANA DE PVC 1 ½ “ 23.29 

 

 
 

Figura 44. Gráfica de impactos de cambio climático de ventana de aluminio y ventana de 
PVC (m2) por kg de CO2 eq 

 
 
El sistema de ventana de aluminio, es responsable de la generación de 68.11 kg de CO2 eq/m2 de 
construcción (Figura 44 y Tabla 31), de los cuales el perfil de aluminio representa una contribución 
al Cambio Climático del 86% (58.51 kg de CO2 eq/m2) del impacto total de la ventana y el 14% 
restante es ocasionado por el vidrio de 3mm. 
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El análisis presentado en este estudio se basa en aluminio 100% virgen, debido a que no se 
encontraron datos que permitierán identificar la cantidad de aluminio de segunda vida, que se usa 
en la fabricación de perfiles de ventanas. 
 
En este sentido, es posible que la mayor parte de los perfiles de ventanas de aluminio se fabriquen 
con aluminio virgen ya que según Margaín Santos, Director de la empresas recicladora de aluminio 
ARZYZ  (Arteaga, 2014): México es un pais en donde la recolección y reciclaje de aluminio 
(principalmente latas), es eficiente pero la mayor parte es exportado a Estados Unidos, mientras 
que México importa anualmente 1 millon de toneladas de lámina de aluminio virgen. 
 
Esta circunstancia y falta de una eficiente política pública, puede ser el origen de la diferencia en 
impactos al cambio climático por éste material, ya que para España; Zabalza, et al., (2011) y 
González y García (2006); reportan que la contribución de emisiones GEI del perfil de aluminio 
para ventanas genera 8.57 y 3.0847 kg de CO2 eq /kg de aluminio usado, respectivamente. 
 
Considerando lo anterior y tomando en cuenta que 1 m2 de ventana requiere 2.17 kg de perfil de 
aluminio, las emisiones en España estarían entre 6.7 y 18.6 kg de CO2 eq/perfil de ventana de 1m2; 
mientras que en México son de 58.51 kg de CO2 eq. 
 
El aprovechamiento de aluminio reciclado en perfiles de ventanas permitiría mitigar entre el 90 y 
95% de las emisiones de CO2 eq (Borsani, 2011), (Ministerio de Agricultura, 2014). 
 
Con respecto a la ventana de PVC, se encontró que genera 23.29 kg de CO2 eq por m2 de 
construcción. Estos resultados se deben principalmente a que se requiere menor cantidad de 
energía para producir un kg de perfil de PVC que para producir un kg de perfil de aluminio.  
 
En este sentido, las emisiones GEl del perfil de PVC por transporte alcanzan el 58%, mientras que 
el uso de electricidad genera el 37% y la fabricación del etileno dicloro vinilo un 5%. Es importante 
destacar que los impactos por transporte se deben a la importación del etileno dicloro vinil 
monomero que sale en camión de Wittmund Alemania hacia el puerto de Hamburgo, donde se 
embarca a Veracruz, para posteriormente ser transportado en camión a Guanajuato, donde se 
fabrica el perfil de PVC. 
 
Como parte del sistema constructivo de 1m2 de ventana de PVC, se consideró un peso de 1.88 
kg/m2 del perfil PVC, el cual representa una contribucion al Cambio Climático de 25% (5.93 kg de 
CO2 eq/m2) del impacto total de la ventana.  
 
El resultado mostrado en la Tabla 31 y Figura 44, ha sido comparado con valores encontrados en 
reportes de Environmental Product Declarations (EPD). IRAT PLASTIK KAUÇUK SAN. VE TIC. AS 
& The International EPD® System Teknik Komitesi, 2015 reportan para PVC fabricado en Turquía; 
un valor en la categoría de Calentamiento Global de 5.04 kg CO2eq/kg de PVC mientras que en 
este estudio se identificaron 3.15 kg CO2eq/kg de PVC. Esta diferencia en emisiones GEI esta 
relacionada con los combustibles utilizados para la producción de electricidad, ya que al ser un 
insumo muy relevante en los procesos, impacta en la cantidad de emisiones. 
 
En este sentido, en Turquía genera casi el 60% de su electricidad con carbón, mientras que en 
México sólo el 3.5% se genera con éste combustible, el cual produce un alto nivel de emisiones de 
CO2 equivalentes. (SENER, 2015) (VV.AA, 2011). 
 
Con respecto a la placa de vidrio se determinó que 1 kg de este material produce 5.91 kg de CO2 

eq. Para analizar el sistema constructivo de una ventana con perfil de PVC se consideró un vidrio 
de 6 mm lo cual representa un peso de 12.30 kg/m2 de ventana. Este escenario de 1 ventana con 
perfil de PVC y vidrio de 6mm genera 23.29 kg de CO2 eq/m2, de los cuales 17.30 (75%) de las 
emisiones GEI son generadas por el vidrio. 
 



                    

76 
 

Para la ventana de 1m2 con perfil de aluminio y vidrio de 3mm, se determinó un impacto de 68.11 
kg de CO2 eq, de los cuales 58.51 (86%) son generados por el perfil del aluminio, mientras que 9.6 
kg de CO2 eq corresponden al vidrio de 3mm (14%). 
 
En España, Zabalza et al. (2011), reportan 1.136 kg de CO2 eq/kg de vidrio, y  González y García 
(2006), publican un valor de 0.2568 kg de CO2 eq/kg de vidrio. Estos valores son inferiores a las 
emisiones calculadas para México en este estudio (1.41 kg de CO2 eq /kg) debido a que en México 
sólo se alcanza un porcentaje de reciclaje de vidrio de 24%, mientras que España logra el 41%.  
 
Esta baja tasa de reciclaje de vidrio en México impacta en las emisiones que se generan por los 
sistemas de ventanas, ya queel reciclaje de vidrio propicia un ahorro de energía del 32% con 
respecto al vidrio fabricdo con materiales vírgenes. (Saldaña, 2014). 
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EVALUACIÓN DE LA HUELLA DE CARBONO DEL TRANSPORTE 

 
En la siguiente sección se muestran los resultados obtenidos como parte de la clasificación y 
caracterización realizados con el método de análisis CML 2001 del programa de ciclo de vida Open 
LCA utilizando la base de datos MEXICV desarrollada por el CMM durante el año 2014 con 
información específica para México del proceso de transporte llamado Transportation mix, diesel 
powered (road, water and train)  
 
  
CAMBIO CLIMÁTICO. 
 
Los resultados de la huella de carbono del transporte (en tkm) de las plantas de producción al sitio 
de construcción fueron obtenidos a través del software OPEN LCA. La  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 32 muestra cada sistema constructivo utilizado, el peso, las distancias, las toneladas-
kilometro y la huella de carbono de cada sistema.  
 
