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Metodologia para determinar
criterios e indicadores para
seleccionar las tecnologias

de adecuacion bioclimatica
para vivienda sustentable

Methodology for determining
criteria and indicators

for selecting appropriate
bioclimatic technologies

for sustainable housing

Mtro. Francisco Alvarez Partida
Resumen

Se presenta una metodologia desarrollada para la seleccién participativa de tecnologias de ade-
cuacioén bioclimadtica para la vivienda sustentable, con base en los criterios, indicadores para la
sustentabilidad, que se manejan a nivel mundial, pero adaptados al caso de México, la seleccién
de la tecnologia se realiza mediante una técnica de decision multicriterial, en donde las personas
involucradas en la seleccion (técnicos, profesionistas, empresas, gobierno, y usuarios en general)
ponderan por separado o por consenso, el valor dado a los criterios de evaluacion de cada dimen-
sion, pero el peso de cada una de las dimensiones de la sustentabilidad permanece balanceado. Esta
metodologia se aplica en un estudio de caso de vivienda en Tepic, Nayarit, en el que previamente se
realizé un analisis bioclimatico para determinar las estrategias de adecuacion, una de las cuales fue
el aislamiento térmico. La investigacion muestra aplicacion de la metodologia desarrollada, para
seleccionar la opcion de tecnologia mas sustentable. Se concluye con los resultados de la aplicacién

del método, sobre las aportaciones logradas, elementos a mejorar y prospectiva de la investigacion.
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Abstract

It is presented a methodology developed for participative selection of appropriate bioclimatic te-
chnologies for sustainable housing, based on criteria and indicators for sustainability, which are
managed globally, but adapted to the case of Mexico, the selection of technology is made using a te-
chnique of multi-criteria decision making, where the people involved in the selection (technicians,
professionals, businesses, government, and general users) weighted separately or by consensus, the
value given to the evaluation criteria for each dimension, but the weight of each of the sustainable
dimensions remains balanced. This methodology is applied in a case study of housing in Tepic,
Nayarit, where previously a bioclimatic analysis was conducted to determine the strategies of adap-
tation, one of which was thermal insulation. The research shows the application of the developed
methodology to select the most sustainable technology. It concludes with the results of the applica-

tion of the method achieved on contributions, elements to improve and prospective research.

Introduccion

La tecnologia para la vivienda sustentable son los conocimientos, teorias y técnicas, asi como los
instrumentos y equipo utilizados en la vivienda durante todo su ciclo de vida, que maximiza los
impactos positivos y minimiza los negativos en las dimensiones ambiental social y econémica de

la sustentabilidad.

Abarca por lo tanto los sistemas constructivos utilizados, los sistemas para lograr el confort bioam-
biental, la generacion y el uso de energia; la captacion, el uso y las disposicion del agua, las utiliza-

das para lograr una mejor calidad de vida, etc.

En México existen mas de 35 millones 617 mil de viviendas (INEGI, 2010) de las cuales en el
2013 habia casi cinco millones estan abandonadas, debido a fallas estructurales en la edificacion,
problemas por créditos hipotecarios impagables, asentamientos realizados en zonas de alto ries-
go ambiental, mala planificacién de obras, falta de servicios, asi como inseguridad (HIC, 2013)
dentro de la mala planeacion una de las razones de abandono es porque no son confortables, son
muy calidas en el verano y hasta altas horas de la noche y muy frias en el invierno y sobre todo en
las madrugadas. Aunque no estén abandonadas existen varios millones de casos similares, una de
las estrategias para mejorar esta situacion consiste en el aislamiento térmico de estas viviendas,

pero se requiere encontrar la situaciéon mas adecuada entre todas las tecnologias disponibles en
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la busqueda de hacer mas sustentables nuestras viviendas, para lo cual se requiere desarrollar una
metodologia que tome en cuenta y considere las tres dimensiones de la sustentabilidad, tomadas
de manera balanceada. Con base en criterios e indicadores de la sustentabilidad empleados a nivel
mundial pero referidos al caso mexicano, que de elementos de juicio sobre los aspectos ambienta-
les, sociales y econdmicas de la implementacion de las tecnologias para una vivienda que se busca
hacer sustentable y que determine la selecciéon mas adecuada por medio de la comparacion entre

las caracteristicas de tecnologias similares o que sirvan para el mismo fin.

