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Resumen.

En este trabajo se presenta el proceso para la Validacion de la Herramienta de
evaluacion de las tecnologias de eco materiales (ECOHER) con criterios de
sustentabilidad a seis talleres de la provincia de Villa Clara, lo cual ha permitido valorar
el nivel de apropiabilidad de varias soluciones desarrolladas en el territorio, a través de
la evaluacion cualitativa y cuantitativa de los indicadores que miden la sustentabilidad,
llegando a determinar las principales deficiencias de talleres, permitiendo por tanto
realizar los ajustes necesarios para alcanzar un nivel de sustentabilidad mayor, dadas
las caracteristicas del taller evaluado.

El trabajo permite identificar los aspectos que en la actualidad estan incidiendo,
desde el punto de vista Econdémico, Tecnoldgico, Sociocultural y Ecoambiental en la
produccion de ecomateriales desde la obtencion de materias primas hasta la

elaboracion del producto, puesta en obra y la explotacion.

Para lograr estos objetivos se realiza el diagnéstico y la aplicaciéon de la
herramienta a los talleres de Villa Clara donde se obtiene las principales faltas y
problemas que los afectan. Hacer algunas propuestas en el sentido de crear las
condiciones para continuar produciendo, sobre la base de medidas y decisiones
enddgenas que garanticen el enfoque sustentable de la produccién del taller.

Las experiencias desarrolladas han demostrado aspectos interesantes tanto a favor
como en contra de las soluciones dadas, desde varios puntos de vista, asi como la
efectividad del sistema de evaluacion utilizado, el cual basado en sistemas de criterios
de expertos, evaluacion de indicadores y procesamiento estadistico permite apreciar el
nivel de cumplimiento de los principios de la sustentabilidad considerados en los

talleres evaluados.

Summary

You in this work come the process for the validation of the Tool of evaluation of the
technologies of echo materials (ECOHER) with approaches of livelihood to six shops of
the county of Villa White, which has allowed to value the level of appropriately of
several solutions developed in the territory, through the qualitative and quantitative
evaluation of the indicators that they measure the livelihood, coming to determine the
main deficiencies of shops, permitting therefore carry out the necessary adjustments in
order to reach a level of greater livelihood, given the characteristics of the evaluated
shop.

The work allows to identify the aspects that at the present time incidentally is, from

the Economic point of view, Technological, associate cultural and ecological
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environmental in the production of ecological materials from the obtaining of matters
prevails until the elaboration of the product, setting in work and the exploitation.

In order to achieve these objectives you are carried out the diagnosis and the
application of the tool to the shops of Villa White where he is obtained the main
deficiencies and problems that they affect them. They make some proposals in the
sense of creating the conditions in order to continue producing, on the base of
measuring and decisions endemic that guarantees the focus livelihood of the
production of the shop.

The developed experiences have demonstrated interesting aspects so much to
favor like against the given solutions, from several point of view, as well as the
effectiveness of the system of used evaluation, which based on systems of approaches
of experts, evaluation of indicators and statistical prosecution allows to appreciate the

level of execution of the principles of the livelihood considered in the evaluated shops.

Introduccién

El hombre en el transcurso de los afios se ha visto precisado a desarrollarse, por lo
que fue mejorando su forma de vida y para ir haciendo mas fécil su transitar por el
mundo, ha ido perfeccionando el estado de la vivienda, por esto necesita mejorar sus
materiales de trabajo debido a la situacion en que se desenvuelve.

A partir de ese principio se ha definido el desarrollo sustentable, la participacion y el
fortalecimiento local de la produccién de la vivienda como vias principales para
alcanzar la satisfaccion duradera de las necesidades humanas y una mejora en la
calidad de la vida, con un nuevo concepto de desarrollo econémico, mas justo y
demas oportunidades para todos, sin destruir los recursos naturales de la tierra. Esto
ha traido consigo que dia por dia se busquen materiales de construccion que tanto a la
hora de fabricarlos como emplearlos contribuyan a afectar el entorno lo menos posible

y asi asegurar el bienestar de hoy y de mafana.

Definicién general del tema.

La evaluacion de las tecnologias y soluciones constructivas de las tecnologias de
eco materiales que lleva a cabo el CIDEM es de suma importancia para el trabajo
dentro de los proyectos que se llevan cabo, especialmente en el proyecto de apoyo al
hébitat. La conformacion de una herramienta de evaluacion de las tecnologias de eco
materiales. ECOHER, es de gran exigencia para la determinacion de la sustentabilidad
de las tecnologias de produccion de materiales, las tecnologias para la construccion

de viviendas y las soluciones constructivas, ideadas para dar respuestas a problemas
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de la vivienda, su aplicacion brindaria un diagnéstico del estado de la sustentabilidad

en ellas, en lo que sin dudas radica la importancia principal de este trabajo de diploma.

Antecedentes:

La diseminacion de una tecnologia para su uso masivo implica una responsabilidad
sobre los recursos que se destinan, y el éxito o no de la empresa, que hacen que este
proceso no se pueda hacer de manera superficial. Cada tecnologia debe ser
cuidadosamente evaluada, sus potencialidades cuestionadas y probadas, y ser
comparada con tecnologias alternativas, siempre en el contexto de la sustentabilidad o
sostenibilidad. La mejor forma de hacerlo es a través de un instrumento de evaluaciéon

disefiado y probado para que de la respuesta necesaria.

Existen en especifico gran cantidad de procedimientos, métodos o herramientas de
evaluacion existentes actualmente, que se dedican en especifico a la evaluacion de la
sostenibilidad de proyectos constructivos, y que han sido estudiados. A escala
internacional se destacan: el Método de los objetivos, el Método de evaluacion para
seleccionar una tecnologia apropiada en la produccion masiva de viviendas, el Método
GBC (Green Building Challenge) Desafio de la edificacion verde, propuesto para la
evaluacion de talleres con criterios sustentables, y la Herramienta de evaluacion de la
sostenibilidad en la construccién. -Sustainable Building Evaluation tool- (SBET), que
constituye una herramienta de evaluacion practica para evaluar la sostenibilidad de las

edificaciones.

En el contexto cubano se han trabajado igualmente varios métodos: Método de
evaluacion cualitativa elemental de materiales para la construccion sustentable de
viviendas., que presenta el enfoque en sistema de la evaluacion de la sustentabilidad
para el caso de los materiales de construccion; Método cualitativo de evaluacion
bioclimética, acustica y energética para el disefio y construccion sustentable de
viviendas destinado a la evaluacién cualitativa de los disefios y construcciones de
viviendas sustentables; Método de los indicadores evaluativos de disefio, elaborado
para la evaluacién de proyectos de viviendas principalmente en la etapa de disefio;
también se destaca el Procedimiento para la evaluacion de proyectos de viviendas
con criterios de sustentabilidad, que consider6 para su confeccion los trabajos
desarrollados por otros autores que abordaron el tema de la sustentabilidad y los
métodos de evaluacién y sirve para determinar el nivel de sustentabilidad global de un

proyecto de viviendas.
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Las herramientas de evaluacion estudiadas aportan importantes elementos, tales
como: -necesidad de crear una base de datos, -esquema de caracterizacion de las
soluciones constructivas, -sistema de pardmetros, atributos e indicadores,
establecimiento de estados, etapas o fases del ciclo de vida de la construccion, -
recomendacion de utilizar criterios de expertos para establecer la importancia relativa
de los elementos componentes del método de evaluacion y su validacion, -aplicacion
de un sistema de puntuacion cualitativa y cuantitativa establecida en rangos de
valores, -y analisis comparativo de las soluciones constructivas. Estos aportan
elementos en la comparacion y seleccidén de las tecnologias que son sostenibles en

determinado contexto.

No obstante, y a pesar del volumen de material tedrico existente en el pais e
internacionalmente, se reportan pocos casos aislados donde estas herramientas
hayan sido aplicadas de manera consecuente -en proyectos reales- para seleccionar
las tecnologias a usar de manera masiva en la construccion de viviendas y/o la
produccion de materiales. La realizaciébn de un seminario de estudio de caso de la
herramienta SBET en Villa Clara en el 2004 demostr6 el potencial de aplicacién de
estas herramientas en el contexto cubano, y aporté indices objetivos que han sido

utilizados como punto de referencia, pero aun queda mucho por hacer.

Validar y disponer de las herramientas y la metodologia de su aplicacién, para
evaluar las tecnologias usadas en un programa de construcciones con enfoque
sustentable, puede contribuir de manera efectiva al éxito de estos programas, y puede
convertirse en elemento corrector de la diseminacion de las tecnologias y
experiencias.

Necesidad del Trabajo:

En la formulacién del proyecto Apoyo al Habitat se plantea en el objetivo 3 la
necesidad de disponer de una herramienta de evaluacion de la sostenibilidad de las
acciones realizadas a diferentes escalas (tecnologia, construccion, taller). La
herramienta con su formato de programa informatico debe ser sometido a una amplia
aplicacion en los municipios donde el taller estard activo que posteriormente nos
brinde una claridad de las condiciones en las que debe ser considerada la
sostenibilidad en el contexto cubano actual. El estudio de casos documentados en los
municipios donde el taller esta activo es sustento de la validez de los criterios emitidos
y un amplio grupo de tecnologias evaluadas, teniendo basicamente en cuenta

conceptos de sostenibilidad. Para la definitiva validacién de la herramienta es muy
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necesaria la aplicacion practica que permita una puesta a prueba de la misma y su
correccion.

Definicién del problema:

La aplicacién de la herramienta de evaluacion de tecnologias de eco materiales
basada en los principios de las sustentabilidad. Estudio de casos. Evaluacion de
tecnologias de eco materiales. Determinacion del nivel de sustentabilidad.

Hipodtesis de la investigacion.

A través de la aplicaciéon de la herramienta de evaluacion de las tecnologias de eco
materiales. ECOHER se puede validar la misma asi como realizar un diagnostico del
nivel de sustentabilidad de la produccion de eco materiales en diferentes talleres de
cualquier territorio; lo que contribuiria al perfeccionamiento de la herramienta y la
produccion de eco materiales.

Objetivo general.

Validar a través del estudio de casos la “Herramienta para la evaluacion de las
tecnologias de eco materiales con criterios de sustentabilidad”

Objetivos especificos.

Aplicar la herramienta de evaluacion de tecnologias de eco materiales a diferentes
casos de estudio.

Comprobar el procedimiento para la evaluacion de las tecnologias con criterios de
sustentabilidad.

Utilizar el software para el procesamiento de los datos de le evaluacién de
tecnologias de eco materiales, demostrando su efectividad.

Presentar un diagnostico de los talleres evaluados.

Tarea Cientifica o de investigacion.

Etapa I.

Recopilacién bibliografica preliminar, definicion, aprobacion del tema y elaboracion
del plan de trabajo general.

Estudio bibliografico general del tema de la sustentabilidad en talleres de eco
materiales, métodos y procedimientos de evaluacion de la produccion.

Redaccion del capitulo 1: “Estudio del arte de la sustentabilidad y métodos de
evaluacion de la produccion en talleres de eco materiales”. Presentacion y discusion
en la Linea de Investigacion.

Etapa Il.

Estudio de la distribucién de los talleres del taller Apoyo al habitat.

Estudio de las caracteristicas de cada taller.

Seleccion de los talleres a aplicar la herramienta de evaluacion.
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Redaccion del capitulo 2: “Inventario de la produccion en talleres de eco

materiales”.
Etapa lll.

Aplicacion de la herramienta de evaluacion ECOHER

Procesamiento e interpretacion de los resultados

llustracion de los resultados mediante gréficos.

Interpretacion y valoracion de los resultados, recomendaciones y toma de
decisiones.

Obtencidn de criterios y recomendaciones para la validacion de la herramienta.

Redaccion del capitulo 3: “Aplicacion de la herramienta de evaluacion de
tecnologias de eco materiales. ECOHER.

Novedad de investigacion.

La aplicacion de la herramienta de evaluacion de las tecnologias de eco materiales
en diferentes municipios del pais donde se desarrolla el proyecto de cooperacion
denominado “Apoyo al Habitat”, posibilita la validacion de la herramienta a la vez que
ofrece una valoracién del estado de cumplimiento de los niveles de sustentabilidad en
la produccion en los talleres de eco materiales.

Su origen responde a una necesidad concreta de los proyectos de cooperacion
para el desarrollo local y la solucion del problema de la vivienda a escala municipal
que lleva a cabo el CIDEM, en colaboracion con organismos nacionales e
internacionales.

Aportes cientificos relevantes.

La aplicacion y validacion del sistema de indicadores y atributos, basados en los
principios de la sustentabilidad, que conforman la herramienta de evaluacion estudiada
asi como del procedimiento cuantitativo y el software que sirve de soporte.

Valor metodolégico.

Se prueba el sistema de indicadores, atributos y criterios de evaluacion que
basados en los principios de la sustentabilidad establece los elementos necesarios
gue permite ayudar a resolver los problemas de sustentabilidad que presente las
tecnologias de eco materiales.

Se presenta un procedimiento general para la aplicacion y validacion de la
herramienta de evaluacion de las tecnologias de eco materiales.

Valor Practico.

Se aplica la herramienta establecida de forma practica, permitiendo la
determinacion del nivel de sustentabilidad de los materiales y las tecnologias utilizadas
en la produccibn de eco material, permitiendo la seleccibn del de mejor

comportamiento, asi como la toma de decisiones durante la proyeccion.
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Se presenta un levantamiento de la produccion real en los talleres de eco
materiales.

Se pone a prueba la herramienta computacional: “Sistema para la evaluacion de
eco materiales” (SECOTEC), para la instrumentacion del procedimiento de evaluacion.

Valor cientifico Investigativo.

El trabajo presenta su valor cientifico investigativo en el hecho del aporte que
representa a aplicacion practica de la herramienta y de el proceso metodolégico para
su validacion permitiendo la coercion de la misma y el estudio d e la produccién en los

talleres de eco materiales y eco tecnologias.

Estructura de trabajo.

Capitulo I: “Estado del arte de la sustentabilidad y métodos de evaluacion de la
produccion en talleres de eco materiales. Presentacion y discusion en la Linea de
Investigacion.

El objetivo principal de este capitulo es la realizacién del estudio bibliogréafico sobre
el tema de estudio que permita la actualizacion necesaria para el desarrollo posterior
del trabajo, haciendo uso de las diferentes fuentes de informacion vigentes
actualmente.

Capitulo II: “Inventario de la produccion en talleres de eco materiales”.

Es objetivo principal de este capitulo la recopilacion de datos sobre los talleres del
taller, su distribucién nacional y la produccién que realizan que permita la seleccién
para la aplicacion de la herramienta.

Capitulo llI: “Aplicacién de la herramienta de evaluacion de tecnologias de eco
materiales. ECOHER.

En este capitulo se presenta la aplicacion de la herramienta y los resultados de su

aplicacion en los diferentes talleres.
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Capitulo |

1.0 Generalidades.

En el desarrollo de este capitulo se tuvo una vision de toda la bibliografia
consultada, abordando de la misma los temas fundamentales que permiten la
mejor comprension del texto integro. Al llevar a cabo esta tarea fue necesario la
consulta de trabajos diplomas, tesis de maestria, libros de economia y centros de
informacién relacionados con la investigacion llevada a cabo.