Para cuantificar las emisiones por transporte se establecieron 20 distancias del lugar de fabricación 
al sitio de construcción. 
 
En la  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 32 se presentan las cantidades de kg de CO2 eq. Generadas por el transporte (de la planta 
de producción al sitio de construcción) de cada sistema productivo. Cabe resaltar que se considera 
que los blocks de concreto utilizados para construir muros concreto y losa de concreto, además del 
block de adobe, tienen una distancia de la planta de producción al sitio de construcción constante 
de 25km, esto se debe a que las prácticas de construcción contemplan la fabricación de estos 
materiales en las mismas ciudades donde se construyen las viviendas. Se consideraron un total de 
20 distancias, las cuales fueron propuestas por la Sociedad Hipotecaria Federal. Para calcular las 
distancias entre ambos puntos se utilizó la herramienta de google maps.  
 
Cabe mencionar que para facilitar el cálculo de distancias, se parte de que el sistema constructivo 
es construido en la fábrica y se desplaza construido para colocarse a la distancia que se 
seleccione en la herramienta. 
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La  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 32 posee el un metro cuadrado del sistema, la distancia del primer material y la distancia del 
segundo material, se entiende por primer material al material base, es decir muro de concreto, 
muro de block de concreto macizo, muro de block de concreto hueco, muro de block cerámico, 
muro de block cerámico con EPS, muro de block de adobe industrializado, muro prefabricado de 
alambre con interior de poliestireno expandido, losa de concreto, losa de vigueta y bovedilla de 
EPS con canaletas de aluminio, vidrio de 3mm y 6 mm. Se entiende por material 2 el segundo 
material que complementa el sistema constructivo es decir: aislante EPS, perlita mineral expandida 
con silicón, aislante de polímero aminoplasto de espuma inyectado, perfil de PVC y perfil de 
aluminio.  Las toneladas kilómetro (t*km) es el peso por la distancia que recorre el material, este se 
coloca en el software de acceso libre openLCA para obtener las emisiones que se encuentran en la 
columna kg CO2 eq. /m2  por transporte a sitio de fabricación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 32. Distancias entre los lugares de fabricación de materiales y las ciudades de 
construcción 

No. Sistema (m2) 

Distancia Lugar de 
fabricación-Ciudad de 

construcción (km) 
(MATERIAL 1) 

Distancia de 
fabricación - 

Ciudad de 
construcción (km) 

(MATERIAL 2)1 

Tkm (OPEN 
LCA) 

kg CO2 eq. 
/m2  por 

transporte 
a sitio de 

fabricación 

MUROS 

 
1 

MURO DE CONCRETO 
(MATERIAL 1) 

25 N/A 6.3519125 1.25409 

 
 

2 
 
 

MURO DE BLOCK DE 
CONCRETO MACIZO 

(MATERIAL 1) 
 

25 N/A 5.712825 1.12769 
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3 
 

MURO DE BLOCK DE 
CONCRETO HUECO 

(MATERIAL 1) 
25 N/A 

 
4.79365125 

0.946 

 
 
 
 
 

4 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 

BLOCK DE CONCRETO 
HUECO (MATERIAL 1) 

 
 
 
 
 

25 

25 4.80381125 0.9480 

50 4.81397125 0.9500 

75 4.82413125 0.9520 

100 4.83429125 0.9540 

150 4.85461125 0.9580 

200 4.87493125 0.9620 

250 4.89525125 0.9661 

350 4.93589125 0.9741 

450 4.97653125 0.9821 

ASILANTE EPS (MATERIAL 
2) 
 
 
 

25 

550 5.01717125 0.9901 

750 5.09845125 1.0062 

950 5.17973125 1.0222 

1150 5.26101125 1.0382 

1450 5.38293125 1.0623 

1750 5.50485125 1.0864 

2050 5.62677125 1.1104 

2500 5.80965125 1.1465 

3000 6.01285125 1.1866 

3500 6.21605125 1.2267 

4000 6.41925125 1.2668 

5 

MURO DE BLOCK DE 
CONCRETO HUECO 

(MATERIAL 1) 
25 

25.00 4.91021375 0.9690 

50.00 5.02677625 0.9920 

75.00 5.14333875 1.0150 

100.00 5.25990125 1.0380 

150.00 5.49302625 1.0840 

200.00 5.72615125 1.1300 

250.00 5.95927625 1.1760 

350.00 6.42552625 1.2680 

450.00 6.89177625 1.3601 

550.00 7.35802625 1.4521 

750.00 8.29052625 1.6361 

950.00 9.22302625 1.8201 

PERLITA MINERAL 
EXPANDIDA CON SILICON 

 (MATERIAL 2) 
25 

1150.00 10.1555262 2.0041 

1450.00 11.5542762 2.2802 

1750.00 12.9530262 2.5562 

2050.00 14.3517762 2.8322 
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2500.00 16.4499012 3.2463 

3000.00 18.7811512 3.7064 

3500.00 21.1124012 4.1664 

4000.00 23.4436512 4.6265 

6 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

MURO DE BLOCK DE 
CONCRETO HUECO 

(MATERIAL 1) 
25 

25 4.83483674 0.9541 

50 4.87602223 0.9623 

75 4.91720772 0.9704 

100 4.95839321 0.9785 

150 5.04076419 0.9948 

200 5.12313517 1.0110 

250 5.20550615 1.0273 

350 5.37024811 1.0598 

450 5.53499007 1.0923 

550 5.69973203 1.1248 

AISLANTE DE POLÍMERO 
AMINOPLASTO DE 

ESPUMA INYECTADO 
(MATERIAL 2) 

 

25 

750 6.02921595 1.1898 

950 6.35869987 1.2549 

1150 6.68818379 1.3199 

1,450 7.18240967 1.4174 

1,750 7.67663555 1.5149 

2,050 8.17086143 1.6125 

2,500 8.7204542 1.7209 

3,000 9.73591005 1.9213 

3,500 10.5596198 2.0839 

4,000 11.3833296 2.2464 

7  

BLOCK CERÁMICO 
(MATERIAL 1) 

25 

 
 
 
 
 
 
 
 

N/A 

3.1455 0.6207 

50 6.291 1.2415 

75 9.4365 1.8622 

100 12.582 2.4830 

150 18.873 3.7245 

200 25.164 4.9660 

250 31.455 6.2075 

350 44.037 8.6905 

450 56.619 11.1734 

550 69.201 13.6564 

750 94.365 18.6224 

950 119.529 23.5884 

1150 144.693 28.5543 

1,450 182.439 36.0033 
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1,750 220.185 43.4523 

