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El ingeniero ideal es una combinacion... No es un cientifico, no es un matemdtico, no es un sociélogo
o un escritor, pero puede usar el conocimiento y las técnicas de cualquiera o de todas estas disciplinas

para resolver problemas de ingenieria.

- N. W. Dougherty



PRESENTACION

Este texto resulta de un experimento que busca impregnar al lector de la importancia y
extensién de una sustentabilidad con grandes objetivos e igual de considerables problemas.
Adquirida esta vision, se propone a la ingenieria como una herramienta util para los fines de la
sustentabilidad, y se le conceptia de manera humana, incluso artesanal, contrastando con la

imagen técnico cientifica que suele tener.

Parte de |la forma de entender esta disciplina se toma de las escuelas de disefio de autores
como Morris Asimow y Nigel Cross que, aunque sus bibliografias ejemplifican con productos, no
niegan la factibilidad de resultados diferentes para cualquier necesidad humana. Es asi que el
documento sugiere una metodologia de manera guiada, buscando de esta manera que el leyente

no sea necesariamente un disciplinado de las ingenierias.



INTRODUCCION

Todo progreso llama a un orden y éste a una secuencia que, dentro del marco de un
razonamiento, explica qué ataduras unen aristas de ciencias rectas con las suaves superficies de

ciencias que siguen creciendo y madurando.

Con el propdsito de lograr el bien comtn o una mejor calidad de vida seguimos lo planteado
por un llamado desarrollo sustentable (DS). Partiendo de ahi, consideramos que el crecimiento de
nuestra sociedad es dependiente de la generacidén de energia y para esto se consumen grandes
cantidades de recursos, afectando al medio en que vivimos y deteniendo asi también nuestro
crecimiento. De aqui que consideramos romper el ciclo, buscando no alterar el ambiente y siguiendo

con nuestras actividades. Ya no crecemos, nos desarrollamos.

La generacién de energia sigue siendo esencial por lo que buscamos recursos renovables o
potenciales en los considerados desechos. Nuevas tecnologias nacen y otras ya conocidas son
mejoradas en pro de este trabajo, sin embargo cada paso que dé la tecnologia tiene que ser
estudiado y exhaustivamente analizado: no nos es posible dejar mas huellas en este nuevo

desarrollo humano donde somos responsables por lo que resulte de nuestros actos.

Sin apreciarse de manera directa, los humanos en sociedad, la politica y la economia como
subsistemas principales, y el ambiente, sostienen una relacion muy estrecha y compleja. Para fines
practicos, cada dimensién de este universo es entendido parcialmente por nosotros mediante

ndmeros, una version resumida de los cambios que cada una presenta: indicadores.

Si nuestro desarrollo habra de ver todas estas dimensiones en equilibrio, sera conveniente
gue nuestra percepcién directa actual también lo haga asi, de tal forma que los indicadores nos

hablen sobre nuestros actos de una manera mas general y mas real.

El capitulo primero define al DS como una estrategia integral, expone argumentos

especificos para cada dimensidn y precisa la problematica surgida desde los modelos actuales.

Por otra parte, hace referencia ortodoxa al disefio como una herramienta humana sin
exclusividad disciplinaria, es decir, que puede satisfacer necesidades de cualquier ciencia. Es asi que
se refiere a los conceptos de la inter e intradisciplina para formular el concepto de disefio y su

implemento en el objetivo de este documento.



El capitulo concluye con la exposicidon general de la explotacion de la energia edlica en

Meéxico, afirmando a la vez las premisas expuestas anteriormente en esa seccién.

El capitulo segundo plantea la metodologia a seguir, sintetiza lineamientos y los transforma
en requerimientos de disefio. Los medios para lo anterior son herramientas estrechamente ligadas
a la ingenieria del disefio de productos: el Diagrama de Afinidad y la Casa de la Calidad,

instrumentos propios de la metodologia Quality Function Deployment (QFD).

Los numeros obtenidos son mediados con indicadores y se genera un sistema mediante el

método Presion Estado Respuesta (PER), expuesto dentro de este segundo apartado.

Se definen necesidades por satisfacer y a un agente que las aqueja para conformar el
Diagrama de Afinidad, mismo que sera iterado tras ponderar la importancia de las necesidades

hasta llegar a la matriz de correlacion normalmente usada para la Casa de la Calidad.

Tras completar dicha matriz, se despliega el perfil compuesto de indices, incluyendo
particularidades para cada uno de ellos. Estos pueden ser afines a cualquiera de las 4 DDS y deben
explicar su origen y medicidn. Cabe mencionar que estas ultimas particularidades o subindices, son
elementos que ya existen y ya son utilizados como indicadores, producto del trabajo de organismos

nacionales e internacionales, y debidamente citados.

Los indices y subindices que conforman al perfil, legan los elementos necesarios para poder
evaluar al Proyecto del Parque Edlico La Venta Ill (PPELV), que es uno de los objetivos de este

trabajo.

Para el tercer capitulo se evalua al PPELV, dando una breve resefia de este complejo. La
valoraciéon de sustentabilidad de este parque edlico se considera posible gracias a la apreciacién
cuantitativa de indices e indicadores del capitulo anterior, derivando en un resultado

conmensuralista.

Esta seccion concluye con la elaboracion de un Perfil de Disefio de Producto (PDP), que
enuncia los puntos necesarios para comprender el funcionamiento, uso y futuras evoluciones de

este indice.

Por ultimo, este trabajo incluye una seccidon de conclusiones y recomendaciones,

introspectiva que ve hacia un futuro seguimiento a esta investigacién.



OBJETIVOS Y ALCANCES

Con el objetivo general de disefiar un indicador que integre las dimensiones del desarrollo
sustentable (DDS) mediante técnicas empleadas en ingenieria del disefio, e implementando éste
para evaluar la sustentabilidad del proyecto Parque Edlico La Venta Ill (PPELV), se establecen los

siguientes objetivos especificos:

e Definicidn del enfoque del desarrollo sustentable (DS)
o Precisar el origen y rumbo de este concepto a manera de marco tedrico
o Definir la problematica en torno a la medicién del DS mediante el estado del arte
de estos instrumentos

o Describir el vinculo a establecer entre el DSy la ingenieria

e Disefo del instrumento
o Definicién del cliente y de las necesidades del cliente (NC)
= |teracidon y determinacion del Diagrama de Afinidad
o Obtencion de caracteristicas a medir
= Descripcion y generacion de la matriz de correlacién
= Definicién y delimitacién del Modelo PER en el instrumento
o Desarrollo de indicadores

= Definicion general, algebraica y por su accién en el Modelo PER

e Aplicacidon de indicadores
o Descripcidon general de la industria de energia eoloeléctrica en México
o Descripcion del complejo a evaluar
o Andlisis previo
o Aplicacién del instrumento

o Generacién de conclusiones



METODOLOGIA

Mediante un estudio sobre indicadores actuales, podrd realizarse un mapa metodoldgico,
ubicar la propuesta de este documento y, analizando las presentes carencias del estado del arte
para indicadores de desarrollo sustentable, se razonara como problema la falta de integracion de

las dimensiones del desarrollo sustentable (DDS) en los actuales indicadores.

Se encontrard un sustento para las variantes metodoldgicas de este proyecto respecto a las
expuestas en el estado del arte en sistemas empleados por la ingenieria del disefio. Asi también, se
dara soporte a esta propuesta mediante una reflexion de los objetivos del disefio y de las
definiciones de inter e intradisciplina. Para concluir el marco tedrico, se describird el estado de la

industria eoloeléctrica en el pais

Tras definir el marco tedrico de la propuesta, se intervendrd con las metodologias de
ingenieria de disefio para esclarecer las necesidades del cliente (NC) y determinar el enfoque
individual de los indices e indicadores. Esta parte metodolégica habra de coincidir con lo expuesto
en el Capitulo | y con el objetivo de Capitulo lll, la evaluacién de PPELV. De esta manera el

instrumento de medicién a elaborar tendra un alcance nacional y una aplicacién regional.

Con la definicidn del instrumento, se analizard el alcance de éste en su aplicacion al complejo
de generadores, se aplicard la evaluacidn y con el resultado se permitird hacer conclusiones de este

experimento.

Por ultimo, se haran las aclaraciones del funcionamiento y las recomendaciones para

explotar el potencial de este instrumento.



CAPITULO |

Desarrollo Sustentable

Tomando como principio para esta seccién un importante documento en el desarrollo
sustentable (DS) publicado por las Naciones Unidas: Nuestro Futuro Comun (1987), y también

llamado Informe Brundtland; se cita la siguiente definicién de DS:

El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin

comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. (...)

Este y su documento sucesivo, La Agenda 21, son los que definen al DS como una estrategia

comun, mediante la integracion de cuatro ejes®:

e Econdmico e Politico

e Ambiental e Social

Se toma esta definicién y conceptualizacién de DS por considerarse como el Unico que
incluye 4 ejes interdependientes, lo cual involucra un cambio de paradigmas en las mismas
dimensiones consideradas del DS, requiere nuevos objetivos y actividades, incluyendo
aprovechamiento sustentable de recursos naturales, la direccidn de inversiones, organizacién y

participacion social, y la orientacidn del desarrollo tecnoldgico.

Los cuatro ejes y sus actividades mantienen una interdependencia entre ellos, de forma que
los resultados de acciones, sin importar lo especifico que sean respecto a su naturaleza, afectan las

decisiones de los demads ejes.

