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I. Prefacio.

"Nunca dudes que un pequefio grupo de ciudadanos pensantes y
comprometidos pueden cambiar el mundo. De hecho, son los
Unicos que lo han logrado™

— Margaret Mead

En los Gltimos afios la humanidad no sélo se ha visto inmersa en
las crisis de caracter climético, de condiciones de desigualdad,
inequidad y pobreza, también ha afrontado una de las mas
dificiles tareas de emergencia sanitaria que a partir de 2019
sacudié al mundo entero. Este panorama pandémico ha llenado
de incertidumbre socioeconémica a todos los sectores de la
poblacion. EI desempleo, las condiciones desfavorables de salud
publica, la deficiente resiliencia tecnoldgica inclusiva y
ambiental, asi como las condiciones adversas de seguridad
alimentaria y energética, han puesto en evidencia un escenario
imperativo que esta en convergencia con los objetivos del
desarrollo sostenible, se debe transitar hacia un nuevo
paradigma.

Es claro que el futuro tecnoldgico llegd mucho antes de lo
planeado; y, aunado a este contexto, el ritmo de vida cotidiano
ya no responde de forma conveniente y armonica a las actuales
circunstancias, a los recursos disponibles y esquemas de
produccion y consumo. Hoy mas que antes se requiere de
alternativas que atiendan las necesidades locales, que provean
la soberania de los recursos esenciales para la vida y que
formulen escenarios asequibles, justos y sustentables, con
enfoques descentralizados, humanos y con valores de respeto
hacia el medio ambiente.

Si bien es cierto que el avance tecnoldgico se ha vuelto un
catalizador y detonante de desarrollo, hoy se necesita que el
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guehacer cientifico y tecnolégico sirvan en armonia al bienestar
de la sociedad y al medio ambiente. En este sentido, una
perspectiva de cambio, tal vez incipiente, pero creciente en los
Galtimos afios, ha sido la que promueven las ecotecnologias, los
proyectos integradores con fuentes renovables de energia
descentralizada, los sistemas energético comunitarios y creacion
de comunidades sustentables.

Probablemente es necesario aprender de formas de vida locales,
autébnomas y autosuficientes, en algunos casos estas formas las
encontramos en comunidades indigenas, que han hecho posible
la conservacion de sus recursos naturales, de saberes
ancestrales, ciencia y tecnologia, o de una cosmovision que les
ha permitido concebir el mundo de maneras inimaginables. Y no
es que no se piense en el atraso y rezago social, o que se omitan
las limitantes de condiciones desiguales e incomprendidas y
hasta vulneradas en estas poblaciones. Pero derivado de
experiencias articuladas academia, gobierno y comunidades
indigenas, se ha aprendido y se siguen construyendo puentes y
canales de comunicacién que confluyan en sinergias benéficas
para construir un mundo mejor. Y es evidente que, en el camino
de construir mejores escenarios, la suma de voluntades siempre
tendra un valor incuantificable, porque todos aprendemos de
todos.

El presente manuscrito es una herramienta que proporciona
principios de vinculacién, innovacion y disefio para el
desarrollo de proyectos ecotecnolégicos. Este documento es un
canal de aprendizaje autodidactico, tedrico-practico, cuya
responsabilidad recae en el lector para realizar cada uno de los
ejercicios que aqui se mencionan. Se pretende que este material
apoye en asignaturas del tipo de vinculacion comunitaria, disefio
de proyectos e innovacién, asi como aquellos de carécter de
evaluacion de proyectos ecotecnoldgicos y energéticos que se
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estimen vinculantes y que incentiven obtener el maximo
desempefio del presente.

Es importante remarcar que este material también es resultado
de una compilaciéon de experiencias de trabajo, vinculacion y
aprendizaje adquirido y compartido sin fines de lucro durante
varios afos de trabajo comunitario, desarrollo social, disefio y
gjecucion de proyectos. Gran parte de su contenido se agradece
y da crédito a los cursos ofertados por la Universidad Nacional
Auténoma de México, la Universidad del Valle de México, La
Fundacién Merced, y capacitaciones con dependencias como la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la
Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente (Ahora
SEMACCDET); es una herramienta no lucrativa y pretende ser
Unicamente un instrumento didactico para la formacion integral
en materia de proyectos, innovacion y vinculacion comunitaria,
asi como en el desarrollo y ejecucion de proyectos
ecotecnoldgicos y energéticos. El principal interés de este
trabajo es fortalecer capacidades e incidir mediante propuestas
concretas, que se construyan mediante este material de apoyo,
en la mejora las condiciones de vida de la sociedad manteniendo
una relacién arménica con el medio ambiente.

Objetivo Principal: aprender metodologias para el disefio de
proyectos ecotecnoldgicos y energéticos, asi como estrategias de
vinculacién comunitaria, a través del uso de herramientas
tedrico-practicas como arbol de problemas, marco légico,
analisis de presupuesto, andlisis de impactos, sistema de
evaluacion y andlisis multicriterio. Se recomienda al lector que
haga el mejor uso del presente material, resuelva todas las
actividades sugeridas y como ejercicio final elabore una
propuesta de proyecto social, productivo, ecotecnolégico o
energético, incluyendo su estrategia de gestion y evaluacion
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P’urhépecha

Nitamastia wanekua wexurhiniicha enka parhakpeni nosesi
janaskorheka, ka ist'u kanekua anchekorhesti enka
pamenchakua janokani 2019 weratini. | p’amenchakua
wantaneata jatsikusti yamentuechani. No anchekorheta,
pamenachakuecha, ka wetarikua ch’piri ka t'irekua pejrastitsini
jimini enka juchari parhakpeni xereakani, ka wetarhisinti materu
jasi eratseni.

Xarharassintia eska yasi menterueni irekanasinka: i jasi irekakua
noteru terukusinti naxani inmanka intsinajkani parhakpeni. lasi
wetarhisinti eskajche jatsiankani eratsenkechani tsimanka
wetarhikuechani  mojtakuakani, eratsekuechani tsimanka
patsawakani ka sesi urani juchari nana kuerapiriiri ambe, ka eska
iamentuecha sesi nitamakani.

Nakiru inde arhika tecnologia ukani sanderu sesi jajkuntani
juchari irekakuani, wetarhisinti eska yamentu tsiminka inteni
ujkani anchekorheakaksi yamentu k’uiripuechani ixo parhakpeni
anapuecha ka nana kuerajperi jimbo. Ka isi eratsepania, jarhasti
tsimi arhikateecha ecotecnologias enkaksi isi eratsekani. Tsimi
anchekorheta enkaksi etsakujkani ch'pirir ambesti ka jintesti
para yamentu iretecha.

Instu  wetarhisinti eska eratsenaaka naenka irenajkani
ireteecharhu, jimanka ikaranajka ka kuiriperanajka tirekuani ka
istu jantiajku ma pikukuareni ambenka wetarhiakani, menk'u
p'irani nana kuerapiri p‘inarhini. Nakiru menchani no kanekua
jatsinajkani tumbina o materu ambe enka turhisicha
jatsikorhekani, jurhenapasinti ma para miteni naenka i ambe
wetarhikuecha o enka nombe jatsinaka ketatani, ka isi ampuni
sanderu sesi jasi irekakua intsinpeni.
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Ka sesi mitekorhesti eska enka ma wekajkani sesi xanarhu uni
wetarhisinti wanekua ka kanekua jarhuejperakua, jimpoka
yamentuecha jurhenasinka yamentuecheri sankani ambe.

| karakata jintesit para jarhoajperakuarheni enka ma wekajkani
karani ka uni anchekorheteechani iretarhu tsimanka jukarakani
ecotecnologias arhikateechani. Ka ini karakata jimpo ampuekatsi
jurhenakorheni tsimni ampe, ka jorhenkuarhiri jintesti enka
wakani yamentu ambe enka arhikani ixo. Isi eratsekata jarhastini
eska 1 karakata jarhoajpeakani nana ma xanara ireteechani
jinkuni, ka nana karawa ka wa anchekorhetechani.

Istu jukaparhasti enka mitekorhekani eska i karataka jintesti ma
enka tankorhentakani wanekua anchekorhetecha,
pamperakuecha ka jorhenakuecha enka nitamanaka wanekua
wexurhinicha iretecharhu. Kanekua inka ixo xarhatakorhekani
jimini p'itakata jarhastini Universidad Nacional Autéonoma de
México, Universidad del Valle de Mexico, Fundacion Merced, ka
materu jorhenkuarhikuecha tsimini weratini Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, Secretaria de Urbanismo
y Medio Ambiente (yasi SEMACCDET) arhikateecha; jimposi i
karakata ukata jarhastini no tumpina eratsekuni, ukata jarhastini
paraka kuiripuechaa jarhuajperakorheakani sankani
anchikorheteecharhu enka wetarhikani iretecharhu. Ka
eratsekata jarhastini para winaperantani anchekorheteechani ka
eratsekuechani  tsanka sanderu sesi jajkuntani jaka
yamentuecheri irekakua ka yamentu ampe enkajtsini intsinaka
nana kurajperi.
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II. Preambulo.

La dinamica de aprendizaje del presente manual, se
basa en un ejercicio autodidactico y guiado de manera
complementaria con experiencia de trabajo de
profesionales en los campos que se abordan en el
presente contenido. Cada seccion muestra conceptos
generales que abordan temas que son puestos en
practica en ejercicios inmediatos de recuperaciéon y
analisis de aprendizaje. La intencion de que este
instrumento de apoyo sea mayoritariamente practico se
basa en un esquema de aprendizaje vivencial, vinculante
y articulado con problematicas y entornos reales, que
puedan ser encausados a la identificacion de
necesidades locales con perspectivas globales.