2,050 257.931 50.9012 

2,500 314.55 62.0747 

3,000 377.46 74.4896 

3,500 440.37 86.9045 

4,000 503.28 99.3195 

8 
 
 

BLOCK CERÁMICO CON 
EPS  

(MATERIAL 1) 
 

25 

N/A 

2.51121125 0.4956 

50 5.0224225 0.9911 

75 7.53363375 1.4867 

100 10.044845 1.9823 

150 15.0672675 2.9734 

200 20.08969 3.9646 

250 25.1121125 4.9557 

350 35.1569575 6.9380 

450 45.2018025 8.9203 

550 55.2466475 10.9026 

750 75.3363375 14.8672 

950 95.4260275 18.8318 

1150 115.515717 22.7964 

1,450 145.650252 28.7433 

1,750 175.784787 34.6901 

2,050 205.919322 40.6370 

2,500 251.121125 49.5573 

3,000 301.34535 59.4688 

3,500 351.569575 69.3803 

4,000 401.7938 79.2917 

9 

BLOCK DE CONCRETO 
CELULAR (MATERIAL 1) 

25 

N/A 

2.565 0.5062 

50 5.13 1.0124 

75 7.695 1.5186 

100 10.26 2.0248 

150 15.39 3.0371 

200 20.52 4.0495 

250 25.65 5.0619 

350 35.91 7.0866 

450 46.17 9.1114 

550 56.43 11.1361 

750 76.95 15.1856 

950 97.47 19.2352 

1150 117.99 23.2847 
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1,450 148.77 29.3589 

1,750 179.55 35.4332 

2,050 210.33 41.5074 

2,500 256.5 50.6188 

3,000 307.8 60.7426 

3,500 359.1 70.8664 

4,000 410.4 80.9901 

10 

MURO PREFABRICADO DE 
ALAMBRE Y ALMA DE 

POLIESTIRENO 
EXPANDIDO (MATERIAL 1) 

25 

N/A 

2.565 0.5062 

50 5.13 1.0124 

75 7.695 1.5186 

100 10.26 2.0248 

150 15.39 3.0371 

200 20.52 4.0495 

250 25.65 5.0619 

350 35.91 7.0866 

450 46.17 9.1114 

550 56.43 11.1361 

750 76.95 15.1856 

950 97.47 19.2352 

1150 117.99 23.2847 

1,450 148.77 29.3589 

1,750 179.55 35.4332 

2,050 210.33 41.5074 

2,500 256.5 50.6188 

3,000 307.8 60.7426 

3,500 359.1 70.8664 

4,000 410.4 80.9901 

11 

BLOCK DE ADOBE 
(MATERIAL 1) 

25 N/A 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 
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8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

8.0375 1.5862 

LOSA 

11 
LOSA DE CONCRETO 

MACIZO 10 CM (MATERIAL 
1) 

25 
 

N/A 
 

6.3519125 1.25409 

12 

LOSA DE VIGUETA DE 
CONCRETO Y BOVEDILLA 

DE EPS (MATERIAL 1) 
 

25 

N/A 

5.125 1.0119 

50 10.25 2.0237 

75 15.375 3.0356 

100 20.5 4.0474 

150 30.75 6.0711 

200 41 8.0948 

250 51.25 10.1185 

350 71.75 14.1660 

450 92.25 18.2134 

550 112.75 22.2608 

750 153.75 30.3556 

950 194.75 38.4505 

1150 235.75 46.5453 

1,450 297.25 58.6876 

1,750 358.75 70.8298 

2,050 420.25 82.9721 

2,500 512.5 101.1855 

3,000 615 121.4225 

3,500 717.5 141.6596 

4,000 820 161.8967 

VENTANA 

13 
  
  
  
  
  
  

VIDRIO 6MM (MATERIAL 1) 

25 25 0.3545 0.0700 

50 50 0.709 0.1400 

75 75 1.0635 0.2100 

100 100 1.418 0.2800 

150 150 2.127 0.4199 
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200 200 2.836 0.5599 

250 250 3.545 0.6999 

350 350 4.963 0.9799 

450 450 6.381 1.2598 

550 550 7.799 1.5398 

750 750 10.635 2.0997 

PERFIL PVC (MATERIAL 2) 

950 950 13.471 2.6596 

1150 1150 16.307 3.2196 

1,450 1,450 20.561 4.0595 

1,750 1,750 24.815 4.8994 

2,050 2,050 29.069 5.7392 

2,500 2,500 35.45 6.9991 

3,000 3,000 42.54 8.3989 

3,500 3,500 49.63 9.7987 

4,000 4,000 56.72 11.1985 

 
 
 
 
 

14 

 
 

VIDRIO 3MM (MATERIAL 1) 

25 25 0.22497 0.0444 

50 50 0.44994 0.0888 

75 75 0.67491 0.1333 

100 100 0.89988 0.1777 

150 150 1.34982 0.2665 

200 200 1.79976 0.3553 

250 250 2.2497 0.4442 

350 350 3.14958 0.6218 

450 450 4.04946 0.7995 

550 550 4.94934 0.9772 

PERFIL ALUMINIO 
(MATERIAL 2) 

 

750 750 6.7491 1.3325 

950 950 8.54886 1.6878 

1150 1150 10.34862 2.0432 

1,450 1,450 13.04826 2.5762 

1,750 1,750 15.7479 3.1092 

2,050 2,050 18.44754 3.6422 

2,500 2,500 22.497 4.4417 

3,000 3,000 26.9964 5.3300 

3,500 3,500 31.4958 6.2184 

4,000 4,000 35.9952 7.1067 
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HERRAMIENTA PARA CALCULAR LA HUELLA DE CARBONO CON 

ENFOQUE DE CICLO DE VIDA PARA LOS SISTEMAS CONSTRUCCION  

 
Con la finalidad de visualizar los resultados del proyecto, se desarrolló una herramienta de cálculo 
la cual consiste en entorno visual de programación desarrolla en Visual Studio 2015 mediante el 
entorno de programación visual Basic.  
 
VISUAL BASIC  
Visual Basic es una herramienta diseñada para la creación de aplicaciones de manera productiva 
con seguridad de tipos y orientado a objetos.   Visual Basic permite a los desarrolladores centrar el 
diseño en Windows, la web y dispositivos móviles.  Como ocurre con todos los lenguajes 
destinados a Microsoft .NET Framework, los programas escritos en Visual Basic se benefician de la 
seguridad y la interoperabilidad de los lenguajes    
 
HUELLA DE CARBONO DEL LA LINEA BASE Y EL PROGRAMA ECOCASA  
Como se mencionó, una vez obtenidos las huellas de carbono mediante el software OPEN LCA, se 
desarrolló un ambiente grafico de programación para poder visualizar los impactos generados de 
cada sistema productivo de una manera completamente visual. La herramienta proporciona un 
abanico de opciones para poder comparar los distintos sistemas constructivos entre sí. Estas 
comparaciones (línea base vs EcoCasa) se realizan entre los muros, losas y ventanas, aunque 
también es posible calcular combinaciones de estas, esto es, muros y losa, losas y ventanas o los 
tres sistemas constructivos al mismo tiempo. Además, es posible modificar los metros cuadrados 
que se comparan y añadir las distancias a donde se construirán los sistemas constructivos. El 
resultado final es una gráfica donde se compara las emisiones de dióxido de carbono equivalente 
producidos por los sistemas seleccionados y multiplicados por los m2 requeridos, además de 
sumar las emisiones por transporte de materiales.  
 