Se requiere una metodologia que sea practica, sencilla y facil de aplicarse, que sea formativa y en-
sefie a los usuarios a pensar en términos de sustentabilidad, que sea participativa e interdisciplinar,
con la que se puedan comunicar usuarios de diferentes sectores como el industrial, los constructo-
res, los técnicos, los desarrolladores, los académicos y en general el publico que tenga que ver con la
seleccion de la tecnologia, que considere los criterios de seleccion que se manejan a nivel mundial
y que tenga en cuenta las particularidades y problematicas especificas del sitio en donde estan esas

viviendas.

Metodologia

La metodologia consta de dos partes. En la primera parte se hizo una investigacioén y revision
de literatura para recabar los criterios para la seleccion de tecnologias de la vivienda sustentable,
tomando en consideracion las dimensiones ambiental, social y economica que se manejan a nivel
mundial propuestos por instituciones de investigacion académicas reconocidas por su trabajo en
el campo y por instituciones como la ONU- Habitat, el programa para el medio ambiente de las
Naciones Unidas. También se tienen en cuenta las particularidades y problematicas especificas del
sitio en donde estan esas viviendas. Luego se determinaron los indicadores, con base en los encon-
trados en la revision bibliografica o su desarrollo, también se establece sus limites de normalizacién
y sus puntajes correspondientes. Estos criterios e indicadores conjuntados seran utilizados por los
usuarios para hacer la seleccion de la tecnologia para la vivienda sustentable, y se podran ampliar

o modificar conforme haya mas conocimiento generado en el campo.

La segunda parte de la metodologia se desarrolla el proceso de seleccion con bases en varias meto-
dologias disponibles mundiales y nacionales, que consiste en determinar las metas a lograr con la
seleccion, un primer filtrado para descartar todas aquellas opciones que no cumplen con la norma-

tividad, regulaciones o requerimientos deseados, una evaluacién con base en los criterios e indica-
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dores que se seleccionen por los usuarios, y que determinen los alcances esperados de la seleccion,
utilizando una técnica de decision multicriterial balanceada, para que los involucrados (técnicos,
profesionistas, empresas, gobierno, y usuarios en general) puedan determinar cual sera la tecno-
logia mas adecuada para implementarse. En el caso de que al final de esta etapa todavia exista un
numero considerable de tecnologias que se puede seleccionar se prevé repetir este paso pero con
un proceso de evaluacion mas detallada (para los fines de esta investigacién se omite esta etapa).
Cada uno de los usuarios evaluara la efectividad y aceptacion, y ponderara cada uno de los crite-
rios seleccionados, sin embargo el valor o peso asignado a cada una de las dimensiones siempre
permanecera balanceado a la tercera parte del valor o puntaje total. La tercera etapa de este proceso
consiste en hacer pasar a las tecnologias seleccionada por una anticipacion de escenarios futuros

para finalmente escoger la tecnologia mas adecuada para aplicar en la vivienda sustentable.

Antecedentes (Internacionales y Nacionales)

Criterios e Indicadores relacionados con la tecnologia para la vivienda sustentable

Los criterios basicos que debe reunir una tecnologia para la vivienda sustentable, establecen la
capacidad de formular juicios o de tomar decisiones sobre ellas, estos criterios se obtuvieron de
una recopilacion hecha de varios autores relacionados con vivienda sustentable o con tecnologia

sustentable las fuentes son internacionales, nacionales y algunos son de elaboracién propia.

Los criterios se agruparon o se renombraron para que abarcaran los conceptos que se manejan a
nivel mundial, en particular los determinados por las Naciones Unidas, que auin no utilizamos en

México pero que son adecuados para nuestro caso.