Ademas se estudian conceptos y métodos relacionados con la  sustentabilidad
aplicables a los talleres de eco materiales, con los que se podra demostrar la necesidad
y efectividad en la produccién de materiales alternativos. También aparecen los
antecedentes, principios y conceptos de tecnologia apropiada para la fabricacion de eco
material dentro de la provincia de Villa Clara dando la ubicacién de estos talleres por
municipios.

1.1 Concepto de sustentabilidad.

Sustentabilidad consiste en la adaptacion del entorno de los seres humanos a un factor
limitante: la capacidad del entorno de asumir la presion humana de manera que sus
recursos naturales no se degraden irreversiblemente [Caceres, 1996].

“Sustentabilidad”, como lo planteé Gillman [Gillman, 1992], se refiere a la habilidad de
una sociedad, ecosistema, 0 sistema cualquiera de mantenerse funcionando
indefinidamente en el futuro sin estar forzado a desaparecer debido al agotamiento o
sobrecarga de los recursos claves de los cuales dependen. Dentro de estos recursos se
encuentran los de tipo material, social y ambiental. [Bancrofft, 1995].

Desde 1971 con la creacion del Club de Roma hasta 1987 no se hablé de estos
términos, sin embargo, ya se veia un crecimiento de la conciencia encaminado a
establecer pautas en ese sentido. Ya en 1987 en el Informe Brundland se habla de
“Desarrollo Sustentable” y se ha desarrollado a partir de entonces un creciente
movimiento encaminado a defender ese concepto.

1.1.1 Concepto de sustentabilidad en la vivienda

Se considera que sustentabilidad en la vivienda es, integrar sistémica vy
balanceadamente, lo econémico, lo social y lo ambiental, con los aspectos tecnoldgicos,
de disefio arquitectonico-estructural y lo cultural, con caracter autéctono, para crear un

bien que garantice su durabilidad y la vida de los seres humanos de hoy, sin afectar las
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posibilidades de existencia y gozo de los seres humanos del mafana, y de disposicion de
los recursos naturales necesarios para su desarrollo. [Velasquez, 2002]

Muchos principios de la sustentabilidad han estado presentes desde el triunfo
revolucionario en Cuba, donde la calidad de la vida siempre ha primado en las estrategias
desarrolladas en la construccion de viviendas. No obstante, existen contradicciones, ya
gue al principio s6lo se tenia en cuenta resolver la parte social del problema, atendiendo
en menor cuantia la eficiencia econémica y ecologica, los valores histéricos — culturales y
otros.

1.2 Principios sobre el desarrollo sustentable

Un principio es la base o fundamento sobre la que se apoya una cosa, constituyendo
los rudimentos de un arte o ciencia. En el desarrollo sustentable, los principios deben
servir como guias para el proceso de evaluacion, incluyendo la seleccién y disefio de
indicadores, su interpretacién y la comunicacion de los resultados. Los principios estaran
interrelacionados y deben ser aplicados como un conjunto. Se han utilizados para iniciar y
mejorar la evaluacion de actividades de grupos comunitarios, organizaciones no
gubernamentales, corporaciones, gobiernos nacionales e instituciones internacionales
[Bellagio, 2002].

Una version de los principios mencionados y aplicables al desarrollo de los ambientes
construidos o por construir es la siguiente:

Proteger la disponibilidad global de recursos haciendo un uso racional de estos,
preferentemente locales. Estos recursos pueden ser humanos, materiales, econémicos,
cientifico-tecnolégicos, politicos, socio-culturales y ecoldgicos, entre otros.

Dentro de lo disponible hacer un uso racional y estricto de los recursos energéticos,
priorizando los renovables.

Evitar la contaminacién del medio ambiente, es decir, del aire, el suelo, el subsuelo y
las aguas.

Considerar las influencias ambientales locales en la utilizacion de los edificios desde el
proceso de taller y en la seleccién de materiales y productos asegurando un adecuado
ambiente térmico, acustico y luminoso con el menor gasto material y de energia posibles.
Considerar la flora, fauna, aguas, topografia y otras condiciones naturales existentes
como parte del objeto del disefio, a todos los niveles.

Aplicar nuevos principios de eficiencia que consideren los costos sociales y ecolégicos

de las acciones constructivas y de la explotacion de lo construido.
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Tener en cuenta las interacciones necesarias entre tecnologia y arquitectura a fin de
optimizar un desarrollo hasta ahora caracterizado por el tratamiento de los aspectos por
separado.

Aplicar la progresividad y la flexibilidad que corresponda en el enfoque de las acciones
de desarrollo constructivo.

Desarrollar ambientes construidos que respeten y fomenten la diversidad y la
continuidad bioldgica, constructiva, arquitecténica y los modos de vida social y cultural de
Sus usuarios.

Priorizar el uso de tecnologias de bajo contenido energético o que sean renovables,
reciclandolas y reutilizandolas, asi como evitando la generacién de desperdicios.

Emplear materiales y productos de alta resistencia ambiental a fin de reducir
posteriores costos de reparacidn y mantenimiento.

Descentralizar y territorializar la produccion de materiales de construccién, basada en
fabricas de pequefa escala cercanas a las fuentes de materias primas y de consumo,
reduciendo los costos de produccién, transporte y montaje.

Considerar el impacto cultural de materiales, productos y soluciones constructivas
teniendo en cuenta que una edificacion es mas autdctona en la medida en que refleje o
represente los valores, disponibilidades, grado de desarrollo y gustos locales.

Considerar el impacto sanitario y el valor de inspiracién positivo 0 negativo que propicia
el ambiente construido. Fomentar mediante el mismo la educaciéon sobre formas mas
racionales de su uso y para un desarrollo socio-cultural mas pleno de los usuarios.

Facilitar la participacion descentralizada, protagénica y democratica de la poblacién y
las instituciones de la sociedad civil en la solucién de sus necesidades habitacionales.

1.2.1 Conceptos de sustentabilidad de los materiales de construccién.

Sustentable: Cuando se cumplen todas las normas y regulaciones establecidas para
el taller, no existan violaciones de los principios de la sustentabilidad y se aprecie que el
taller de manera integral y sistémica logra el balance entre las dimensiones basicas de la
sustentabilidad contenidas en el sistema de indicadores y atributos.

Pueden existir algunos aspectos con sefialamientos pendientes de ajuste en el taller,
pero que no distorsionan los resultados y su construccion.

Medianamente Sustentable: Cuando las deficiencias encontradas en el taller, sean
de menos gravedad y de facil soluciéon, ademas que las mismas no tengan incidencia
negativa en los principios y el balance entre las dimensiones basicas de la sustentabilidad

contenidas en el sistema de indicadores y atributos.
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Pueden existir errores en el taller que pueden y deben ser corregidos antes de llevarse
a la fase de construccion.

Poco Sustentable: Cuando existe violacion de los principios de la sustentabilidad y de
las normas y regulaciones para los talleres, asi como del balance de las dimensiones de
la sustentabilidad contenidas en el sistema de indicadores y atributos que afecten o
puedan afectar la integridad del taller.

Cuando las soluciones ponen en riesgo los objetivos del taller o existan errores tales
gue determinen en los resultados y su adecuada construccidon. Si las condiciones
objetivas permiten mejorar las soluciones del taller puede llevarse este a una etapa de
correccién para su posterior re-evaluacion.

No Sustentable: Cuando hay incumplimientos graves de las normas y
regulaciones para la proyeccion de viviendas y existan violaciones de los
principios de la sustentabilidad y el balance entre las dimensiones basicas de la
sustentabilidad contenidas en el sistema de indicadores y atributos.

La solucién del taller y las condiciones objetivas no resultan favorables para que el
taller pueda construirse.

1.3 Métodos de evaluacion

En el mundo actual, en todas las ramas de la ciencia y la técnica se presentan
continuamente posibilidades u opciones diversas a la hora en que el elemento
inversionista va a enfocar un determinado proceso, que puede ir desde la organizacion de
una empresa hasta la seleccion especifica de una tecnologia para la elaboracion o
construccién de un producto determinado; haciéndose cada vez mas importante, en ese
momento, la presencia de un instrumento de evaluacion que determine qué variante es,
desde cada punto de vista, la mas adecuada.

La cantidad de procedimientos, métodos o herramientas de evaluacion existentes
actualmente, en las diferentes ramas del comercio, la ciencia y la técnica, lo demuestran,
especificamente para la evaluacion de la sostenibilidad se han estudiado y propuestos
varios métodos, internacionamente se destacan: el Método de los objetivos.[ Ceragioli
1997 ] que propone una metodologia para evaluar proyectos de viviendas de bajo costo
aplicable en una estrategia para el disefio de viviendas con enfoque sustentable; el
Método de evaluacion para seleccionar una tecnologia apropiada en la produccion masiva
de viviendas[ Enet Mariana]; Método GBC (Dreen Building Challenge) Desafio de la
edificacion verde, propuesto para la evaluacién de proyectos con criterios sustentables,

reflejados en parametros que son principalmente factores generadores y receptores de
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impacto y la Herramienta de evaluacién de la sostenibilidad en la construccion. -
Sustainable Building Evaluation tool- (SBET) [ Schiller, 2000], que constituye una
herramienta de evaluacion practica para evaluar la sostenibilidad de las edificaciones a
través de una metodologia basada en el actor, es un proyecto ejecutado de manera
conjunta por la Agencia Suiza para la Cooperacion de Desarrollo en Tecnologia y Gestion
(SKAT) y Centro de investigacion y desarrollo de las estructuras y los materiales (CIDEM)
gue han extendido a diferentes paises, dentro de los que se encuentra Cuba. Este método
se encuentra disponible en Internet en el sitio www.sbet.ch

En el contexto cubano se han trabajado igualmente varios métodos: Método de
evaluacién cualitativa elemental de materiales para la construccion sustentable de
viviendas [Bancrofft 1993], que presenta el enfoque en sistema de la evaluacién de la
sustentabilidad para el caso de los materiales de construccién; Método cualitativo de
evaluacién bioclimatica, acUstica y energética para el disefio y construccion sustentable
de viviendas.

[Manuel A. Martinez Cabral; Arnaldo Alvarez Lopez,1995] destinado a la evaluacion
cualitativa de los disefios y construcciones de viviendas sustentables; Método de los
indicadores evaluativos de disefio.[ Pérez Valdés,1994], elaborado para la evaluacion de
proyectos de viviendas principalmente en la etapa de disefio, evaluando aspectos como:
la participacion de la poblacion, necesidad del desarrollo progresivo, confort ambiental y la
influencia de los elementos urbanisticos en el disefio de la vivienda, se destaca la
existencia del Procedimiento para la evaluacion de proyectos de viviendas con criterios
de sustentabilidad [Velazquez Rangel,2002], que considerdé para su confeccion los
trabajos desarrollados por otros autores que abordaron el tema de la sustentabilidad y los
métodos de evaluacién, constituye un sistema formado por tres elementos: trabajo con
comité de expertos, un sistema de indicadores - atributos y el proceso de evaluacion
propiamente dicho, puede ser utilizado durante el propio proceso de proyecto y permite
evaluar soluciones de proyectos, facilitando la eleccion de la variante adecuada a
ejecutar, el proceso es ejecutado por un comité de expertos, determina el nivel de
sustentabilidad del proyecto de vivienda en cuestion.

1.4 Antecedentes, principios y conceptos de tecnologia apropiada para la
fabricacién del eco material.

1.4.1 Antecedentes de los eco materiales

En 1994, ya en pleno periodo especial, investigadores de la Universidad Central

Marta Abreu de Las Villas encaminaron sus propositos al desarrollo de tecnologias de
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construccion de viviendas menos costosas usando materiales del entorno donde se
levantaban las casas.

Este programa, promovido por el Centro de Investigacion y Desarrollo de Estructuras y
Materiales (CIDEM), de la Universidad Central en Santa Clara, Cuba, ha desarrollado
materiales de construccion innovadores medioambientalmente sostenibles, y promovido
su utilizacién en el &mbito nacional e internacional.

Estos eco materiales pueden ser fabricados localmente en pequefios talleres de
trabajo y son adecuados para las areas rurales y urbanas. Como resultado del trabajo del
CIDEM, hasta la fecha han edificado mas de mil viviendas en 39 de municipios sobre
todo del oriente y centro del pais, aunque también en la provincia de Pinar del Rio que ha
sido una de las mas afectadas por los huracanes.[ Peterssen Soffia,1998]

El CIDEM trabaja en colaboracién con las municipalidades y comunidades para
asegurar que los eco materiales sean utilizados en la construccién de nuevas viviendas o
la renovacion de viviendas existentes.

También se ha extendido al ambito internacional, con dos mil nuevas viviendas en
Centroamérica, especialmente en Nicaragua y Honduras, y el programa también esta
siendo implementado en Africa y Asia.

Recientemente, el programa fue objeto de un andlisis profundo por parte de una de las
comisiones de la Asamblea Nacional del Poder Popular con vistas a su aplicacion
acelerada, pues ademas de su factibilidad econémica y ambiental, las viviendas
construidas con este sistema han demostrado resistencia al paso de los huracanes y
aportan un confort adecuado a las exigencias del pueblo cubano.

Los llamados eco materiales van asi abriéndose paso en la construccién de viviendas,
y no solamente por la fuerza de la racionalidad y eficiencia de su propuesta técnica y
econdmica, sino también por esos imperativos que el destino pone en el camino de los
humanos y que le hacen abrir los ojos a las mejores ideas.

1.4.2 Principios y conceptos de tecnologia apropiada y eco materiales

En lo que respecta a las viviendas se presentan problemas con los materiales para su
construccién. En todo el mundo que llamamos desarrollado, regido por los parametros de
la lucha econ6mica capitalista, los parametros para calificar la produccién convencional de
materiales de construccion han considerado solamente los aspectos especificos de las
economias privadas reforzando el caracter globalmente lesivo de la misma. No se ha
tenido en cuenta la problematica econémica en el ambito social y mucho menos los

impactos sanitarios o0 sociales de estas decisiones. Por una parte no hay suficientes
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materiales convencionales de construccién a costos asequibles a las grandes mayorias
de la poblacién a escala mundial. Mucho menos existen materiales de construccién que
satisfagan el conjunto de exigencias descritas anteriormente.

Como respuesta a lo anterior se ha originado una tendencia de desarrollo de los
materiales de construccion que se ha dado en llamar "produccion de eco materiales". La
denominacion de "eco materiales" proviene del hecho de que se trata de productos
ecoldgica y econdbmicamente mas adecuados que los productos convencionales. Los eco
materiales buscan contribuir a evitar los impactos negativos anteriormente descritos en lo
social, lo tecnolégico, lo ecolégico-ambiental y lo econdmico. No son mas que materiales
de construccién similares a los tradicionales, pero producidos bajo conceptos bien
diferentes.