A continuación, se muestran unas imágenes a manera de ejemplo de la herramienta desarrollada. 
 
 

 
Figura 45.Pantalla de inicio con instrucción para visualizar las huellas de carbono 
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Figura 46. Pantalla principal. 

 
Figura 47. Ejemplo de simulación completa. 
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Como se puede observar en las Figura 45,Figura 46 y Figura 47, el software es amigable y 
funciona a través de instrucciones sencillas y precisas que permiten calcular el impacto en cambio 
climático de la línea base de muro, losa y ventana, así como los sistemas seleccionados por 
EcoCasa. Existe una descripción de estos sistemas y también puede seleccionarse la distancia 
hacia el lugar de implementación de la EcoCasa. 
 
En la parte inferior se pueden apreciar los kg de CO2 eq relacionados con el transporte y aquellos 
referentes al proceso de fabricación tanto para la línea base (LB) como para la EcoCasa (ECO) los 
cuales sumados y graficados se presentan en la zona derecha de la pantalla del software. 
 
En el ejemplo mostrado en la Figura 47, se seleccionan como línea base 50 m2 de Muro de 
concreto macizo de 10 cm de espesor, 10 m2 de losa de concreto macizo de 10 cm de espesor y 5 
m2 de ventana de aluminio con vidrio de 3mm de espesor frente a 50 m2 de Muro de block hueco 
con perlita mineral expandida con silicón, 10 m2 de losa de vigueta de concreto y bovedilla de EPS 
y 5 m2 de ventana de PVC con vidrio de 6 mm de espesor. 
 
En la parte de distancia al sitio de construcción se seleccionaron 25 km. Al realizar el cálculo se 
obtiene que la Línea Base posee unos impactos de 8723.303 kg de CO2 eq y la EcoCasa impacta 
en menos del 50% con un total de emisiones de 4304.801 kg de CO2 eq. 
 
 

Nota: 
 
Es importante resaltar que la herramienta de cálculo no realiza por sí misma, la cuantificación de 
las huellas de carbono ni de los sistemas constructivos ni de las distancias de los sitios de 
fabricación a los sitios de construcción; sino que utiliza los datos de las huellas de carbono que 
fueron introducidos de manera manual cuando se llevó a cabo la programación, por lo tanto, los 
resultados visualizados son producto de los cálculos realizados como parte de este estudio y con el 
apoyo de la base de datos generada y a través del software OPEN LCA.  

 
Tanto la base de datos generada, como la actualización de la base de datos del Centro Mario 
Molina, el software OPEN LCA con las simulaciones y la herramienta computacional descrita; 
forman parte de los entregables de este Informe y se adjuntan en formato digital. 
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CONCLUSIONES. 
 
A partir de los resultados y la discusión presentados en este estudio y considerando 
específicamente los límites del sistema planteados, que van desde la extracción de las materia 
primas hasta la fabricación de los sistemas de construcción de un metro cuadrado de muro, un 
metro cuadrado de losa y un metro cuadrado de ventana; se puede concluir lo siguiente: 
 

 De los sistemas analizados, la línea base, conformada por el muro de concreto macizo, la 
losa de concreto macizo y la ventana de aluminio, constituyen los sistemas de construcción 
con mayor huella de carbono. 

 

 El metro cuadrado de muro de concreto macizo de 10 cm de espesor genera 139.67 kg de 
CO2 eq, seguido de muro de block de concreto macizo de 12x20x40cm con 75.71 kg de 
CO2 eq/m2 y el muro de adobe industrializado de 15x15x30 cm con 70.50 kg de CO2 eq/m2. 
Cabe mencionar que el adobe realizado de manera tradicional no genera impactos ya que 
los ladrillos se hacen con materiales del sitio (arcilla y paja) y no requieren de 
combustibles. 
 

 Los sistemas con menor impacto fueron: Muro de block cerámico con 29 kg de CO2 eq/m2, 
seguido por el muro de block cerámico con EPS con 37 kg de CO2 eq/m2y el muro 
prefabricado con estructura de alambre electrosoldado con interior de poliestireno 
expandido, con 48 kg de CO2 eq/m2. 
 

 Los sistemas intermedios cuyos rangos abarcaron entre 51 y 66 kg de CO2 eq/m2 fueron, 
de menor a mayor impacto: Muro de block de concreto celular con 51 kg de CO2 eq/m2, 
muro de block de concreto hueco 15x20x40cm con 63.11 kg de CO2 eq/m2, muro de block 
de concreto hueco relleno de aislante de polímero aminoplasto de espuma inyectado con 
63.94 kg de CO2 eq/m2, muro de block de concreto hueco con aislante EPS 1” de 
15x20x40cm con 63.98 kg de CO2 eq/m2 y muro de block de concreto hueco con perlita 
mineral expandida con silicona con 65.85 kg de CO2 eq/m2. 
 

 Con respecto a las losas analizadas, la de concreto macizo de 10 cm de espesor generó 
139.67 kg de CO2 eq/m2, mientras que la losa de bovedilla de EPS con canaleta de 
aluminio y vigueta de concreto posee menos impactos ambientales emitiendo 89.38 kg de 
CO2 eq/m2. 
 

 Dentro del análisis de las ventanas, la ventana de aluminio posee mayores impactos que la 
ventana con perfil de PVC, generando 68.11 y 23.29 kg de CO2 eq/m2, respectivamente. El 
kilo de vidrio genera 1.41 kg de CO2 eq y evidentemente, el vidrio de 6mm requiere más 
cantidad de vidrio que el de 3mm. Las emisiones de GEI para 1m2 de vidrio de 6 mm son 
de 17.30 kg de CO2 eq y para 1m2 de vidrio de 3mm son 9.60 kg de CO2 eq/m2. 

 

 A partir de los resultados obtenidos se identifica que la cantidad de cemento y gas natural, 
así como la tecnología utilizada, el transporte de las materias primas y la electricidad, son 
en términos generales, los procesos que que más relevancia tienen en la huella ambiental 
de los sistemas de construccción analizados. 
 