La actividad mas ejemplar de lo anterior es la intervencién humana en los sistemas naturales

-base de la explotacion de recursos- cuyas causas y efectos se ejemplifican en el siguiente diagrama:

1 ONU (1992); United Nations Conference on Environment & Development Rio de Janerio, Brazil, 3
to 14 June 1992, AGENDA 21; Organizacién de las Naciones Unidas; Recuperado en enero de 2012,
de https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf



Diagrama 1: Causas y efectos de la intervencion humana

Causa Desviacion de cursos del Emisién de calor y gases Manipulacién genética en
agua nocivos a la atmdsfera alimentos y animales
! il 1
Afectacion a las e - .
Efecto o . Modificacion de politicas Origen de nuevas
actividades comerciales de .
ambientales enfermedades

poblaciones

Para validar esta estrategia es importante que decisiones, objetivos y actividades estén
enfocados en un espacio geografico y socialmente determinado, debido a que son los recursos
naturales, costumbres y demografia quienes definen la construccion de los sistemas econémicos y

politicos de cada region o pais.

A continuacién se presentan los planes a desarrollar de manera sustentable, propuestos por

Naciones Unidas (ONU) para México, y algunas estrategias que se han tomado para conseguirlas:

Tabla 1. Estrategias para la Sustentabilidad Politica

Tema Participantes Estrategia

SEMARNAT
CCNDS y CCDS

SEDESOL .
Generar programas integradores en

e extension de las capacidades y
. SHCP .
Toma de decisiones poderes de cada secretaria u
. SEGOB . . .
integrada organismo involucrado, coordinados
E
55 por la SEMARNAT y asesorados por
SCT los CCNDS y CCDS.
SE
SAGARPA
SRE

Mujeres




Colaboracion con los

grupos principales

Participacidn con la

ciencia

Informacion

Derecho internacional

Jévenes

Indigenas

ONG

Autoridades locales
Trabajadores y sindicatos

Comercio e industria
Comunidad cientifica y tecnoldgica

Agricultores

CONAVIS
CCNDS Y CCDS
CONANP
CONACYT
COLMEX
ECOSUR
PUMA - UNAM
SEMARNAT

SNIARN

INEGI

OCDE

oMC

APEC

COCEF - TLCAN
BANDAN

CCA - ACAAN

Promover la participacién de cada
uno de ellos en acuerdos y
estrategias propios de los intereses
propios de los grupos. Se practica la
inclusién econémica, politica, social y
cultural; o se les inviste con alguna

autoridad.

La participacién referida es de todo
conocimiento cientifico util o
aplicable para la comprension del
ambiente y la conservacidn de los

recursos naturales y especies.

La informacién generada por estos
organismos es utilizada como
fundamento para tomar decisiones

que afecten el ambiente.

Es por este medio que México recibe
asesoria y apoyos, asumiendo
también nuevos compromisos con las

organizaciones mencionadas.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de un.org (2012)



Tabla 2: Estrategias para la Sustentabilidad Social

Tema

Pobreza

Demografia

Salud

Educacion

Asentamientos

humanos

Participantes

SEDESOL
SEMARNAT
SAGARPA
SSA

IMSS

CONAPO?

SSE
IMSS
ISSSTE
DIF
PEMEX
SEMAR
SEDENA

SEMARNAT

SEP

ONG

HABITAT -
SEDESOL

Estrategia

Los esfuerzos integrados de estos organismos ven hacia la
superacion de pobrezas alimentarias y de capacidades
mediante programas existentes y generando nuevos

programas.

Propiciar la transicion demografica de grupos sociales que
presentan niveles de mortalidad y fecundidad propios de
una etapa que el pais esta por dejar atras.

Asegurar las condiciones sociales e institucionales
favorables al ejercicio de los derechos sexuales y
reproductivos.

Preparar instituciones para los desafios del cambio de

estructura por edad.

Estas instituciones se basan de la informacion contenida
en indicadores de salud asociados a una gran cantidad de
eventos, esto con la finalidad de implementar programas

de un mejoramiento de salud y de la cobertura de ésta.

Estas estrategias tratan de la concientizacién de la
poblacidn (enfatizando a los mas jévenes) sobre los
problemas ambientales y ver por una educacion para la
sustentabilidad; estrategias que son formuladas en el

PND actual®.

El objetivo es la generacidn de planes de desarrollo
urbano, fomentando la participacion social y la
autonomia municipal. En este trabajo es especifico del

estado de Oaxaca.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de un.org (2012)

2 Conformado por las secretarias: SEGOB, SRE, SEDESOL, IMSS, SEMARNAT, SAGARPA, SEP, SSA, INEGI, SE y SHCP
3 PND 2007-2012. Eje 9, seccidn 4; objetivo 14, estrategias 14.1y 14.2



Tabla 3: Estrategias para la Sustentabilidad Econémica

Tema

Comercio

Cambio de patrones de consumo

Financiamiento

Tecnologia

Industria

Turismo sustentable

Participantes
oMC
OCDE
CCA
INEGI
SE
SEMARNAT

CONAGUA

SENER-CONUEE
Fideicomiso para
el Ahorro de
Energia Eléctrica

SEMARNAT
SHCP
SAGARPA
CONACyT
INFOTEC

OCDE

SEMARNAT

SECTUR

Estrategia

Con la informacidn otorgada por la INEGI, las
demads instituciones inspeccionan el desempefio
ambiental de México durante la producciony

exportacion.

Concientizar y legislar acerca de:

Consumo racional del agua

Consumo racional de energia eléctrica
Sustitucién de electrodomésticos

Consumo de combustibles mas eficientes y
menos contaminantes

El financiamiento es referente a los programas
destinados a la reforestacion y conservacién de
areas verdes. Por otro lado también es
financiamiento la disminucion de aranceles para
equipos de control de contaminacion

Esta seccion divide y prioriza por igual
Tecnologia* y Biotecnologia®, refiriéndose a la
primera como; y a la segunda

Apoyar mediante legislacion, estrategias,
politicas y planes el desarrollo de Industrias
Verdes.

Mediante el Programa de Turismo Sustentable en
Meéxico (PTSM) se llevan a cabo 3 estrategias:
Monitoreo y evaluacion de la sustentabilidad
turistica mediante el Sistema de Indicadores de
Sustentabilidad para el Turismo

La Agenda Intersectorial de Sustentabilidad

La promocion de mejores prdcticas ambientales
en empresas y destinos®

Fuente: Elaboracion propia con informacién de un.org (2012)

4 La Agenda 21 la define como: aquella informacidn que permita el avance del conocimiento sobre aspectos ambientales prioritarios
5 Se refiere al conjunto de técnicas que permiten lograr cambios concretos introducidos por el hombre en el dcido desoxirribonucleico
(ADN) de plantas, animales y sistemas microbianos, hasta lograr productos y tecnologias tiles.

¢ Programa de Turismo Sustentable en México. SECTUR.
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Tabla 4: Estrategias para la Sustentabilidad Ambiental

Tema

Agricultura

Atmoésfera

Biodiversidad

Desertificacion

y sequia

Bosques

Manejo de la

tierra

Recursos de

agua dulce

Participantes

SAGARPA

INE

CONABIO — SEMARNAT,

SAGARPA, SEDESOL, SE,

SEP, SENER, SHCP, SER,
SSA, SECTUR

SEMARNAT

CONAFOR

SEMARNAT

INE

SAGARPA

CONAGUA

Estrategia
Desarrollar estrategias de conservacion y rehabilitacion de
tierras.
Generar politicas y programas de transporte eficiente, uso
racional de la energia y eficiencia energética, y control de la

contaminacion de la atmodsfera.

Desarrollar estrategias de conservacién y rehabilitacion de
tierras, coordinando proyectos estratégicos que cumplen

las estrategias propuestas por UN.

El plan mas especifico para evitar estos fenémenos son
planteados en el PECC: Formular e implementar 8
programas estatales de lucha contra la desertificacion y la
sequia (...).

Disminuir la deforestacion y promover la reforestacion.

Promover el uso eficiente de los recursos forestales.

Propiciar el uso 6ptimo de la tierra y la ordenacion

sustentable de sus recursos.

Facilitar la intervencion y participacién de comunidades en
la toma de decisiones sobre el aprovechamiento de las

tierras.

Ordenacidn y aprovechamiento integrados de los recursos
hidricos.

Evaluacion de los recursos hidricos.

Proteccion de los recursos hidricos, la calidad del agua y los
ecosistemas acudticos.

Abastecimiento de agua potable y saneamiento.

Elagua y el desarrollo urbano sostenible.

El agua para la produccion sostenible de alimentos y el
desarrollo rural sostenible.

Repercusiones del cambio climdtico en los recursos hidricos.
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Mediante leyes y campafias

SEMARNAT
procuran:
INE Proteccidn del medio marino.
Océanos y areas costeras Desarrollo sustentable de las
CONAGUA
zonas costeras y marinas.
Fortalecimiento de la
PROFEPA
cooperacion internacional.
SSE
Estos organismos buscan una
SEMARNAT
Quimicos téxicos reduccion y la evaluacion de
SAGARPA

riesgos de productos quimicos.
CICOPLAFEST - SE

Fuente: Elaboracion propia con informacion de un.org (2012)
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Indicadores Como Evaluadores de Sustentabilidad

Es con el agravamiento en la polarizaciéon de la sociedad, de la economia y el evidente
deterioro de los recursos naturales, que el desarrollo sustentable (DS) crece en la conciencia
humana. En este sentido, los afios transcurridos bajo el modelo actual aseguran a éste una
resistencia contra cualquier cambio que altere su estructura y funcionamiento. Corresponde a la
razon, de manera fundamentada, y en su modo mas concreto, a las ciencias la tarea de favorecer

este cambio.