Los principios en que se basa la tecnologia, aplicables a la produccién de eco
materiales son los siguientes:

U Utilizar recursos y materia prima local
Producir a pequefia, o a lo sumo, mediana escala
Tener un bajo consumo de energia
Tener facilidad de mantenimiento y bajos costos de este
Tener la mayor autonomia posible de operacion
Posibilitar el traslado y rehlso de las instalaciones productivas
Tener bajos costos de inversion y una rapida recuperacion de esta
Permitir la comercializacion local o cercana al lugar de produccién
Utilizar eficientemente los conocimientos cientificos en los procesos productivos
Permitir un control basico para garantizar la calidad de lo producido
Tener baja capacidad de produccién de ruidos y desechos
No producen dafio o enfermedades profesionales a la fuerza de trabajo

Facilitar la autoconstruccién

c ¢ Cccccccccccccc

Utilizar fuerza de trabajo de baja calificacién preferentemente local

Los eco materiales son producidos generalmente en pequefios talleres, que emplean
de forma intensiva la mano de obra. Su producciéon se realiza con bajos costos de
inversion, y se utilizan recursos de la localidad, generalmente residuos de la produccion
industrial, lo que incide favorablemente en la disminucién de los costos por transporte y la
descontaminacién ambiental. Significan un fuerte estimulo al desarrollo local, a la creacion

de nuevos empleos, y a la creacién de una conciencia ambientalista entre la poblacion.
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La produccién de eco material significa un aporte a la mejora del estado sanitario de la
poblacion al facilitar la obtencion de los mismos a las personas de bajos ingresos y a la
vez una contribucion a la creacion de ambientes construidos mas sanos.

1.5. Definicion de estudio de factibilidad.

1.5.1 Concepto de estudio de factibilidad.

El analisis que permite evaluar las garantias de llevar a término con éxito el taller
objeto de estudio; es el estudio que propone varias soluciones conceptuales a un
problema.

El estudio de factibilidad, define en detalle los requisitos de los usuarios y evalla los
costos y beneficios asociados a cada una de las potenciales soluciones. La
documentacion elaborada en el estudio sirve de guia para definir las especificaciones del
taller.

Establece las condiciones que hacen viable el taller.

Es el generador de los objetivos del taller.

Determina las funciones o prioridades a tener en cuenta durante el proceso de
desarrollo del taller.

A través del estudio de factibilidad se deben determinar cuales son los aspectos
y/o elementos que son criticos para el logro de los obijetivos.

1.5.2. Objetivos que persigue un Estudio de Factibilidad.

Un estudio de factibilidad persigue de forma general varios objetivos: [Nassir, 1995].

1-Saber si podemos producir algo.

2-Conocer si la gente lo aceptara.

3-Saber si lo podremos vender.

4-Definir si tendremos ganancias o pérdidas.

5-Definir en qué medida y como se integrara.

6-Definir si contribuira con la conservacion, proteccion y/o restauracion de los recursos
naturales y el ambiente.

7-Decidir si lo hacemos o buscamos otro negocio.

8-Hacer un plan de produccion y comercializacion.

9-Aprovechar al maximo los recursos propios.

10-Reconocer cudles son los puntos débiles de la empresa o taller y reforzarlos.

11-Aprovechar las oportunidades de financiamiento, asesoria y mercado.

12-Tomar en cuenta las amenazas del contexto o entorno y soslayarlas.
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13-Iniciar un negocio, taller, empresa con el maximo de seguridad y el minimo de
riesgos posibles.

14-Obtener el maximo de beneficios o ganancias.

15-Auxiliar a la organizacién a lograr sus propdsitos.

16-Cubrir las metas con los recursos presentes en las siguientes areas de factibilidad
técnica, econémica, operativa, legal y alternativas.

1.5.3. Requisitos que debe cumplir un estudio de factibilidad.

Un estudio de factibilidad debe de tener en cuenta segun [Martin Meléndez, 1998] los
siguientes requerimientos:

1- Ajustarse a la situacién socio-econémica general. Debe de producir beneficios
sociales; y debe de estar en sintonia con el desarrollo econémico del pais.

2- Tener una orientacion de servicio, no solo motivos puramente comerciales.
Recordemos que un buen negocio no solo debe de ser rentable econémicamente, sino,
gue debe de beneficiar a la economia y a la sociedad como un todo.

3- Perdurar durante todo el periodo en que la microempresa sea productiva. Al realizar
un estudio de factibilidad contamos con un medio esencial de progreso tanto al iniciarse la
microempresa como para evaluar posteriormente los resultados obtenidos.

1.5.4. Factores a analizar en los Estudios de Factibilidad.

Todo estudio de factibilidad debera abordar aquellos aspectos que son vitales y
decisivos para la correcta fundamentacion de una decisidén de inversion. No es menos
cierto que cada situacién puede ser Unica, matizada por condiciones y caracteristicas
propias del emplazamiento, la entidad inversionista y/o el objeto de la inversion. Pero aun
asi en un estudio de factibilidad deberan estar presente de forma indispensable, si es que
pretende establecer la correcta y real viabilidad de un taller, los aspectos referidos a

1. Estudio de Mercado.

Factibilidad Técnica.
Factibilidad Econémica — financiera.
Factibilidad politico-legal.

Factibilidad social.

2 T

Factibilidad ambiental.

Solo se analizaran las necesarias para la realizacién de la presente tesis:

1.5.5. Estudio de Mercado.

Las Actividades Econémicas se dan mediante mercados. En el mas amplio sentido de

la palabra, un mercado no es necesariamente un lugar, sino por el contrario es una
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Institucion a través de la cual operan la demanda y la oferta, fuerzas determinantes de los
precios. En el Mercado intervienen circunstancias concretas y variadas que influyen en la
demanda y oferta del producto, desde las geograficas (Area del mercado); hasta las
sociales (habitos de consumo); desde las econdmicas (presion de la competencia); hasta

las juridicas (leyes vigentes).

El estudio de mercado constituye la determinacion del volumen y caracteristicas de la
produccién a comercializar en determinada zona, con unos precios definidos.

El mercado es una variable externa a la empresa que tiene gran importancia, porque
es el que determina las cualidades y los volimenes de producto que la empresa debe
producir, asi como los precios y las condiciones de negociacién. En este sentido, el
estudio de mercado se compone de una serie de variables que, al ser analizadas,
permiten a la empresa conocer sus oportunidades y amenazas:

- Caracteristicas del producto.

- Oferta y demanda.

- Comportamiento de los precios.

- Canales y margenes de comercializacion.

-Insumos y su mercado.

1.5.6. Objetivos de un estudio de mercado.

U Los objetivos de un estudio de mercado son:
Encontrar mercados rentables.

Elegir productos que se puedan vender.

oo o

Identificar a los consumidores. Conocer los cambios que se van
produciendo en relacién con los gustos.
Cambios tecnolégicos de la empresa.

Requerimiento de insumos.

o oo

Establecer el precio de venta del producto de estudio.

U Estudiar el comportamiento de la empresa.

Debe tener también por objetivo proporcionar los datos basicos para determinar
el comportamiento de la demanda futura de un producto definido, cuyas
especificaciones y caracteristicas técnicas generales se deben conocer desde el
comienzo, mostrando por lo tanto si existe una necesidad que pueda ser

satisfecha.
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Este estudio permitird determinar los niveles posibles de ventas y los precios a

gue se puede comercializar para lograr una proyeccion confiable de los ingresos.

Para que un Taller sea rentable se tiene que conocer lo que el consumidor quiere,
ademas que el taller que se ofrezca, satisfaga las necesidades y exigencias para quienes
se realiza el taller. Si este taller no cumple con estas expectativas, es posible que otros
competidores si lo hagan.

Por tanto, tomando como base lo anterior, podemos sefialar que un Estudio de
Mercado no tiene otro fin que el de sistematizar y ordenar la Informaciéon de todas
aguellas variables que influyen en la oferta y la demanda del bien o servicio. La
Informacién obtenida permite actuar acertadamente en el mercado, mostrando las
posibilidades de éxito o fracaso del Taller.

En sintesis el Estudio de Mercado debe dejar claro:

U ¢Cual es la necesidad de la gente que satisface el servicio o producto de la

empresa?

U ¢Para cudles productos o servicios tiene la empresa capacidad de

producir?

U ¢Cuéles de esos productos o servicios parecen ser mejores negocios?

U ¢Segun lo anterior, cuél producto o servicio queremos vender?

1.5.7. Factibilidad Técnica

Es la caracterizacion tanto del producto como de la tecnologia y organizacion
necesarias para llevar a cabo un taller,

En la factibilidad técnica se analizan las necesidades de ubicacion y tamafio del taller,
adecuacion de los procesos de produccién, infraestructura, instalaciones, organizacion
administrativa y gestiébn ambiental, indispensables para cumplir con los requerimientos
gue tiene la implementacion de la soluciéon escogida; es decir, verificar la factibilidad
técnica de su realizacion. Ademas debe mostrarse una evaluacién que pruebe que el
negocio es posible de poner en practica y de sostenerse, de acuerdo con lo enunciado en
el plan. Se deben proporcionar evidencias de que se ha planificado cuidadosamente, y de
gue se han contemplado los problemas que involucra poner en marcha el taller en
cuestion y mantenerlo en funcionamiento.

La enumeracién de los principales aspectos a resolver y una propuesta de solucion

para cada uno de ellos ayuda a demostrar la factibilidad del taller.
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Algunos elementos que deben ser considerados en su conformacién son los
siguientes:

1. Ensayo e investigacion: ¢Se probd el producto / servicio? ¢Cuando? ¢Cbémo?
¢Funciona correctamente? ¢, Se conocen otras experiencias similares?

2. Ubicacion: ¢Como se decidid o decidira? ¢Cémo se hara para estar cerca de los
clientes y de los proveedores?

3. Escalas de produccioén: ¢Es posible responder a las ventas previstas con la escala
seleccionada? ¢ Existen posibilidades de ampliacion / reduccién de la capacidad?

4. Talleres complementarios: ¢ Es necesario desarrollar talleres complementarios para
poner en marcha el taller en cuestion? ¢ Es posible hacerlo? ¢Quién lo hara? ¢Cémo lo
hara? ¢Cuando lo hara?

5. Tecnologia: ¢ Cémo se obtendra la tecnologia necesaria para el desarrollo? ¢ Ya fue
probada? ;Como se adecuara el taller a los avances tecnolégicos?

6. Personal: ¢Hay en el mercado personal calificado para las funciones que se
requieren? Y si no es asi, ¢,cOmo se capacitara al plantel?

7. Materias primas: ¢Es constante el abastecimiento? ¢Esta sujeto a cambios en el
mercado? ¢ Existen proveedores alternativos a los seleccionados?

Como el analisis que se realizard es sobre un taller ya existente y que lleva 7 afios
produciendo solo se evaluara el punto 7 con el objetivo de lograr una mejor factibilidad
econdmica.

El objetivo del estudio técnico consiste en analizar y proponer diferentes alternativas de
taller para producir el bien que se desea, verificando la factibilidad técnica de cada una
de las alternativas. A partir del mismo se determinaran los costos de inversion requeridos,
y se podra establecer las existencias de materias primas y por lo tanto del capital de
trabajo necesario. Ademas este estudio persigue determinar los insumos que se requieren

y por lo tanto los costos de produccién.

1.5.8 Factibilidad econ6mica - financiera.

La factibilidad econémica- financiera analiza el taller, dando pautas para tomar una
decisién acerca de la conveniencia de su ejecucion.

Sin ganancias, las empresas no sobreviven. En esta seccién o fase de un estudio de
factibilidad debe demostrarse que el taller presentado es factible econémicamente y
sobrevivira. Lo que significa que la inversién que debe realizarse esta justificada por la

ganancia que generara.
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En términos sencillos, la rentabilidad de un taller estara determinada por la diferencia
entre lo que se compra y lo que se vende, después de descontar todos los gastos que
demandan los procesos internos de la empresa. Para calcular la ganancia que se estima
para el taller,es necesario trabajar con un esquema que contemple los grandes nimeros:
costos y ventas.

Ventas.

En este punto, el precio del producto o servicio juega un papel fundamental, ya que es
determinante del volumen de ventas, por lo que debe explicarse brevemente como se lo
ha definido. El plan debe mostrar estimaciones de ventas (en unidades y en dinero) para
un periodo de al menos un afio, justificando cémo se han calculado (investigaciones de
mercado, negocios similares, opiniones de especialistas, etc.). Es importante explicitar
cémo evolucionaran las ventas del producto o servicio a lo largo del tiempo y porqué
(venta regular, estacional u ocasional).

Costos.

Debe presentarse la estructura de costos para el funcionamiento del taller analizando
los costos fijos y variables. Los costos variables son aquellos que guardan una relacién
directamente proporcional con el nivel de produccién, como materia prima, mano de obra
directa, fuerza motriz, comisiones, impuestos a la facturacién, etc. Se considera costos
fijos, también llamados gastos de estructura, todos los que se mantienen invariables o se
modifican s6lo como consecuencia de cambios en la capacidad productiva de la empresa:
costos de edificios, seguros, sueldos de supervision, sueldos indirectos, gastos de
mantenimiento, etc.

El objetivo del analisis de costos y ventas es poder armar un balance proyectado para
el periodo que se esta planificando, mostrando las ganancias o pérdidas que el negocio
generard una vez puesto en marcha. Este balance debe permitir detectar en qué
momento el negocio comenzara a dar ganancia.

De modo general podemos sefialar que la factibilidad econémica de un taller involucra
todas las cifras relacionadas con los ingresos, la inversién, los costos, las amortizaciones
y depreciaciones y el capital de trabajo, con las cuales se elabora un flujo de caja o de
fondos y se establece el punto de equilibrio del taller.

El flujo de caja es el resumen numérico de todo el movimiento de dinero que se prevé
realizar a lo largo de la vida util del taller, organizado generalmente por lapsos de un afio.
Su importancia radica en que permite visualizar el panorama global del comportamiento

financiero de la empresa y presenta una valoracién del dinero en el tiempo; ademas
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determina la viabilidad econémica del taller y, por ende, sus posibilidades reales de
financiacion y ejecucion.

1.5.9 Factibilidad politico-legal.

Este estudio tiene como objetivo buscar un beneficio para el sistema politico,
evaluando y decidiendo las condiciones especificas de la politica del pais, ademas de
evaluar todas las disposiciones juridicas que salen de la politica trazada por el estado
para acometer cualquier taller, las condiciones geopoliticas del momento en que se va a
realizar el Taller. ¢Con quien lo va a hacer?, las condiciones politicas y disposiciones
legales del pais o persona juridica (empresa) con quien se va a concretar la inversion.
También se establecen los parametros de rentabilidad de la inversion, necesidades de
capital y de financiacion y los niveles de utilidades y beneficios que genere el taller para
el propio desarrollo del pais.

1.5.10. Factibilidad social.

La evaluacion social de un taller comparara los beneficios con los costos que el
mismo implica para la sociedad; es decir, determina el efecto que el taller tiene sobre el
bienestar social de la comunidad.

1.6-Situacién actual de los talleres de eco materiales en la provincia de Villa
Clara.

El taller Apoyo Al Habitat se ha extendido a lo largo y ancho de todo el pais
promoviendo la construccion de talleres de eco materiales por provincias y en casi todos
los municipios para la produccién de materiales alternativos que brindan nuevas
expectativas de desarrollo sustentable y con ello un nueva etapa en la construccion.

Desde 1996 se ha trabajado en la provincia de Villa Clara en la produccion de eco
materiales vinculado al programa de la vivienda. En estos momentos contamos con 9
talleres que pertenecen al taller Apoyo Al Habitat de los cuales 7 producen y 2 estan por

comenzar en este afio 2010.
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Figura 1.1:Ubicacion de los talleres en Villa Clara

LEYENDA

. Taller que produce

. Taller que no produce

1.7 Materiales que producen cada taller.

La mayoria de los talleres de Villa Clara se equiparon y prepararon para la produccion
de diferentes eco materiales que unidos conforman una tecnologia. Algunos de estos
talleres perdieron o tienen en mal estados los equipos debido al mal uso, descuido y
poco mantenimiento, por lo que es muy dificil lograr una tecnologia en un mismo
municipio. La tabla 1.1 resume que produce cada taller.
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Tabla 1.1 Material que produce el taller segun el municipio.