1. Vinculacion comunitaria.

La vinculacion comunitaria es un proceso complejo,
interesante y con bastante alcance y posibles beneficios.
Los procesos de intervencion comunitaria no serian
posibles sin la participacidn de actores estratégicos: (a)
los principales beneficiarios/afectados (b) los
facilitadores de identificar problemas/necesidades y (c)
las entidades de apoyo (Proveedores de Recursos). Los
conceptos de intervencion comunitaria no son
profundizados en esta propuesta, pero es necesario
sugerir un concepto al que se cifia el alcance de los
procesos de vinculacién, de ahi que la vinculacién
comunitaria se definira de la siguiente manera:
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“el proceso de trabajar colaborativamente con y a través
de grupos de personas afiliadas por su proximidad
geografica, intereses especiales o situaciones similares
para hacer frente a circunstancias que afectan el bienestar
de esas personas. Es una herramienta poderosa para
producir cambios ambientales y de comportamiento que
mejoraran la salud de la comunidad y de sus miembros. A
menudo requiere de asociaciones y coaliciones que ayudan
a movilizar recursos e influir sobre los sistemas, modifican
las relaciones entre socios y sirven como catalizadores
para modificar politicas, programas y practicas (Principles
of community engagement, 1997)”.

Uno de los principios primordiales de vinculacion
comunitaria que debe quedar evidenciado, en el
contexto del presente documento, es que la inclusividad
siempre debe ser prioritaria en el desarrollo,
implementacion y evaluacién de proyectos. Por lo que lo
que los proyectos siempre deben adaptarse al usuario y
no viceversa. Con base un esquema integrado, la
participacién conjunta de los actores estratégicos en los
procesos de vinculaciéon serd necesaria en todos los
procesos metodologicos, desde la identificacion de
problemas/necesidades, hasta la ejecucion de propuesta
de solucidn.

Ademas, la participacion comunitaria resulta de especial
interés dada sus siguientes caracteristicas (Henry, 2011;
Miller et al., 2005; Minkler et al., 2009):
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» La vinculacion comunitaria requiere de Ia
participacién de los miembros de la comunidad
en proyectos centrados en sus problemas.

» Una participacion comunitaria significativa
abarca mas que la simple participacion fisica e
incluye la generacidn de ideas, los aportes para la
toma de decisiones y la responsabilidad
compartida (CDC/ATSDR, 1997).

» Entre los factores que motivan a la gente a
participar podemos mencionar el deseo por
tener un papel activo en la mejora de sus propias
vidas, cumplir con obligaciones sociales o
religiosas, tener la necesidad de un sentido de
comunidad y buscar recompensas en efectivo o
en especie (CDC/ATSDR, 1997).

2. Eso que llamamos innovacion

Para muchos un cliché, para otros algo discursivo, o
simplemente un concepto que merece ser estudiado
para generar procesos, habitos, tecnologias, o esquemas
distintos a los convencionales. Hablar de innovacién no
siempre es sencillo. En el estricto sentido de la palabra
puede sonar a “salir de lo convencional”, pero en la
operatividad, resulta mas complejo que el concepto en
si. En su libro “seis pasos para Innovar”, Andrés Cedillo
aborda el concepto de la innovacion como una
metodologia integrada que pretende sugerir un proceso
articulado entre el producto o servicio y el publico
objetivo. De esta naturaleza se funda la premisa de que
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“la innovaciéon debe ser simple, inmediata y
espectacular”. Asfi la innovacién parece ser un producto
completamente mercantil, pero desde antafio, los
clasicos de la difusion de la innovacion, Rogers (2002) y
Bjiker (2008), han mostrado las pautas para saber que
la innovacién también radia en el &mbito social y puede
ser un catalizador generador de bienestar, y no
necesariamente un producto comercial. Actualmente,
incluso se habla de innovaciéon social como una
perspectiva que pretender brindar soluciones a los
problemas de las sociedades vulneradas.

Para fines del curso y del desarrollo de la ingenieria, se
definira “innovacion” de la siguiente manera:

“una idea, practica u objeto que se percibe como nuevo
para un individuo u otra unidad de adopcion (Rogers,
2002)".

En este punto, es necesario hacer énfasis en la
peculiaridad de la innovacion per se lo cual no tiene
mucho sentido, la innovacién retoma importancia en el
nicho de atender problemas, ser un ente solucionador.
La innovacién debe ser generadora de soluciones y no
de necesidades. Por ello, hablar de innovacién debe ser
demandante para lograr el cambio de paradigmas. Por
esa razon es que se acufa el término de difusion de la
innovaciéon, procurando entender los procesos de
innovacion como aquellos que resultan aplicados y
generan impactos cuantificables.

“La difusion es el proceso mediante el cual se comunica
una innovacion, a través de ciertos canales a lo largo del
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tiempo entre los miembros de un sistema social. Es un

tipo

especial de comunicacion, ya que los mensajes

estdn relacionados con nuevas ideas” (Rogers, 1983).

En su forma mas elemental, el proceso de difusion de la

innovacién involucra:

1.

2.

Una innovacion,

Una unidad de adopcion individual u otra que
tiene conocimiento o experiencia en el uso de la
innovacion,

Otra unidad individual u otra unidad que no
tiene conocimiento de la innovacion y

Un canal de comunicaciéon que conecta las dos
unidades. Un canal de comunicacién es el medio
por el cual los mensajes llegan de un individuo a
otro

(Rogers, 1983).

Conceptualizamos cinco pasos principales en el proceso
de difusién de la innovacion (Rogers, 1983):

(1) Conocimiento,
(2) Persuasion,

(3) Decision,

(4) Implementacion,

(5) Confirmacion

Manual de Principios sobre Vinculacién, Innovacién y Disefio para el Desarrollo de Proyectos Ecotecnoldgicos



Lopez-Sosa & Morales-Maximo-2022

2.1. Ejercicio de difusion de la innovacion

Identifique una innovacién, y mencione por qué se
clasifica de esta forma:

(Sugiera una innovacién, y explique por qué considera
una innovaciéon?

Describa detalladamente como ejecutar el proceso de
difusién de la innovacién en cada uno de sus ejemplos
anteriores:
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2.2. Ejercicio de procesos de decision de la
innovacion

Ejemplifique un proceso de decision de la innovaciéon

2.3. Ejercicio de innovacion general.

Dialogue sobre la propuesta de algin desarrollo
tecnoldgico innovador enfocado a:

* Energia
* Alimentacion
* Agua

e Vivienda
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Visualicen la innovaciéon como producto de uso final y
justifique por qué es una innovacion.

2.4. Aspectos de propiedad intelectual e
innovacion

El  desarrollo tecnolégico estd  estrechamente
relacionado con procesos de innovacidn. El concepto de
innovacion retoma mayor relevancia y connotaciéon en
este sentido. Existen metodologias que definen el
proceso de innovacion con base en el grado de madurez
de la tecnologia, se agrupan en niveles y son conocidos
como Niveles de Madurez de la Tecnologia
(TECHNOLOGY READINESS LEVELS; TRLS). Estos
niveles surgen en la National Aeronautics and Space
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Administration = (NASA), y posteriormente se
dispersaron y aplicaron a diferentes contextos y en
general a todos los procesos de desarrollo tecnoldgico.
Son 9 niveles que definen la madurez tecnoldgica que
genera innovacion:

e TRL 1: Principios basicos observados vy
reportados.

e TRL 2: Concepto y/o aplicacion tecnolégica
formulada.

e TRL 3: Funcién critica analitica y experimental
y/o prueba de concepto caracteristica

e TRL 4: Validacion de componente y/o
disposicion de los mismos en entorno de
laboratorio.

e TRL 5: Validacion de componente y/o
disposicion de los mismos en un entorno
relevante.

e TRL 6: Modelo de sistema o subsistema o
demostracion de prototipo en un entorno
relevante

e TRL 7: Demostraciéon de sistema o prototipo en
un entorno real.

e TRL 8: Sistema completo y certificado a traveés de
pruebas y demostraciones.

e TRL 9: Sistema probado con éxito en entorno real

La busqueda de la novedad en estos niveles no es
trivial, y se debe abordar con detenimiento, porque
ademas del desarrollo tecnologico también
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convergen las figuras de la propiedad intelectual
para definir la novedad en si misma o el grado de
novedad.

2.4.1. Ejercicio de busqueda de innovacion

La definicién de innovaciéon es compleja, pero se puede
abordar desde diferentes perspectivas. En cualquier
caso, definir la novedad de un producto o servicio es
necesaria desde el estado del arte de los mismos.
Cuando se habla de tecnologia, la busqueda de las
figuras de propiedad intelectual como la patente, el
modelo de utilidad disefios o secretos industriales son
necesarias, porque sustentan las innovaciones e
invenciones que anteceden, se vincular o son similares a
la nueva propuesta. Algunas de las fuentes de consulta,
plataformas y software interactivos de estas figuras de
la propiedad intelectual son las siguientes:

* https://siga.impi.gob.mx/newSIGA/content/com
mon/principal.jsf

* https://patents.google.com/

 SIGA - IMPI, ESPACENET, PATENTSCOPE -
WIPO, Google Patents

Con base en lo anterior, realice una busqueda de tres
dispositivos que suponga como innovaciones, y estén
orientados al procesamiento de alimentos,
aprovechamiento de energia y purificacion de agua.
Realice una busqueda del estado del arte que guarda
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cada uno en dos herramientas de las mencionadas
anteriormente. Introduzca palabras clave en cada
plataforma que le permitan obtener los mejores
resultados, con ellos responda a las siguientes
preguntas:

* ;En qué son similares estas plataformas?
* ;Qué diferencias tienen?
* ;Cudl resulta mas sencilla de utilizar?

* ;Cuadl consideras que es la mas completa y por
qué?

* ;Qué sugieres para mejorarlas?

* (En términos de vanguardia y pragmatismo para
los jovenes, como consideras que serian mas
asequibles estas plataformas?

3. Identificacion de problemas

Un problema es una controversia o diferencia explicita
(de informacion, de intereses o de valores) que ocurre
entre, al menos, dos grupos interdependientes que
compiten entre si por los mismos recursos escasos o
que persiguen metas incompatibles de manera que las
opiniones, decisiones y conductas de un grupo respecto
a tales recursos y metas afectan necesariamente las
opiniones, decisiones y conductas de otro grupo
(Cardoza-Hernandez, et al, 2004).
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La identificacion de problemas permite plantear
alternativas de solucion. Para solucionar un problema
debe imperar “conocer cual es el problema”; un
problema que no estd bien identificado no puede ser
solucionado de forma correcta.

Identificar los problemas coadyuva a que los soluciones
sean especificas, eficaces y con impactos favorables.
Esto no se logra de forma arbitraria, identificar
problemas requiere de una fase inicial exploratoria.
Pueden realizar diagnésticos de caracter exploratorio
para conocer el estatus del posible problema, o bien
diagnosticos mas precisos, cualitativos o cuantitativos.
En cualquier caso, un diagnoéstico sera la fase nimero
uno en la identificaciéon de problemas.