Producto de esta correspondencia son los indicadores usados para los programas, que mas
alla de ser propios del desarrollo de éstos, lo son generalmente de sus resultados finales. La utilidad
de los indicadores recae en su naturaleza de cuantificar y asi, comparar los niveles de impacto de
los distintos proyectos y actividades. De esta manera, la escasez o ausencia de ellos afecta

directamente el cumplimiento de los objetivos.

Zamudio y Sdmano se comprometen con el desarrollo sustentable como especialistas en las

ciencias estadisticas y sociales; dreas en las que se basan para enunciar la siguiente contradiccion:

Para Zamudio y Sémano (2010)

La objetividad de la ciencia tiene su mayor expresion en la medicion y cuando se
habla de sustentabilidad, brilla por su ausencia forma alguna de medirla. Si algo no
se puede medir icomo se puede saber si un modelo de desarrollo es mds sustentable

que otro? (p.1).

En su trabajo, Martha Ramirez menciona la importancia de contar con un conjunto de
indicadores interrelacionados para describir o medir el ya mencionado atributo a estudiar, es decir

un sistema de indicadores. Asi también propone el Modelo Presidon-Estado-Respuesta (PER):

Para Martha Ramirez (2007)

El método PER establece qué actividades humanas ejercen presiones (tales como
emisiones contaminantes) sobre el medio ambiente, las cuales pueden inducir
cambios en el estado del medio ambiente (variaciones en los niveles de

contaminacion, flujos de agua, etc.). La sociedad entonces responde a las
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alteraciones en las presiones o en el estado con politicas econdmicas y medio
ambientales, haciendo programas para prevenir, reducir o mitigar dafios

ambientales (p.36).

Podemos considerar que un indicador es un elemento variable que liga el criterio de un
usuario con un atributo del fendmeno de estudio, y que aunque no constituye un requisito
obligatorio, estas variables son de caracter cuantitativo. Refiriéndonos a un conjunto de indicadores
presentados simultdneamente (pero no agregados en un Unico indicador) tratamos un perfil’, que
si bien no es el resultado final esperado de este documento si es una herramienta similar a un vector

muy Util para llegar a él.

Buscando desarrollar indicadores de este tipo, se han documentado trabajos con distintas
propuestas. Una buena muestra de ellos es descrita y criticada en el ensayo de Marcel Achkar

(2005):
e IBES—indice de Bienestar Econémico Sostenible (Daly y Cobb, 1989)

Procurando la sustituciéon del PIB, parte del consumo privado como variable inicial,
integrando ademas otras 18 variables econdmicas, ambientales y sociales traducidas a

unidades monetarias.

e Huella Ecolégica
Para Wackernagel y Rees (1994)
El Andlisis de la Huella Ecoldgica es una herramienta contable que nos permite
estimar los requerimientos del consumo de recursos y la asimilacion de desperdicios
para una economia o poblacion humana en términos de un drea de tierra productiva

(p. 9).

7 Extractos de Indicadores: Qué Son y Cémo se Construyen; Trabajo de tesis de maestria de Martha Ramirez Calderén; UNAM; 2007
8 Calculo descrito en indice de Bienestar Econémico Sostenible (IBES); presentacion digital del CEDRUS; UNAM
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Espacio Ambiental (Spangenberg, 1999)

Similar a la Huella Ecolégica, este indicador busca determinar una unidad minima y
maxima equitativa de recursos naturales por habitante, sin que el consumo de éstos

afecte de manera negativa a las generaciones futuras.

MIPS — Material Input Per Service (Instituto Wuppertal, 1990)

Este indicador busca mostrar el potencial financiero de un recurso natural, desde su
extraccion hasta el reciclaje, considerando factores propios como las industrias

participes y la renovacion del recurso. Se calcula mediante un cociente.

Cuentas Patrimoniales (Sejenovich, 1996)

Consiste en la redefinicidn de un sistema econdmico, agregando un sector pre primario
y analizando la reproduccidn de la naturaleza por medio de una matriz que relaciona

insumos y productos naturales (agua, aire — flora, suelo, etc.).

indice de Enriquecimiento Inclusivo o PIB Verde (PNUMA, 2012)
Esta herramienta integra al PIB convencional los recursos naturales renovables y no
renovables, tasas de interés y otros elementos socio-econémicos que miden la

capacidad de crecimiento de los 20 paises involucrados en la Cumbre de Rio de 2012



Clasificacion de indicadores

Rayén Quiroga, consultora de la CEPAL, propone una clasificacion de indicadores de sustentabilidad,

formando 3 grandes grupos:

e Indicadores ambientales de primera generacion (IA)
Se refieren a los primeros indicadores utilizados con fines sustentables. Tienen la
caracteristica de enfocarse en los recursos naturales y el ambiente y, aunque no
muestran la complejidad de la relacion con las demas dimensiones del DS, son

necesarios para el desarrollo de nuevos indicadores

e Indicadores de desarrollo sostenible o de segunda generacién (IDS)
Estos son los indicadores mds actuales. Parten de la necesidad de indicadores multi-
dimensionales y transversales, sin embargo sdlo consiguen una sintesis dimensional

individual aunque simultdnea. Quiroga los sub clasifica de la siguiente manera:

Para Rayén Quiroga (2007)

La escala se refiere al dmbito geopolitico en donde cobra sentido la
propuesta individual de indicadores, y no al arreglo nacional o transnacional
de cooperacion que impulsa la iniciativa.

El enfoque metodoldgico implica en un primer momento dos posibles
caminos: enfoque sistémico y enfoque conmensuralista. A su vez, el enfoque
sistémico se subdivide en dos posibles alcances temdticos: ambiental y de
desarrollo sostenible, mientras que en las iniciativas conmensuralistas se
puede subdividir en aquellas que conmensuran mediante la creacion de un
indice ponderado de variables, y otro de iniciativas monetizadas que

requieren la valoracion en dinero de distintas variables.

e Indicadores de sostenibilidad o de tercera generacién
Los considera un reto y una necesidad; caracterizdndose por la transversabilidad entre

dimensiones del DS. Se consideran aun inexistentes

Las principales criticas acerca de estas metodologias son la poca o nula transversabilidad
entre dimensiones del DS, asi como la polémica seleccién de indicadores en el caso de los super-

indices resultados del enfoque conmensuralista.

16



Indicadores Nacionales

Cabe mencionar que México ha tenido una importante participacién en el desarrollo de
indicadores de sustentabilidad. Tras la Cumbre de la Tierra (1992) y la creacién de la Comision de
Desarrollo Sustentable (CDS), México, a través de la entonces SEMARNAP y el INEGI, participd
voluntariamente en un programa para crear una serie de indicadores por medio de hojas

metodoldgicas.

Para la elaboracidon de las hojas metodoldgicas se contd con la participacién de 29
organismos internacionales y, basandose en lo expuesto por los 40 capitulos de la Agenda 21, se
realizaron 134 hojas metodolégicas para 134 indicadores divididos en 4 categorias: social,
ambiental, politica y econédmica. Las hojas incluian ademas, una clasificacion para cada indicador de
acuerdo a su accion dentro del modelo PER, asi como una breve descripcién del indicador, su unidad
de medida y relevancia politica. El resultado de este proyecto fueron 113 de los 134 indicadores

propuestos por la CDS.

La metodologia llevada a cabo en conjunto por las instituciones mexicanas se vio enfocada
en los criterios de seleccion de los indicadores, los cuales cito a continuacion:

INEGI (2000)

(a) evaluacion de la existencia y uso de los indicadores en las distintas
instituciones del pais vinculadas con la gestion ambiental y el desarrollo
sustentable;

(b) evaluacion de la disponibilidad de informacion bdsica, es decir, una
exploracion sobre los datos requeridos para la elaboracion de los 134
indicadores, las instituciones responsables y las fuentes de los datos;

(c) identificacion de los objetivos del desarrollo sustentable y de sus dreas
prioritarias como también de los objetivos y metas consignados en el Plan

Nacional de Desarrollo.

(...) En aquellos casos de no-disponibilidad de informacion, y considerando la
relevancia y utilidad del indicador, el camino a seguir fue recopilar los datos

bdsicos hasta donde fuese posible para construir un indicador alternativo.
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Este proyecto es un ejemplo de los IDS o indicadores de segunda generacion de tipo

sistémico, citados anteriormente para Rayén Quiroga.

Los resultados obtenidos por el INEGI y la SEMARNAP serdn de gran utilidad para este
documento, ya que por su enfoque nacional y clara documentacién estan situados en el marco de

los objetivos planteados.
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El Disefo es una Herramienta Subjetiva

Laingenieria del disefio, gracias a sus metodologias, logra que el arte de disefiar se convierta
en solucién a un problema humano, generalmente materializada o sintetizada en un objeto o
producto. La expresion arte de disefiar es propia de una actividad no controlada o predeterminada,
lo cual la convierte en una labor meramente humana. Tales referencias hacen Morris Asimow y Nam

Suh:
Para Morris Asimow (1962)

(El disefio) es una actividad con propdsito dirigida hacia la meta de satisfacer las
necesidades humanas, particularmente aquellas que puedan ser encontradas con
factores tecnoldgicos de nuestra cultura. La satisfaccion de estas necesidades no es

peculiar de la ingenieria de disefio; lo es a mucho de la actividad humana (p.1).
Para Nam Suh (1990)

Seguido relegamos la toma de decisiones a las personas menos experimentadas. La
razon de esta prdctica recae en la inhabilidad de reducir el disefio a principios
absolutos o cientificos [...]. En la ausencia de bases cientificas, los esfuerzos
intelectuales humanos, desde las artes finas hasta la ingenieria, son realizados
subjetivamente en el espacio de la actividad “creativa”. Esto significa que podemos
apreciar el resultado del esfuerzo intelectual pero no entendemos el proceso que

produce el resultado, y no podemos cuantificar los resultados (pp. 5,6).