Talleres. Blogues Blogues Teje-l Vigas Tabletas
15cm 10 cm Tevi
Santa Clara X - - - -
Manicaragua X X X - -
Camajuani. X X - - -
Sagua La Grande X X X X X
Encrucijada - X - - -
Caibarién X X - - -
Quemado De Giiines X X X - -

1.8 Conclusiones parciales

El estudio realizado en este capitulo permite arribar a las siguientes conclusiones:

El estudio bibliografico realizado permitié establecer el estado actual de la tematica,
definir el problema particular de investigacion y plantear los objetivos y tareas necesarias
para resolver dicho problema.

El analisis realizado sobre conceptos, principios, métodos y factores en general,
relacionados con la sustentabilidad, evidencié que se necesita aplicar la herramienta
existente, para evaluar los talleres y con ello los proyectos de forma integral. Y asi poder
dar soluciones a problemas en la construccidon de viviendas con enfoque sustentable.

La aplicacion de la herramienta de evaluacion en talleres de eco materiales con
criterios de sustentabilidad, permitird que se dicte un diagndéstico preciso de la situacion
actual del taller y si es o0 no sustentable.

Como se puede apreciar, cada una de las conclusiones anteriores sustenta la
necesidad de desarrollar las tareas de investigaciéon planteadas:

Aplicacion de un sistema de indicadores, atributos y parametros evaluadores que
midan el nivel de sustentabilidad de los talleres de eco materiales.

Aplicacién y procesamiento de la herramienta a los talleres de eco materiales con la

ayuda de expertos que permitiran validar la misma.
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CAPITULO 11

\
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Capitulo 2. Diagnéstico del taller.

2.0. Generalidades.

En este capitulo se muestra el diagnéstico de los talleres de eco materiales de Villa
Clara, teniendo en cuenta la procedencia de las materias primas, sus caracteristicas,
propiedades y precios, asi como las particularidades de las maquinas y equipos que se
utilizan en los talleres para elaborar los materiales. Ademas se valora la calidad con que
se venden los productos, asi como su comercializacién y la factibilidad econémica para el
taller.

Esta informacién se obtuvo de diferentes fuentes. En primer lugar la de los técnicos y
personal del propio taller; la aportada por especialistas de la Entidad de Microbrigadas
Sociales y Servicios a la Vivienda (EMSSV), que es la entidad que rige los talleres, datos
de la Unidad Inversionista de la Vivienda (UMIV), asi como de documentos consultados
en Internet y entrevistas a especialistas de diferentes ramas.

2.1. Procedimiento del método.

La metodologia permite evaluar, basado en los principios de sustentabilidad, los
talleres de eco materiales de la region central del pais. Esta herramienta es conformada
por cuatro Dimensiones que a su vez lo constituyen un grupo de Indicadores Particulares
y por cada uno de estos un grupo de Atributos. El proceso es llevado a cabo por un
Comité de Expertos que son aquellos especialistas con experiencia en el problema que se
estudia.

Partiendo de una evaluacién piloto con una minima cantidad de expertos se le da
Importancia Relativa (Ir) por cada uno de ellos a las Dimensiones, Indicadores
Particulares; para cada caso se calcula la Importancia Relativa promedio (Irgom), la
desviacion estandar (s) y la variabilidad (V), en funcion de éstos se determinara el nimero
de expertos necesarios para ejecutar el proceso de evaluacion. La cantidad de expertos
gue formara el Comité el cual llevara a cabo el proceso de evaluacion, sera el mayor valor
calculado en las tablas auxiliares empleadas.

El proceso puede ser aplicado a materiales y al taller en cuestién siempre y cuando
tengas caracteristicas en comun, se pueden evaluar las cuatros Dimensiones o si se
desea aplicarlo a un indicador independiente del resto. Esto sucede de forma similar en
los Indicadores Particulares y sus atributos, pueden evaluarse todos 6 no, o darse el caso

de adicionar alguno nuevo a evaluar si el Comité lo decide asi.
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El método brinda ademas la posibilidad de obtener el nivel de sustentabilidad de un
indicador determinado sin tener que evaluar el resto de los indicadores, si el usuario lo
cree necesario.

2.2 Inventario de los talleres.

Para la investigacion se realiza el inventario a los seis talleres (Ver anexo 2) pero debido a
la extension de los datos y resultados se muestra en este capitulo a modo de ejemplo
solamente el inventario del taller de Sagua la Grande por ser un taller que entre otros

aspectos presenta una amplia produccién de eco materiales.

Fecha: |

DATOS GENERALES DEL TALLER

Municipio Sagua la Grande

Provincia VillaClara

Direccién

Empresa

Nombre Jefe taller Osvaldo Diaz Delgado

Localizacion del jefe Teléfonos:6640 36

DATOS TECNOLOGICOS

Equipamiento instalado (principal)

Equipo Estado técnico Tipo y observaciones
Molino de bolas En buen estado Necesita mantenimiento
Maquina de Tejas TMC En buen estado

Dotacion de moldes TMC En buen estado

Maquina de Blogues En buen estado

Parles En buen estado

Moldes para correas En buen estado

Moldes para vigas En buen estado

Hormigonera En buen estado

Produccidn diaria por productos principales (en una jornada de produccion)

Producto Unidad de medida Produccién/dia Observaciones
Bloque de 0,10m u 700

Bloque de 0,15m u 525

T™MC u 120 Solo tienen 120 nylon
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Consumo diario de Materias Primas (en una jornada de produccion)

Materia prima Producto Unidad indices de Consumo Consumo/di
de medida

Polvo de piedra Bloque 0.15 m® 0.029 15.22
Bloque 0.10 m® 0.0029 2.03

Arena Artificial TMC m® 0.0014 0.168

Granito (5-10mm) Bloque 0.15 m® 0.0045 2.36
Bloque 0.10 m® 0.0038 2.66

Cem. Portland Blogue 0.15 T 1.72 0.97
Bloque 0.10 T 1.39 0.973
T™C T 0.0070 0.084

Arena lavada Bloque 0.15 m® 0.00357 1.87
Bloque 0.10 m® 0.00357 2.499

Condiciones de almacenamiento de Materias Primas a granel

El cemento se almacena en silos

Los &ridos no tienen compartidores estan situados cerca de la maquina de bloques.

Procedencia usual de las materias primas

Suministrador

Cantidad de veces de suministro/mes

Arena artificial (Purio)

Granito (5-10mm) Purio y palenque)

Cemento (Cienfuegos)

Arena lavada (Manicaragua)

Polvo de piedra (Pario y Palenque)

Esta en dependencia de la produccién del
mes anterior lo que se le asigna y lo que esta
en existencia.

Insumo Unidad de medida

Consumo/dia 6 Observaciones

Consumo/mes

Electricidad Kw/hora
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Herramientas y medios de trabajo (principales)

Herramientas y medios Cantidad Cantidad Estado de los medios
necesaria existente existentes
Vagon 8 4 oK
Pala 8 8 oK
Cubos de cemento 12 8 oK
Rodamientos 2206 4 -
Manguera 1 - Y%y 3 cuartos
DATOS DEL PERSONAL Observaciones:
Total de trabajadores 10
Personal directo 9
produccion
Personal administrativo 1
Técnicos (¢ calificacion?) -

Situacion de los Medios de Proteccion:

Se entregaron medios de proteccion.

Situacién de la Ropa y Calzado de Trabajo:

No tienen ropa.

DATOS DE LOCALES Y ESPACIOS DEL TALLER

Los locales son adecuados solo se debe colocar techo en el area de la maquina de blogues.

OBSERVACIONES ADICIONALES

Hacer limpieza en las areas dentro y fuera del taller.

No reciben acero para la produccién de la viga, la tableta y la correa.

De cada taller se contempla los siguientes aspectos.

a Renglones de produccion

U Procedencia de la materia.

U Caracteristicas de la materia prima.
U Recursos necesarios por afo.

2.3. Sobre los suministros de materias primas.

2.3.1. Caracteristicas y volumenes de materias primas necesarias para la

produccion de los renglones del taller.

Los renglones de produccién del taller son los siguientes:

Tejas de microconcreto o teja Tevi.

i
a Blogues de hormigoén.
u Cemento CP 40.

a Vigas de hormigon
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i

Correas de hormigén

Tabletas de hormigén

El taller de eco materiales del municipio Sagua la Grande para producir los insumos

mencionados con anterioridad necesita: arido de 10-5 mm (en lo adelante granito), arena

lavada, carbonato de calcio, zeolita, arena artificial lavada y acero liso A-24 de 6 mm. a

12,7 mm. Ademas de alambre #18 para amatrrar.

2.3.1.1 Procedenciay Caracteristicas de la materia prima.

La piedra, el granito y el polvo se extraen de las canteras del Purio ubicada a 40km de

Sagua la Grande y de las canteras de Jumagua que esta a 6 Km. O de

Palenque (Remedios) las caracteristicas de estos en cuanto a su resistencia a

compresion no varian mucho y son de 800 k%mz .

En relacién con la granulometria ambos tienen las mismas caracteristicas. Ver tabla 2.1.

Tabla 2.1. Granulometria (Granito)

Abertura de tamiz % pasado Especificaciones
normalizado en mm.
12.7 100 100
9.52 98 90-100
4.76 36 15-40
2.38 10 0-20
1.19 4 0-8

Fuente: Comercializadora Escambray.

indices de calidad del granito.

i
i

i

Material mas fino que el tamiz 0.07, 0.89 %. Especificaciones (1.5-2.5) %
Particulas de arcillas 0%. Especificaciones (0.25-1) %
Cantidad de particulas planas y alargadas, siendo el arido proveniente de roca

sedimentaria 0 %. Especificaciones (10-20) %

Masa volumétrica suelta (k%3) 1327.

Masa volumétrica compactada (k%3) 1434.
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Se puede apreciar que las caracteristicas granulométricas del granito entre ambas

canteras al igual que su resistencia por ser iguales no contribuyen a definir en cual de las

dos sera mas factible adquirir los materiales.

Materiales necesarios para un mes de produccién en el taller.

Para una mejor comprensiéon se muestran (Tabla 2.2, Tabla 2.3, Tabla 2.4, Tabla 2.5,

Tabla 2.6, Tabla 2.7.) a continuacioén los materiales necesarios por cada unidad de

produccién y lo que se necesita para la fabricacién de este en un mes. En el caso del CP-

40 se hara por la capacidad de molida del molino de bolas MB -600.ver

Tabla 2.2 Bloques de 100 mm.

Cantidad | }éd . Jornada 1mes 1mes
Materiales UM |por Jornada de|completa roduciendo produciendo 8h
unidad | produccion p o % diarias
jornada diaria
Polvo de Piedra |m® 0.0023 0.92 1.84 22.08 44.16
Granito m’ 0.0033 1.32 2.64 31.68 63.36
Cemento P-350 | Kg. 1 600 1200 14 400 28 800
CP-40 Kg. 0.4 240 480 5720 11 520
Tabla 2.2 Bloques de 150 mm.
_ 1 mes
ateria o |g Cantida % Jornada |Produciendo 1d _ mdeS
ateriales : por jornada de|completa }/ jornada produciendo
unidad roduccion 2 8h diarias
b diaria
Selye de | s 0.0035 1.225 2.45 29.4 58.8
Piedra
Granito m? 0.0043 1.505 3.01 36.12 72.24
ggg’e”m P-lkg. | o8 480 960 11 520 23040
CP-40 Kg. 0.32 192 384 4 608 9216

44




Tabla 2.4. Tejas de Microconcreto (TMC)

. 1mes
Cantidad 1mes
, 2 ' ;
Materiales | UM | por : }/ Jornada | produciendo produciend
unidad jornada de | completa }/ jornada | o 8h diarias
produccion 2
diaria
ATETE  CTHELE 0.0012 0.18 0.36 4.32 8,64
lavada
CementoP-350 | Kg. 0.7 105 210 2520 5040
Tabla 2.5.Vigas de Hormigén.
Imes
Cantid % Jornad | produciendo 1mes
Materiales UM | ad por | . a ; produciend
: jornada de }/ jornada S
unidad produccion completa 2 o 8h diarias
diaria
Arena lavada m> 0.026 0,39 0,78 9,36 18,72
Granito m? 0.026 0,39 0,78 9,36 18,72
CementoP-350 | Kg. 16 16 32 384 768
Acero ¥2” Kg. 3.5 3.5 7 84 168
Acero ¥” Kg. 4.8 4.8 9.6 115.2 230.4
Tabla 2.6 Correas de Hormigén.
Cantid % Jornad 1dme§ d 1mes
Materiales UM | ad por jornada de a pro um.en 0 produciend
unidad produccion completa % jornada | o 8h diarias
diaria
Arena lavada m> 0.026 0,39 0,78 9,36 18,72
Granito m? 0.026 0,39 0,78 9,36 18,72
CementoP350 | Kg. 16 16 32 384 768
AceroYz Kg. 3.5 3.5 7 84 168
Acero Y Kg 4.8 4.8 9.6 115.2 230.4
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Tabla 2.7 Tabletas de Hormigén

Cantid % Jornad 1dme§ d 1mes
Materiales UM | ad por jornada de a pro umlen 0 produciend
unidad produccion completa % jornada | o 8h diarias
diaria
Arena lavada m> 0.026 0,65 1,3 7,8 15,6
Granito m? 0.026 0.65 1,3 7,8 15,6
Cemento P-350 | Kg. 13.4 13.4 26.8 321.6 643.2

En las tablas anteriores se evidencia que la cantidad de materiales por cada

producto del taller son relativamente considerables como por ejemplo los de los

bloques y la teja Tevi.

Cantidad de materiales producidos en este afio 2010, por el taller. Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Producciones por afio del taller

Materiales Ano 2009
TMC 57600 u
Blogues de 10 cm 115200 u
Bloques de 15 cm 57600 u
Vigas de hormigo6n 1440 ml
Tabletas de hormigén 1620

Fuente: UMIV

Para calcular todos los materiales necesarios que necesita el taller en un mes

de produccion, como solo hay una maquina vibro-prensadora se asume que una

mitad del mes se fabricara bloques de 15 cmy la otra, bloques de 10 cm.

Total de materiales necesarios para 1 mes de produccion.

Tabla 2.9. Total de materiales para un mes de produccion.

Volimenes Volimenes reales
. % de
Materiales uM % 1 jornada | desperdicio % . L q
jornada jornada |Jornada
Arena lavada m?® 26,52 53,04 1.1 30 59
Arena artificial lavada | m°® 4,32 8,64 1.1 5 10
Granito m?® 94,32 188,64 1.08 64 204
Kg. 29 62
Cemento P 350 5296 59 059,2 1.05 31 007 013
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Polvo de piedra m?® 51,48 102,96 1.1 56,628 114
Acero 1/2” Kg. 168 336 1.05 177 353
Alambroén Kg. 230,4 460,8 1.1 254 507

Los materiales son asignados por la EMSSV provincial al taller y las cantidades
recibidas en el mes alcanzan solo para estar produciendo de 5 a 10 dias, trabajando solo
media jornada, en caso de tener recursos para comprarlos habria una disponibilidad de
estos al 100 %, debido a que las fuentes de suministros pueden vender en divisas toda la
capacidad solicitada por el comprador.