3.1. Arbol de problemas.

Existen diversas metodologias que permiten la
identificacién de problemas, una de ellas se denomina
arbol de problemas. Es una herramienta grafica (Fig. 1)
que tiene como propoésito estimular la discusién sobre
las causas y efectos de un conflicto y ayudar a los grupos
a ponerse de acuerdo sobre el problema central (U de
ICA, 2016).
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Efectos

Problema central

Causas

Fig. 1. Arbol de problemas

Algunas veces los mismos aspectos pueden aparecer
como causas o como efectos, ya que muchas veces los
efectos y consecuencias de un conflicto alimentan las
causas del mismo (U de ICA, 2016).

La metodologia de arbol de problemas permite
identificar un problema a partir de sus efectos y causas.
Es util para identificar sistemas, necesidades y procesos
que estan articulados y funcionan de forma integrada.
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En la vida cotidiana es complejo entender fenémenos,
acciones o actividades asiladas, generalmente estan
interconectados o interactiian entre si.

3.1.1. Ejercicio de arbol de problemas

Elaboré un arbol de problemas que permita identificar
alguna necesidad que deba ser atendida en su entorno
regional.
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Describa el contexto y las limitantes que pueden
impedir identificar el problema.

4. El proyecto

Un proyecto es la unidad minima de asignacion de
recursos, que a través de un conjunto integrado de
procesos y actividades pretende transformar una
porcién de la realidad, disminuyendo o eliminando un
déficit, o solucionando un problema (Martinez, 2005;
Guzman et al, 2018).

Existen diversos tipos de proyectos: de investigacion,
productivos, publicos o sociales, de inversioén (privada,
publica o social), ecotecnolégicos, energéticos.

Los proyectos deben tener la peculiaridad de ser unicos
en su tipo, involucran riesgos, requieren planeacién
estratégica, buscan asignacion de recursos de acuerdo al
cumplimiento de objetivos.
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Los objetivos de todo proyecto deben ser claros. La
formulacion de los mismos puede sugerir una
estructura como a continuacion se describen:

Un verbo en infinitivo (Accién)+Contenido o tema (area
de logro) +Criterio (Indicador)+Cdémo (mediante qué)
=construccién de objetivo

Ejemplos:

» Analizar+ el reglamento de transito +con fluidez y
disposicion +a través de una exposicion oral.

» Explicar+ los fundamentos del limite de betz 4+con
claridad+ mediante una maqueta interactiva.

Los proyectos cuentan una historia planificada sobre el
cumplimiento de objetivos, a través de una metodologia
que se hace extensiva mediante actividades y recursos
organizados a través del tiempo, manteniendo un
proceso de valuaciéon y aprendizaje continuo. En los
siguientes  apartados se  describen  aspectos
fundamentales, para contribuir de forma analitica al
disefio y desarrollo de proyectos.

4.1. Analisis de alternativas

Proponer un proyecto es una tarea sencilla, lo dificil
resulta cuando se quiere tener un proyecto exitoso, con
altos impactos, metas y objetivos alcanzables. Muchos
proyectos no pasan del tintero, principalmente porque
carecen de estructura légica y no estan estructurados
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con metodologias adecuadas. El cuadro de analisis de
alternativas, es una herramienta conceptual que
permite ponderar diversas posibles soluciones a un
mismo problema, bajo distintos criterios de valoracién
(Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis de alternativas

Criterios de Alternativa | P | Alternativa | P | Alternativa | P
valoracion 1 2 3

Participacion (Grupo
meta)

Tiempo requerido
(Grupo meta)

Posibilidad de
cooperacion
interinstitucional

Contribucion a un
proyecto sostenible

Costo para la
institucion

Factibilidad segin
mision

Viabilidad

Factibilidad de
finanzas

Impactos esperados
(de todo tipo)

Puntaje total

La tabla cuenta con una columna de valoracién, que
representa los criterios que se deben ponderar. La
primera fila de la tabla enuncia alternativas 1, 2 y 3, y un
apartado para ponderaciéon (P). La tabla funciona de la
siguiente forma:
e Enuncie tres diferentes alternativas para cada
criterio de valoracion.
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e Pondere las distintas alternativas en cada
criterio, donde Poco ventajoso representa 1
punto, proporcionalmente ventajoso representa
2 puntos y muy ventajoso representa 3 puntos.

¢ Sume el puntaje de cada alternativa

e Las alternativas de mayor puntaje son las que
representa mayor viabilidad en el compendio de
criterios analizados.

Esta herramienta retoma mayor importancia cuando se
utiliza en el planteamiento de alternativas para la
solucion de problemas o para la formulacion de
proyectos.

4.1.1. Ejercicio de analisis de alternativas

Con base en la metodologia anterior, utilice la tabla de
analisis de alternativas para el ejercicio sobre arbol de
problemas.
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4.2. Estructura analitica del proyecto

Ya se ha comentado que es necesario contar con una
estructura logica en el disefio de proyectos para tener
mayores posibilidades de que este sea exitoso. La
estructura de forma analitica de todo proyecto debe
contar con un objetivo central que permitira alcanzar
diferentes fines y que se lograra a través de multiples
alternativas (Fig. 2).

Fin1.1 Fin 1.2 Fin 2.1 Fin 2.2
N / ~ /
Fin 1. Fin 2.
N /
* Objetivo principal
X N
Alternatival Alternativa 2
i N i N
Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
1.1 1.2 2.1 2.2

Fig. 2. Estructura analitica de un proyecto.

Con base en la estructura anterior, se puede resumir
que la estructura de todo proyecto queda integrada en
un orden légico tal como se muestra en la figura 3.
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FIN

PROPOSITO

COMPONENTES

ACTIVIDADES

Fig. 3. Estructura analitica del proyecto.

4.2.1. Ejercicio de Estructura analitica

Elabore una lista con base en todos los apartados que
integran la estructura analitica del proyecto. Describa
porque son necesarios y cuantos son para cada caso (Ej.
2 propositos, 3 actividades, etcétera).
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4.3. El diagndstico

El diagnoéstico es una herramienta metodolégica
cualitativa y cuantitativa que permite, dependiendo el
tipo del alcance, la obtencién de datos que son utiles
para la toma de decisiones, planeacién y ejecuciéon de un
proyecto. Los diagnosticos pueden ser predictivos,
exploratorios, de identificacion de problemas,
necesidades y tienen una vigencia que acota el objetivo
del mismo en un espacio temporal y territorial. Algunas
etapas del diagndstico son las siguientes:

1. Definicién del tipo de diagnoéstico

2. Delimitacion de la muestra

3. Identificaciéon de las caracteristicas de la muestra
delimitada

4. Consideraciones técnico-sociales-ambientales
previo a la recaudacion de datos

5. Recaudacidn integrada de datos

6. Procesamiento detallado de datos

7. Integracion e interpretacion de resultados.
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La delimitacién de la muestra cuando no se conoce el
tamano del universo de la poblacién se puede estimar a
partir de la siguiente ecuacion (Lopez-Roldan, 2015):

Z%pq
n=-—; (1)

donde
* Za=nivel de confianza.
* p=probabilidad de éxito, o proporcién esperada
* g=probabilidad de fracaso
* d=precision (error maximo admisible en
términos de proporcion).
Algunas de las consideraciones para estimar la
delimitacion de la muestra son las siguientes:
* Tamafio de la poblacién (N). Si N es mayor a 100
mil, el tamafio de la muestra sera suficiente con
370; pero, si es menor a 100 mil se debe usar una
férmula determinada.
* Nivel de confianza. Se aconseja sea de 95%, en
esos casos Z,=1.96.
* Tamafio aproximado de la proporcién (p, q). Si
no se conoce, puede suponerse sea de 50% (0,5)
cada una.
* Error maximo admisible. Maximo de 5%.

En cuanto a la estimacion del tamafio de la muestra,
cuando se conoce el tamafio de la poblacion y éste es
finito, algunos autores (Arias, 2012; Corral et aj, 2015)
sugieren la siguiente férmula:

B Zy pgN

(N~ 1) +pqZs”

n

Donde:
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n = Tamaifio de la muestra

Z,* = Nivel de significacién (Para 99% equivale a 2.58. Para 95% es igual a 1.96)
e = Maximo error permitido (Ejemplo: 2% = 0.002)

P = Nivel de aceptacién (Ejemplo: 50% = 0.5)

q = Nivel de Rechazo (Ejemplo: 50% = 0.5)

N = Poblacién total

Previo a la elaboraciéon de los instrumentos de
diagnoéstico se debe considerar que estos deben
responder a las interrogantes que justifiquen su origen:
;por qué? ;para qué? ;para quién? ;y como?

Y en su forma operativa, la esencia del diagnostico debe
apegarse a un proceso de vinculacién estrecho entre el
encuestador y el encuestado. Lo que garantizara mayor
calidad en los datos obtenidos. La empatia, intervencion
comunitaria y vinculacién son importantes en los
procesos de recoleccion de datos.

También es importante tomar en cuenta que los
instrumentos para la recoleccion de datos deben
considerar los siguientes aspectos:

a) Logotipo de quien emite el instrumento

b) Titulo

c) Folio seriado de inicio a fin de acuerdo a la
delimitacion de la muestra

d) Fecha de aplicaciéon

e) Datos del encuestador

f) Notas de recomendaciones técnicas, de
vinculacién e intervenciéon comunitaria.

g) Datos generales del encuestado: nombre, edad,
sexo, domicilio.

h) Agrupacion de preguntas en secciones
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4.3.1. Ejercicio de diagndstico.

Elabore un diagndstico sobre el consumo de agua en su
localidad, considerando el consumo diario, el costo, el
acceso y los tipos de recurso hidrico utilizados (potable,
doméstica, residual, de afluentes naturales, etc.).

Genere un informo general sobre cada una de las etapas
realizadas en este ejercicio.

5. El marco légico.

El Marco Légico (ML), es una herramienta para
describir de manera concisa los resultados del proceso
de disefio de proyectos, ya que resume (BID, 2008):

e Lo que el proyecto va a lograr

e Las actividades que se llevaran a cabo

e Las medidas/recursos/inputs (humanos, técnicos,
de infraestructura, etc.) requeridas

e Los problemas potenciales que podrian afectar al
proyecto

e Laforma de medir y verificar el progreso y éxito.