Conjuntando estas dos visiones, podemos exponer que el objetivo universal del disefo es
resolver una problemdtica o necesidad mediante la sintesis de diversos requerimientos vy
restricciones. Este planteamiento pudiera permitir utilizar las técnicas actuales de disefio de
ingenieria para distintos fines fuera de las ciencias exactas y resultar asi una herramienta lo
suficientemente capaz de generar indicadores mas precisos, logrando asi un puente sélido y mas
confiable para la transicion del desarrollo sustentable (DS). Dado que éste es el objetivo del
documento, con base en esta perspectiva formulada es que se fundamenta el generar el resto del

escrito.
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Hay que resaltar la importancia y la abundancia de las analogias en esta investigacion, pues
tratandose de una imagen interdisciplinaria, resulta menos complicado la transicion de conceptos;
tal como en 2008 sefialaria Warren Wake: “Los paradigmas y las metdforas nos permiten introducir
nuevas ideas explicdndolas en términos de conceptos familiares... las metdforas operan

primariamente con analogias verbales, mientras que los paradigmas actuan no verbalmente” (p.8).

Es preocupacién tanto de autores ya citados, como de los objetivos del DS en general, la
necesidad del desarrollo de indicadores, y es con este sustantivo necesidad que el disefio se adecua

como herramienta para saciar el requerimiento planteado en ambos trabajos.

20



Interdisciplina

Antes de elaborar el significado de este concepto para el documento, se considerara su

descripcién general mediante los dos principales diccionarios de las lenguas espafiolas e inglesas:
Para RAE (2012)

Interdisciplina: Estudio o actividad que se realiza con la cooperacion de varias artes,
facultades o ciencias; especificando éstas tres como doctrinas o instruccion de una persona,

especialmente en lo moral.
Para Diccionario Webster (2012)
Interdisciplina: Participacion de dos o mds campos de estudio.

Es el resultado de la actividad o participacion de las diferentes doctrinas el cual termina por
definir el concepto, pues la cohesion de estos conocimientos da forma a una nueva perspectiva,
articulando todos sus componentes sin someter rama alguna de esta interrelacién, aun cuando el

fendmeno comun en estudio encuentre mayor descripcién en una de éstas.

En este documento, parte de la metodologia seguida en busca del objetivo recae en la
interdisciplina auxiliar, descrita por Roberto Follari (1999) como “uso de los métodos de una
disciplina para resolver problemas de otra (i.e, la matemdtica en las ciencias sociales)”. Esta
definicién esta basada en lo que Basarab Nicolescu (2002) describe como “la transferencia de

meétodos de una disciplina a otra”.

Dentro del marco de estos conceptos es posible entender la interdisciplina aplicada en este

proyecto como:
El uso de metodologias de ingenieria de disefio y modelado matemdtico empirico en la

formulacion de un indicador integrador de las dimensiones del desarrollo sustentable; basdndose en

ideas planteadas en textos cientificos sociales como problemdticas del desarrollo humano.
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Energia Edlica En México y Su Explotacion

Actualmente la rigidez institucional contribuye a la discordancia que existe entre los
objetivos ambientales y los econdmicos, ignorando las consecuencias generales a largo plazo que
pueden tener las decisiones tomadas en el presente. Producto de esto es que hoy dia hay
necesidades percibidas como tales que estan determinadas social y culturalmente, llevando el
consumo de éstas fuera de los limites ecoldgicos posibles. Una de ellas es la electricidad, cuya
generacién en nuestro pais involucra combustibles fosiles en un 90,36 %°, lo cual hace insustentable

su generacion.

Es asi que las energias renovables se presentan como una gran alternativa para reducir el
consumo de combustibles fdsiles, incluyendo dentro de éstas a la energia eoloeléctrica (EO), la cual
proviene de turbinas impulsadas por viento, y representa una capacidad efectiva instalada (CE/)
mundial del 2,5% del consumo eléctrico global.'® Aunque sélo representa el 1% de la CEl de México
con 519 Mega Watts [MW], se estima que para los proximos dos o tres afos la capacidad de

generacion de EO se incremente en un 574%%.

Las regiones que mads participardn en este probable incremento son el Istmo de
Tehuantepec en Oaxaca, con un potencial calculado de 10 Giga Watts [GW]; y la Rumorosa en Baja
California, con un potencial calculado de mas de 5 [GW]. Estas cifras, sumadas a las que ofrecen
zonas como la costa norte del Golfo de México; la Peninsula de Yucatan; zonas de Veracruz,
Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila, Chihuahua y Sonora; suman un potencial total de generacién de

EO de 71 [GW]™.

La mayor parte de la produccién de esta energia es para la autogeneracion; en esta
modalidad operan los proyectos Eurus y Parques Ecoldgicos de Meéxico, los cuales en 2009
significaron un aumento del 137% en la CEl (Colocando a México en la posicién 27 mundial de CEl),
y se estima que bajo este modo, en 2012, se construyan otros 15 proyectos mds con un total de 1

971,5 [MW]®:.

9 Sitio Web: CFE, cuadro 3. Considerando Productores Externos de Energia (PEEs). Basado en tecnologias implementadas: enlace
10 World Wind Energy Association (2011); World Wind Energy Conference 2011; World Wind Energy Report 2010; p. 5

1 Cifras calculadas con datos obtenidos del sitio web: GWEC

2 fhidem

13 SENER (2011); Secretaria de Energia; Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables; p. 51
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http://www.cfe.gob.mx/QUIENESSOMOS/ESTADISTICAS/Paginas/Indicadoresdegeneraci%C3%B3n.aspx
http://www.cfe.gob.mx/QUIENESSOMOS/ESTADISTICAS/Paginas/Inversionistas.aspx
http://www.gwec.net/index.php?id=119&L=0&0=

El interés por la generacién de EO se ha visto incrementado gracias a las obras de
interconexion realizadas, permitiendo que los productores independientes de energia (PIE) con
plantas mayores a los 30 [MW] vendan la energia a la Comisién Federal de Electricidad (CFE) a través
de acuerdos de compra de energia y la incorporen al Sistema Eléctrico Nacional; esto es reforzado
por la recomendacion de la Organizacion para la Cooperacidon y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
hacia el gobierno mexicano de adoptar el mecanismo de estimulo tarifario REFIT (por sus siglas en
inglés: Renewable Energy Feed In Tariff) donde se ve obligado a comprar a un mayor precio la EO

producida por PIEs.

Las instituciones publicas, al buscar incrementar la CEl de energias renovables mediante
instrumentos econdmicos, estan generando una interaccion directa de 3 de las 4 DDS, lo cual podria

considerarse favorable desde el punto de vista ambientalista, econdmico o institucional.

El propdsito de este documento es el de analizar en conjunto las causas y efectos
econdmicos, politicos, sociales y ambientales de un proyecto de generacién de energias renovables

existente y determinar si la relacién de las 4 DDS que sostiene dicho proyecto es sustentable.
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CAPITULO Il

Identificacion del Cliente y sus Necesidades

Recapitulando lo mencionado anteriormente en el documento, el desarrollo sustentable
(DS) es una estrategia que propone cambios mundiales y que tiene como base la integracién de 4
grandes bloques, cada uno dependiente del otro desde el punto del que se plantea. Para el logro de
estos cambios se propone que cada estrategia sea considerada en el marco especifico de cada

nacion, lo cual nos lleva a definir al “cliente”: El Gobierno Federal de los Estados Unidos Mexicanos.

Es en su papel de regidor de las 4 dimensiones del desarrollo sustentable (DDS) para México,
y mayor interesado en que las estrategias del DS alcancen su cometido en el pais, que el Gobierno
Federal encuentra las recomendaciones de organismos como la ONU y la OCDE como necesidades,
y es asi que las manifiesta en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) y planes secretariales. De esta
forma, el enfoque descrito de DS es afin al Gobierno Federal y a su PND, y por tanto sera el enfoque

utilizado en este documento para el proceso de disefio.

Realizando una primera sintesis de las Necesidades del Cliente (NC), se sustrajeron
argumentos clave de:

- Planteamientos tedricos y estrategias disefiadas por la CDS

- Estrategias propuestas por la ONU

- EIPND

- Distintos planes secretariales del Gobierno Federal y

- Del Seminario permanente sobre Desarrollo Sustentable y Gobernabilidad

Estos argumentos fueron reducidos a enunciados sencillos, agrupandolos por idea y propésito, y

catalogandolos por su relacién con cada DDS (Tabla 5).

Se hizo una jerarquizacion de los enunciados basada en el nimero de coincidencias
encontradas y en el nimero de dimensiones abarcadas por cada una, asi también se sintetizé aun
mas la informacién uniendo en parafrasis aquellas declaraciones sefialadas con letras mayusculas
en la columna derecha del primer boceto de lo que da como resultado el Diagrama de Afinidad

(Tabla 6).
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El Diagrama de Afinidad es una clasificaciéon ordenada de enunciados considerados como
necesidades, generalmente de un cliente, que sirve como entrada para poder hacer posterior uso
de la matriz de correlacion. Esta matiz es de gran utilidad para la conversién de necesidades puesto
que, ademds de un sistema de jerarquizacién de 3 etapas, relaciona las necesidades con
caracteristicas medibles, por lo cual obliga a un planteamiento claro tanto de las necesidades como

de estas caracteristicas a medir.