A continuacién se muestran los criterios seleccionados utilizados en esta investigacion, separados
en tres tablas de acuerdo a la dimension en la que se clasificaron. Las tablas también muestran la

fuente o las fuentes en donde fueron encontrados, o bien si fueron de elaboracion propia.
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Criterios ambientales

CRITERIO Fuente

Reduccion en la utilizacion de materiales Elaboracion Propia

(De Garrido, 2012), Universidad

Recuperabilidad / Reusabilidad Politécnica de Valencia

{Wallbaum, Ostermeyer, Salzer,
Reciclabilidad / & Zea-Escamilla, 2012), Escuela
Politécnica Federal de Zarich

(De Garrido, 2012), Universidad
Politécnica de Valencia

Biodegradabilidad

Reduccion de riesgos al medio ambiente
fisico (biotopo) o a la biodiversidad (CMM, 2012)
ibiocenosis) / Toxicidad humana

Menor consumo de energia Elaboracion Propia

Menor consumo hidrico Elaboracion Propia

Mejor desempefio atmosférico /

Acidificacion / Cambio climatico Elaboracién Propia

Tabla 1 Criterios ambientales. Fuente: Elaboracién propia

Criterios sociales

Criterio Fuente

DISl‘ﬂln}ll:lGn del gasto familiar / Aumento de (CMM. 2012)
plusvalia

(Wallbaum et al., 2012), Escuela

Menor requerimiento de mano de obra . .
9 Politécnica Federal de Zarich

calificada

Gibberd ONU-HABITAT
Mejorar la educacion / Conciencia / Cultura ;
de la sustentabilidad local ONU-HABITAT

Mejorar calidad de vida / Mas saludable. ONU-HABITAT

Mejorar la seguridad / Resiliencia. ONU-HABITAT

Mayor asequibilidad ONU-HABITAT

Mavor aceptacion satisfaccion Elaboracidn Propia

Tabla 2 Criterios Sociales. Fuente: Elaboracién propia.
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Criterios econdmicos

Criterio Fuente
Econdmico Menor costo inicial Elaboracion Propia
Econdmico Produccion local (Wallbaum et al,, 2012), Escuela
Politécnica Federal de Zdrich
. ) (Wallbaum et al., 2012}, Escuela
Feenomico Mayor Durabilidad Politécnica Federal de Zdrich
(Wallbaum et al., 2012), Escuela
Econdmico Mejor modulacién / flexibilidad {J;:g;t;:;:: ;ETELEL?'ITVL;L:;:E: d
Politécnica de Valencia
- Mayor cump_atlbllldad con utrc}? sistemas (De Garrido, 2012, Universidad
Econdmico constructivos / reconfigurabilidad / . )
Politécnica de Valencia
adaptabilidad
Econdmico Bajos costos de operacion y mantenimiento (Wallbaum et al,, 2012), Escuela
Politécnica Federal de Zarich
Econdmico Reduccion de costos a través de la produccidn en| (Wallbaum et al., 2012), Escuela
masa Politécnica Federal de Zdrich

Tabla 3 Criterlos econdmicos. Fuente: Elaboracidn propia.

Antecedentes de metodologias para la seleccion de tecnologias para la vivienda sustentable.

Los antecedentes para desarrollar la metodologia para la seleccion de la tecnologias de la vivienda

sustentable se basan en las siguientes metodologias, que evaltian la sostenibilidad por medio de

criterios e indicadores o por medio de alguna Técnica de Decision Multicriterial

En este capitulo se analizan casos de metodologias de evaluacion de la sostenibilidad por medio de

indicadores de las tecnologias para la vivienda o por medio de la técnica de decision multicriterial,

que son bases de las cuales se partieron para desarrollar la metodologia.

o Herramienta de evaluacion basada en indicadores de sustentabilidad para las

o Metodologia para desarrollar indicadores ambientales y de desarrollo en paises de

+ Metodologia para la evaluacion de la sustentabilidad de tecnologias (UNEP, 2012)

o Evaluacion de la sustentabilidad de los materiales en la construccion (De Garrido, 2012).

o Evaluacion de la sustentabilidad de productos y servicios (UNEP, 2009)
« Hipoteca Verde del INFONAVIT (Morillén, 2008)
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Tecnologia y vivienda sustentable

Esta investigacion se encuentra enmarcada dentro del paradigma de la sustentabilidad, en ella se
utiliza el término sustentable como sinénimo del término sostenible, soslayando la discusién ac-
tual, en los paises de habla hispana, sobre el empleo de ambos. Se entiende por sustentable el uso
prudente de los recursos naturales y la proteccion del ecosistema mundial, cuidando la calidad de
vida y la cohesion social, junto con la prosperidad econémica que se pueda producir dentro de los

limites de la naturaleza, con el fin de lograr la permanencia de nuestra especie en el planeta.