Al no producirse todos los dias se esta desperdiciando la utilidad de la capacidad
instalada en el taller, esto es debido a la poca autogestiéon que hay por parte de la UMIV
en el municipio.

Para mejorar esta situacién habria que buscar vias para el autofinanciamiento del
taller como venta en las dos monedas a la poblacion de los materiales del mismo,
producciones cooperadas con otros organismos.

2.3.2. Origen actual y fuentes alternativas de suministros tanto locales como
territoriales del taller.

El cemento P-350 y las materias primas para producir el CP-40 son comprados por la
UCLV y buscados por un camién alquilado por la EMSSV del municipio, el cemento
puede ser comprado en la Comercializadora Escambray en Santa Clara o la Fabrica
Siboney en Sancti Spiritus, el alambrén de acero se compra en almacenes de Santa
Clara, la zeolita en la Cantera San Juan (Ranchuelo), el granito se encuentra tanto en las
canteras del Purio como en la de Palenque, mientras que la arena artificial lavada solo se
encuentra en la primera y el carbonato de calcio en la de Palenque y la arena lavada en

Manicaragua.

Tabla 2.10. Fuentes de suministro, distancias, alquiler y consumo de diesel por viaje.

Fuentes de suministros Distancias Alquiler Consumo Materiales
Santa Clara 67 km. $ 105.28 70 Its. Cemento P 350
El Pario (Encrucijada) 66 km. $105.28 70 Its. Granito, A. Art. Lavada
Manicaragua 112 km. $ 105.28 110 Its. A. lavada
Palenque (Remedios) 106 km. | $105.28 110 Its. S;?C”,';" Carbonato de
Sancti Spiritus 170 km. $157.92 150 lts. Cemento P 350
San Juan (Ranchuelo) 95 km. $ 105.28 80 Its. Zeolita

Fuente: EMSSV
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En cuanto a las materias primas como la arena o el cemento no hay fuentes

alternativas en el municipio.

2.4. Tecnologia instalada, productividad y eficiencia que se alcanza; niveles de
desperdicio y reciclaje.

2.4.1. Maquina de blogues (Moldeado y vibrado) o “Vibracomp”.

Esta maquina en la actualidad produce diariamente 600 bloques pues como se
habia dicho anteriormente solo se esta trabajando media jornada por la falta de materia
prima y principalmente por la falta del fluido eléctrico a distintas horas del dia por lo que
prefieren dejar de producir antes de comenzar y perder la materia prima utilizada en
hacer el hormig6n, es por lo que se va a calcular su eficiencia como si produjera un dia

completo.

_ RendimientoReal
RendimientoNomin al

100

E= 1200, 100
1500
E = 80%

La baja productividad que presenta la maquina de producir bloques puede ser debido a

varios aspectos como:

Mala utilizacion de la jornada laboral por parte de los trabajadores.
Mal funcionamiento técnico de la maquina.

Malas condiciones de trabajo.

c c Cc c

Poca estimulacién al trabajador.

El acarreo de la materia prima se hace de forma manual asi como los bloques
moldeados hacia el area de fraguado el cual, es de 24 horas y después se trasladan al
area de almacenamiento y rociado por 7 dias hasta que permanecen 28 dias para

después ser llevados a obra.

En caso de que al instante de sacar el bloque de la vibro prensadora, este pierda su

forma se incorpora a la hormigonera y se vuelve a utilizar este material.
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Los parles necesitan un correcto acabado ya que la forma inferior del bloque depende
casi completamente de este; en caso de que estos se rompan se pueden volver a reciclar,
reparandolos correctamente pues al lado del taller hay una carpinteria donde se

facilitarian estos arreglos.

2.4.2 Maquina de moldeado y vibrado para la Teja de Microconcreto.
Productividad.
La maquina de moldeado y vibrado produce en 4 horas de trabajo 150 tejas, su bajo
rendimiento se debe ha que se cuenta solo con 200 moldes y 120 nylon por lo que la

produccién se encuentra limitada por estos factores.

En caso del taller producir 300 tejas diarias los valores que se podrian alcanzar serian:

U Pordia ----------m-m-o-- 300 tejas.
U En 280 dias al afio----84 000 tejas.

U Produccién anual------ 6 366 m2.

En un afio se pueden techar 90 viviendas de 70 m?,

La eficiencia que tendria si se trabajara toda la jornada seria de:

£ 040,
350
E = 86%

Parecido a los bloques, la mezcla con que se fabrican estas tejas, si en el momento de
sacadas de la maquina vibradora pierden su forma puede volver a ser utilizada vertiéndola

de nuevo en el vagén donde se encuentra preparada la mezcla.

Al aumentar la productividad de estas tejas habria que construir otra piscina para el

curado pues la que hay solo tiene capacidad para 200 tejas.

2.4.3. Molino de bolas con capacidad de 72 Kg. de CP-40 (MB 600).
El molino de bolas tiene una capacidad de molida de 60 Kg., aunque esto depende del
peso de las materias primas. El molino al que se le hace el analisis en el taller muele 72

Kg. en cada molida por lo que tiene una eficiencia de:
E= 12 100
60
E =120 %
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2.4.4. Hormigonera.

La elaboracion del hormigén para la produccion de blogues se hace en un trompo de
mediana capacidad recuperado por la EMSSV, este tiene una capacidad de 0.2 m®y una
potencia de 2.65 Kw

2.4.5. Fuerza de trabajo. Ver Tabla 13.

Tabla 13. Plantilla de los trabajadores del taller

Elementos Fuerza de trabajo Salario ($) |Condiciones
anormales ($)
Bloques 1 operador 121.98 30.58
5 ayudantes 118.17 15.25
loperador de hormigonera 118.17 15.25
TMC 2 obrero 121.98 -
Vigas de 1 obrero 141.04 -
hormigoén
Molino de Bolas 1 obrero 141.04 -

Fuente: EMSSV

Por las nuevas medidas tomadas en el pais, el salario minimo para un trabajador
es de $ 225.

El personal esta vinculado a partir de un sobre cumplimiento o sea, cobran por
lo que hacen pues por cada bloque o teja que hagan se les paga un por ciento
mas, si lo que trabajan no suma el salario basico se la paga hasta completar este,
pero si ellos cobran mas que el salario béasico y deja de producir el taller, ese mes
por falta de suministros se les paga lo que hallan cobrado hasta el momento.

En la actualidad el taller ha estado paralizado algunos meses por falta de
materia prima y los obreros se encuentran sin laborar, cobrando el 60 % del
salario basico, lo que conlleva que algunos hallan pedido la baja ya que el salario
no les satisface.

Ademas trabajan 3 obreros indirectos en funciones administrativas y
abastecimiento que no va al costo de la produccion de la planta, su salario es
subsidiado por otras actividades de la entidad concebidas en su objetivo social.

No se tiene dominio de la energia consumida por los equipos, ya que el

personal de la direccion no tiene que ver con eso.
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Las bajas producciones del taller se deben en primer lugar a la media jornada
de trabajo debido a que como medida de prevencion contra la falta de fluido
eléctrico en distintas horas del dia para no perder el hormigén preparado o la
mezcla y como precaucion se deja de laboral ya que todas las maquinas del taller
dependen de la electricidad para su funcionamiento.

Otra opcion seria aplicar el método de la fotografia colectiva o individual para
conocer el aprovechamiento de la jornada laboral.

2.5. Sobre las caracteristicas de la comercializacion o distribucion de la
produccion.

2.5.1. Mecanismos actuales.

Los mecanismos actuales de comercializacion de los eco materiales de construccion
producidos en el taller son:

u Primero se visitan las casas de los afectados por un técnico de la UMIV el
cual segun el costo de las reparaciones que haya que hacerle a la vivienda
determina si la actividad que hay que hacer entra dentro de Conservacion (-$
200), Rehabilitacion (entre $ 200 y $ 1000), o de Inversion (+$ 1000).

u Los datos recogidos por los técnicos son analizados en una comision
donde participa el director de la UMIV, el director de la DMV y el director del
consejo de administracion.

u Se le da la informacién al afectado el cual viene a recoger su asignacion
de materiales segun la afectacion que presenta, la asignacién se hace por fondo
mercantil o por insumo, en esta ultima la UMIV asume el costo de la mano de
obra.

Como se puede observar la EMSSV solo se encarga de la produccién de los
materiales y de la comercializacion la UMIV.

Los materiales producidos solo se pueden comercializar con la poblacion o sea
no se pueden comercializar con empresas que de hecho tienen ganancias como
para comprar estos productos las cuales podrian ser, el MINAGRI, MACUN, el
MINAZ, etc.
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2.5.2 Deficiencias, necesidades y potencialidades.

Una de las deficiencias econdmica que hay en cuanto a la comercializacién de los
productos es que su precio de venta esta por debajo del de fabricacion y las producciones
son subsidiadas por el Estado.

Otra deficiencia es que en su objeto social esté el de comercializar solo con la
poblacion y por medio de la UMIV.

Solo pueden acceder a las materias primas mediante una asignacién mensual
de estos.

Entre las necesidades del taller esta:

U Autoabastecerse, debido a que son completamente dependientes.

U Facilitarles el vestuario y calzado correcto al personar que ahi labora.

U Garantizar los medios de proteccion a este personal.

U Mejora constructiva de los locales los cuales son adecuados solo que se
debe colocar techo en el area de la maquina de bloques.

ua Permitir tener grandes producciones sustentables y factiblemente
economicas.

U Producir materiales para cumplir con el plan propuesto por la UMIV para la
conservacion, rehabilitacién e inversiones de las viviendas del municipio.

En el presente afio el plan de la UMIV respecto a la conservacion y la
construccion de nuevas viviendas es el siguiente:

Con respecto a la conservacion estatal tiene propuesto mejorar 25 fachadas
de bloques de viviendas de puntal alto, llevan alrededor de 400 bloques, por lo que
en total serian 10 000 bloques, para el taller produciendo media jornada diaria
serian unos 16 dias aproximadamente y una jornada completa 8 dias.

En la parte de esfuerzos propios, que es cuando al afectado le son asignados
los materiales y él se los compra a la EMSSV, tienen como plan unas 9 viviendas,
que serian unos 10 800 bloques ya que las viviendas promedio que se fabrican en
el municipio son de 1 200 bloques lo cual se demoraria unos 18 dias produciendo
media jornada y una jornada completa 9 dias.

Con relacion a las inversiones tienen en plan unas 28 viviendas para el
presente afio que en total serian unos 36 400 bloques lo que seria para el taller

produciendo a la mitad de su capacidad normal unos 61 dias o dos meses 'y
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medios de trabajo y produciendo una jornada de ocho horas serian
aproximadamente 30 dias y medios o un mes y seis dias y medios.

En total el taller para completar su plan del afio necesita de unos 95 dias
produciendo cuatro horas al dia y unos 48 dias aproximadamente laborando 8
horas diarias.

Potencialidades.

u En el municipio e incluso en municipios vecinos como Corralillo y Santo
Domingo, no se fabrican estos materiales de construccién, por lo que hay mas
mercados ademas del de Sagua, que pueden asimilar las producciones.

u Hay varias empresas en el municipio que por sus ganancias en moneda
nacional o en MLC (moneda libremente convertible) y por las necesidades de
vivienda de sus trabajadores podrian cooperar con la produccion de materiales
producidos en el taller como por ejemplo el MINAGRI, MACUN, MINAZ, entre
otras.

u Una gran mayoria de la poblacion recibe remesas del extranjero por lo
que si existiera la posibilidad de venta a la localidad en MLC este podria ser un
buen mercado.

2.6 Sobre la eficiencia econémica de los materiales del taller.

2.6.1 Indicadores de produccion.
2.6.1.1 LaTeja Tevi.

Si tomamos en cuenta la cantidad de tejas que se utilizan por m? y las cantidades
producidas por el taller hasta del 2009 (57600) se han podido techar tomando como
promedio 70 m? de cubierta, 56 viviendas. Si el taller hubiera producido media jornada
diaria en los tres afios se podrian haber fabricado 118 800 tejas y esto alcanzaria para
techar 135 viviendas, o sea, 141 % mas que lo hecho hasta ahora y si el taller hubiera
estado produciendo la jornada completa todos los dias habiles del afio existiria material
para techar 270 que representa un 480 % de lo hecho hasta ahora.

2.6.1.2.Calidad de la Teja Tevi.
Con respecto a la calidad de la teja es buena debido a que la dosificacion es la
correcta, se le da el tiempo de fraguado que necesita y la calidad de los moldes de

inyeccion.
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La teja Tevi ha tenido una amplia aceptacion en el municipio debido a su gran
calidad y facil maniobrabilidad, esta presenta un inconveniente comparada con las
tejas de barro y es su elevada transitividad térmica (4.76 Watt/M °C).

Esta evaluacion puede mejorar con el pasar del tiempo y este material alcance
mayor aceptacion social ya que como es un material relativamente nuevo en el
municipio (lleva poco tiempo utilizandose por nuestro pais), todavia existe cierto
desconocimiento de sus propiedades, esto se puede lograr con una mayor
informacién a la poblacién por parte de los trabajadores vinculados a la vivienda
en el municipio.

2.6.1.2.1. Calidad de los bloques

La calidad de estos elementos es también buena, aunque se plantea por parte
de los trabajadores que los primeros bloques producidos en una jornada de trabajo
no mantienen bien su forma ya que son los de mas larga transportacion hacia el
area de fraguado y curado y el bloque al estar acabado de sacar de la vibro
prensadora se des forma un poco, la mezcla se corre por las aberturas de los
parles los cuales tienen que estar en perfectas condiciones.

El taller produce bloques huecos de hormigén de 100 x 200 x 400mm y de 150 x
200 x 400 mm.

Otra de las caracteristicas en general de los bloques de hormigén es su transmitancia

térmica la cual es de 2.53 Watt/M °C.

Se pueden reciclar los parles ya que no son nada dificiles de reparar al igual
gue si un bloque acabado de sacar del Vibracomp si pierde su forma puede volver
a ser introducido en la mezcla para procesarla nuevamente.

Los bloques son en la actualidad el mayor elemento utilizado para le fabricacion
de paredes en Cuba y por sus dimensiones se pueden utilizar 12.5 por m? de
pared.

Las viviendas promedio que se fabrican en la actualidad en Cuba necesitan 1
200 bloques para su fabricacion, entonces con los bloques producidos por el taller
hasta el presente (115 200), se han fabricado 96 viviendas. Suponiendo que hasta
la fecha el taller hubiera producido 1200 bloques diarios (que no es su maxima

capacidad) 280 viviendas al afio.
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2.7 Conclusiones parciales
1. Es posible lograr cierto nivel de sustentabilidad respecto a la transportacion,
suministro y obtencion de financiamiento de aplicarse las recomendaciones
hechas.
2. Las ventas a la poblacion, aun cuando requieran de mecanismos Yy
decisiones gque se escapan al objeto de este trabajo, son posibles desde el punto
de vista financiero y constituyen un reclamo de la poblacion.
3. Las producciones cooperadas pueden significar una alternativa para que el
taller nunca detenga su produccién, aliin cuando sean pequefas, y su incremento
depende de que se sumen otras empresas y organismos como pudiera ser el
Ministerio de la Pesca, de fuerte peso en el municipio.
4. Los talleres estan trabajando “a media maquina” ya que estan haciendo en
% jornada la produccion de la jornada completa porque la norma que le han
puesto contempla la falta de suministros.
5. Los trabajadores estan trabajando en malas condiciones en cuanto al
vestuario y al calzado
6. Los equipos y herramientas pequefas se les dan poco mantenimiento y por
eso estan perdiendo capacidad de produccion.