Tabla 5: Primer sintesis de necesidades del cliente

Descripcion

Politico
Coincidencia

Evitar desaparicion de especies

Reducir contaminacién de las grandes ciudades*

La estructura energética debe basarse en fuentes renovables
Que evaluen los impactos ambientales de nuevas tecnologias C

Promover consumo responsable** mediante politicas A

Aplicar y reforzar responsabilidades por dafios provocados por consecuencias no deseadas
Tomar medidas a largo plazo

Que se garantice la participacion ciudadana en decisiones B

O 00 N O U1 b W N -

El sistema politico debe tener voluntad de cambio y apoyar con acciones especificas (estrategias)

Descentralizar fondos y poder politico hacia autoridades locales

-
o
P R WR R R P R W, R

Reducir costos por atender la creciente frecuencia de desastres naturales***

11 B

12

Mediante recursos politicos (leyes, informacidn, impuestos, subsidios, etc.) incentivar o desmotivar
a organizaciones comerciales para que tomen en cuenta los factores ambientales en tecnologias que
desarrollan

N

Distribuir y garantizar el acceso equitativo de los recursos limitados

Cambiar actitudes humanas (de organizacion, cooperacion y consumo) A
Distribuir equitativamente el ingreso
Reubicar el desarrollo tecnoldgico para que impacte de manera positiva no sélo en el mercado C
Debe elevar el bienestar general de la poblacién

Satisfacer necesidades bdsicas y garantizar igualdad de oportunidades****

Participaciéon en comunidades B

Las estrategias deben responder a la diversidad del pais o region

Promover valores de pauta de consumo A

N P NP W EFE NP PP W

Las nuevas tecnologias deben adaptarse a las necesidades de paises en desarrollo

El desarrollo de mejoras y nuevas tecnologias deben basarse en los problemas y recursos C
ambientales para no afectarlos

wv

w
o

Total de argumentos

*El PECC considera mas los GEI

** Dentro de los limites ecoldgicos posibles
*** Objetivo principal del PECC

**** Salud, educacion inclusién social, pobreza, cultura, arte y recreacion
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Tabla 6: Diagrama De Afinidad

(%]
©
'S
o}
No ° Descripcion
£
o
o
1 Basar las nuevas tecnologias en las necesidades ambientales
2 3 | Promover cambios de patrones de consumo*
4 3 | Basar la estructura energética en fuentes renovables
5 3 | El sistema politico debe tener voluntad de cambio y apoyar con estrategias
3 2 | Que se garantice la participacién ciudadana en decisiones
6 3 | Distribuir y garantizar el acceso equitativo de los recursos limitados
7 3 | Satisfacer necesidades basicas y garantizar igualdad de oportunidades**
8 2 | Las estrategias deben responder a la diversidad del pais o region
9 1 | Tomar medidas a largo plazo
10 1 | Atender la creciente frecuencia de desastres naturales***
28 Total de argumentos

* Dentro de los limites ecoldgicos posibles
** Salud, educacion inclusion social, pobreza, cultura, arte y recreacion

*** Objetivo principal del PECC
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Caracteristicas a Medir
La matriz de correlacion

El Diagrama de Afinidad obtenido de la seccidn anterior es base para establecer las
necesidades que actuardn en la matriz de correlacién, asignandoles un valor de importancia de
menor (1) a mayor (5) segun el nimero de coincidencias y de DDS abarcadas; y correspondiendo
con al menos una Caracteristica Medible (CM) que busque satisfacer cada una de las necesidades;
asi es posible comparar la importancia de las caracteristicas propuestas y jerarquizarlas, ddndoles

un peso en el modelo final.

Las Caracteristicas Medibles, fueron propuestas considerando que pueden ser de dos tipos:
cuantitativas y cualitativas, en el caso del Indicador de Cobertura de las Necesidades Basicas (ICNB),
gue a su vez estd compuesto por sub indices de ambas naturalezas, los componentes cualitativos,
en caso de cumplir con ellos, son tomados numéricamente como un sub parte entera. En la seccion

dedicada a estos indicadores se explica mas a fondo el funcionamiento de esta ponderacién.

Dado que la forma de medir y responder a las necesidades planteadas puede ser muy
subjetiva, se hicieron iteraciones en este método, calificando cada CM y descartando las de menor
relacion numérica e impacto en las Necesidades del Cliente (NC), prescindiendo asi de un total de

dos CM y uniendo otras dos debido a su similar método de medicién.

Cabe sefalar que tanto las necesidades, como las caracteristicas propuestas deben ser
independientes entre si, por lo que se hizo también la trasposicion de una NC debido a su

codependencia con otra necesidad.

Una vez entendidas las necesidades a cubrir, es posible enunciar las especificaciones
objetivas, para esto es necesario el resultado de las iteraciones y consideraciones anteriores y de

esta forma generar una matriz de correlacién del tipo usado en la Casa de la Calidad, tal como sigue:
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Tabla 7: Matriz de Correlacion

Caracteristicas Medibles (CM)
Direccion de Mejora T T T 1 T T T
© © 2 — © =
. S3 T® | g9 5 28 | a3
o c < 0 5 ] o 9 ° o= <o
°om c @ E Q cS g % ) L8 28
Principales Problematicas del | @ % 285 k) wos | 28| 3= i c o=
- o — [ =
Desarrollo Sustentable e *g § \g 9 E \g 3 % 2 3 g 5 é 2E 2 _§ 5
Necesidades del cliente (NC) 5 2 o5& b= @S5S 25 o 2= Lo =
= § a9 o (7] [ = O =3 o o [SI ]
® S o v O 92 3 S O @ o3
o S O [a = = ke X > xX 2
o g o 2 w }3 © o z
- oo X o = o g
Basar las nuevas tecnologias
en las necesidades 3 3 1 1
ambientales
Promover cambios de
. 1 3 3 3
patrones de consumo
Basar la estructura
energética en fuentes 4 1 3 9 1 1
renovables
El sistema politico debe
tener voluntad de cambio y 1 3
apoyar con estrategias
Distribuir y garantizar el
acceso equitativo de los 1 1 1 3
recursos limitados**
Satisfacer necesidades
basicas y garantizar igualdad 3 3
de oportunidades***
Las estrategias deben
responder a la diversidad del 1 3
pais o regién
Tomar medidas a largo plazo 9 1
Puntaje Preliminar 59 44 39 33 29 13 9
Peso Relativo % 26.11 19.47 17.26 14.60 12.83 5.75 3.98
Orden de Jerarquia 1 2 3 4 5 6 7

* Dentro de los limites ecoldgicos posibles
** Referidos a "seguridad de Recursos", segun la Piramide de Maslow'*
*** Salud, educacidn, alimentacion, inclusion social, empleo y vivienda

14 Maslow, Abraham (1991); Motivacidn y Personalidad; Dias de Santos, S.A; Espafia
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Modelo Presion-Estado-Respuesta (PER)

Este modelo es muy util para clasificar a cada Caracteristica Medible segun la funcién que
cumpla. Como se habia mencionado antes, el modelo PER estd compuesto por tres bloques de

indicadores o perfiles, que ya aplicados al tema tratado, se aprecian de la siguiente forma:

La forma de operar de cada uno de estos perfiles, se asemeja en gran forma a un Sistema
de Lazo Cerrado de Ingenieria de Control, donde el bloque de Presion (P) es equiparable a la sefial
de entrada E(s); el de Estado (E) a la de salida C(s); y el perfil de Respuesta (R) a la sefial de

retroalimentacion B(s):

Diagrama 2: Comparacion entre el Modelo de bloques de un sistema de lazo cerrado de

Ingenieria de Control y el Modelo PER

R(s) Els) C(s)
+ G(s)

B(s)
H(s)

Asi como el diagrama de bloques se asemeja al funcionamiento del modelo PER, una
respuesta en el tiempo similar a la respuesta de una funcidn escaldn, seria de gran conveniencia
para fines posteriores a los objetivos del documento presente, dado que asi se podria especificar el

tiempo requerido para obtener un cambio hacia un estado deseado.
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El Instrumento de Medicion

Las caracteristicas medibles (CM) involucran indices compuestos por varios indicadores, es
decir, perfiles; de tal forma que es requerida una descripciéon a manera de instruccién para utilizar

el instrumento disefiado.

A continuacion se dard una descripcién de cada indice, incluyendo su objetivo, sus

componentes y la manera de calcularlo.

Tabla 8: indice de Proyeccién Socioeconémica (/PSE)

Se refiere a la planeacion del desarrollo econdmico de la regidén o segmento a evaluar y su relacion con la
cobertura de las necesidades basicas (salud, educacion, alimentacién, empleo y vivienda), es por ello que
resulta conveniente antes obtener los componentes del ICNB (Tabla 14). De los indicadores componentes
del ICNB, no se medira la inclusidn social en este indice por dos razones: su poca o nula relacion medible
respecto al crecimiento econdmico y su elevada posicién en la Pirdmide de Maslow, ubicandola como una
necesidad de realizacion.

Se busca que las relaciones entre la tasas de crecimiento de las coberturas de necesidades basicas respecto
a la tasa de crecimiento econdmico sean factores cercanos a 1 (NBi/CE - 1). Las tasas de crecimiento y las
proyecciones de crecimiento econdmico deben estar definidas para un periodo dado.

Este indice puede requerir la combinacion de estudios macroecondmicos y sociales provenientes de
instituciones publicas y privadas.

Donde:
NB, NBy son las tasas de crecimiento de cobertura de las
T=1 TE distintas necesidades bdsicas.
Ipsg = PRIpse - o CE es el crecimiento econémico proyectado.

N es el numero de necesidades basicas.
PRipse es el peso relativo correspondiente al indice calculado.