Dimensionalidad balanceada, cruzaday reciproca

El marco desde el que se observa la tecnologia determinado por el enfoque sustentable, debe con-
siderar las dimensiones de lo ambiental, lo social y lo econdmico, dandoles el mismo peso, para
lograr balance entre los tres, lo se considera “sustentable”, durante todo el ciclo de vida de la tec-
nologia, siguiendo el modelo de la “Triple cuenta de resultados” (TBL por sus siglas en inglés), de
Elkington (Berkovics, 2010).

o Lo soportable dentro de la capacidad de carga del planeta.

« Lo equitativo /solidario, en cuanto que todos los seres humanos tengan la posibilidad de
alcanzar el mismo nivel de desarrollo, vivan o estén bien, o sean felices y de que puedan
participar en las decisiones para lograrlo.

« Lo viable, una economia que genere el mayor bienestar posible (entendido como el punto

anterior), y dentro de los limites del planeta.

Elementos de ponderacion de los criterios

Como parte del enfoque sustentable, también se debe tomar en cuenta el aspecto de quiénes son
los que deciden que tecnologia implementar, las personas involucradas en tomar la decision no
observan lo mismo, no miden en las mismas unidades, entonces la TDM sirve para dar el mismo

valor a las cosas.

Existe una gran cantidad de elementos que se pueden considerar para ponderar, o asignar un peso
a los criterios e indicadores anteriores, por ejemplo por los intereses o problematica especifica de

un pais o region.
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Metodologia desarrollada

Puesto que como se analizo en los antecedentes la tecnologia disponible para hacer la vivienda sus-
tentable es mucha y muy diversa, es necesario hacer una seleccion de la tecnologia mas adecuada.
Esta seleccion se basard en un procedimiento de evaluacion progresiva que emplea: primeramente
se define el problema a resolver, pudiendo ser sistemas o tecnologias de la vivienda sustentable re-

lacionadas con agua, energia, desechos, sistemas constructivos, etc.

Las etapas de la metodologia desarrollada son las siguientes:

Definicion de problema
o Andlisis de la situacion
o Definicion de metas
o Filtrado
o Andlisis de alcance
o Evaluacion detallada (En su caso)
« Anticipacion de escenarios futuros

« Seleccion de la tecnologia

Existen algunas etapas de esta tecnologia que estan fuera de los alcances de esta investigacion y son

las siguientes:
« Diseflo y costeo detallado
o Implementacion

« Monitoreo y evaluacion del desempefio

Estos pasos se pueden observar en el siguiente diagrama de flujo.
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Diagrama 1 Metodologia desarrollada. Fuente: Elaboracion propla

Desglosando mas a detalle la metodologia desarrollada se tiene lo siguiente:

Definicion del problema en donde se hace un analisis de la situacion, que incluye una linea base,
recolecciéon de informacion, consultas a los involucrados y los mapeos y analisis necesarios. Este
analisis de la situacion servira para establecer las metas a ser alcanzadas con la seleccion de tec-
nologia, es decir los criterios con los que la tecnologia debe cumplir. Estos criterios se pueden se-
leccionar de las tablas 1, 2 y 3, pudiéndose escoger desde al menos uno o varios criterios por cada
dimension, pero también se pueden desarrollar nuevos en el caso de requerirse, sobre todo de las

especificaciones particulares definidas en las metas.

Filtrado, en esta etapa se evaluan si las tecnologias cumplen con requerimientos, con las leyes,
normatividad, reglamentos y requerimientos especificos establecidas en las metas, por ejemplo; no
superar un valor de costo determinado. Esta etapa se evalta con las opciones si o no, y solamente

pasan a la siguiente etapa las tecnologias que cumplan con todos los puntos analizados.