 El cemento es el principal contribuyente al cambio climático en el caso del muro de 
concreto macizo de 10 cm, block de cemento macizo, block de concreto hueco, block de 
adobe y block de concreto celular. En este sentido es importante mencionar que la 
industria cementera en nuestro país busca la disminución de impactos ambientales y para 
ello, cementeras como Cemex, han comenzado a utilizar residuos municipales de alto 
poder calorífico como un combustible alterno que sustituye coque de petróleo y con ello se 
ha logrado disminuir en más de 3% la huella de carbono del cemento. 
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 El gas natural es el insumo que genera mayores emisiones GEI para el muro de block de 
concreto hueco con aislante EPS, muro de block de concreto hueco con perlita mineral 
expandida y muro de block de concreto hueco relleno de aislante de polímero aminoplasto. 
 

 La electricidad es un insumo relevante para la ventana de aluminio, la ventana de PVC y el 
muro prefabricado con estructura de alambre electrosoldado con interior de poliestireno 
expandido.  
 

 El transporte es particularmente relevante en el caso de la ventana de PVC, cuyos insumos 
vienen de Alemania.  
 

 Es importante destacar que a mayor distancia entre los centros de fabricación de 
materiales y los lugares de construcción, se tendrán mayores emisiones por transporte, las 
cuales podrán ser analizadas de manera particular, para cada caso, con el uso de la 
herramienta computacional que forma parte de este estudio. 
 

 Las materias primas como poliestireno en el caso del muro prefabricado con estructura de 
alambre electrosoldado con interior de poliestireno expandido, y el estireno para la 
bovedilla de EPS; generan un impacto significativo al cambio climático en el ciclo de vida 
de éstos sistemas.  

 

 Los materiales tradicionales como es el caso del adobe (no industrial), pueden tener un 
beneficio a nivel de desarrollo sostenible, generando empleo local. 

 

 Es determinante el poder considerar los impactos por emisiones durante el uso de estos 
sistemas ya que sus cualidades termicas y acústicas pueden hacer que los impactos 
difieran totalmente durante el uso. Es decir, si durante el uso se requiere de un aislamiento 
térmico para mantener una temperatura confortable  dentro de un inmueble, puede ocurrir 
que se necesite no solo un panel de cierto material sino dos, o un grosor mayor al 
establecido en este estudio, por lo que la etapa de uso será determinante para calcular la 
huella de carbono total de un sistema constructivo. En este sentido el Programa EcoCasa 
de Sociedad Hipotecaria Federal, cuenta con una herramienta computacional que permite 
calcular con detalle las emisiones de gases de efecto invernadero debido a la etapa de uso 
de una vivienda y considerando su diseño, orientación y confort; las cuales serán 
integradas a los resultados de este trabajo para tener las emisiones totales. En el Anexo B 
se incluye un comparativo del desempeño térmico de cada sistema analizado. 

 

 Este análisis determina las emisiones de CO2 eq por 1 m2 de sistema de construcción, 
tomando en cuenta el transporte de materias primas hacia la ubicación de las plantas de 
fabricación de los materiales, lo cual implica tener un muro o losa construida en la fábica 
de los proveedores seleccionados. Por lo anterior, si se requiere construir una casa de 
block cerámico con EPS en Mérida hay que tomar en cuenta que el proveedor de este 
material únicamente existe en Nuevo León y de aquí partiría el material hasta Mérida en 
camión, por lo tanto hay que considerar la distancia y las emisiones asociadas al transporte 
para cada uno de los materiales, lo cual se logra con el uso de la herramienta 
computacional que forma parte de este trabajo. Adicionalmente se presenta un caso de 
estudio que ejemplifica esto en la sección de transporte. 
 

 Como se menciona previamente, el presente estudio no calcula los impactos ambientales 
generados por el uso de transporte, estos se calculan mediante la herramienta 
anteriormente mencionada por lo que la huella de carbono puede aumentar dependiendo 
de la distancia a la que se emplace el material. Por ejemplo el sistema constructivo con 
menor emisiones podría generar más CO2 eq si se incrementa la distancia y otro material 
como el adobe que es un material local no incrementa nunca su distancia y por ende no 
aumenta su huella de carbono por transporte del material.  
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RECOMENDACIONES. 
 

 Solicitar a los fabricantes que utilicen cemento que utilice en su fabricación combustibles 
alternos, específicamente residuos municipales de alto poder calorífico (FIRSU). 
 

 Fomentar el uso de tecnologías ecoeficientes y combustibles alternos en los procesos 
industriales de fabricación de materiales. 

 

 Apoyar el desarrollo de un sistema mexicano de Ecoetiquetado para el sector de la 
construcción. 

 

 Utilizar materiales que se encuentren lo más cercano posible al sitio de construcción para 
disminuir impactos. 
 

 Preferir materiales nacionales sobre materiales importados. 
 

 En caso de preferir alguna construcción realizada con adobe, optar por ladrillos más altos 
para disminuir el uso del mortero o bien, utilizar un adobe tradicional (sin cemento) y 
mortero realizado en sitio con tierra, arena y paja. 

 

 Realizar un Análisis de Ciclo de Vida con énfasis en huella de carbono para conocer los 
resultados de los materiales en la etapa de uso y disposición final. 

 

 Seleccionar el material correcto para cada lugar, considerando el transporte del mismo. 
 

 La etapa de disposición final también debería ser considerada en el impacto, no obstante 
estudios preliminares realizados por el Centro Mario Molina muestran que durante la etapa 
de demolición los impactos son menores al 1%, sin embargo, es importante analizar las 
emisiones por disposición final (no sólo por demolición), para tener los impactos reales de 
un material a través de su vida útil.  

 

 Se recomienda considerar el mantenimiento y sustitución de materiales a través de la vida 
útil de los mismo. 

 

 Para futuros estudios se suguiere incorporar de manera formal a los fabricantes de 
materiales para lograr una mayor cantidad y puntualidad de los datos proporcionados. Con 
esto se podría ampliar el número de impactos analizados, como podría ser las emisiones 
contaminantes (calidad del aire), toxicidad humana (daños a la salud humana), entre otros. 

 

 Esta informe es específico para ser usado bajo las dimensiones de los materiales 
establecidas, sin embargo, también presenta resultados por kg de material, lo cual 
permitirá que en casos específicos, se pueda calcular los impactos por kg y no por 
dimensiones. Esto permitirá que SHF cuente con estimaciones de emisiones para 
materiales con diferentes dimensiones. 

 

 Para materiales diferentes a los analizados en este estudio, se deberá de desarrollar 
nuevos análisis. 
 