7. Los talleres de Villa Clara estdn en malas condiciones.
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Capitulo 3. Aplicacion de la herramienta de evaluaciéon de tecnologias de eco
materiales. ECOHER.

3.0 Generalidades

En este capitulo se exponen los resultados de la aplicacion de la herramienta de
evaluacion de eco materiales. ECOHER, la que evalla 6 de los 7 talleres existentes en
la provincia de Villa Clara, con lo que se verifica la veracidad de la misma y se
demuestra su importancia y eficiencia ademas de su necesidad para el logro de la
sustentabilidad en la produccién de eco materiales.

En el capitulo se presenta una descripcion de la herramienta y de su forma de trabajo
para la mejor comprension de la aplicacién en cada uno de los talleres.

3.1. Herramienta de evaluacion ECOHER

La herramienta de evaluacién “ECOHER” se utiliza para determinar el nivel de
sustentabilidad de: materiales, tecnologias y talleres de produccién, a través de comité
de expertos y de un procesamiento estadistico general, que se puede aplicar en
cualquier taller.

El resultado de la evaluaciéon nos da un comportamiento ante la sustentabilidad, de los
materiales, la tecnologia y el taller, a través de cuatro dimensiones bdsicas: Economica,
Tecnologica, Eco ambiental y Socio-cultural, determinandose el nivel de sustentabilidad
de los materiales, la tecnologia y del taller para cada dimensién, y en general.

Los talleres evaluados corresponden a los municipios de Sagua la Grande, Santa
Clara, Manicaragua, Encrucijada, Camajuani y Caibarién.

La aplicacion aparece de manera completa, utilizando el sistema SECOHER, (Sistema
para la evaluacion de taller s de viviendas sustentables), (ver anexo 3.2).

3.1.1 Ejemplo de la Aplicacion de la herramienta (ECOHER)

El Método de Evaluacion lo aplicamos en el Taller de eco-materiales ubicado en el
municipio de Sagua la Grande provincia de Villa Clara. EI mismo se encuentra ubicado en
la zona de desarrollo de dicho municipio, en carretera a Quemado de Gliines.

3.1.1.1 Descripcion del taller de Sagua la Grande.

Este taller esta ubicado en las afueras de la ciudad en una antigua planta de
prefabricado en dos nave de aproximadamente 20m de longitud y 10m de ancho, una de
las naves tiene cubierta de canel6n con vigas metalicas y la otra esta sin techar. El taller
cuenta con un total de 10 trabajadores donde 9 trabajan directo a la produccién y 1 es el
jefe del taller.Los eco materiales que alli se producen son: Blogue de 10 y de 15 cm, teja

Tevi, vigas, viguetas y tabletas de hormigén.
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Figura 3.2 Materiales y tecnologias del taller de eco materiales Sagua la Grande.

3.2 Resultado general de la aplicacién de la Herramienta de evaluacion en el taller
de Sagua La Grande. (Anex03.1)

A continuacion se muestra un resumen de los criterios emitidos por los expertos para
cada dimensién, indicador y atributo, lo cual permite tomar criterio de la evaluaciéon que
aparece en el software.

3.2.1 Dimensién Econémica.

Indicador Particular: 1.1 Economia de los recursos locales.

Atributo: 1.1.1 Economia de los recursos energéticos.

Elementos a tener en cuenta: Estudia los gastos de energia y portadores energéticos
necesarios para obtener la materia prima y para el proceso de produccion.
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Sefialamientos del Taller: Se consideran gastos considerables de energia debido a que
la mayor parte del proceso de produccién y extraccién de los materiales se realiza con
energia eléctrica.

Atributo: 1.1.2 Disponibilidad de materias primas.

Elementos a tener en cuenta: Valora el potencial de materia prima en el lugar o
econémicamente cerca necesario para la produccion.

Sefialamientos del Taller: Las materias primas para la produccidon se traen desde
Siguaney (Cemento) y desde el Purio y Palenque (Arido), estos lugares cuentan con un
buen potencial de abastecimiento solo que al no quedar dentro de la zona de produccion
esta se hace un poco més costosa.

Atributo: 1.1.3 Disponibilidad de mano de obra.

Elementos a tener en cuenta: Valora la capacidad del personal que labora y la cantidad
necesaria para la correcta eficiencia y eficacia de la produccion.

Sefalamientos del Taller: El taller cuenta con la cantidad de persona indispensable
para la produccién de cada uno de los elemento que se fabrican, son obreros y ayudantes
gue conocen perfectamente el mecanismo de las maquinas, las dosificaciones y técnicas
constructivas para lograr una producciéon con calidad.

Atributo: 1.1.4 Disponibilidad de equipos.

Elementos a tener en cuenta: Valora la cantidad necesaria de equipos y la calidad de
produccién de los mismos.

Sefialamientos del Taller: Todos los productos requieren de la presencia de equipos
para su produccién por lo que se garantiza la cantidad necesaria (con 1 para cada tipo de
elementos es suficiente), la calidad y capacidad productiva indispensable para lograr
cumplir las normas establecidas por las demandas de la poblacién.

Atributo: 1.1.5 Disponibilidad de los recursos financieros.

Elementos a tener en cuenta: Valora el financiamiento destinado para la produccién.

Sefialamientos del Taller: Las entidades inversionistas otorgan el capital que se
requiera justificadamente para el proceso de realizaciéon de las demandas, eso no quiere

decir gque en varias ocasiones este bastante truncado e incluso escaso.

Indicador Particular: 1.2 Costos de produccion.
Atributo: 1.2.1 Costo de mano de obra.
Elementos a tener en cuenta: Valora el costo del personal (pago monetario) que se

encargara de hacer producir al taller con relacion a la produccién del mismo.
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Sefialamientos del Taller: A los obreros seles paga en ajuste vinculado a la produccién
gue realicen. Cuando se tiene en cuenta el costo del bloque con relacién al costo de la
mano de obra estas se considera un gasto importante teniendo en cuenta que
actualmente el bloque no esta dando las ganancias que debiera por existir deficiencias en
las fichas técnicas de compra — venta; en el caso de la tecnologia de cubierta no ocurre
tanto este problema porque | parecer las fichas esta actualizadas a pesar de que no tiene
mucha salida esta produccion.

Atributo: 1.2.2 Costo de transportacion.

Elementos a tener en cuenta: Valora el costo de transportacion de trabajadores,
materias primas, produccién, otros.

Sefalamientos del Taller: Los trabajadores se transportas hacia el lugar de trabajo por
sus propios medio por lo que no es necesario disponer presupuesto para ello. Las
materias primas en cambio si requieren de presupuesto destinado dado por la lejania de
los materiales, estos gastos no son tan relevantes con relacién a la produccion que se
obtiene. El producto ya terminado se le entrega a la poblacion y esta se encarga de
trasladarlo hacia su vivienda por lo que tampoco en necesario destinar capital estatal para
ello.

Atributo: 1.2.3 Costo del uso del suelo.

Elementos a tener en cuenta: Recoge los gastos por concepto del suelo se necesiten,
alquileres, impuestos, arrendamientos, otros.

Sefialamientos del Taller: No se pagan gastos de este tipo ya que el taller se encuentra
ubicado en un terreno ya pagado que se dedicaba anteriormente a la prefabricacién del
sistema Sandino y que en la actualidad se rescatd con el fin de la produccién de Eco
materiales o Productos Alternativos.

Atributo: 1.2.4 Costo de materias primas.

Elementos a tener en cuenta: Determina el valor relativo a la obtencién de la materia
prima al incorporarle todos los gastos que participan en ello.

Sefialamientos del Taller: La materia prima requiere de grandes costos debido a la
gran demanda que posee en el taller para la produccién de las tecnologias y las largas
distancias que son necesarios recorrer con ellas.

Atributo: 1.2.5 Costo del uso de equipos.

Elementos a tener en cuenta: Se valora el gasto por concepto de la utilizacién del uso
de equipos tecnoldgicos en el taller ya sean permanentes o eventuales, sus reparaciones

ante averias y pagos por montaje. Relaciona a todos aquellos equipos que se utilicen de
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forma periddica en el taller o aquellos que solo se usen en ocasiones para actividades
especificas.

Sefialamientos del Taller: Los costos del uso de equipos son elevado debido a que se
cuenta con equipos de tecnologia avanzada, solo que es una inversion que se realiza una
sola ves, luego con buenos mantenimientos se logra de ellos una produccién amplia que
corrobora y da ganancias muy superiores a estos gastos. Todos los equipos que se
emplean son permanentes, hasta el momento no han tenido que alquilar equipos
auxiliares.

Atributo: 1.2.6 Costos indirectos.

Elementos a tener en cuenta: Relaciona todos los costos necesarios que
indirectamente actlan en la calidad y en la produccién, se dice de todos aquellos gastos
gue se requieren para las pruebas de calidad, almacenaje, control, supervision y
comercializacién asi como el personal encargado de todas estas actividades, también
recoge los gastos de imprevistos dados por los cambios bruscos en el aumento del precio
de las materias primas, incremento del personal, entre otros.

Sefalamientos del Taller: Las pruebas de calidad son realizadas esporadicamente por
la ENIA a la produccién de blogues ya que a la tecnologia de cubierta no le prestan la
debida atencidn; la mayor supervision y control la llevan los operarios de produccién y no
existen laboratorios donde se puedan hacer pruebas de calidad a los materiales lo que
conlleva a la asignacién practicamente nula de presupuesto en concepto de pruebas de
calidad, supervision, control de la calidad y almacenaje de la produccion debido a que se
almacena en el mismo patio del taller en condiciones poco ideales pero resuelve el
problema lo mas econémicamente posible.

Atributo: 1.2.7 Costos de pequefias herramientas.

Elementos a tener en cuenta: Se valoran los gastos que provienen de las pequenas
herramientas necesarias para la produccion, estas pueden ser de usos permanentes o
eventuales, se dices de todas las herramientas que no son tecnologia pero que
intervienen en el proceso de producciéon como es el caso de los martillos, palas, cubos,
otros.

Sefialamientos del Taller: La asignacion de herramientas proviene mayormente del
Taller Apoyo al Habitat bajo conceptos de donaciones, esto no quiere decir que vivienda
no asigne herramientas pero lo hace en pequefias cantidades y consta que este
presupuesto si existe lo que al parecer se ahorra demasiado, ellos esperan a que las

herramientas estén en mal estado o casi inservibles para reponerlas.
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Indicador Particular: 1.3 Costos iniciales.

Atributo: 1.3.1 Costos de estudios e investigaciones.

Elementos a tener en cuenta: Tiene en cuenta los estudios necesarios para ver la
disponibilidad de recursos como son materia prima y mano de obra, la calidad de la
materia prima y la forma de obtenerla.

Sefialamientos del Taller: No se realizan estudios significativos, solo se tiene en cuenta
la necesidad de viviendas en el municipio; se seleccioné el mejor lugar de los que se
encontraban disponible y la materia prima se obtiene de los lugares que dispone la
provincia sin importar si queda cerca o lejos porque en fin de cuentas tienen que resolver
el problema con lo que halla, por lo que es evidente que no se requieren de grandes
estudios pero si se le pago a alguien para que se hiciera responsable de los contactos
pertinentes lo que no se considera como un presupuesto de importancia.

Atributo: 1.3.2 Costo de disefio (taller s).

Elementos a tener en cuenta: Evalla el disefio del producto y utilizaciéon dentro de las
obras.

Sefalamientos del Taller: La produccion del taller no requiere de gastos en concepto
de disefio debido a que los materiales que se producen vienen previamente disefiados, la
tarea es solamente producirlos como este establecido.

Atributo: 1.3.3 Analisis de estudios de factibilidad.

Elementos a tener en cuenta: Valora la factibilidad de efectuar la produccion tanto en el
orden social, ambiental y econémico.

Sefalamientos del Taller: Estos estudios no existen para los talleres y de existir la

directiva del taller no tiene constancia de ello.

Indicador Particular: 1.4 Costos corriente.

Atributo: 1.4.1 Costo de mantenimiento.

Elementos a tener en cuenta: Valora el importe por concepto de mantenimiento dado
por la mano de obra a los materiales, equipos, accesorios y piezas, asi como garantizar la
seguridad de la instalacion ante cualquier desastre natural.

Sefalamientos del Taller: El presupuesto debe existir pero en realidad los equipos
cuando se rompen son arreglados por los mismos operarios y responsable del taller
acudiendo a los técnicos particulares debido a que los tramites por los medios estatales

se demoran mucho tiempo y la mayoria de la ocasiones no tienen solucién para las
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roturas. Esto ocurre tanto para los equipos y piezas como para las instalaciones de
produccioén.

Atributo: 1.4.2 Costo de operacion.

Elementos a tener en cuenta: Tener en cuenta el valor de efectuar el proceso
productivo como es la energia necesaria para llevar a cabo la produccién, la cantidad de
horas equipos, la depreciacion etc.

Sefalamientos del Taller: Son costos notables ya que los equipos funcionan a tiempo
completo durante toda la mafana y estos trabajan con corriente eléctrica lo que conlleva
al consumo altos porcientos de energia a pesar de que se respeta el horarios pico.

Atributo: 1.4.3 Costo de supervision.

Elementos a tener en cuenta: Se valora la necesaria supervision por diferentes
entidades u organizaciones.

Sefialamientos del Taller: Hasta el momento no existe mas supervisién que las
realizadas por los propios trabajadores del taller, la entidad inversionistas, en este caso
Vivienda no realiza este tipo de actividad por lo que en este punto no requiere de
presupuesto alguno. Las supervisiones que han existido han sido por los profesores de la
UCLYV o por los miembros del PAH gque las han realizado como parte de sus estudios y
chequeo de la sustentabilidad; no porque se les pague especificamente para ello.

Atributo: 1.4.4 Costos de laboratorios, pruebas de calidad, otros.

Elementos a tener en cuenta: Valora las pruebas necesarias a materias primas o
producciones finales relativas a los indices de calidad esperados.

Sefialamientos del Taller: Son pruebas sencillas y realizadas por el propio personal de

taller por lo que no se destina presupuesto para ello.

Indicador Particular: 1.5 Costo capital.

Atributo: 1.5.1 Componentes del costo en divisa.

Elementos a tener en cuenta: Costo en divisa relacionado con el costo total en moneda
nacional.

Sefalamientos del Taller: No requieren de divisa alguna porque los gastos generados
son todos en moneda nacional.

Atributo: 1.5.2 Costo de inversion.

Elementos a tener en cuenta: Valora los costos necesarios relacionados con la
adquisicion o construccion de la tecnologia, materias primas, mano de obra y otros, que

sSon necesarios para comenzar y llevar a cabo la produccion.
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Sefalamientos del Taller: Estos talleres son creados con fines de ser de bajo
presupuesto por lo que no requiere de grandes inversiones para arrancar la produccion.

Atributo: 1.5.3 Intereses, impuestos, recargos, otros.

Elementos a tener en cuenta: Relaciona los gastos en conceptos de intereses,
impuestos, recargos y otros que se apliqguen durante el proceso de explotacion del taller.