Alcance, en esta etapa las personas interesadas o involucradas en la seleccion deben ponderar los
criterios de seleccion. Cada participante le da un puntaje a cada uno de los criterios seleccionados,
dentro de un rango establecido en consenso, en este caso de 0 a 10. En cada dimension (ambiental,

social y econdmica) se suman los puntajes de cada participante, este puntaje correspondera al 100%
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de los puntos posibles y de acuerdo a este se establecen los porcentajes correspondientes para cada
uno de los puntajes asignados. Después se hace un promedio aritmético de estos porcentajes, final-
mente estos puntajes se balancean, ya que cada dimension debera tener un valor absoluto de una
tercera parte del valor total, los diferentes puntajes obtendran una ponderacion relativa sustentable

proporcional a este 33.33%.

Posteriormente hacer una evaluacién de las tecnologias utilizando una técnica de decisién multi-

criterial balanceada.

o Matriz ponderada o matriz de decisiones

« Eliminacion secuencial por lexicografia

« Eliminacion secuencial por limitaciones conjuntivas
o Programacién de metas

« Proceso jerarquico analitico

En el caso de que aun existieran muchas opciones de tecnologias, después de esta etapa, se lleva a

cabo una evaluacién mas detallada con criterios mas estrictos.

Anticipacién de escenarios futuros, una vez seleccionadas varias tecnologias se analizan posibles

cambios previsibles a la situacion actual, aplicando técnicas como:

o Escenarios futuros

o Meétodo Delphi para la construccion de consensos

Por ejemplo fluctuaciones en los mercados, agotamiento de las materias primas, efectos previsibles

del cambio climatico, etc.

Seleccién de la tecnologia preferida, una vez llegado este punto el grupo de involucrados en la se-

leccion debera elegir la opcion mas adecuada.

Estudio de caso: Seleccion de la tecnologia en aislamiento para vivienda en Tepic, Nayarit,

México
El siguiente estudio de caso fue elaborado con la colaboracién de Blanca Verania Lizarraga Estrada,
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Brenda Lucero Sanchez Cisneros, Ana Laura Herrera Lopez y Danyra Esmeralda Cayeros Robles

Etapa de definicion del problema
Seleccionar el sistema o tecnologia de aislamiento térmico mas adecuada para viviendas existentes
en Tepic, Nayarit, que se desean hacer sustentables y que un analisis bioclimatico establecié como

estrategia para mejorar el confort higro térmico de sus ocupantes.

Analisis de la situacion

Se trata de vivienda de interés social, multifamiliar y unifamiliar y rural con diferentes edades de
vida 1util para las que se busca un sistema termoaislante sustentable, por lo cual se requiere selec-
cionar de entre varios sistemas de tecnologia disponibles, cual serd el mas indicado en términos de

sustentabilidad.

Definicion de objetivos

« Mejorar las condiciones de habitabilidad implementando estrategias para lograr el confort
higro térmico.

o Aprovechar de la manera mas eficiente los recursos naturales y las condiciones climaticas
del lugar.

« Promover valores y comportamientos sustentables en los usuarios.

« Reducir riesgos fisiologicos provocados por la humedad, exceso de calor y frio.

o Aceptacion social en términos de sustentabilidad.

« Emplear tecnologias de bajo costo, pequena escala, facil de usar, que utilice recursos y ma-
teriales locales y que fomente la autoconstruccion.

« Disminuir el gasto de consumo energético en la vivienda.

o Fomentar la participacion social.

Etapa de Filtrado
o Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.
« NORMA MEXICANA NMX-AA-164-SCF1-2013. Edificacién sustentable-criterios y re-
querimientos ambientales minimos.
o Créditos e Hipoteca Verde de INFONAVIT
o Ley de vivienda.
o Codigo de Edificacion de vivienda. CONAVI 2010.
o Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-1993, Salud Ambiental. Criterios para evaluar
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la calidad del aire ambiente con respecto al ozono (03). valores normados para la concen-
tracion de ozono (03) en el aire ambiente como medida de proteccién a la salud de la po-
blacién, para quedar como norma oficial mexicana nom-020-ssal-1993, salud ambiental.
criterio para evaluar el valor limite permisible para la concentracion de ozono (03) de la

calidad del aire ambiente. criterio para evaluar la calidad del aire.