 La realización de una Cátedra de Investigación en Impactos de Ciclo de Vida de Materiales 
entre SHF y el Instituto de Ingeniería, permitiría el desarrollo de investigacion continua en 
una amplia gama de materiales y sistemas de construcción, incluyendo la realización de 
Declaraciones Ambientales de Productos (Environmental Product Declarations, EPD) para 
materiales.  
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Anexo 1. FICHAS TÉCNICAS DE PROVEEDORES. 
 

Ficha 1. Novaceramic, Block Cerámico Novablock Multiperforado 11.5 

 
 
 

05-ago-15

05-ago-15

Descripción:

 Largo  ( l ) 325 mm ± mm

 Alto      (h) 200 mm ± mm

 Ancho (a) 115 mm ± mm

Pzas

cm

l/m
2

kg

kg/m
2

cm

120.0 Pzas 24 Palets Pzas

804.0 Kg 42 Palets Pzas

8.44 m
2

SÍMBOLO

Clasificación de la Pieza - >300 mm

Configuración de la pieza -

Material de fabricación -

kg/cm
2

Mpa

kg/cm
2

Mpa

Resistencia a Compresión de la Mampostería f*m kg/cm
2

Resistencia a Compresión Diagonal de Muretes V*m kg/cm
2

Modulo de Elasticidad de la Mampostería Em kg/cm
2

Gm kg/cm
2

% De Absorción con Respecto al Peso - %

λpieza W/m x °K

RTP m
2
 x °K/W

Resistencia Térmica del Sistema RTS m
2
 x °K/W

ρ kg/m
3

Rf

N° Revisión: 2

Elaboración:

Departamento Tecnico-Comercial

REPELLA BLES

Emilio Sanchez Piedras N° 100, Cd. Industrial  Xicohtencatl, Tetla, 90434 Tlaxcala México

NBM11.5

Novablock Mult iperforado 1 1 .5
Revisión:

Pagina: 1 de 1

(1) 
Consultar las ultimas actualizaciones y revisiones de este documento en la página oficial de Novaceramic S.A. de www.novaceramic.com.mx

-

FICHA TÉCNICO COMERCIAL

Elaborado y Aprobado por:

3.00

TRAILER 5040

Peso promedio del muro solo con mortero

14.21

0.50

MEDIDAS NOMINALES

Arcilla Extruida

Multiperforada

Modulo de Rigidez a Cortante de la Mampostería

 NMX-C-464 ONNCCE

 NMX-C-464-ONNCCE

5.50

Tabique industrializado de alta resistencia

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL SISTEMA

3.00Recomendadas para la construcción que requiere ligereza y velocidad de avance, 

su eficiencia estructural permite mejor comportamiento sismo-resistente, ya que 

en cada perforación penetra mortero formando "llaves de cortante". Con acabado 

estriado para la aplicación de revestimientos. Colocación igual que el tabique rojo, 

Acabado del sistema

113.37

REPELLABLES

Estriado

6.70

11.50

Pzas/m
2 
con junta de  mortero de 1 cm

Peso promedio de la pieza

CARACTERÍSTICAS POR PALET

CAMIÓN TORTON

TOLERANCIAS DIMENSIÓNALES

Línea / Familia de Producto

3.00

CONTENIDO

Espesor de Aplanado Recomendado

PESO PROMEDIO  (kg)

Tabique Largo

 NMX-C-404-ONNCCEESPECIFICACIÓN DE LA PIEZA

RENDIMIENTO PROMEDIO POR PALET Forma de entrega: Palet envuelto en plástico retráctil

NORMA RESULTANTE

Espesor del Muro (t) sin aplanados

10757.00

 NMX-C-460-ONNCCE

14.12

CARACTERÍSTICAS POR TRANSPORTE

2880

80.00

 f̅p

Mortero para juntas de 1 cm de espesor

60.00

1.042

55805.00

Resistencia de Diseño a la Compresión Simple f*p

 NMX-C-307-ONNCCE

(2) 
De acuerdo a la Nota No. 2 de norma NMX-C-404-ONNCCE “Industria de la construcción- Bloques, tabiques o ladrillo y tabicones para uso estructural-

Especificaciones y métodos de prueba” no aplica está prueba. 

0.125

1734.220

Resistencia al Fuego No Aplica

0.920

16-18

Conductividad Térmica de la Pieza

Masa contenida en Volumen

 NMX-C-404-ONNCCE
120.00

7.86

11.79

 NMX-C-126-ONNCCE

Resistencia Promedio a la Compresión Simple

PROPIEDADES MECÁNICAS

DENSIDAD

Observaciones:

PROPIEDADES DEL SISTEMA Y LA PIEZA 

RESISTENCIA AL FUEGO 
(2)

 NMX-C-404-ONNCCE

 NMX-C-404-ONNCCE

PROPIEDADES TÉRMICAS Resistencia Térmica de la Pieza

1
1

5

325
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Ficha 2. Ladrillera Santa Clara. Block Cerámico con EPS. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resistencia a la 

compresión (kg/ cm ²)

Resistencia Térmica (Factor R) m²• k/ w

Coef. de Transferencia de calor (Factor K)

Piezas por m²

Piezas por tarima

BioBlock 10

Peso (kg) 4.7

235

216

Medidas Nominales (cm) 10 x 20 x 40

Medidas Reales (cm) 9 x 19.3 x 39

Conductividad Térmica (λ)*

BioBlock 12

5.0

200

180

12 x 20 x 40

11 x 19.3 x 39

BioBlock 15

5.2

104

144

15 x 20 x 40

14 x 19.3 x 39

BioBlock 20

7.2

130

208

20 x 20 x 40

19 x 19.3 x 39

0.198

0.5490 0.7905 0.646 0.638

1.823 1.2651 1.5480 1.5674

12.5

¿Es de
carga?

¿Se puede 
taladrar, cortar 

o clavar?
Peso (Kg)

Resist. a la 
compresión 

(kg/cm²)

Resistencia 
Térmica (R)

m²•k/w

Coef. 
Transferencia
de Calor (K)

Precio vs.
Benefic

i
o

Alta resistencia térmica y poca transferen -

cia de calor: EXCELENTE Y A BUEN PRECIO
BioBlock ®

Otros blocks de 

barro

Block de 

cemento

Otros Blocks 

térmicos

5.2

6.5

12.4

7.5

104

45

55

40.8

Poca resistencia térmica y alta transferen -

cia de calor: POBRE Y CARO

Muy poca resistencia térmica y muy alta 

transferencia de calor: MUY POBRE, BARATO

Alta resistencia térmica y poca transferen -

cia de calor: MUY BUENO, PERO MUY CARO

.2553

.6462

.1268

.7536

1.5475

3.9170

7.8865

1.3270

Resumen

www.ladrillerasantaclara.comLlama sin costo: 01800-400-3737

Comparativo 
(Medida 15cms o 6 pulgadas)

P

O

P

P

P

P

O

O

J

L

K

L

* Certific

a

do  ON NCCE  NPQ- 017- 002/ 13

* PREGUNTA POR LOS  DIFERENTES FORMATOS EN “U” , PRECORTADOS Y MITADES.