En México la matriz de marco légico es utilizada por
instituciones gubernamentales El Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social y el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. También es
conocido como matriz de indicadores de resultados y su
versatilidad de aplicacion lo hacen una herramienta util
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al momento de articular objetivos, metas, actividades e
indicadores.

En general, se tiene poca experiencia en la redaccion de
proyectos por lo que existe la necesidad de un método
para determinar si el perfil de proyecto estd concebido
légicamente o no (BID, 2008). El ML justo logra elaborar
un proyecto de forma coherente, l6gica, alcanzable y con
el cumplimiento de objetivos y metas en el periodo de
tiempo propuesto para el proyecto. Es una metodologia
que fomenta la manera correcta de elaborar proyectos.

5.1. Matriz de marco logico

La matriz de marco l6gico, permite tener una estructura
l6gica analitica de un proyecto. Esta matriz se estructura
con indicadores verificables objetivamente, medios de
verificacién y supuestos que generalmente refieren a
variables no controladas o amenazas. Involucra también
un resumen narrativo de los apartados que debe
contener un proyecto desde el objetivo que desea
cumplir hasta los recursos que se requieren (CONEVAL,
2013). Ver tabla 2.

Tabla 2. Matriz de marco ldgico

Resumen Indicadores Medios de Supuestos

narrativo verificables verificacion
objetivamente (amenazas)

Fin

Propdsito
Componentes
Actividades
Recursos
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La matriz de marco légico tiene 3 grandes fases
(Aldunate & Cérdoba, 2011):

1. Identificacion del problema. Se hace un
diagnostico sistémico amplio que permita
establecer las causas del problema y por
qué no ha logrado ser resuelto.

2. Construcciéon de un modelo sistémico.
Expresa las condiciones logicas de toda
indole que deben cumplirse para que el
problema se resuelva.

3. Construccién de matriz.

Lo que define a la matriz de marco légico no es un
producto final, sino el proceso que debe seguirse para
llegar a la misma, identificar fortalezas y debilidad de
forma sistémica y definir las mejores alternativas de
solucién a problemas especificos del proyecto; todo
para tener una estructura encaminada al cumplimiento
de objetivos en tiempo y forma.

Columnas

Resumen narrativo, columna de objetivos, objetivos.
Registra los objetivos del proyecto y las actividades que
seran necesarios desarrollar para el logro de éstos. Es
importante describir en lenguaje simple los objetivos a
cada nivel (Rea-Azpeitia & Herrera-Jiménez, 2012).

Indicadores.  Permitirdn controlar el avance del
proyecto y evaluar los logros alcanzados. Son
herramientas ponderables cualitativas y cuantitativas.
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Medios de verificacion (fuentes de informacién). Se
recurre a éstos para obtener los datos necesarios para
calcular los indicadores definidos en la segunda
columna. Transparencia. Un investigador
independiente debe poder verificar el valor de los
indicadores (Concha-Machaca & Concha-Machaca,
2011).

Supuestos. Sirve para anotar los factores externos cuya
ocurrencia es importante para el logro de los objetivos
del proyecto. Riesgos a enfrentar. Asi como aquellas
barreas que deberan superarse para el buen
funcionamiento del proyecto (Concha-Machaca &
Concha-Machaca, 2011).

5.1.1. Ejercicio de matriz de marco légico

Con base en su proyecto final y/o de gestion complete la
matriz de marco légico y explique sus componentes.

Resumen Indicadores verificables Medios de Supuestos
narrativo objetivamente verificacion (amenazas)

Fin

Proposito

Componentes

Actividades

Recursos

Descripcion:
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5.2. Ldgica vertical

La légica vertical permite hacer una estructura con base
en todas las etapas que involucran la formulacién y
ejecucion de proyectos (Ver tabla 3y 4).

Tabla 3. Analisis de marco ldgico.

Resumen narrativo Indicadores verificables Medios de verificacion Supuestos
objetivamente (amenazas)
Fin
(Objetivo de Impacto/meta al que contribuird de manera
significativa como alternativa de solucién el proyecto
desarrollo/alcance)
Propésito Efecto esperado en los beneficiarios/posibles P
(Objetivo del Proyecto) beneficiarios _ FactoreS_ e
riesgo, variables | —
Componentes Productos o servicios que se produciran durante la no controlables,
(Productos/servicios) ejecucion fuera de control
Actividades . delrtpmyecto,
. i i i importantes para
(Necesarias para el Acciones necesarias para cumplir con los compc:ngntes P 1es pi
o . del proyecto, que permitan llevar a cabo los objetivos el cumplimiento
complimiento de objetivos) plateados de los objetivos y
éxito del proyecto
Recursos Indispensables para realizar las actividades (Humanos,
(Humanos/materiales) fisicos, técnicos, financieras)
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Tabla 4. Analisis de eje vertical.

Resumen narrativo Indicadores Medios de Supuestos
verificables verificacion (amenazas)
objetivamente
Fin
(Objetivo de
desarrollo/alcance)
— Condiciones
Propésito especificas que
(Objetivo del Proyecto) deben ser
alcanzados. Mecanismos que
Componentes Usualmente los  [[| permiten validar
d . indicadores deben los indicadores, y
{Productos/servicios) ser verificables, donde puede
ponderables y |4 obtenerse la
Actividades medibles informacién sobre
(Necesarias para el (Cualitativay indicadores ¢Como
T cuantitativamente) se miden .
cm:n;{llmlento de (Procedimientos y Impedimentos no
objetivos) metodalogias)? controlables que
limitan el
cumplimiento de —
Recursos objetivos y éxito
(Humanos/materiales) del proyecto

5.3. Indicadores en el marco légico.

Un indicador es informaciéon o datos cuantificables que
permiten conocer caracteristicas, estatus o interaccion
entre uno o varios sistemas. Los indicadores en la
matriz de marco légico, permiten verificar impactos,
efectos, definir actividades y estrategias de gestion, asi
como establecer un mecanismo cuantificable para
conocer qué tanto se alcanzaran las metas y/o objetivos,
en qué tiempo y cudles seran los recursos necesarios
(recursos humanos, econdmicos). La tabla 5, muestra
algunos tipos de indicadores.
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Tabla 5. Tipos de indicadores por nivel en la matriz de
marco lagico.

Resumen narrativo Indicadores Medios de = Supuestos

verificables  verificacion (amenazas)
objetivamente

FIN
IMPACTO
PROPOSITO
EFECTO
COMPONENTES
PRODUCTO
ACTIVIDADES

RECURSOS

Los indicadores pueden formarse a partir de dos
grandes bloques (Fig. 4):

¢ Indicadores de gestion.
Estos involucran recursos y actividades
estableciendo un vinculo entre estos. Abonan a la
eficiencia del proyecto.

¢ Indicadores logro.
Estos son productos, efectos e impactos.
Contribuyen a la eficacia del proyecto.
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INDICADORES

De Gestion De Logro

Recursos Actividades Productos Efectos Impactos

~4 Humanos |- —+ Cantidad

! Eficiencia |
iCémoy | |+ Calidad 1
| con qué? | :

Eficacia |
iQuéy |
para qué? |

Material
fisico

B

— Financiero Ly Tiempo |

Fig. 4. Diagrama para la formacion de indicadores.

5.3.1. Ejercicio sobre indicadores.

Con base en su proyecto final, elabore indicadores para
toda la estructura del marco logico. Enuncie y describa a
continuaciéon. Describa cudles son indicadores de
gestion y cuales indicadores logro.
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5.4. Construccion de indicadores.

Existen dos formas de construir indicadores, de forma
cuantitativa y cualitativa, como se muestra a

continuacion:
— Construccion de
indicador
‘ Objetivo | | Categoria | | Variable |

cuantitativo

Dimension Sujeto Atributo Variable Construccion de
indicador
# % Tasa = Nifios Que estan Que consumen % de nifos en
en situacion alcohol situacion de calle que
= Jévenes de calle consumen alcohol
= Adultos

— Construccién de

indicador
cualitativo

| Objetivo | \ Categoria | | Sintomas |

Dimension Atributo Variable Construccion de indicador

#% Tasa * Nifios Queson |+ Ayudanahacer | #de nifios que ayudana
solidarios tareas hacer tareas
+ Jovenes + Comparten # de nifos que comparten
alimentos alimentos
* Adultos * Coadyuvan en # de nifios que
procesos de intercambian aprendizaje

aprendizaje

5.5. Ejemplo de Matriz de marco logico

Como se ha hecho énfasis a lo largo de esta obra, el
marco légico es muy util para el desarrollo y ejecucién
de multiples proyectos. A continuacién se presenta el
caso del proyecto: “Ecotecnologias y manejo sustentable
de los recursos naturales para el desarrollo rural:
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cursos-taller tedrico-practicos”, del programa: IMPULSO
A LA CONSERVACION COMUNITARIA DE LA
BIODIVERSIDAD (COINBIO). Analice cada apartado y
concluya cudles son las principales ventajas de utilizar
el marco logico (Tabla 6).

Tabla 6. Ejemplo de Marco Légico.

Titulo del proyecto: F lngias y manejo sustentable de los recursos naturales para el desarrolo rural: cursos-taller tedrico-practicos
Indicadores Medios de verificacion Supuestos
Mitigacian del impacto ambiental con } Evaluacian de mitigacidn del impacto ambiental | No uso de ecotéonias por falta de
Dbjetiva 3 I o e e el uso de ecotéonias. via diagndsticos participativos. presupuestos minimos para replicarlas
Replica y uso de ecotécias Evaluacitn via dizgntsticos cuantitativos costo- | en sus hogares.
alternativo de beneficios ambientales, saciales y econdmicas: para lngrer a creacion | Manejo sustentable de recursos | beneficios. Mo mitigacidn de  explotacion ~ de
i capitl humana . enarar senabzacin st un dvarsus sectores da s | nehrals. Fvaluacion del manejo via diagndstco de uso de | recursos naturales por sobrexplotacion
i amas de casa, campesinos, productores, etc), de tal manera de recursos | los recursos naturales. de los mismos por grupos ajenos a los
6 naturales. Evaluacion de mejoras adquiridas con el | participantes del proyects.
que se fortalezcan las capacidades de individuos con la intencidn de dar un uso
sustentable a a biodiversidad y generar estrategias de cambin aprovechamient sustentable de los recursos
naturales.
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5.5.1. Ejercicio de marco laogico.