CUMPLIMIENTO
CON NORMAS, LEYES O
SISTEMA DE AISLAMIENTO REGLAMENTOS
A |B |C |D |E |F
SISTEMA DE AISLAMIENTO A BASE DE CELULOSA
Requiere de mano de obra especializada W Www| wwifw
El procedimientc de proyeccion de celulosa es idoneoc paracbra nueva, se E E E E E ﬁ
aplica humedeciendo los copos de celulosa v se puede reforzar diluyvendo un pegamento | = | = | = | 2 | = | =
durante la proyeccion. Se puede aplicar como aislamiento interior en las camaras de a a a a a a
ventilacién o scbre muros macizos de piedra, hormigén, ladrillo y sobre tabigueriademadera| — | — | = | = | = | =
o de carton yeso. Tiene la gran ventaja de ser un sistema de aislamiento que cubre todos los L I I
espacios, pudiendo eliminar los puentes térmicos y quedando libre de juntas. Para su
recubrimiento, se recomienda panel de yeso, durock o friplay.
SISTEMA DE AISLAMIENTO A BASE DE LINO
W w | W w|wj|w
Mo requiere instalacién especializada. i i i i i i
Para su procedimiento de instalacion, requiere colocar una guia con perfiles de| 2 |2 |2 | 2 |2 | 2
madera, situados a cada 50 cm. Después se debe situar el aislante de lino en cada seccidn. a a a 8 a a
Por consiguiente hay que cortar el panel de lino con amoladora de discooconuncuchillo dg | = | = | = | = | = | =
dientes finos. Por Oltimo se debe sujetar con grapas sobre el armazon de manera. Para su nio(njnun o
recubrimiento, se recomienda panel de yeso, durok o triplay.
SISTEMA DE AISLAMIENTO A BASE DE CORCHO Wwolwfw o ow | w | ow
No requiere instalacion especializada. i E E E E E
Para su instalacion, se requiere limpiar el darea, quedando libre de polvo y residuos. g % % % % g
Después hay que aplicar adhesivo para fijar el aislante. Por dltimo de sebe colocarelrolloo | O | O | O O[O | O
lamina de corcho y presionar. Para su recubrimiento, solo hay que colocarun bamiz especial | i | ml o ol o | @
para proteger con la humedad.
SISTEMA DE AISLAMIENTO A BASE DE LANA wlwlw! wlw! w
Mo requiere instalacion especializada. E E E E E E
De acuerdo a su instalacion, se requiere ubicar una guia con perfiles de madera, | = | S | = | = 1 = | =
situados a cada 50 cm. Aprox. Después se debe extender cuidadosamente el rollodelanaen | 2 | 2 |2 | 2 (2| 2
cada seccion. Por dltimo, se debe dejar una separacion de 1/4" en ambos lados para permitir 9 9 9 9 9 9
la expansidén a lo largo del ano. Para su recubrimiento, se recomienda panel de yeso, durock Wwwm u|wn) n
o triplay.
SISTEMA DE AISLAMIENTO A BASE DE POLIESTIRENG wlwlow!lwlw!lw
Requiere de mano de obra especializada E E E E i E
Se recomienda fijarlo al muro con un adhesivo para construccion a base de agua, | = | = | = | S [ =S| =
utilizando clavos, vy tornillos. Después de colocar el poliestireno, se coloca una malla de| 2 |2 |2 | 2 | 2| 2
refuerzo, sujetadores mecanicos, una base para anclarlos, el acabado final (que puede ser 9 9 9 9 9 9
una capa de mortero v un refuerzo con una malla metilica o panel de yeso o cartén, tambign | @ (W (W | O | 0 | O
se le puede dar un acabado texturizado)
SISTEMA DE AISLAMIENTO A BASE DE POLIURETANO
Requiere de mano de obra especializada 5 5 H H H H
Es importante abordar los temas se salud y seguridad en el sitio de trabajo para la % % [ % % %
correcta aplicacion. Se debe verificar el lugar de trabajo, checar condiciones ambientales de | 5 | 5 % S5 5
sustratos, temperatura del material, hacer una verificacidn de calidad con pruebas, aplicacion| @ | Q | o | @ | Q| Q
de la espuma sin que se enfrie, controlar el grosor total del aislamiento, recortar espumapara| 2 | © (512 |2 | ©
tener una superficie plana, cubrir areas con espumas selladoras, aplicar cobertura protectora Z|l= 22| =
y por altimo, impieza del lugar.