Tabla 9: indice de Procesos Certificados (/PC)

Este indice es la relacidn de los agentes que componen las distintas industrias, sectores o regiones y que
cuentan con certificaciones aplicables al consumo y manejo de recursos; respecto al numero total de
agentes en la poblacién delimitada. Se entiende como agente a las empresas o actores de un sector
econdmico, politico o social delimitado.

Debido a la amplitud de procesos, para esta primera etapa no es prioridad analizar la totalidad del proceso
productivo o la discusidn de la certificacidn en si, aunque cabe sefalar que es muy probable que el mismo
desarrollo en esta drea demande un modelo de evaluacién mas amplio y complejo.

Este tipo de certificaciones son provistas tanto de organismos federales como privados.

Donde:
I, = PR E AC son los agentes certificados.
PC — Ipc
AT AT son los agentes totales.

PRpc es el peso relativo correspondiente al indice calculado.
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Tabla 10: indice de Energias Renovables (/ER)

Este indicador muestra el consumo de energias alternas respecto al de energias generadas por
hidrocarburos en una industria o region.

Debido a que este indicador requiere de la inclusidn de los Productores de Energia Independientes (PEl),
presenta variaciones estacionales por lo que es recomendable promediarlo al periodo considerado a medir.

Donde:

EA es la energia generada proveniente de fuentes alternas.
EH es la energia generada proveniente de hidrocarburos.
PR s el peso relativo correspondiente al indice calculado.

EA
ler = PRier gy EA

Tabla 11: indice de Participacién Ciudadana (/PC/)

Es la ciudadania quien normalmente se ve afectada por la distribucidn de recursos o alteracién de un
entorno, es por ello que su opinidon y participacion es necesaria para fundamentar la sustentabilidad de un
proyecto o estrategia.

Normalmente estas participaciones se dan en forma de censos, foros o sondeos, donde la resolucion de la
voluntad ciudadana define este indice como una relacion entre habitantes en poblaciones afectadas (HA)
por el programa o proyecto y aquellos que participaron en las decisiones tomadas al respecto.

Los numeros necesarios son contenidos en la planeacién de cada uno de los programas o proyectos. El
numero de habitantes participantes en las comunidades (HP) puede ser un indicador fuera de la planeacidn
pero dentro de la institucidn a cargo del desarrollo de éste. Su relacion es:

Donde:
HP HP es el total de habitantes participantes.
Ipc; = PRIPClm HA es el total de habitantes afectados.
PRipc €s el peso relativo correspondiente al indice
calculado.

Tabla 12: indice Compuesto 1 (/C1)

El objetivo de este indice es medir el esfuerzo realizado para cambiar los patrones de consumo.

Enfocados en la poblacion general, algunos de los programas existentes miden la eficacia de éstos de
acuerdo al nUmero de acciones o programas realizados, principalmente aquellos referidos al consumo de
recursos materiales. Se propone una medida mas objetiva evaluando el alcance de estos programas con el
total de participantes respecto al grueso de la convocatoria. Esta ponderacién tomara como base el universo
al que esta dirigido cada programa segun los respectivos objetivos.

Donde:
IC1 = PRy (RM + RE) RM es el valor del indice de Recursos Materiales.
2 RE es el valor del indice de Recursos Energéticos.

PRc; es el peso relativo correspondiente al indice calculado.

VnpcatVnpjusa+Vnpgpc
RM = L

Recursos Materiales 3
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Campania Programa de Cultura del Agua (PCA)

Institucion CONAGUA
Medicion o P
— =T Up
Vnpea = —;
Donde:

Vneca €s el valor numérico del PCA.

Pa es el numero de participantes por cada accién implantadas en el Comité Mexicano para el Uso
Sustentable del Agua?’>.

Up es el universo poblacional del programa.

n es el nUmero de acciones realizadas en este programa.

Campaia Programa de Jovenes Hacia la Sustentabilidad Ambiental (PJHSA)
Institucion SEMARNAT
Medicion n Pay
Zk:l Up
Vipjusa = —,
Donde:

Vnpysa es el valor numeérico del PJHSA.

Pa Numero de participantes en proyectos juveniles no enfocados a recursos energéticos, apoyados
y financiados por la secretaria’®.

Up es el universo poblacional del programa.

n es el nUmero de acciones realizadas en este programa.

Campaiia Programa de Educacién para el Consumo (PEPC)
Institucién PROFECO
Medicién yn_ Pak
k=1 Up
Vnpgpe = —;
Donde:

Vnpepc €s el valor numérico del PEPC.

Pa Numero de participantes en acciones colectivas realizadas por grupos a convertirse en
Asociaciones Civiles'’.

Up es el universo poblacional del programa.

n es el nUmero de acciones realizadas en este programa.

2 Vn
Recursos Energéticos RE = —EBECPPES

100
Campafia Programa de Fomento a la Certificacién de Productos, Procesos y Servicios (PFCPPS)
Institucion CONUEE
Medicién Vnprcpps = % eficiencia energética > 759 percentil de todas las plantas'®

15 SEMARNAT (2008); Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; Programa Nacional Hidrico 2007-2012; p. 88

16 SEMARNAT (2009); Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; Programa de Jévenes hacia la Sustentabilidad Ambiental
(PJHSA) 2009-2012; p. 32

17 proFECO (2008); Procuraduria Federal del Consumidor; Programa de Educacidn para el Consumo; recuperado en enero de 2012 de:
http://www.profeco.gob.mx/educ_div/educ_org.asp

18 CONUEE (2011); Consejo Nacional para el Uso Eficiente de la Energia; Programa de Fomento a la Certificacién de Productos, Procesos
y Servicios; p.26
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Tabla 13: indice de Cobertura de Recursos Limitados (ICRL)

Los recursos limitados referidos en este indice son tres: vivienda digna, agua potable en sus
viviendas o comunidad y servicio de energia eléctrica.

En el caso de vivienda digna, se considera utilizar 2 de los 4 indicadores del indice de Necesidades
Basicas Insatisfechas, metodologia de Rubén Katzman adaptada por el INEGI para viviendas y no
hogares®®. Los indicadores son: Carencia de materiales en la vivienda (para el cual sélo se tomar3
en cuenta el tipo de suelo construido), y Hacinamiento (Se considerara hacinamiento cuando el
promedio de personas habitando por cuarto sea mayor a 2.5).

Resulta conveniente hacer uso de indicadores del INEGI, propios del Censo de Poblacién y Vivienda,
donde se incluyen los indicadores Total de viviendas, Viviendas privadas habitadas con piso de otro
material (no tierra), Promedio de ocupantes por cuarto, Porcentaje de viviendas particulares
habitadas con disponibilidad de agua y Porcentaje de viviendas particulares habitadas con
disponibilidad de energia eléctrica

Donde:
VD es la fraccion de poblacion que cuenta con vivienda digna.
VD + AP + EE AP es la fraccion de poblacion que cuenta con disponibilidad de
ICRL = PRycpy (f) agua en sus domicilios.

EE es la fraccion de poblacion que cuenta con energia eléctrica
en sus hogares.
PRicr. es el peso relativo correspondiente al indice calculado

Vpowm es el total de viviendas con piso de otro material que no
— Veom + Vproc sea tierra.
- 2Vror Vprroc es el total de viviendas con un promedio de ocupantes por
cuarto menor o igual a 2.5.

V7ror es el total de viviendas en la region.

Tabla 14: indice de Cobertura de Necesidades Bdsicas (ICNB)

El Gobierno Federal refiere las necesidades basicas a la salud, educacidn, alimentacion, inclusion
social, empleo y vivienda. La mayoria de estos rubros son tratados en los indicadores propuestos
por la CDS, asi como en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI, de manera que el ICNB estara
compuesto por los indicadores Poblacion total, Poblacion derechohabiente a servicios de salud,
Tasa neta de matricula escolar en primaria, Tasa neta de matricula escolar en secundaria, Tasa de
alfabetizacion de adultos, Estado nutricional de los nifios respecto a los niveles nacionales y Tasa de
desocupacion urbana.

En el caso del indice de Inclusién Social, se hace referencia a un indice calculado por una empresa
de iniciativa privada, cuyo calculo se hace a nivel nacional®. Es ideal replicar los indicadores y
trasladarlos a un nivel regional o local.

Para la medicion de la cobertura de la necesidad basica de vivienda, se propone el indice de
Necesidades Bdsicas Insatisfechas descrito anteriormente??. Dicho indice consta de 4 indicadores y

19 |NEGI (2016). Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Metodologia de Indicadores de la Serie Histdrica Censal. p. 12.
20 Alidadi, F. et al. 2015. Indice de Inclusién Social 2015. Americas Quarterly. Volumen 9 (NGmero 3).
21 Op. Cit. INEGI (2016).

33




4 posibles resultados jerarquicos, de manera que el indice es de tipo cualitativo. Se propone hacer
uso numérico de los resultados posibles con la siguiente conversion:

Pobreza cronica = 0.25

Pobreza reciente = 0.5

Pobreza inercial = 0.75
No pobres =1

Donde:
NBs; es la relacidn de cobertura de Salud.

NBcgq es la relacion de cobertura de Educacion.

_ NBg, + NByy + NBy + NByg + NBg,, + NBy; NBy es la relacion de cobertura de Alimentacion.
ICNB = PRICNB( 6 ) NB;s es la relacion de cobertura de Inclusién Social.
NBem es la relacion de cobertura de Empleo.
NBuy; es la relacidn de cobertura de Vivienda.
PRcns €s el peso relativo correspondiente al indice
calculado.

Necesidad basica Medicion

Donde:

Ppy Ppy es la poblacion derechohabiente a

Salud NBg, =
Sa Piotal servicios de salud publicos o privados.

Piotal €5 la poblacion total en la region.