Sefialamientos del Taller; Hasta el momento no ha sido necesario gastar dinero bajo
este concepto, las inspecciones has estado escasas y no han aplicado estos términos.

Indicador Particular: 1.6 Costos de propaganda, educacion, capacitacion.

Atributo: 1.6.1 Costo de estudio y capacitacion.

Elementos a tener en cuenta: Tiene en cuenta los estudios necesarios para el
aprendizaje y la capacitacion de la mano de obra.

Sefialamientos del Taller: No se requiere de este dinero pues los trabajadores que se
incorporan son ensenados por los mismos operarios y trabajadores del taller.

Atributo: 1.6.2 Costo de propaganda y divulgacion.

Elementos a tener en cuenta: Relaciona todos los costos generados en concepto de la
realizacion de propagandas y divulgacion para a aceptacion de los materiales
tradicionales.

Sefialamientos del Taller: No se realizan este tipo de actividades, los productos
alternativos son divulgados por el hablar de las personas que se sirven de ellos que son

las encargadas de emitir su criterio positivo o0 negativo seglin su expetriencia.

3.2.2 Dimensidn Eco ambiental:

Indicador Particular: 2.1 Recursos locales Naturales y artificiales.

Atributo: 2.1.1 Uso de materias primas.

Elementos a tener en cuenta: Tiene en cuenta si las materias primas son de
procedencia local o son importadas.

Sefalamientos del Taller: Las materias primas se consideran importadas debido a las
largas distancias a las que se encuentran ya que los aridos provienen de las canteras del
Pario y Palenque y el cemento desde Siguaney.

Atributo: 2.1.2 Uso de energia.

Elementos a tener en cuenta: Evalla el uso de energias renovables o convencionales
tanto en las tecnologias como en el proceso de obtencién de los materiales.

Sefalamientos del Taller: Todo el proceso de obtencién y proceso de las materias

primas requiere de energia no renovable digase de esta la corriente eléctrica.
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Atributo: 2.1.3 Planificacién de los recursos.

Elementos a tener en cuenta: Valora la existencia de planes racionales de explotacion
de los recursos.

Sefialamientos del Taller: La explotacién de los recursos se rige por planes trazados
anualmente para cada provincia en particular y de estos planes se desprende la

asignacién de materiales a cada taller.

Indicador Particular: 2.2 Residuos y reciclaje.

Atributo: 2.2.1 Residuos Sélidos.

Elementos a tener en cuenta: Evalla si se generan o no productos sélidos en los
procesos de obtencién de los materiales o en la aplicacion de la tecnologia, ademas tiene
en cuenta la generacién de productos o materiales biodegradables.

Sefialamientos del Taller: La produccion arroja residuos solidos que son
completamente reciclables.

Atributo: 2.2.2 Planificacion del destino y uso del reciclaje.

Elementos a tener en cuenta: Tiene en cuenta la planificacién del reciclaje tanto en la
fase de uso como en el destino.

Sefialamientos del Taller: El destino y uso del reciclaje se tiene bien definido y
planificado ya que existen lugares destinados para su colocacién durante el tiempo que

demore su reutilizacién para la fabricacion de bloques.

Indicador Particular: 2.3 Ciclo de Vida. Reciclaje y energias.

Atributo: 2.3.1 Ciclo de vida asociado al reciclaje.

Elementos a tener en cuenta: Evalla en que proporcion se recicla en las diferentes
etapas del ciclo de vida, de los materiales y las tecnologias. Tiene en cuenta los gastos de
energias que ocurren en las diferentes etapas del ciclo de vida de las tecnologias y la
obtencion de los materiales, teniendo como referencia los gastos de las tecnologias
tradicionales.

Sefalamientos del Taller: En este taller se recicla el material para la fabricacion de los
bloque de 10cm. Todos los elementos que salgan defectuosos tanto bloques como los
elementos de la tecnologia de cubierta se reciclan y se reutilizan con este fin.

Atributo: 2.3.2 Energia incorporada al ciclo de vida de las tecnologias.

Elementos a tener en cuenta: Evalla si se utilizan o no energias renovables en el taller
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Sefialamientos del Taller: No se utiliza la energia renovable en ningun proceso del ciclo

de vida de los materiales, solo se emplea la energia eléctrica.

Indicador Particular: 2.4 Entorno.

Atributo: 2.4.1 Paisaje natural.

Elementos a tener en cuenta: Valora el nivel de integracién y los cambios que puede
producir al ecosistema el uso de estos materiales o las tecnologias.

Sefialamientos del Taller: Estos materiales se integran si problema alguno al
ecosistema y al medio en dependencia del lugar donde se ubiguen, hasta el momento la
tecnologia de cubierta que es lo mas novedoso se ha colocado en lugares donde ha sido
necesaria una reposicion capital en zonas donde se inserta comodamente, en el caso del
blogue no hay problema con ello porque la mayoria de las viviendas cuentan con esta
tecnologia.

Atributo: 2.4.2 Adaptabilidad a la topografia.

Elementos a tener en cuenta: Evalla la adaptabilidad de los materiales y la tecnologia
a la topografia sin la necesidad de realizar modificaciones a la misma.

Sefalamientos del Taller: Los materiales son capaces de adaptarse a la topografia del
lugar sin necesidad de grandes cambios en el medio.

Atributo: 2.4.3 Estudios e Investigaciones ambientales.

Elementos a tener en cuenta: Valora si se realizan o no estudios e investigaciones
ambientales y si se aplican los mismos.

Sefialamientos del Taller: Se realizan pocos estudios, el SIGMA al parecer no le presta

mucha atencién a los talleres.

Indicador Particular: 2.5 Vulnerabilidad

Atributo: 2.5.1 Ubicacién de las tecnologias en zonas de riesgo.

Elementos a tener en cuenta: Valora la ubicacion de las tecnologias en los lugares que
son considerados como zonas de riesgos por los 6rganos de la defensa civil.

Sefialamientos del Taller: El taller esta ubicado en un sitio donde las tecnologias no
representan ni corren riesgo alguno segun las orientaciones dela DC.

Atributo: 2.5.2 Caracteristicas del terreno.

Elementos a tener en cuenta: Valora la ubicacién teniendo en cuenta la topografia y el

drenaje del terreno.
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Sefialamientos del Taller: El taller se encuentra ubicado en una explanada que tiene
una cota mayor que la del terreno natural solo que presenta problemas con el drenaje en
la zona donde se deposita el arido debido a la mala nivelacién que existe en este sitio.

Atributo: 2.5.3 Objetos peligrosos.

Elementos a tener en cuenta: Tiene en cuenta la separacién o inexistencia de las
tocologias y los materiales con respecto a objetos construidos, arboles o postes del
tendido eléctrico que ofrezcan peligros potenciales.

Sefialamientos del Taller: No presenta riesgo de obstaculos que constituyan barreras ni
posibilidades de aparecer objetos volantes porque lo techo que se pudieran considerar
volantes estan bien asegurados para el caso de fuerte vientos, solo hay presencia de
postes eléctricos dentro del taller pero se encuentra separados de la zona de trabajo de
forma tal que no se consideran como obstaculos.

Atributo: 2.5.4 Incidencia del contexto natural y construido en la vulnerabilidad del
material y las tecnologias.

Elementos a tener en cuenta: Valora en que medida el material y las tecnologias se
adaptan a los requerimientos del medio natural y construido donde se insertan. Tomando
en cuenta la adecuacion a las condiciones de vulnerabilidad del contexto inmediato.

Sefalamientos del Taller: Las tecnologias construidas con bloque son bien aceptadas
a causa de esta demostrado y confirmado en la practica que funcionan dentro del
contexto donde se integre y carece de vulnerabilidad en cualquier lugar donde se integre,
no siendo asi con la tecnologia de cubierta (Viga —Vigueta (Correa) — Tableta — Teja Tevi)
gue ha pesar de reflejar en taller s y ensayos que funciona no se tiene confianza en
cuanto a su inseguridad porque lo de integridad en el medio ya se tuvo en cuenta cuando
se decidi6 asignar a esa zona.

Atributo: 2.5.5 Relacién Infraestructura técnica y medio ambiente.

Elementos a tener en cuenta: Tiene en cuenta en que proporcién se adecua la
infraestructura de la tecnologia y la proteccion del medio ambiente.

Sefialamientos del Taller: La infraestructura técnica de las tecnologias no estan en
excelentes condiciones pero dentro de las posibilidades del taller se encuentra en
bastante buen estado, solo sefialar algunos cables con corriente que se encuentran
expuestos pero bien atados, con lo relacionado a la instalacién de encuentra en buen
estado técnico con las condiciones creadas para trabajar con seguridad. Asi que de forma
general la infraestructura vela por su cuidado y el del medio que lo rodea.

Atributo: 2.5.6 Confort ambiental.
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Elementos a tener en cuenta: Evalla si los materiales estan creados o cumplen con las
normas que refieren los valores estandar de confort ambiental.

Sefialamientos del Taller: Son materiales estan disefiados como aislantes posibilitando
un correcto confort ambiental. La tecnologia de cubierta proporciona una agradable

iluminacién y permite temperaturas agradables aislando el calor dentro del interior.

Indicador Particular: 2.6 Impacto.

Atributo: 2.6.1 Emisiones al aire.

Elementos a tener en cuenta: Valora en que proporcién se producen emisiones de
gases nocivos al aire, asi como el nivel de control sobre estos.

Sefialamientos del Taller: Se producen emisiones al aire en varias ocasiones sobre
todo en el momento en el que se vierten de los aridos y el cemento. No existe la presencia
de ningun tipo de gas nocivo que pueda ser desprendido al medio.

Atributo: 2.6.2 Agresividad del proceso de produccion.

Elementos a tener en cuenta: EvalGa en que media el proceso de produccién de un
material es agresivo con el contexto en que esta ubicada la tecnologia.

Sefalamientos del Taller: La produccion de los materiales no presenta riesgos de
grandes contaminaciones al medio ademas de las emulsiones al aire que no son
consideradas de gran relevancia por los obreros del taller.

Atributo: 2.6.3 Distancias de transportacion.

Elementos a tener en cuenta: Tiene en cuenta la distancia existente entre donde se
sitlla la tecnologia y los lugares donde se producen las materias primas o hasta donde se
transportaran los materiales resultantes.

Sefalamientos del Taller: Las distancias de tiro de las materias primas son superiores
a los 100Km, pero las distancias de tiro del producto final son cortas teniendo en cuenta
gue toda produccién cae en mano de la poblacién del propio municipio y esta se encarga
de recogerla dentro del taller, solo en casos excepcionales se brindan servicios a otros
municipios y son estos los encargados de recoger el producto en el taller.

Atributo: 2.6.4 Contaminacion del Agua.

Elementos a tener en cuenta: Valora la existencia y vertimiento de residuos liquidos
contaminados hacia el medio ambiente y si son tratados.

Sefialamientos del Taller: La situacién del agua esta controlada por mediacién de una
turbina con tanque elevado que garantiza un correcto suministro a través de mangueras

durante todo el proceso, esto no quiere decir que se derroche o0 se vierta agua en
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cantidades considerables, el agua solo se utiliza para el batido de las mezclas que se
manejan en la produccion y para el curado de los bloque, las vigas, las tabletas y las
correas donde el materia debe absorber la mayor parte de agua que se le vierta ,y en el
caso del curado de la teja Tevi se utilizan los tanques de curado los cuales no se limpian
casi nunca solo se rellenan cuando se coloca la siguiente producciéon y cuando se limpian
si se vierte el agua en la tierra solo que como se realiza esta actividad en largos periodos
de tiempo no se considera como un impacto de importancia al medio y por lo tanto no se

controla.

Indicador Particular: 2.7 Preservacion de recursos naturales y del entorno.

Atributo: 2.7.1 Renovabilidad de extraccion de materias primas.

Elementos a tener en cuenta: Evalla si las materias primas para la obtenciéon de los
materiales son renovables o no.

Sefialamientos del Taller: Los materiales utilizados no son renovables.

Atributo: 2.7.2 Revalorizacion de entornos deteriorados.

Elementos a tener en cuenta: Evalla si el uso de la tecnologia concibe recuperar los
entornos que ella misma fue deteriorando. En el caso de los materiales tiene en cuenta si
el uso de los mismos en un contexto deteriorado puede influir en su renovacion.

Sefalamientos del Taller: El uso de las tecnologias permite recuperar el entorno una
ves que se retiren completamente del lugar afectado y en el caso de los materiales no se
admite renovacién alguna excepto por algunos taller s realizados por el SIGMA que

ayudan a atenuar pero no solucionan del todo el problema.

3.2.3 Dimensiéon Socio-cultural:

Indicador Particular: 3.1 Participacion social.

Atributo: 3.1.1 Participacion local social.

Elementos a tener en cuenta: Evalla el grado de intervencién de la poblacion local en
la produccion de los eco materiales y la implementacion de las tecnologias apropiadas en
Su puesta en obra.

Sefialamientos del Taller: La poblaciéon no interviene en el proceso de fabricaciéon de
los materiales solo interviene en algunos casos en el proceso de colocacién de estas
tecnologias en cada una de sus viviendas.

Atributo: 3.1.2 Capacitacién de la poblacion.
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Elementos a tener en cuenta: Valora el nivel de capacitacion de la poblacién para la
produccién de eco materiales y la implementacion de las tecnologias apropiadas. (Si la
poblacién conoce las técnicas y soluciones constructivas, dosificaciones de los morteros y
hormigones, si tiene adiestramiento para la ejecuciéon de las tecnologias).

Sefalamientos del Taller: Solo los albafiles particulares que se encargan de colocar
estas tecnologias en las viviendas conocen el proceso de colocaciéon pero no siempre
conocen con exactitud el proceso de fabricacion de las mismas. La poblaciéon en general
no conoce el proceso exacto solo conoce el funcionamiento a grandes rasgos y sin

criterios ingenieriles.

Indicador Particular: 3.2 Aceptacion social

Atributo: 3.2.1 Confort.

Elementos a tener en cuenta: Evallia el grado de confort que ofrecen los eco
materiales y las tecnologias apropiadas al usuario. (Comodidad, belleza, bienestar).

Sefialamientos del Taller: Son materiales con una bonita terminacion lisa con textura
fina en el caso de bloque y en el caso de la tecnologia de la teja Tevi es vistosa y bonita
aungue no le cause mucho agrado a la poblacion.

Atributo: 3.2.2 Seguridad-confiabilidad.

Elementos a tener en cuenta: Evalla el grado de aceptaciéon de la poblacion de los
eco materiales y la implementacién de las tecnologias apropiadas, en cuanto a la
resistencia, durabilidad y seguridad estructural que puedan tener para resistir el
intemperismo y los eventos meteorolégicos.

Sefialamientos del Taller: Los bloque son aceptados con gran demanda por su
resistencia y durabilidad comprobada con el tiempo, no siendo asi el caso de la tejita Tevi
la cual no es muy aceptada por la poblacion debido a que es una tecnologia que se
implement6 hace poco y no se le ha dado la promocién que necesita la poblacién para
entender su funcionamiento ante el embate de los ciclones (evento meteorolégico mas
frecuente y desbastador en nuestro pais), el funcionamiento de la rendijas entre teja y teja
y el sistema de agarre, que son los puntos de mayor preocupacion para quien no conoce

ingenieriimente este método y por lo tanto no le infiere seguridad y confianza.