Considera una propuesta de proyecto final, proyecto de
gestién, o ecotecnolégico, y elaboré un diagrama de
marco légico para ambos casos. Considera los
indicadores que ha elaborado en apartados anteriores.

Matriz de marco légico
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5.6. Cronograma detallado

Los proyectos también precisan de un orden en tiempo
y cumplimiento de objetivos. Esto se logra a través de
un cronograma de actividades, preferentemente por
quincenas. A continuacion, se muestra una sencilla tabla
que permite ligar la metodologia de marco légico con el
cumplimiento de objetivos en escala de tiempo.

Cronograma Mes 1 ‘ Mes 2 ‘ Mes 3 ’ Mes 4
Quincenas
Actividades 1/ 2/3/4|5|6|7 |8

Elabore un cronograma detallado con base en la matriz
de marco légico.

5.7. El presupuesto.

El estudio financiero permite en valores monetarios
establecer el monto de lo que sera necesario para la
implementacion y operacion del proyecto, para lo cual
se deben confrontar los ingresos y egresos esperados y
asi pronosticar los resultados de la operacion.
Inicialmente se debe conocer el costo total del proyecto,
que involucra, equipo, recursos humanos y materiales,
es decir un presupuesto.
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Los presupuestos deben estar orientados a contabilizar
econémicamente todo lo necesario para el
cumplimiento de los objetivos, considerando las
variaciones de precios y la inestabilidad de los recursos
humanos; en este punto resulta importante que el
marco légico haya establecido excedentes para el
cumplimiento de objetivos, es decir supuestos y riesgos
de operacion en el proyecto.

6. Desglose presupuestal

Una tabla presupuestal, permite establecer organizacién
financiera del presupuesto total. Cuando los proyectos
se plantean para llevar a cabo gestion de recursos
economicos, la tabla presupuesta (Tabla 7) define los
gastos que se realizaran para la ejecucién del proyecto:
integrados en recursos humanos, materiales y equipo.

Tabla 7. Esquema basico de presupuesto.

Presupuesto

Aportacién Aportacién

Concepto | Cantidad C‘,’St‘? Total del Dependencia
unitario o
beneficiario | y/o empresa
Recursos humanos
Subtotal S00 SO S00

Materiales y consumibles

Subtotal S00 S00 S00

Equipo
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Infraestructura

Total | $00,000

$0,000

$0,000

Como cualquier gasto de todo proyecto debe ser

organizado por ministraciones, se acostumbra tener

reportes financieros pormenorizados (Tabla 8). Estos

reportes sirven para conocer el estatus financiero
durante la ejecucién de los proyectos.

Tabla 8. Reportes financieros pormenorizados.

REPORTE FINANCIERO PORMENORIZADO

NOMBRE DEL BENEFICIARIO:

NOMBRE DEL PROYECTO:

Desembolsado
sujeto a
comprobacién:

Comprobado a la
fecha:

TIPO DE PROYECTO:

Por comprobar:

PERIODO DEL

CONVENIO DE DERIVACION DE

PROYECTO: FONDOS No:
PERIODO DEL
REPORTE: Saldo de presupuesto otorgado ()

Ministracién pendiente por otorgar ()

Categoria Presupuestal

Total Gastos
Previos
A

Total
Gastos en
este periodo
B

Total Gastos
(Anteriores +
Actuales)
Cc

Presupuesto
Aprobado
D

Saldo

. RECURSOS
HUMANOS
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IIl. MATERIALES Y
CONSUMIBLES

1. EQUIPO

TOTAL

Los gastos para los diferentes rubros son integrados en
tablas para tener una relacién mas sistematizada de
cada ministracion del recurso asignado (Fig. 5).

|. RECURSOS HUMANOS
No. | FECHA | FACTURANO PROVEEDOR DESCRIPCION DEL GASTO TOTAL
1
2
3
i
IIl. MATERIALES Y CONSUMIBLES
No. | FECHA - FACTURA NO. PROVEEDOR DESCRIPCION DEL GASTO TOTAL
1
2
3

ll. BIENES INMUEBLES Y EQUIPO

FECHA FACTURA NO. PROVEEDOR DESCRIPCION DEL GASTO TOTAL

PRISIRF

Fig. 5. Tabla de conceptos.

Se sugiere ver los anexos de la hoja de calculo
complementaria este manual.

6.1. Ejercicio de presupuesto.

Para su proyecto de gestion y proyecto final, elabore
una tabla de presupuesto basico, divida los conceptos en
tablas para cada rubro (Fig. 5) e integre todo en un
informe financiero pormenorizado. Suponga tres
ministraciones para la ejecucién de cada proyecto y
defina sus gastos para cada ministracion.
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Nota: elabore este ejercicio en una hoja de calculo.

7. La evaluacion.

La evaluacién es un proceso permanente que permite a
los actores que participan verificar y reflexionar sobre
cada momento de la vida del proyecto; es decir, siempre
se estd evaluando, aportando al mejoramiento continuo
de la organizacion mediante la reflexién y aprendizaje
de lo que se hace.

Aunque muchas veces se utilizan de forma indistinta, lo
cierto es que existe una diferencia entre evaluar y
evaluacion.

e Evaluar:
Estimar, apreciar, calcular, sefalar el valor de
algo.

e Evaluacioén:
La funcion de evaluacién da cuenta de la
valoracion de los procesos, la utilizacion de
recursos y tiempos; y también acerca de los
productos, impactos y lecciones de un plan,
programa o proyecto.

7.1. Importanciay finalidad de la evaluacion

En algunos casos, la evaluacién se considera una etapa
fuera de la ejecucion de proyectos, por lo que no se
realiza porque se infiere que el proyecto finaliza cuando
termina de ejecutarse y se obtiene un valor cero en los
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recursos econdmicos (estos se han agotado cumpliendo
los objetivos planteados), se han alcanzado las metas de
proyecto o el proyecto no se ha logrado finalizar. Esto es
una conjetura incorrecta. La forma de conocer el
impacto, capacidad de réplica y el éxito de un proyecto
es haciendo la evaluacién pertinente. Todo proyecto de
forma integradora debe tener una etapa de evaluacion,
antes, durante y después del mismo.

La finalidad de la evaluacion estriba en:
Controlar:

Garantizar que las actividades reales y los recursos
asignados, correspondan a las actividades y recursos
proyectados.

Legitimar:

Generalmente se utiliza frente a donantes e instancias
superiores con el fin de dar relevancia y respaldar la
inversién de los recursos.

Generar saberes y conocimientos:

Es un instrumento para desarrollar y mejorar la calidad
y el profesionalismo de un equipo de trabajo, frente a un
proyecto determinado y genera saberes
transformadores.

Actualmente los esquemas de evaluacion
convencionales han perdido vigencia, y con mayor
necesidad se han insertado los procesos de evaluacion
consensuados, participativos y con diadlogo de saberes

Manual de Principios sobre Vinculacién, Innovacién y Disefio para el Desarrollo de Proyectos Ecotecnoldgicos



Lopez-Sosa & Morales-Maximo-2022

entre distintos sectores, a diferentes niveles. La
evaluacion no debe ser concebida unicamente como un
elemento de ponderaciéon de los proyectos, sino como
un estatus por el que los proyectos puedan transitar
para ser exitosos y, lo mdas importante, generar
incidencia en diferentes aspectos, mas alla del objetivo
que contenga la esencia del proyecto.

La evaluacion es tan util que transforma paradigmas
(Fig.4); paradigmas que son innovadores 'y
corresponden a una realidad multidisciplinaria e
interinstitucional.

Evento q Proceso
_ Beneéfica ‘q Justa
:§ Imposicion q Negociacion
g Autoritarismo q Participacion
©
é Exclusivo q Inclusivo
.Eﬂ Fija q Resiliente
©
g Secreta q Transparente
E Accesible q Asequible
g Arbitraria q Con criterios
Cifras q Significado de cifras
Especifica q Holistica

Fig. 4. Evaluaci6n transformadora.
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7.2. Tipos de evaluacion

Existen diversos tipos de evaluacién para la evaluacion
antes, durante y después de un proyecto, cada una de
estas evaluaciones abona para evaluacién general del
proyecto. Estas evaluaciones permiten conocer el
estatus por etapas del proyecto (Fig. 5).

EvaluaCién integra'

Ex Ante

| |
I . I
| Marca las pautas necesarias para I
| predeterminar el rumbo del proyecto [
| I

Genera la observacion objetiva y verificable
durante el curso del proyecto, permite su
ajuste, resilienciay asequibilidad segln los
requerimientos

|
|
—| Encurso |
|

| Permite apreciar los logros, saberes, cambiosyy |
| adecuacionesunavez que el proyectoha |
| ExPost | concluido. Genera enfoques de replicabilidad, 1
| adaptacidn e iteracion de futuros proyectos |
| similares. 1

Fig.5. Momentos de la evaluacion.

Los diferentes tipos de evaluacion se describen en los
siguientes apartados.
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7.2.1. Evaluacion ExAnte

Esta evaluacidn se caracteriza por:

e Surge en la gestacion del proyecto, en la
identificacién y priorizaciéon de realidades por
transformar, asi como en la formulacion de
propuestas. Es imperativo el trabajo conjunto,
inclusivo, participativo y asequible para todos los
posibles involucrados en el proyecto. En
proyectos de caracter ecotecnoldgico siempre es
indispensable la participacion de los posibles
beneficiarios finales durante esta etapa.

e Es un primer panorama que aborda la realidad
con los objetivos, metas, suefios y aspiraciones
del proyecto.

e Se generan mesas de dialogo, se analizan datos
iniciales, propuestas de valor y se analiza la
viabilidad del camino elegido.