TNpep es la tasa neta de matricula escolar
primaria.
TN s es la tasa neta de matricula escolar

TNygp + TNygs  TNag secundaria.

Pg_15 Pz TN a4 es la tasa neta de alfabetizacion de

adultos.
Pp_s es la poblacién de 6 a 15 afios.
P1s es la poblacién de 15 afios o mayor.

Educacion NBgg =

ENy es la poblacién de nifios menores de 5
ENy afios con un estado de nutricién “normal” (es
decir, nulo) respecto a estandares nacionales.

Alimentacién NBy,;
Ptotul
Piotal €5 la poblacion total en la region.

1ISaq es el indice de Inclusién Social
"SAQ desarrollado por la editorial Americas
Quarterly. Dicho indice consta de 22
100 indicadores y es calculado anualmente a nivel
pais para el continente Americano.

Inclusién Social NB;s =

PD es la Poblacién Desocupada?? en la

Empleo NB _ PEA — PD region.
P Em = PEA PEA es la poblacion econémicamente activa

de 14 afios o0 mayor en la region.

CNpg1 es la conversidon numérica propuesta
Zk:ymms CN del Indice de Necesidades Basicas
Vivienda NBy; = 2=t~ NBIL Insatisfechas modificado por INEGI.

Viotales Viotales €5 €l nUmero de viviendas habitadas
en la region.

22 Definido por INEGI como: “Porcentaje de la poblacién econémicamente activa que se encuentra sin trabajar, pero que esta buscando
trabajo; comprende a todas las personas de 14 afios 0 mds que, en la semana de referencia de la encuesta, se encontraban sin empleo
asalariado o por su cuenta (menos de 1 hora a la semana), disponibles a aceptar empleo y que realizaron acciones concretas de
busqueda de trabajo en las ocho semanas anteriores al periodo de referencia [...].”
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Tabla 15: Clasificacién de las CM en el modelo PER

Proyeccion socioecondmica en una geografia determinada (IPSE)

Presion

Participacion ciudadana (IPCl)

Porcentaje de energia generada proveniente de fuentes de energia renovables (IPC)
Estado Porcentaje de Cobertura de los Recursos Limitados (RL)

Porcentaje de Cobertura de las Necesidades Basicas (NB)

Certificaciones
Respuesta

Efectos medibles del Indicador Compuesto 1 (IC1)

El cuadro anterior puede redactarse de la siguiente forma:
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Las proyecciones socioecondmicas actuales y la participacion ciudadana son acciones
presentes que influyen en determinar un estado conformado por elementos de las 4 DDS
como son el porcentaje de energia generada proveniente de fuentes de energia renovable,
el total de poblacion participe y afectada por estrategias gubernamentales y los porcentajes
de coberturas de los recursos limitados y de las necesidades bdsicas. Ante este estado
determinado por tales elementos, se busca modificarlo cambiando los patrones de consumo
energético y material tanto en hogares como en industrias, y verificando que la tecnologia

empleada cuide intereses ambientales.



CAPITULO Il

Aplicacion del Indicador al Proyecto Parque Edlico La Venta Il

Este proyecto fue financiado por el Banco Mundial, tras negociaciones con el Gobierno de
Meéxico en el afio de 2006. Se encuentra en el Municipio del Ingenio Santo Domingo, Oaxaca y
comenzd sus operaciones en el afilo de 2010 como Productor Independiente de Energia (PIE),

produciendo 103 [MW] con un total de 120 aerogeneradores.

Para evaluar la sustentabilidad de este proyecto es necesaria la informacion de las
caracteristicas medibles (CM) relativa a este proyecto, lo cual, debido a ser un proyecto de inversién
no gubernamental, no se encuentra disponible; sin embargo es posible hacer una comparacién
sencilla de las CM con los indicadores clave y los objetivos del parque, enlistados en el Documento

de Evaluacion del Proyecto, redactado por el Banco Mundial.

Tabla 16: Comparacién de Indicadores del PPELV y Caracteristicas Medibles

Indicador del Proyecto de Desarrollo de Unidad de Indicador o indice propuesto Unidad de
Energia Renovable de Gran Escala?3 Medicién en Caracteristicas Medibles Mediciéon

Electricidad proveniente de fuentes de
energia renovable suministrada al
Sistema Nacional, sobre la linea base. indice de energias renovables

[1] [1]

(Medicién tomando como base la (IER)
generacion de energia mediante
hidrocarburos).

Rentabilidad financiera proyectada
(ROE), sobre estructura financiera del indice de proyeccién

[1] [1]

proyecto. Se adecua este indicador para socioecondmica (IPSE).
homogenizar unidades de medicion.

indice de participacién
Resumen de la evaluacién (social) [1] . 2 g [1]
ciudadana (IPCl)

Localidad y municipio de ubicacién. La oo

. . o . Indice de cobertura de

informacion numérica es obtenida [1] o [1]
. recursos limitados (ICRL)

directamente de INEGI.

> . indice de coberturas de
Resumen de la evaluacion (social) [1] ) L. [1]
necesidades basicas (ICNB)

23 £l Banco Mundial (2006); Project Appraisal Document On A Proposed Grant From The Global Environment Trust Fund In The Amount
Of Us$25.0 Million To The United Mexican States For A Large-Scale Renewable Energy Development Project.

36



Durante esta investigacion fue posible contactar a un ingeniero involucrado en la
construccion y operacién del complejo, a quien se le preguntd sobre la propiedad de las tierras, el
tratamiento que recibieron éstas para tener su actual uso y sobre el personal contratado y los
habitantes de lugares aledafos. De lo anterior, las respuestas mas pertinentes tienen que ver con
el personal contratado y las comunidades aledafias quienes, asegura, fueron capacitados mediante

cursos, becas y otros apoyos.

Con estos datos y haciendo uso del peso relativo resultante de la matriz de correlacidon
ilustrada en la Tabla 7, a continuacidon se desglosan las CM en orden de importancia con sus

respectivos valores vy justificaciones ligadas al Proyecto Parque Edlico La Venta Il (PPELV).

Proyeccion socioecondmica en una geografia determinada

Dentro del documento de evaluacidn de este proyecto, redactado por la ONU, en el capitulo de Analisis
Financiero?*, se considera un retorno de inversion (ROE) del 18%. (ver tabla 16).

En la Tabla 8, esta CM es medida mediante al indice de Proyeccién Socioecondémica. Este indice considera
5 necesidades basicas, de las cuales sélo se cuenta con informacién de 2. Ya que se requiere medir un
crecimiento, éste sera considerado como una diferencia de los valores de los indicadores en el tiempo,
tomando en cuenta los dos ultimos registros con los que se cuenta: afios 2000 y 2010.

Retomando de la tabla 7, el peso relativo para este indicador es de 0,254. De esta forma:

NBsq  NBgm
., PDHy¢1 PDH, ..
(Cep . &) Ecuacion 1 NBg, = 010 _ 000 Feyacion 2

Ptotalzo10 Ptotalz000

Ipsg = PRpgg

PEA2010—PD2010 _ PEA2000—PD2000

NB =
Em PEA2010 PEA2000

Ecuacion 3

Sustituyendo en Ecuacién 2: NBg, = oot {Zﬂ - X7 {ZZZ} = 0,755 [1] — 0,622 [1] = 0,133 [1] (1)

2170[hab]-112[hab]  1986[hab]-17[hab)
2170 [hab)] 1986 [hab]

Sustituyendo en Ecuacion 3: NBg,, =

NBp,, = 0,948[1] — 0,991[1] = —0,043[1] (2)

[0,133+(—0,04—3)]
Sustituyendo (1) y (2) en Ecuacion 1: Ipge = 0,2611% =0,2611(.25) = 0,065275

IPSE = 0,0653 (a)

2 [bidem. p. 13.
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Certificaciones

Hasta el término de este documento, no se pudo encontrar si el PPELVIII cuenta con certificaciones de algun
tipo. Por ello, esta CM no sera considerada para la evaluacion.

Porcentaje de energia generada proveniente de energias renovables

Como se comentd anteriormente, este complejo tiene una capacidad instalada de 103 [MW] vy su
produccion estd conectada al Sistema Eléctrico Nacional. Dicha conexidn tiene registro del total de energia
de entrada al sistema pero esa informacién no es detallada en publicaciones oficiales, de tal forma que se
considerara una produccion igual a la capacidad eléctrica instalada.

Considerando sélo la localidad de Santo Domingo Ingenio, la produccidn de energia eléctrica se describe a
continuacion:

EA
Irp = PR, —— Ecuacién 4
ER IeT pyiEA

. L 103 [Mw] _
Sustituyendo en Ecuacion 4: Igg = 0,1726 orr03 ] (0,1726)(1)

IER = 0,1726 (b)

Cambio en patrones de consumo (recursos materiales y recursos energéticos)

Este proyecto fue elaborado y operado por un PIE, por lo que en su operacién interna no aplica la
participacion en programas gubernamentales. Por esta razon, esta CM no serd considerada para la
evaluacion.

Participacioén ciudadana

De acuerdo al documento de evaluacidn de proyecto de la ONU, en su seccién de evaluacién social?, los
propietarios de las tierras donde se construyd el parque edlico fueron compensados a través de un
usufructo. Aunque dicho documento menciona también que el proyecto carece de un instrumento de
opinion o participacion ciudadana para la comunidad de Santo Domingo Ingenio, el impacto del PPELVIII en
la dimensidn social es desconocido.