Tabla 1 Filtrado de sistemas constructivos. Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 1, Filtrado de sistemas constructivos, muestra que el sistema de aislamiento por celulosa,
lino, corcho y lana, son los que cumplen con los requerimientos de las leyes y normas mencionadas
anteriormente. Es por ello, que seran evaluadas a través de los siguientes criterios para sustentar su

aplicacion en la vivienda con enfoque sustentable.

En la tabla 2, Etapa de Alcance se puede ver la ponderacion que las personas involucradas en hacer
la seleccidn, le dieron a los criterios de seleccion, asi como el puntaje que cada que obtuvo cada uno
de los sistemas evaluados, mediante un sistema de indicadores normalizados, en una escala abso-
luta del cero al 10. Este valor se multiplica por el peso del criterio y se obtiene su puntaje definitivo,
que se ira sumando a los otros criterios de la misma dimension, finalmente se suman los valores
obtenidos en cada una de las dimensiones y se obtiene el puntaje total, mas elevado de todas las

opciones analizadas, el cual resulté el seleccionado en esta etapa.
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En la figura 1. Se pueden observar los resultados obtenidos por los sistemas termoaislantes, en cada
uno de los criterios analizados, se observan fortalezas generales como en el caso de los criterios, S5
Reducir riesgos fisioldgicos, o el E4 Reduccion del consumo energético y reduccion de emisiones
de CO2. También se observan debilidades comunes como el criterio E1 Aprovechar fuentes de

financiamiento existente.

Evaluacion de sistema termo aislante para tecnologia
por criterios de sustentabilidad

= Sistema aislante celulosa
= Sistermna aislante lino

= Cistama aislante corcho
= Sistema aislante lana

Ad

A5

54 53

Figura 1 Evaluacién de sistemas termo aislantes para tecnologia por criterios de sustentabilidad.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2, se hace un agrupamiento por dimensiones en donde se observa que los sistemas
tecnoldgicos evaluados tienen sus puntajes mas bajos en la dimensiéon econémica, mientras que
obtienen los puntajes mas elevados en la dimension social. Los sistemas evaluados tienen dimen-

siones mejores o peores evaluadas, pero se puede apreciar cuales son los mejores.
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Evaluacion de sistema termo aislante para tecnologia por
dimensiones de sustentabilidad

Sistema aislante
j—
celulosa
= Sistema aislante lino
Sistema aislante
corcho
Sistema aislante
—
lana

Criterios Ambientales

Criterios Econémicos Criterios Sociales

Figura 2 Evaluacion de sistemas termo aislantes para tecnologia por dimensiones de sustentabili-

dad. Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

Los resultados para la obtencion de la evaluacion de la sustentabilidad de las tres dimensiones antes
descritas, se muestra en la grafica 8.4. En la dimensién ambiental, el mayor puntaje es el sistema
con corcho, obteniendo un 29.17, lo que lo hace el sistema aislante natural mas factible para su apli-
cacion y utilizacion en la vivienda de Tepic, Nayarit. En la dimension social, el sistema con mayor
puntaje es de igual manera el sistema con corcho, obteniendo un 30.52, lo que lo hace el sistema
aislante natural mas factible para su aceptacion, aplicacién y utilizacion en la vivienda de Tepic, Na-
yarit. En la dimension econdmica, el sistema con mayor puntaje es la celulosa, obteniendo un 22.08,
lo que lo hace el sistema aislante natural mas factible para su aceptacion, aplicacion y utilizacién en

la vivienda de Tepic, Nayarit.

Finalmente, el sistema catalogado por este trabajo como el mejor aislante natural, obtenido a partir
de la suma de las tres dimensiones (ambiental, social y econémica) descritas anteriormente, con un

puntaje total de 80.61, es el sistema con corcho.
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Etapa de escenarios futuros

Se elaboraron cuatro escenarios futuros para visualizar si el andlisis de la situaciéon actual pre-
sentarfa cambios que cambiaran las condiciones de seleccion. Se analizo la baja en el costo de la
electricidad lo cual dard todavia mas robusta la seleccion de los sistemas de celulosa y corcho. El
segundo escenario que se planteo fue el de las oportunidades que traera una mayor globalizacion lo
cual favorecera a los sistemas con materiales importados como el lino y la lana. El tercer escenario
fue el panorama complejo del peso mexicano, en el presente afo, la divisa mexicana ha perdido
alrededor de 9.3% frente al ddlar estadounidense, mientras a tasa anual muestra una devaluacion
de 24.2 por ciento, lo que genera un escenario nada favorecedor desde el inicio hasta el término de
este sexenio, lo cual favorecerd a los sistemas producidos localmente. El cuarto escenario fue sobre

los potenciales de suministro a futuro, en donde la celulosa se observa como la mas viable.