7.2.2. Evaluacion en curso.

Se pueden identificar dos momentos importantes en
esta evaluacién. Monitoreo y seguimiento.

a) Monitoreo: signos vitales, primeras impresiones,
verificacion continua, utilizacién de recursos,
utilizacion de tiempos, cumplimiento de
actividades, cumplimiento de metas y alcance
total o parcial de objetivos en funcién de las
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actividades. El monitoreo también debe
realizarse de forma estrecha y dindmica, que
permita conocer el avance del proyecto y
retroaliemntar de forma interactiva, critica y
dialogada. El dialogo de sabres y Ila
sistematizacién mediante procesos de co-
construccion y co-reconstrucciéon del proyecto
debe ser imperante.

b) Seguimiento: efectividad, avances y dificultades,
sentidos, transformaciones, verificacion de
indicadores y actividades. Esta etapa documenta
y articula procesos de resiliencia del proyecto
para su cause y para proyectos futuros de
naturaleza similar. El seguimiento permite
conocer la efecitividad y analisis FODA del
proyecto.

7.2.3. Evaluacion ExPost

Los elementos mas importantes de esta evaluacion son:

e Lareflexion critica, ponderada y retroalimentada
de los productos resultantes del proyecto. Es
importante mantener durante todos los procesos
de evaluacién del proyecto a los involucrados,
desde el trabajo de gabinete hasta los
beneficiarios finales, cuya participacién es de
suma importancia.
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e Valoracién, aprendizaje y creacién de
conocimiento, contexto e innovaciéon, con
referencia a los productos generados, asi como
procesos administrativos que se llevaron a cabo.

e Identificacién de efectos, impactos y aprendizajes
integrados e inclusivos. Didlogo de saberes y
establecimiento de nuevas cadenas de valor:
capital humano o procesos de produccién.

e Valoracién integral del proyecto. Andlisis de la
calidad, cualidad y cantidad de los cronogramas,
presupuestos, supuestos, actividades, procesos y
productos inmersos y generados con el proyecto.

e Analisis de la transformaciéon de realidad
inmediata. Ejercicio de autorreflexién sobre el
alcance real del proyecto, el impacto generado
cuantificable y el potencial de transformacion de
la realidad inmediata en referencia al problema
que se pretendio resolver a través del proyecto.

7.3. Ejercicio de evaluacion

De acuerdo a los tipos de evaluacién. Describa cual sera
la evaluacion ExAnte, durante y ExPost de su proyecto.
Defina una metodologia descriptiva para esta
evaluacion.
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7.4. Analisis de impactos.

De entre las multiples concepciones de analisis de
impactos, una definicién acotada se entiende como el
analisis de las transformaciones que dejan las
organizaciones en las peronas o sus comunidades, de tal
forma que permiten hacer visible su
contribucién/apoyo en la identificacién/solucién de
problemas y necesidades de cierto sector social,
ambiental o econdémico, asi como otros resultados no
planeados, que también pueden ser producto de su
intervencion.

Segin el enfoque de Amartya Sen, el analisis de
impactos puede definirse de acuerdo a una éptica de las
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capacidades y oportunidades (Mercado & Adame,
2016):

» Capacidades: las competencias, que es capaz de
hacer y ser con los resultados obtenidos, con los
productos entregados.

» Oportunidades: aquellas condiciones que
permiten a las personas realizarse.

Lo que interesa en este enfoque son las relaciones que
logran las personas a partir de los productos del
proyecto.

De forma inclusiva e integral, los impactos de un
proyecto se conocen una vez realizada la evaluacién, y
se puede utilizar una estructura logica que lleva al
andlisis de éstos (figura 6). El andlisis de impactos
coadyuva en la identificacion de nichos de oportunidad
de proyectos que transformen realidades inmediatas,
regionales y, en el mejor se los casos, incidan en la
formaciéon de programas de accidn, programas sociales
y tecnoldgicos, politicas publicas y planes de desarrollo
que promuevan la formulacibn de escenarios
asequibles, justos y sustentables.

Manual de Principios sobre Vinculacién, Innovacién y Disefio para el Desarrollo de Proyectos Ecotecnoldgicos



Lopez-Sosa & Morales-Maximo-2022 _

Transformaciones
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Actividades

PROYECTO

Productos

Efectos e Impactos

Fig. 6. Estructura para el analisis de impactos.

Los impactos pueden ser diversos, ambientales,
econOmicos, sociales, energéticos, estructurales,
culturales, entre otros. La importancia de identificar los
impactos se fundamenta en la construccion de
parametros de evaluacion robustos que permitan
conocer el alcance los proyectos realizados y, cuando se
genera evaluacion de impactos desde escenarios
tedricos, conocer la pertinencia de esos escenarios.

7.5. Sistema de evaluacion

El sistema de evaluaciéon es una herramienta que
permite integrar la evaluacién del proyecto con analisis
de impactos con la finalidad de desarrollar una
evaluacion integrada (Fig.7).
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Fig. 7. Sistema de evaluacién.

Este sistema versa en subsistemas con indicadores,
informacion y herramientas de comunicacion, los cuales
serviran para obtener datos, analizar estos datos y
construir saberes organizacionales. En resumen, esta
herramienta permite hacer una medicion de los
impactos a partir de la evaluacién, interpretarlos y
generar informacién concluyente en relacién al impacto
general que puede alcanzar el proyecto.

7.5.1. Ejercicio de sistema de evaluacion.

Elabore un sistema de evaluacién para su proyecto final,
integrando indicadores para cuantificar impactos,
establecer subsistemas y generar bloques de evaluacién
(retome fig.7).
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Describa su metodologia.
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8. El analisis multicriterio: conceptos y
generalidades

El andlisis multicriterio es wuna herramienta
metodolégica que permite de forma integrada incluir
resultados de un andlisis multiparamétrico,
incorporando todos los indicadores definidos para cada
parametro. Es un procedimiento utilizado para formar
una escala comparativa normalizada, que se basa en el
trabajo de marcos de evaluacibn mostrados por
Gonzalez, et al (2017) y por Masera, et al (1999). Este
tipo de anadlisis es completamente comparativo, por lo
que mantiene una logica de evaluacidon per se, siempre
sera necesario integrar varios casos de estudio.

En proyectos de innovacion ecotecnologica, el analisis
multicriterio es util porque permite realizar
evaluaciones no convencionales, esto es utilizar
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parametros ambientales, energéticos, econdmicos,
sociales, entre otros. Esto aplica para proyectos,
procesos y tecnologias en general, y la metodologia es
versatil, porque puede utilizarse en disciplinas sociales,
cientificas y tecnoldgicas.

La metodologia del analisis multicriterio se basa las
siguientes etapas:

a) Definicion de parametros

b) Definicion de indicadores

c) Revisidn del estado del arte

d) Ponderacidn de indicadores

e) Evaluacidon de los casos de estudio

f) Elaboracidén de graficas

g) Interpretacion de resultados

8.1. Metodologia

El primer paso del analisis multicriterio consiste en la
identificacion de parametros que dan origen a
indicadores especificos. Los parametros suelen ser
genéricos y muestran una perspectiva amplia del
enfoque del analisis. En cambio, los indicadores son
herramientas cuantitativas, siempre cuantificables de
forma numérica (ver ejemplo en Tabla 9). No existen
limitaciones en cuanto a los parametros ni indicadores,
al naturales y nimero de los mismos dependeran del
interés del estudio.
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Tabla 9. Ejemplo de definicién de parametros e
indicadores para el caso de un analisis multicriterio de
sistemas constructivos.

Parametro Indicador
Calentamiento global (Kg CO2-eq)
Ambiental Acidificacion (Kg SO2-eq)

Eutrofizacién (Kg PO4-eq)

Costo de Materia Prima ($)

Econdémico :
Costo mano de obra por unidad
funcional ($)
" Resistencia térmica (w/m? K)
Energetico- : : P -
; Resistencia mecanica a compresion
funcional

(kg/cm?)
Aislamiento acustico (dBl)

Después de definir los parametros e indicadores, es
necesario realizar una busqueda del estado de acuerdo
al enfoque del estudio. Cada indicador debera ser
ponderado con valores maximos de un caso extremo
ideal y valores minimos nulos de un caso extremo
minimo; es habitual que los valores ponderables
provengan de casos documentados reportados en la
literatura cientifica, de bases de datos, fichas técnicas o
analisis de materiales, tecnologias y/o sistemas
evaluados en el marco de la realizacion del mismo
estudio. No existe una convencion definida sobre el
maximo y minimo de los valores ponderables, es decir,
valores mayores no necesariamente reflejan mejores
escenarios para el indicador, y viceversa; esto
dependera del origen e importancia de los indicadores.

Manual de Principios sobre Vinculacién, Innovacién y Disefio para el Desarrollo de Proyectos Ecotecnoldgicos



Lopez-Sosa & Morales-Maximo-2022

La tabla 10 muestra la secuencia de ejemplo de la tabla
9, donde se muestra la ponderacion de los indicadores.

Tabla 10. Ponderacién de indicadores para el caso de un
andlisis multicriterio de sistemas constructivos.

. . Valor | Valor
Parametro Indicador méximo mfnimo
Calentamiento global (Kg CO2- 139.67 0
Ambiental eq) [Concreto]
Acidificacién (Kg SO2-eq) 9.91 0
[Tabique rojo tradicional]
Eutrofizacion (Kg PO4-eq) 121 0
[Tabique rojo tradicional]
Costo de materia prima ($) $2295.23| 0
. [Concreto] S
Econdmico
Costo mano de obra por
unidad funcional ($) $478.44 0
[Concreto]
Resistencia térmica (w/m? K) 10557 0
[Tabla rocal '
Energético- Resistencia mecanica a
funcional compresion (kg/cm?) 200 0
[Concreto]
Aislamiento acustico (dBI) £ 0

[Concreto]

Posteriormente, con base en las ponderaciones maximas
y minimas identificadas para cada indicador, se deben
evaluar los casos de analisis que se pretenden estudiar
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(no hay un limite de casos por estudiar, cuanto mas se
realicen, mejor sera el alcance e importancia del
andlisis). Se debe construir una escala general para
todos los indicadores, debido a la naturaleza dispersa
numérica de cada uno, por lo que cada uno debe ser
normalizado a una representaciéon numérica sencilla de
integracion de resultados que va de 0 a 10, donde 0 es el
peor escenario y 10 el mejor. No todos los valores
maximos representan la escala de ponderaciéon 10,
depende del tipo de indicador que se analice; por
ejemplo, cuando algunos indicadores econdémicos
reflejan valores maximos, representan que cuanto mas
costoso sean los materiales y mano de obra, menor
ponderacién tendran, por lo que estos limites maximos
tendran valores cercanos a cero, cuando mas costoso,
menos ponderaciéon reciben, y esto aplica para
indicadores cuyos valores maximos generan escenarios
desfavorables.