Considerando lo anterior y que no hay efectos ambientales y politicos directos medibles a la comunidad
afectada, se concluye que los habitantes afectados son consultados y compensados, de manera que el indice
se calcula como sigue:

IPCI = PRIPCI% Ecuacion 5 HP = HA (3)

Sustituyendo (3) en Ecuacion 5: Ipc; = 0,1283(1)

IPCI = 0,1283 (c)

2 fbidem. p. 15.
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Cobertura de los recursos limitados

La disponibilidad de recursos medidos en este indice es consultada directamente en el Censo de Poblaciény
Vivienda de INEGI.

VD+AP+EE v v
ICRL = PRycg, (é) Ecuacién 6 VD = LEOM*VProc  poqcion 7
3 2Vror
659+1 981
Sustituyendo en Ecuacién 7: VD = 1059+1981 _ 0,9059 (4)
2(2009)

= 0,0575(0,8062) = 0,0464

Sustituyendo (4) en Ecuacién 6: ICRL = 0,0575 (0'9059+0'6655+0'B472)

ICRL = 0,0464 (d)

indice de cobertura de las necesidades basicas (ICNB)

Debido a que las fuentes de informacidn no arrojan la precision geografica requerida, este indice sélo podra
considerar las necesidades bdsicas de salud y empleo. El resto de las necesidades basicas no serdn tomadas
en cuenta.

Su medicion se muestra a continuacion:

ICNB = PRcyp (M) Ecuacion 8 NBg, = =25 Ecuacién 9
2 Ptotal
PEA-PD .y
NBg,, = P Ecuacion 10
. .. 4451
Sustituyendo en Ecuacion 9: NBg, = Toon = 0,755 (5)
Sustituyendo en Ecuacion 10: NBg,, = % =0,9484 ()

= 10,0398 (0,8517) = 0,0339

Sustituyendo (5) y (6) en Ecuacion 10: ICNB = 0,0398 (M)

ICNB = 0,0339 (e)
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INDICE DE SUSTENTABILIDAD

Por ultimo, los resultados de los indices se suman, esperando que esta suma tienda a 1. Dado que en este
ejercicio 2 de los indices no fueron incluidos, el peso correspondiente a éstos sera tomado en cuenta para
generar un resultado con base 1.

IS = IPSE + IER + IPCI + ICRL + ICNB Ecuacion 11 IS, Ecuacidn 12

_ IS
"~ 0,6593
Sustituyendo (a), (b), (c), (d) y (e) en Ecuacidon 11:

IS =0,0653 +0,1726 + 0,1283 + 0,0464 + 0,0339 = 0,4465  (f)

0,4465

Sustituyendo (f) en Ecuacion 12: 1S4 = 0.6593

=0,6772

IS; = 0,6772

¢El proyecto es sustentable?

Existen multiples indices conmensurables, cuyo resultado busca ser numérico, tal
vez uno de los mas conocidos es el Coeficiente de Gini, utilizado para medir la desigualdad
de ingresos en un pais. Para este coeficiente, los rangos “favorables” de desigualdad se
encuentran entre 0,29 o menor a este valor, ya que valores superiores a éste muestran una
curva de desigualdad mayor a una distribucidon exponencial. La designacidn del valor ideal
estd en funcion a la propia construccion del coeficiente.

La construccidon de este instrumento se basa en la transdimensionalidad de las DDS
y en el equilibrio que éstas guardan entre si, es por ello que la mayoria de sus componentes
son indices multidimensionales (ver tabla 6). Si se considera un nimero de mediciones
equitativo entre DDS, previo a ponderar los indices de acuerdo a la prioridad de las
necesidades, obtenemos que los siguientes indices mantienen un equilibrio: IPC, IER, IC1,
IPCl e ICNB.

Por lo anterior, para este instrumento, se considerara como ideal aquellos valores
del indice de Sustentabilidad igual o mayores que la suma de los indices mencionados, es
decir, IS > 0,68. Con este argumento, el resultado de esta evaluacion determina que el

PPELV no es idealmente sustentable.
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Especificaciones de Disefio del Perfil

Dado que el poder aplicar un modelo que de un resultado numérico implica una recopilacion
muy vasta de datos y de modelados independientes, el plantear la utilidad y alcance del presente
estudio deja los primeros trazos de una comprension interdisciplinaria necesaria para la resolucion

de problemas actuales y venideros.

Estas intenciones concluyen el presente trabajo con un concepto conocido en el disefio de
productos como Perfil de Disefio del Producto (PDP), que debido a posibles conflictos entre términos
y homdnimos trabajados en este documento, es preferible llamarlo Especificaciones de Disefio del
Perfil (EDP); esto tras el concepto de perfil que se ha manejado desde el primer capitulo, y por el

aun apego a los lineamientos aplicables del PDP.

Aspectos Generales Conjunto de indicadores e indices integradores capaces de evaluar e informar para la toma
de decisiones y desarrollo de estrategias sustentables.
Estan basados en planes y objetivos de la ONU, y asimilados al pais mediante politicas y
lineamientos nacionales.

Los usuarios finales seran los evaluadores de politicas y estrategias, analistas y estadistas;
sin embargo quienes daran uso a este indicador son aquellos que toman decisiones dentro
del Gobierno Federal de los Estados Unidos Mexicanos

Aspectos de Usuario

Aspectos Funcionales Debera ofrecer una evaluacién del plan, proyecto, politica o estrategia mediante siete
indices, cada uno con distinto peso relativo que en conjunto forman la unidad:

indice de Proyeccién Socio Econémica (IPSE) 0,2611
indice de Certificaciones (ICE) 0,1947
indice de Energias Renovables (IER) 0,1726
indice Compuesto 1 (IC1) 0,146
indice de Participacion Ciudadana (IPCl) 0,1283
indice de Cobertura de los Recursos Limitados (ICRL) 0,0575
indice de Cobertura de las Necesidades Basicas (ICNB) 0,0398

Es posible una mayor definiciéon de este resultado mediante una mayor ampliacién de
indicadores por indice, y sobre todo, en el modelado del comportamiento de cada uno.

Sera necesario modificar los valores asignados a las CM, inclusive los mismos indices segin
cambien las necesidades sociales, ambientales, econdmicas o politicas en el pais.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las siguientes son conclusiones y recomendaciones de este trabajo por orden capitulado.
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Se requiere esclarecer la interdependencia entre las dimensiones del desarrollo
sustentable, de modo que sean contempladas al generar estrategias y acciones, y que éstas
no queden sesgadas al incluir sélo una o unas dimensiones.

La comprension de las dimensiones del desarrollo sustentable es posible mediante la
colaboracién interdisciplinaria, ejemplo de lo anterior es el indicador producto de este

trabajo.

La ingenieria, el disefio y sus metodologias deben desarrollarse en conjunto con otras
disciplinas en vista de construir conocimiento sin limitaciones y de alcanzar objetivos y

metas comunes. Esto corresponde a la propia ideologia del desarrollo sustentable.

Las ciencias y la tecnologia son sélo una herramienta para la sociedad y el ambiente.
Contrario al pensamiento comun de que son solucién Unicamente de la problematica

ambiental mundial.

El potencial de generacion de energia eoloeléctrica en México es grande y suficiente para
sustituir, en gran medida a las plantas de generacion eléctrica a base de combustibles
fésiles. Sin embargo si se contempla construir parques eoloeléctricos es necesario tomar en

cuenta aspectos sociales, culturales y econdmicos de los lugares aledafios a la construccion.

Este estudio objetualiza sus resultados en una manera numérica y en una aplicacién de éstos

en un proyecto existente, sin embargo cabe recalcar los siguientes aspectos:

Desde el punto de vista de un desarrollo de sustentabilidad social y cultural, cada conjunto
o poblacién geograficamente definida tiene caracteristicas propias que la definen como un
sistema, de manera que su balance, prioridades y por tanto, indicadores, varian de sistema

a sistema.



“ Los perfiles e indices elaborados en este trabajo toman como base indicadores existentes y
medidos por distintas instituciones, principalmente publicas. Es necesario generar la misma

informacién a nivel de localidades urbanas y rurales.

“» Asi también, es necesario que las instituciones cuenten con cierta informacion institucional
del sector privado, contenida en documentos como proyecciones econdmicas, estrategias
comerciales y manuales operativos, de manera que se pueda medir en forma conjunta el

proceso de sustentabilidad.

**» Es requerido que la informacion sea generada con el nivel de resolucion y precision

requerido, en este caso, a nivel localidad dentro de un municipio.

** Resulta conveniente generar otro estudio que amplie los indicadores y que contribuyan a

los objetivos de los indices propuestos para asi evaluar e informar de manera mas precisa.

“» Lossubindicadores deberdn ser modificados segiin cambien las necesidades de la poblacion
y del ambiente que les rodee. Estos cambios pueden darse segln las condiciones de cada

region y del tiempo determinado.

**» Es necesario un proceso similar para cada region (o sistema) en la que se requiera elaborar
una evaluacion, disefiando un sistema de indices (indicadores) jerarquizados basado en las

necesidades particulares.

*» El ejemplo utilizado para este trabajo, el Proyecto Parque Edlico La Venta lll, arrojoé un
resultado por debajo del valor establecido para ser considerado idealmente sustentable. Se
recomienda una planeacion mas amplia en materias social y politica, con principal énfasis

en la generacion de empleo.

Lo anterior busca situarse en la construccidon de un conocimiento que, de convertirse en
educacion, lograria romper un eslabdn en este circulo sistémico que actualmente conocemos. Con
la esperanza que esto ocurra, esta tesis es la propuesta de una herramienta que incorpora las bases
de DS, que integra a la ingenieria y que asiste a tal elaborada ideologia. Constituye asi una solucion
a una necesidad del DS y toma accidn para materializar lo que es considerado hoy dia como una

utopia.
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