Tolerancia  (%) +/- 1%

Block de barro cocido con aditivos que lo 

hacen muy aislante (k=1.548 y R=.646 m²•k/w) 

¡Reduce la temperatura hasta 9°!

Su diseño de microcápsulas aumenta 

su factor aislante y su resistencia al es -

fuerzo cortante. ¡Olvídate de las grietas!

Grandes huecos para la construcción 

de castillos ahogados, pasar tuberías y 

agregar otros elementos aislantes.

Con estriado que permite la mejor 

adherencia del estuco y otros 

acabados.

Precio altamente competitivo contra 

el block de cemento arena y más 

económico que otros blocks térmicos.

®
®
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Ficha 3.  Termolita: Termosil perlita mineral expandida con silicón.

 

 
 
 
 

 

 

FICHA TÉCNICA 
 

Equipo de Seguridad  

 

Producto: 
 

TERMOSIL 

IDENTIFICACIÓN: 
 

TER-TS-10 

AREA DE CONTROL : 
 

Departamento de Control de Calidad 
 

Página: 
 

1 de 1 
 

 

No. Documento: 
 

TER-TS-10 

 

Elaboró: 

 

Control de Calidad 
 

Fecha: Mayo 2010 Revisó: Nestor Hinojosa 

TERMOLITA, Callejón del Marmol 201 Santa Catarina, N.L, México C.P. 66350 
Tel   52 (81) 8151 0480  

TERMOSIL      

CERTIFICADO ONNCE SMA-017-001/10 

 
DESCRIPCION: 
Perlita expandida recubierta con silicón. 
 

USOS: 
Como relleno suelto para proporcionar aislamiento térmico y repelencia a la humedad en huecos de block’s 
en muros. 

 

ESTANDARES DE CALIDAD 
RANGOS METODO DE VERIFICACION 

                                    COLOR: Blanco Visual 

DENSIDAD SUELTA (Kg/m3): 
                     PESO (Kg/Saco): 
             REPELENCIA EN ML: 
CONDUCTIVIDAD TERMICA: 

87.44 
12 
199 

0.04661 
0.3331 

PI-200-77 
 

W/m.K 
BTU.in/h.ft2°F 

         TAMAÑO DE PARTICULA: 
% RETENIDO EN  MALLA No 08 
                                            No 16 
                                            No 30 
                                            No 50 
                                         PLATO 

TIPICO 
2.85 
46.62 
31.75 
7.64 
11.13 

PI-115-77 

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA                                         

DE TERMOSIL CONSTRUCCION

0

10

20

30

40

50

8 16 30 50 PTO
MALLAS

%
 R

ET
EN

ID
O

 

COMPOSICIÓN QUÍMICA:  

ELEMENTO % EN PESO ELEMENTO % EN PESO 

Sílice                    (SiO2) 75 – 90 Oxido de Potasio     (K2O) < 6.0 

Alúmina                (Al2O3) 7 – 15 Oxido de Calcio       (CaO) < 1.5 

Oxido de Fierro    (Fe2O3) < 1.3 Oxido de Magnesio (MgO) < 0.5 

Oxido de Sodio    (Na2O) < 2.0   

 

PRESENTACION: 
Sacos de polipropileno laminado de 100 L.  
 

RECOMENDACIONES DE MANEJO:  
Utilizar lentes de seguridad, mascarilla y guantes. 
 

ALMACENAJE: 
Lugar seco bajo cubierta.  
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Ficha 4. Fanosa: Placa Aislante de EPS. 
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Ficha 5. Novidesa. Bovedilla de EPS. 
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Ficha 6. Xella. Concreto celular Hebel. 
 

 
 
 
 
 

Block
Ficha Técnica Concreto Celular Autoclaveado

Xella Mexicana, S. A. de C. V.
Río Amacuzac 1201 Ote. Col. Valle Oriente San Pedro Garza García, N. L. México - 66269

Tel. +52 (81) 8399-2464, +52 (81) 8399-2462, Fax. +52 (81) 8399-2420 

www.hebel.mx

Fecha: 15.12.2011

Espesor

Peso de

Diseño

Peso por

Pieza 1 Pallet

(Tarima)

AAC-4 AAC-6

cm

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0

25.0

30.0

Kg/m2

60

75

90

105

120

150

180

Kg/m2

72

90

108

126

144

180

216

AAC-6AAC-4

Kg/pza Kg/pza

7.32

9.15

10.98

12.81

14.64

18.30

21.96

8.78

10.98

13.18

15.37

17.57

21.96

26.35

Pzas. M2 M3

180

144

120

96

84

72

60

21.960

17.568

14.640

11.712

10.248

8.784

7.320

2.196

2.196

2.196

2.050

2.050

2.196

2.196

1Basado en Peso de Diseño

Información

Espesor

de Muro

Muro de block

Hebel

Nivel de

desplante

Firme de cimentación

(de acuerdo a diseño

estructural)

Mortero cemento-arena

(1:4) para nivelar

Junta con Mortero Adhesivo

Hebel (Max. 15 mm espesor)

Longitud:     

Peralte:

 

61.0 cm
20.0 cm

Clase AAC-4:
Resistencia a la compresiión = 40.8 kg/cm 2

Peso de Diseño = 600 kg/m 3

Clase AAC-6:
Resistencia a la compresiión = 61.2 kg/cm 2

Peso de Diseño = 720 kg/m 3

2 cm,

mínimo
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Ficha 7. Mortero para concreto celular Hebel.
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Ficha 8. Covintec. 

 
 
 
 

ESTRUCTURA COVI NTEC 2 ”  

1.22m x 2.44 m 

 

 

 

www.covintec.com dtecnico@covintec.com 01 800 248 0202 
D.R., ©, QUALY PANEL, SA DE CV, 2011. La información técnica de este folleto es genérica. Para aplicaciones específicas se debe de elaborar el proyecto estructural. 
La empresa no se hace responsable del uso incorrecto del material. Prohibida su reproducción total o parcial sin la autorización previa, expresa y por escrito de su 
titular.  