Por lo anterior, en la construcciéon de los valores
ponderados de 0 a 10 de cada uno de los indicadores
propuestos para cada uno de los sistemas analizados
(retomando el ejemplo de la tabla 9), se pueden
apreciar en la Tabla 11.
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Tabla 11. Ponderacion de los valores normalizados.

‘ Tabique industrial ‘ Tabique tradicional

INDICADORES
Valor Valor Valor Valor Valor Valor
real | normalizado | real | normalizado | real | normalizado
Calentamiento global
32.95 7.64 27.98 7.99 55.61 6.01
(Kg CO2eq)
Acidificacion (Kg SOz¢q)| 0.02 9.98 0.02 9.97 9.91 0
Eutrofizacion (Kg POseq)| 0.8 3.39 1.05 1.32 1.21 0
Costo de Materia Prima
© 189.14 9.18 222.92 9.03 370.96 8.38
Costo mano de obra por
. . 45.17 9.06 78.17 8.36 85.62 8.21
unidad funcional ($)
Resistencia térmica (m?
0.50 4.77 1.013 9.59 0.371 3.51
K/W)
Resistencia mecanica
. 70 3.50 60 3 52.45 2.62
compresion (kg/cm?)
Aislamiento acustico
48 8.42 46.4 8.14 40 7.01
(dBlI)

Finalmente, los valores obtenidos se integran en una
grafica radial donde se agrupan por parametros y se
pueden analizar de acuerdo con el criterio del tomador
de decisiones, qué indicadores y parametros tiene mas
importancia y, en consecuencia, cual es el material,
ecotecnologia y/o sistema de eleccion (Fig. 8). Sin
embargo, el sesgo de la decisién puede estar orientado a
alguno de los parametros ambientales, econémicos y
energético funcionales, o los que correspondan para el

tipo y casos de estudio.
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Fig. 8. Grafica radial para la interpretacion de resultados.
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Un ejemplo mas es el analisis multicriterio y de
evaluacion de la sostenibilidad de biocombustibles
sélidos. Este andlisis consideré parametros energéticos,
fisico-quimicos, y econdémico-ambientales, el cual se
puede observar en la Tabla 12.

Tabla 12. Parametros e indicadores utilizados en el
andlisis multicriterio

Parametro Indicador
Energético Poder Calorifico (MJ/Kg)
Contenido de Humedad (%)
fisico-quimico Contenido de Lignina (%)
Contenido de Cenizas (%)
econémico- Costo de Produccion Unitario ($/Kg)
ambiental Cantidad de madera de primer uso (Kg)

Cada indicador genera un maximo y un minimo de
evaluacion cuantitativa (ver Tabla 13) que va desde
cero, el valor maximo posible obtenido en cada
indicador puede ser obtenido de la literatura cientifica,
o descrita de un anadlisis propio.

Tabla 13. Valores de los indicadores

Indicador Valor M&ximo  Valor Minimo
Poder Calorifico (MJ/Kg) 20.92 0
Contenido de Humedad (%) 56 0
Contenido de Lignina (%) 35 0
Contenido de Cenizas (%) 18.20 0
Costo de Produccién Unitario ($/Kg) 80 0
Cantidad de madera de primer uso (Kg) 1 0

En este estudio, se analiz6 los siguientes tres
combustibles: (1) Briquetas (2), lefia de pino (Pinus
spp), (3) lefa de encino (Quercus spp). Los Datos
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directos obtenidos en relacion con los indicadores, se
muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Valores reales de los indicadores

Indicador Briqueta Pino Encino
Poder Calorifico (MJ/Kg) 17.6 17.8 19.5
Contenido de Humedad (%) 13.2 32 25
Contenido de Lignina (%) 25.8 28 24.59
Contenido de Cenizas (%) 1.55 3 0.95
Costo de Produccion Unitario ($/Kg) 10.29 0.4 0.5
Cantidad de madera de primer uso (Kg) 0 1 1

La Tabla 15 presenta los valores para cada indicador
después de la conversion a la escala de evaluacion.

Tabla 15. Valores normalizados para los indicadores

Indicador Briqueta Pino Encino
Poder Calorifico (MJ/Kg) 8.41 8.51 9.32
Contenido de Humedad (%) 7.64 4.28 5.53
Contenido de Lignina (%) 7.37 8.0 7.03
Contenido de Cenizas (%) 9.15 8.35 9.48
Costo de Produccién Unitario ($/Kg) 8.71 9.95 9.94
Cantidad de madera de primer uso (Kg) 10.00 0 0

Para el andlisis descrito anteriormente se realizd
mediante el software denominado MULTIBERSO una
herramienta de analisis multicriterio y de indicadores
de sustentabilidad de forma grafica, cuyo resultado se
puede observar en la Fig. 9.
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Figura 9. Formulacién de indicadores con diferentes
parametros utilizando el programa MULTIBERSO.
Actualmente, ademds del uso de hojas de calculo
predeterminadas se cuenta con libre acceso a software
especializado para realiza andlisis multicriterio, por
ejemplo, el software MULTIBERSO (registro INDAUTOR:
03-2019-091312261900-01), cuya descarga sencilla

puede realizarse desde el siguiente link:
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https://drive.google.com/drive/folders/1-
PmM9KgA FRnyuUPdBIidOmMIAZOQCWD9nSb?usp=sha

ting

Dentro de la carpeta principal podra visualizar tres
archivos (Fig. 10), en cuyo caso debera ejecutarse en

que se denomina Multiberso:

Application Files
__k Multiberso

i?- setup

Fig. 10. Contenido en carpeta de instalacién de software.

A continuacidn, el software mostrara la interfaz que se
muestra en la Fig. 11.
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MULTIBERSO - [} X
Acerca De
PARAMETROS
Nombre: | | | Aoeptar
Parametro Blminar

Fig. 11. Interfaz principal del software MULTIBERSO.

Luego, se habilitardn dos secciones conjuntas, que
permitirdn  formular  pardmetros y  subdividir
indicadores (Fig. 12). En ambos casos no hay limites de
asignacion. Primero se deberan habilitar pardmetros
para generar indicadores que sean agrupables. Todo
indicador debera pertenecer a un parametro.
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' MULTIBERSO - u] X
Acerca De
PARAMETROS

vahv;l

il

|
Valor in: | Valor Max.: Parametro || Boear |

' MULTIBERSO

Acerca De

Fig. 12. Construccién de parametros e indicadores.

Una vez generados los indicadores, éstos deberan
ponderarse con ponderaciones maximas y minimas (Fig.
13), tal como se ha comentad en apartados anteriores.
Una vez finalizada la ponderacidn, se podran guardar los
cambios generados, haciendo clic en el boton graficar.
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MULTIBERSO
Acerca De

L Aceptar
Valor Mn.: | Valor Max. : Parametro ~| B |
Maximo Parametro -~
3 10.000 Satisfaccién en el Congreso
10.000 Satisfaccion en el Congreso
10.000 VBmuamugﬂx:a
50 000 Fhiciancia i hd
| Graficar 1

Fig. 13. Ponderacion de indicadores.

El software requerira que se defina el nimero de casos
de analisis (Fig. 14); y una vez ponderado este
requerimiento avanzara a la opcién de la nomenclatura

de estos casos.

MULTIBERSO

Acerca De

Casos de andlisis

Aceptar |
Valor Min.: | Valor Max - Parametro || B
Indicador Minimo Mauimo Parametro ()
Hiciencia 0.000 10.000 Hiciencia energética

Fig. 14. Asignacion de casos de andlisis.
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No se deben omitir nombrar alguno de los casos de
analisis. Si esto ocurre, el software impedira avanzar
cuando haga falta determinada nomenclatura (Fig. 15).

Acerca De
PARAMETROS
Nombre . Aceptar

Paemet| | TextDialog - o x B
» Nombre del caso de anaksis

Hiiciencia ¢

Durabdidad
Aumnes Chapingal

Aceptar

INDICADORES

Nombre: Aceptar
Valor Min Valor Max. Parametro v B
Indicador Minimo Maximo Parametro o]
Eficiencia 0.000 10.000 Hiciencia energética
Potencia 0.000 50.000 Hiciencia energética
'
Graficar

Fig. 15. Asignacidn total de nomenclatura de casos de
estudio.

El software marca las pautas de ponderacion, que se
requerirdn para cada indicador una vez finalizada la
nomenclatura de los casos de andlisis. De acuerdo al
orden como se asignaron los casos de interés, sera
necesario que se inserte la ponderaciéon real de cada
indicador para cada caso de estudio (Fig. 16). El sistema
estd disefiado para realizar la normalizaciéon de
indicadores e integracion de informe de resultados, los
cuales se insertaran en una grafica radial que mostrara
el final del andlisis (Fig. 17). Tanto la grafica como el
informe de resultados podran descargarse como
imagen, tabla de datos o archivo pdf.

Manual de Principios sobre Vinculacién, Innovacién y Disefio para el Desarrollo de Proyectos Ecotecnoldgicos



Lopez-Sosa & Morales-Mdximo-2022

Acerca De
PARAMETROS

Nombre: ]

Parageten.

i

N Valor del caso de analisis - 0 X
Caso de analisis: Alumnos Chapingo

Parametro Satisfaccion en el Congreso indicador Participacién en Ponencias
Introduce su valor

f
T

Valor Mn... | Valor Max. : Parametro ~
Indicador Minimo Maximo Parametro ~
Eiiciencia 0.000 10.000 Eficiencia energética

Crcdo
e
===
=
=
=
=
re e =]
Duabiidsd Satstaccion en el Congreso

s Hros Creoroo Ao UM
V[T — 600 ()
Paticpacin en Ponencias Sseacsin en o Congeso a0 20
Bomeafomas memcn 700 nW
Farenos Bomos enerencs 10 100

DursbidadDusmbidad 200 52

Fig. 17. Generacién de grafica e informe de resultados.

Finalmente, el interés por un software u hoja de calculo,
estara definido por quien pretenda realizar el analisis
multicriterio, en ningin caso es limitativo, son
herramientas complementarias que pretender realizar
evaluaciones inclusivas, integrales y diversas con
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enfoques compuestos, que se orienten al andalisis multi,
inter y transdisciplinarmente.