De lo anterior se confirma que la eleccion del sistema con base en el corcho sigue siendo la mas
adecuada y que el sistema con base en celulosa puede ser una segunda opcién o inclusive sustituir

al anterior.

Conclusiones

Se concluye que la metodologia proporcioné elementos de juicio o valoracién basados en criterios
de sustentabilidad globales, sobre las tecnologias adecuadas para la vivienda sustentable en México,
considerando las dimensiones ambiental, social y econdmica, atendiendo a las condiciones locales,

y adecuandose al nivel de informacion disponible.

En la investigacion se encontrd que las variables para determinar los impactos ambientales posi-
tivos y negativos son los que se encuentran mas estandarizados a nivel mundial, por medio de la
metodologia del analisis del ciclo de vida (ambiental), pero hacer este analisis es muy costoso y
requiere de mucho tiempo, por lo que se puede recurrir a indicadores mas sencillos pero que estan

disponibles y son faciles de trabajar.

En los casos de las variables de las dimensiones sociales y econémicas no hay un consenso pero
existen varias propuestas a nivel mundial, por ejemplo existe una propuesta para hacer analisis de

ciclo de vida social y otra para analisis de ciclo de vida econémico.
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Las variables de las tres dimensiones se tienen que conjugar y analizar de manera que estén inclui-

das, pero que no exista una doble contabilidad de las mismas.

La metodologia permitié comparar entre tecnologias similares utilizando criterios multiples de
acuerdo a la escala, tipo de vivienda y caracteristicas de la zona. También permiti6 la seleccion de
la tecnologia sustentable mas adecuada, dado un objetivo a lograr, en esta investigacion se utilizé el
bienestar higrotérmico, escogiendo de entre varias tecnologias posibles, como proteccion y capta-

cidn solar, los sistemas pasivos o los activos, etc.

La metodologia propuesta sirvid para seleccionar tecnologias mas adecuadas para la vivienda sus-
tentable, sin perder de vista la factibilidad econémica pero ampliando el enfoque hacia lo social ylo
ambiental. Informé e instruyo a los evaluadores sobre los aspectos a tener en cuenta para seleccio-
nar en base a la sustentabilidad. Los evaluadores fueron tanto los usuarios, como los constructores,

desarrolladores, empresarios, gobierno, etc.

Con la metodologia propuesta se creé una base de datos para conformar una “Tecno teca’, que se
complementa con una “Materioteca” ya existente y que sirve como fuente de informacién sobre la
sustentabilidad de las tecnologias ylos materiales para la vivienda sustentable en México, iniciando

una primera etapa con tecnologias regionales de los Estados de Jalisco y Nayarit.

La informacién proporcionada por esta metodologia es dindmica y esta en mejora continua, con-
forme se vaya generando, validando y revisando la informacién sobre las tecnologias, se tendra

informacién mas confiable y mas robusta.

La metodologia se aplicé rapida y facilmente no requirié de un alto nivel de capacitaciéon y los
resultados obtenidos hicieron referencia al nivel de informacién manejado, los supuestos o las cer-
tezas empleados en la evaluacion, asi como la calidad de los datos analizados, quedaron asentados

para considerar su nivel de objetividad.

La metodologia aportd una capacidad para seleccionar tecnologias adecuadas para la vivienda sus-
tentable atin con niveles bajos de informacion. Se proporcioné una ficha de informacién sobre la
tecnologia, para evitar utilizar algiin supuesto erréneo, informacién de baja calidad o alguna otra
variable que produzca un sesgo, asi mismo la participacion de varios evaluadores de diferentes pro-

fesiones y campos del conocimiento, que discutieron y llegaron a un consenso sobre la informacién
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manejada para la evaluacion de la tecnologia, contribuye a la mejorar la calidad de la informaciéon

manejada.
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