 

     *AHORA CON ACERO CORRUGADO*  Carga axial 7,445 kg/ml en un muro de 2.44m de altura 

Espesor 2"

Ancho 1.22 m

Alto 2.44 m

Separación entre Mallas 5.08 cm

Reticula 5x5 cm

Peso sin Aplanar 2.67 kg/m2

Espesor Poliestireno 3.0 cm

Calibre de Acero 14

Área de Acero Vertical 2.4 cm2

Área de Acero Horizontal 3.13 cm2

Densidad EPS 8

Espesor total con Aplanado 8 cm

Peso con Aplanado 102.67 kg/m2

0.75

Aislamiento Acústico 44 db

Resistencia del Mortero 100 kg/cm2

Resistencia al  Cortante 8,703 kg/m

Carga Axial 7,445 kg/m

Resistenca a la Tensión 7,140 kg/m2

Características de Producto

Características Muro Terminado

Resistencia termica Factor "R"  

m2K/W

 Resistente 

 Versátil 

 Con aislamiento térmico y acústico 

 Cuenta con sistema de Auto-Ensamble 
 

Descripción: 
COVINTEC 2”es una estructura tridimensional de alambre pulido o galvanizado calibre #14 (2,03 mm), 
electrosoldado en cada punto de contacto, compuesto por armaduras verticales denominadas escalerillas o 
ZIG-ZAG y al interior incorpora un alma compuesta de poliestireno expandido. El producto está diseñado para 
cumplir con la norma NMX-405-ONNCCE-2002 (Paneles para uso estructural en muros, techos y entrepisos). 
Aplicaciones: 
Gracias a su capacidad estructural es ideal para muros de carga en una casa de hasta 3 niveles. Al ser una 
estructura muy firme facilita el manejo e instalación en obra, por lo que el producto genera ahorros en 
consumo de mortero y tiempo de ejecución de obra.  

 

 
Diagrama de Producto:  
 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 

2 

3 

3 

Escalerilla o Zig-Zag 

Poliestireno  estriado 

Autoensamble 

 
1 

 
2 

 
3 

5 cm 

5 cm 

 1 

 2 

5.08 
cm 

2.50 
 cm 

2.50 
 cm 

1.0 
 cm 

1.0 
 cm 

3.00 cm 

Largo 
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Ficha 9. BlockMex. Block de concreto. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Especificaciones técnicas 

BLOCK LISO 15 CMS DE CONCRETO 

Dimensiones nominales 15 X 20 X 40 CM 

Dimensiones reales 14.5 X 19.5 X 39.5 CM 

Área Bruta 572/100% CM  

Área Neta 286/50% CM  

Peso por pieza 13 KG 

Piezas por m  12.5 PIEZAS 

Peso por m  162.5 KG 

Resistencia a la compresión  75=100% KG/CM  

Resistencia a la compresión 

Norma NMX-C-404 
60 KG/CM  

Dimensiones de celda Lado corto 0.093 m 

Lado largo 0.1585 m. 

Área de celda 0.01474 m  

Recomendación de Instalación 

Junta mínima de 1 cm 

Refuerzo de acero ahogada a cada 60 cms. 

En cruces y remate de muro 

NOTA: el BLOCK DALA 15 CMS DE CONCRETO tiene las mismas especificaciones 

en dimensiones, pero no cumple con la especificación de resistencia a la 

compresión por lo que se considera cimbra muerta. Se recomienda usarse en vanos 

de puertas y ventanas, y deberá colocarse acero de refuerzo y concreto en su 

interior. 

BLOQUE: Es un componente para uso estructural  de forma prismática rectangular que se obtiene por  vibrocompactación  y moldeo del concreto, 

de diseño  hueco.    

 

Soluciones Constructivas BM, S.A.  De C.V.  
Carretera a San Felipe Km. 7.5 # 737 Mexicali, B.C., México 

Tel : 5 63-60-40 ,   5 63-60-42   R.F.C. SCB-081015-QA8 

Tolerancias con respecto a las dimensiones reales de ± 3mm en la altura y 

±2mm en el largo y ancho, aceptadas por las normas: NMX-C-36,  NMX-C-37  

NMX-C-38, NMX-C-314 y NMX-C-404 

 

Área bruta: Es el resultado de multiplicar el largo por ancho de la pieza.  

Área neta real : Es la superficie efectiva de la pieza,  que se obtiene de restar el área  de las celdas del área total.  

Medida Nominal: Es aquella que considera las dimensiones reales del producto, 

más el espesor de la junta de albañilería de 1 cm de espesor.  

Block Liso 15 cm. 

Block Dala 15 cm. 
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ANEXO B 
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Comparativo del Desempeño Térmico de los Sistemas Constructivos 

 
Con fines comparativos, se realizó un análisis del desempeño térmico de cada uno de los sistemas 
constructivos considerados en el estudio “Análisis del Ciclo de Vida de los Materiales de 
Construcción.”  
 
Para calcular el Valor U de cada sistema, se utilizó la herramienta DEEVi 1.1, el documento NAMA 
de Vivienda Sustentable y los certificados de cada material. Los sistemas constructivos se 
presentan ordenados de menor a mejor desempeño, y únicamente se consideraron los materiales 
incluidos para el cálculo de Ciclo de Vida, es decir, no se incluyeron acabados, aplanados, 
repellados, ni impermeabilizantes. 
 

Sistema Constructivo: Muro 
Espesor 

(cm) 
Valor U 
W/m2K 

Muro de concreto colado de 10 cm 10 4.3962 

Muro de Block de concreto macizo 12x20x40 cm 12 4.1847 

Muro de block de concreto hueco 12 x 20x40 12 3.5957 

Block Cerámico  11.5 3.6765 

Block de Adobe tradicional 10 2.0975 

Block de concreto 12 x 20 x 40 con aislante de polímero 12 1.4191 

Muro de block de concreto 12 x 20 x 40 con EPS 14.5 1.1061 

Muro de block de concreto 12 x 20 x 40 con perlita mineral 12 1.1181 

Muro Prefabricado de alambre y alma de poliestireno expandido 2” 5 0.6047 

Block Cerámico con EPS 15 0.5254 

Muro de concreto celular 61 x 20 x 15 20 0.4459 

   

Sistema Constructivo : Losa 
Espesor 

(cm) 
Valor U 
W/m2K 

Losa de concreto 12 4.7855 

Losa de vigueta de concreto y bovedilla de EPS con perfil aluminio 18.4 0.5636 

   

Vidrio Valor g 
Valor U 
W/m2K 

vidrio de 3mm  0.87 5.8 

vidrio de 6 mm 0.87 5.6 

   

Marcos de Ventana 
Anchura 

(cm) 
Valor Uf 

W/m2k 

Marco de aluminio NAMA 6 5.5 

Marco de PVC NAMA 6 1.8 

Tabla 33. Comparativo del Desempeño Térmico de los Sistemas Constructivos. SHF 2016 

 
                                                      
1 Solo cuando aplica un segundo material al sistema constructivo 