Ejemplos de analisis multicriterio.

1. Realice un anadlisis multicriterio hipotético de tres

sistemas de coccién solar, con referencia a los
parametros, indicadores y ponderacion de la tabla
12. Recuerde que respetar los limites ponderables.
Establezca la ponderacion normalizada, genere
una grafica radial e interprete sus resultados de la
forma que considere oportuna. Trate de describir
la importancia de dicho andlisis en la
implementaciéon de esta ecotecnologia para el
sector urbano y/o rural.

Tabla 12. Marco de Evaluacion para cocinas solares de
pequeiias dimensiones (Gonzalez-Avilés, Lopez-Sosa &

Servin-Campuzano, 2017).

INDICATOR'®

MAXIMUM MINIMUM
VALUE VALUE

1- Thermal performance [%] 0.5 0

2- Standardized cooking power per area 350 0
unit [w/m?]

3- Heating time [Minutes)] 300 0
4- Mass of the solar cooker [kg] 40 0

5- Load capacity of the pot [Liters] 7 0

6- Orientations per hour [adimentional] 5 0

7- Cost per Watt of standard cooking 6! 0
power [$USD]

8- Reflector durability [years] 20 0

Source: Author’s own elaboration

Abrir
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8.3.

Lopez-Sosa & Morales-Maximo-2022

Con referencia al siguiente articulo, defina la
importancia del analisis multicriterio y su objetivo
al interior de la investigacion de biocombustibles
solidos: Morales-Maximo, M.; Ruiz-Garcia, V.M.
Lopez-Sosa, L.B.; Rutiaga-Quifiones, J.G.
Exploitation of Wood Waste of Pinusspp for
Briquette Production: A Case Study in the
Community of San Francisco Pichataro, Michoacan,
Mexico. Appl. Sci. 2020, 10, 2933.
https://doi.org/10.3390/app10082933

Elabore un andlisis multicriterio para una
ecotecnologia, proceso o sistema. Considere incluir
todas las etapas de la metodologia.

Ejercicios Complementarios

Como parte del proceso de aprendizaje de los conceptos
que se pretenden abordar en el presente documento, a
continuacion, se muestran algunos ejercicios
complementarios.

1.

Un estudio realizado en 5 comunidades del estado
de Michoacdan, permiti6 establecer los datos la tabla
1. Se ha registrado por familia, el consumo diario de
diversos energéticos utilizados para calentamiento
de agua. Ademas, se sabe de la generacion de
residuos organicos e inorganicos al dia, asi como
consumo de agua embotellada.

Conociendo los siguientes datos
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Lefia Carbdn GasLP
Poder 19 MJ/KG 29 MJ/KG 48MJ/kg
Calorifico
Factor de 2.8 KgCO,/KG | 2.9 KgCO,/KG | 2.3 KgCO,/KG
Emisién

Realice lo que a continuacion se indica en una hoja de
calculo:

1) Mediante una grafica muestre la distribucién
porcentual de familias por comunidad.

2) Mediante graficas muestre la distribucién
porcentual del consumo de cada energético
utilizado para el calentamiento de agua por
comunidad y por energético de todas las
comunidades. Ademas, la distribucion porcentual
de todos los energéticos para todas las
comunidades.

3) Muestre graficamente, en orden descendente, la
distribuciéon del consumo de los energéticos
analizados en el estudio.

4) A través de graficas, muestre el consumo anual
por energético en términos de energia
consumida (M]), y de impacto ambiental
(KgCO0y).

5) Mediante graficas, exprese la distribucion
porcentual por comunidad y para todas las
comunidades, del consumo de residuos organicos
e inorganicos. Ademas, realice analisis graficos
de la distribucion del consumo de agua
embotellada por comunidad y para todas las
comunidades.
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Tabla Al. Base de datos del diagnéstico de 5
comunidades

Comunidad
Familia

Lefia
[ka]

Gas L

=T
<=

Carb6

n
[kg]

R.
Orgéanicos
[kg/dia]

R.
inorgéanicos
[kg/dia]

Agua
embotellada
[Litros/dia]

Carapan

[N
o

N

1

2

0

Carapan

Carapan

Carapan

Carapan

Carapan

Carapan

Carapan

Carapan

Carapan

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

[

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Huecato

Nvo. Morelos

Nvo. Morelos

Nvo. Morelos

Nvo. Morelos

Nvo. Morelos

Nvo. Morelos

Nvo. Morelos

Nvo. Morelos

Nvo. Morelos

Nvo. Morelos

Santo Tomas

Santo Tomas

Santo Tomés

Santo Tomés

Santo Tomas

Santo Tomas

Santo Tomas

Santo Tomas

Tanaquillo

Tanaquillo

Tanaquillo

Tanaquillo

Tanaquillo

Tanaquillo

Tanaquillo

Tanaquillo

Tanaquillo

Tanaquillo
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2. Se pretende realizar un estudio del potencial
energético del sargazo, que arriba a las costas del
caribe mexicano, para explorar su viabilidad
energética como biocombustible sélido. Se debe
llevar a cabo una evaluacién multicriterio
considerando indicadores de sustentabilidad, de
esta alga con determinados biocombustibles
convencionales como el pino y el encino (Pero se
puede utilizar algunos otros combustibles
convencionales). Los principales pardmetros e
indicadores que se han sugerido para este estudio
se muestran en la tabla A, aunque también pueden
considerarse  algunos otros distintos y/o
complementarios. Se recomienda que el minimo de
indicadores sean 5. Se conocen los valores
asociados a la caracterizacion del sargazo (Tabla B)
de acuerdo a los indicadores de la tabla A. Con base
en la informaciéon anterior realice el analisis
requerido. Debera buscar en la literatura los datos
necesarios para la formulacién de los maximos y
minimos (e incluir las referencias
correspondientes), normalizar los datos, realizar la
grafica radial e interpretar los resultados. Presente
sus datos de la manera mdas completa que le sea
posible e indague en la descripcién y resultados de
los indicadores de sustentabilidad y
aprovechamiento energético.

Tabla A. Parametros e indicadores para el analisis

multicriterio
Parametros Indicadores
Energeético Poder Calorifico (MJ/Kg)
Contenido de Humedad (%)
Fisicoquimico Contenido de Lignina (%)

Contenido Cenizas (%)
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Costo por Kilogramo ($/kg)
Econdmico Procesamiento del combustible ($/kg)

Tabla B. Ponderacion del Sargazo para fines energeéticos

Indicadores Sargazo
Poder Calorifico (MJ/Kkg) 13.65
Contenido de Humedad (%) 15.10
Contenido de Lignina (%) 9.6
Contenido Cenizas (%) 21.64
Costo por Kilogramo ($/kg) 0

Procesamiento del combustible ($/kg) 0
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3. Un estudio de caso permitié conocer datos sobre un diagnéstico exploratorio de 4 comunidades del estado de Michoacan

(Tabla 1). De acuerdo a éstos, se pretende que el Banco de México (BM) financié un proyecto para aquella comunidad que

se considera mas vulnerable y tenga practicas cotidianas sostenibles, y, que en consecuencia sea las que cuenten con

mayor bienestar.

Para dar respuesta a la seleccidon que realizara el BM, el presidente de tu pais te pide que muestres argumentos, a través

de un estudio grafico, para definir esta seleccion.

Tabla 1. Base de datos del diagndstico de 4 comunidades

Consum¢ Consum¢ Consumo Emision | Produccién | Compra de | Gastos anuales, Gastos, per
Comunidad| de Lefia | de Gas | de per de agua per capita, capita,
anual per LP anual| energia capita |residuos embotelladq asociados a destinados a
capita per eléctrica anual | organicos | [Litros] comprade servicios de
[Tn] capita anual per [KgCO,] | per capita refrescos, salud publica
[Kg] cépita por afio cervezay [$MXN]
[KWH] [Tn] productos
enlatados [$MXN]
Pamatacuar¢ 16.8 | 15 580 0.85 885 56,040 86,000
Nurio 75 |7 290 0.65 754 26,000 23, 867
Oponguio 15.2 |10 385 11 100 18,700 13, 100
Caltzonzin 9.1 |12 50 1.2 899 23, 965 44, 990

Para tu analisis considera el estandar de maximos y minimos para familias del sector urbano.




Lopez-Sosa & Morales-Maximo-2022

Indicador Consum¢ Consumo | Consumo Emisién | Produccion | Compra de | Gastos Gastos, per
de Lefa | de Gas LP de per de agua anuales, per capita,
anual per anual per | energia capita |residuos embotelladé capita, destinados a
capita | capita eléctrica anual | orgénicos | [Litros] asociados a servicios de
[Tn] [Kg] anual per [KgCO,] | per cépita comprade salud publica
capita por afio refrescos, [SMXN]
[KWH] [Tn] cervezay
productos
enlatados
[$MXN]
Maximo 45 23 800 600 2.5 1000 150,000 130,000
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0

Ademas, establece parametros energéticos, econdémicos, ambientales y sociales.
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El objetivo principal de este material bibliografico es aprender sobre
metodologias para el disefio de proyectos ecotecnoldgicos y energéticos, asi como
estrategias de vinculacién comunitaria, a través del uso de herramientas tedrico-
practicas como arbol de problemas, marco l6gico, analisis de presupuesto, analisis
de impactos, sistema de evaluacion y analisis multicriterio. Se recomienda al
lector que haga el mejor uso del presente material, resuelva todas las actividades
sugeridas y como ejercicio final elabore una propuesta de proyecto social,
productivo, ecotecnoldgico o energético, incluyendo una estrategia de gestion y
evaluacion.

Es una obra disefiada para los cursos de innovacion tecnoldgica sustentable,
disefio de proyectos ecotecnoldgicos y evaluacion multicriterio de tecnologias y
sistemas energéticos.

Este documento también presenta un acercamiento a un nuevo software de libre
acceso para realizar analisis multicriterio y de sustentabilidad, que permita
evaluar materiales, ecotecnologias y procesos.

En suma, se espera que este breve contenido sirva para fortalecer capacidades y
generar planes de accién que permitan identificar necesidades, formular
propuestas potenciales de solucion a problemas locales, que confluyan en el
desarrollo de escenarios prosperos, asequibles y sustentables para la sociedad.
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