Indicador Particular: 3.3 Incidencia socio-cultural

Atributo: 3.3.1 Tradicién-contemporaneidad.
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Elementos a tener en cuenta: Valora el grado en que los eco materiales y las
tecnologias apropiadas contribuyen a mantener la tradicién, dandoles un toque de
modernidad. (Que se respeten las tradiciones existentes en la zona, que se rescaten los
oficios y las técnicas constructivas tradicionales).

Sefialamientos del Taller: Las tecnologias respetan las tradiciones constructivas en
dependencia del lugar donde sean ubicadas y hasta el momento no ha habido problema
con ello ya que las entidades responsables han sabido colocarlas correctamente. Se
rescatan los oficios de albaiiileria aunque no se requiere de gran fuerza de trabajo o de
conocimientos avanzados para colocarlas o construirlas, por demas son técnicas
novedosas con tecnologia de punta teniendo en cuenta el tipo de material que se fabrica 'y
los fines que se le da dentro del taller del cual forma parte.

Atributo: 3.3.2 Asimilacién socio-cultural de los eco materiales y las tecnologias
asociadas.

Elementos a tener en cuenta: Valora el grado en que son asimilados por la poblacion
los eco materiales y las tecnologias apropiadas en cuanto a su estética.

Sefialamientos del Taller: Estéticamente los productos construidos satisfacen a la
poblacion ya que el bloque queda con una terminacion lisa y bonita y la tejita bien

terminada da una presencia agradable y es aceptada desde este punto de vista.

Indicador Particular: 3.4 Entorno construido.

Atributo: 3.4.1 Calidad de la insercion arquitectonica.

Elementos a tener en cuenta: Calidad de la insercion arquitecténica de los eco
materiales y las tecnologias apropiadas con el entorno construido. (Que no rompa con la
arquitectura y la tipologia constructiva, que se integre al entorno).

Sefialamientos del Taller: Las tecnologias se integran al entorno construido siempre y
cuando se ubique en zonas donde la tipologia constructiva este basada en la presencia
de eco materiales. Los bloques no tienen problema debido a que la mayoria de la vivienda
tiene construida al menos la fachada con esta material; en el caso de la teja Tevi se tiene
en cuenta el lugar y el medio de insercién cuando se asigna a la poblacion.

Indicador Particular: 3.5 Gestion.

Atributo: 3.5.1 Gobernabilidad local.

Elementos a tener en cuenta: Evalla la participacién de los funcionarios del gobierno
local en el apoyo a la produccibn de eco materiales y la implementacion de las

tecnologias apropiadas. (Si el gobierno local tiene conocimiento de la problematica local,
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de la existencia de los talleres de eco materiales y sus tecnologias para encausar y como
lider gestionar y aglutinar a todos los actores que pueden intervenir en el proceso de
produccién de los eco materiales y las tecnologias apropiadas).

Sefalamientos del Taller: El gobierno local conoce los problemas existentes tanto de
los talleres como en la produccién de las tecnologias solo que no actlla meritoriamente
para resolverlos.

Atributo: 3.5.2 Forma de acceso social.

Elementos a tener en cuenta: Valora si la forma de acceder la poblacién a los eco
materiales y las tecnologias apropiadas le satisfacen sus expectativas. (Ya sea por
autoconstruccién, por micro brigada social u otra forma).

Sefialamientos del Taller: La produccion satisface medianamente las expectativas
debido a que existe una fuerte demanda del producto, pero la poblaciéon puede acceder a
lo que se tiene producido sin grandes problemas en dependencia de la situacion que
presente su vivienda.

Atributo: 3.5.3 Gestién de la poblacion.

Elementos a tener en cuenta: Valora el grado de gestion que debe tener la poblacion
para tener asequibilidad a los eco materiales y las tecnologias apropiadas (Si es
asequible el acceso a créditos, tramites legales y a infraestructura, herramientas,
transportes, materiales).

Sefialamientos del Taller: La poblacion debe seguir una serie de escalone y tramites
para llegar a los materiales de construccion; estos pueden ser entregados mediante
crédito tramitados legalmente que le faciliten al cliente de bajo presupuesto construir su
vivienda y pagarla a largo plazo. Lo relacionado con el transporte y demas herramientas
no les son facilitadas asi como en la mayoria de los casos tampoco se le asigna fuerza de

trabajo para la construccion de la infraestructura.

3.2.4 Dimensidn Tecnoldgica:
Indicador Particular; 4.1 Calidad.
Atributo: 4.1.1 Calidad del disefio del producto.

Elementos a tener en cuenta: Cumplimiento con los Requisitos de las Normas para la
Produccién de Materiales en Catalogos.

Sefialamientos del Taller: La produccion de los materiales cumple con todas las
especificaciones y las normas que solo las posee el responsable de la produccién. En

determinadas circunstancias ha sido necesario alterar las dosificaciones de los productos
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debido a la presencia de contaminaciéon en alguno de los materiales utilizados pero
siempre se hace justificadamente y bajo respaldo cientifico constando detalladamente en
las fichas técnicas.

Atributo: 4.1.2 Certificacion de la materia prima a emplear.

Elementos a tener en cuenta: Cumplimiento de Todos los Requisitos de las Materiales
Primas exigidos por las normas, fichas técnicas etc.

Sefialamientos del Taller: La materia prima por lo general consta de buena calidad
variando solo en algunas ocasiones debido fundamentalmente a la contaminacion del
arido mayormente por la presencia de agua a causa de la lluvia durante el mal
almacenamiento y transporte.

Atributo: 4.1.3 Supervisién del Proceso.

Elementos a tener en cuenta: Es el personal idéneo preparado para la evaluacion de
los datos de entrada y salida, asi como el procedimiento y herramienta para el control y
frecuencia de la supervision.

Sefalamientos del Taller: La entrada y salida de los materiales y la produccion la
realiza el responsable del taller basandose en sus propios conocimientos y sin regirse por
metodologia o herramienta alguna, esto mismo ocurre con la supervisién del proceso el
cual carece de personal ajeno que lo controle y supervise para saber si en realidad
funciona correctamente.

Atributo: 4.1.4 Producto Final.

Elementos a tener en cuenta: Resultado Final del Proceso de Produccion.

Sefialamientos del Taller: El producto final presenta una buena calidad. Tanto el bloque
como la técnica de la Teja Tevi poseen ambos una excelente calidad pues la produccion
sale con pequefios porcientos de desperdicios y mermas, logrando una buena producciéon

gue satisface las expectativas esperadas.

Indicador Particular: 4.2 Seguridad

Atributo: 4.2.1 Seguridad Intrinseca.

Elementos a tener en cuenta: Seguridad que tiene el elemento independientemente del
conjunto en el que va a formar parte.

Sefialamientos del Taller: El bloque es completamente seguro y aceptado como
elemento estructural y los elementos que componen la tecnologia de la tejita funcionan
perfectamente y son seguros con la debida calidad que deben poseer segin el disefio del

taller.
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Atributo: 4.2.2 Durabilidad.

Elementos a tener en cuenta: Periodo de vida Util y transcendencia en el tiempo para la
cual se concibié los materiales y la tecnologia

Sefialamientos del Taller: El bloque tiene una larga durabilidad durante su periodo de
vida util y bien resanado dura un poco mas, en cambio las condiciones de vida util de las
vigas, correas y tejas no se encuentra bien definidas pues solo estan basadas en los
razonamientos cientificos de los taller s y no se sabe aun la verdadera durabilidad en la
practica en nuestro pais bajo las condiciones tropicales.

Atributo: 4.2.3 Fiabilidad.

Elementos a tener en cuenta: Mayor o menor del nivel de confianza para utilizar
materiales o tecnologia

Sefialamientos del Taller: El bloque se considera altamente confiable estructuralmente
ante el embate de fendbmenos atmosféricos y en el caso de tecnologia de la tejita Tevi
todavia no ha sufrido el verdadero embate de un evento meteorolégico de gran escala por

lo que no se sabe si realmente resista y se segura.

Indicador Particular: 4.3 Apropiabilidad tecnoldgica.

Atributo: 4.3.1 Disponibilidad de materiales.

Elementos a tener en cuenta: Existencia en el medio natural

Sefialamientos del Taller: La materia prima que se emplea para la produccién no se
encuentra abundante en territorios cercano al taller por lo que es necesario trasladarse
hacia Palenque, el Pario (arido) y Siguaney (cemento) para obtenerlo.

Atributo: 4.3.2 Facilidad constructiva.

Elementos a tener en cuenta: Mide el nivel de complejidad.

Sefialamientos del Taller: Estas tecnologias son faciles de colocar, un albail
capacitado puede aprender facilmente a colocar cualquiera de las dos debido a que no
requieren de grandes complejidades.

Atributo: 4.3.3 Facilidad de conservacion.

Elementos a tener en cuenta: Evalla la posibilidad de la actividad de conservacion

Sefalamientos del Taller: El bloque admite conservacion sin mucha complejidad y
funciona facilmente y la teja Tevi admite solo pintura y es muy dificil de acceder a ella ya
gue se parte si te le paras encima.

Atributo: 4.3.4 Sincretismo tecnoldgico.

Elementos a tener en cuenta: Capacidad de incorporar y fusionar
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Sefalamientos del Taller: Los productos que se fabrican son capaces de colocarse en
cualquier lugar y unirse a cualquier tecnologia funcionando sin mayores dificultades, solo
la teja Tevi necesita de su tecnologia para ser colocada en cubierta pero no especifica
tipo de muro alguno.

Atributo: 4.3.5 Intercambiabilidad.

Elementos a tener en cuenta: Se puede intercambiar con otra tecnologia con facilidad y
logrando la misma efectividad.

Sefialamientos del Taller: El bloque funciona facilmente solo y unido a otras
tecnologias sin problema alguno, no siendo asi el caso de la tejita la cual necesita
necesariamente de sus vigas y sus correas para funcionar.

Atributo: 4.3.6 Capacitacion.

Elementos a tener en cuenta: Evalla el grado de conocimiento y la existencia de la
documentacion apropiada.

Sefialamientos del Taller: Los obreros que trabajan el la producciéon conocen y
dominan perfectamente las caracteristicas que esta posee pero no llevan documentacion
alguna.

Atributo: 4.3.7 Disponibilidad Recursos Humanos.

Elementos a tener en cuenta: Evalla si se cuenta con el personal necesario.

Seflalamientos del Taller: El taller labora con la cantidad necesaria de obreros, las
plantilla esta llenas, cada nave de produccién cuenta con la cantidad suficiente de
trabajadores logrando la armonia en la blsqueda de la calidad del producto.

Atributo: 4.3.8 Energia Utilizada.

Elementos a tener en cuenta: Evalla el tipo de energia que se utiliza en el proceso
tecnoldgico y su proporcion.

Sefialamientos del Taller: Todo el proceso de produccion se realiza con energia
eléctrica o sea no renovable en proporciones considerables pero si derroche respetando

siempre el horario pico.

Indicador Particular: 4.4 Productividad.

Atributo: 4.4.1 Proceso constructivo.

Elementos a tener en cuenta: Evalla el tiempo del proceso

Sefialamientos del Taller: La productividad se logra en cortos tiempos de produccion,
solo en la mafiana se logra se logra una alta cantidad de materiales.

Atributo: 4.4.2 Escala productiva.
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Elementos a tener en cuenta: Evalla para qué nivel territorial se produce.

Sefialamientos del Taller: El taller produce materiales alternativos a nivel local
solamente para el municipio de Sagua.

Atributo: 4.4.3 Grado de productividad.

Elementos a tener en cuenta: Evalla la capacidad productiva del taller.

Sefalamientos del Taller: El taller tiene una capacidad productiva elevada donde las
magquinarias tienen una alta productividad limitada por las materias primas, es decir que
las materias primas asignadas frenan la capacidad de produccién del taller.

Después la interpretacion y el andlisis de todos los sefialamientos del taller por
Dimensién, Indicador Particular y Atributo se procede a utilizar el SECOHER evaluar la

herramienta,

3.3 Entrada de datos de la SECOHER (INICIO)

En esta Hoja de calculo aparece el nombre del taller asi como los eco materiales que
produce ademas se fija el valor de la Precision de la estimacién 8 y el Coeficiente de
significacion. Ta, valores obtenidos de la tabla talfa considerando el tipo de taller y el

numero de expertos para la evaluacion piloto. (Ver Figura 3.3)

Figura 3.3 Entrada de datos de la SECOHER (INICIO)
3.3.1. Determinacién del numero de Expertos. (Hoja de calculol)

Para el llenado de esta tabla es necesaria la ayuda de expertos (3) los cuales segun su

experiencia y criterio distribuyen 100ptos en las cuatros dimensiones dandole mayor o
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menor importancia a la dimension que ellos estimen .De aqui se obtiene la cantidad real

de expertos que sera el mayor valor de n.(ver figura 3.4)

Figura 3.4 Determinacién del nimero de Expertos. (Hoja de calculol)

3.3.2 Cantidad de indicadores particulares. (Hoja de calculo 2)

Esta tabla es un resumen de la cantidad de indicadores particulares por dimension que
son necesarios para calculos posteriores. Estos datos seran cambiados sélo si se ha
decidido no evaluar alguno de los indicadores y atributos del sistema de indicadores

original. (Ver figura 3.5)
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Figura 3.5 Cantidad de indicadores particulares. (Hoja de calculo 2)

3.3.3 Importancia relativa de cada Dimensidn. (Hoja de calculo 3)

Con la cantidad real de expertos (debe ser mayor que la que se obtiene por el célculo
en este caso NR=4 y se toma NR=6) se distribuye a su criterio la importancia relativa de
cada dimension, ademas se hace un promedio de la importancia relativa de cada
dimension para determinar la importancia relativa de los materiales de construcciéon que

es necesario para cdlculos posteriores. Figura 3.6
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Figura 3.6 Importancia relativa de cada Dimensidn. (Hoja de calculo 3)

3.3.4 Importancia relativa de los Indicadores Particulares. (Hoja de célculo 4)
Con la cantidad real de expertos se reparte a su criterio la importancia relativa de cada
Indicador Particular que seria los valores de Ir promedio de cada dimensién de la tabla #3

entre la cantidad de indicadores particulares.(ver figura3.7)

Figura 3.7 Importancia relativa de los indicadores Particulares. (Hoja de célculo 4)
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3.3.5 Coeficiente de Ponderacion de los Indicadores Particulares. (Hoja de
calculo 5)

En esta tabla no hay que entrar ningln valor todos son extendidos de las tablas
anteriores.

En esta Hoja de calculo se obtiene el coeficiente de ponderacién el cual es el que tiene
en cuenta en las diferencias entre las distribuciones de los expertos en la importancia

relativa de los Indicadores particulares. Figura 3.8).

Figura 3.8 Coeficiente de Ponderacidn de los Indicadores Particulares. (Hoja de calculo5)

3.3.6 Coeficiente de Ponderaciéon de las Dimensiones. (Hoja de calculo6)

En esta tabla no hay que entrar ningun valor todos son extendidos de las tablas
anteriores para obtener el coeficiente de ponderacién el cual es el que tiene en cuenta en
las diferencias entre las distribuciones de los expertos en la importancia relativa de las
Dimensiones. (Ver figura 3.9)

Esta Hoja de célculo quedara oculta en la herramienta para protegerla.
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Figura 3.9 Coeficiente de Ponderacion de las Dimensiones. (Hoja de calculo6)

3.3.7 Importancia Relativa de los Materiales de Construccion. (Hoja de célculo?)
En esta tabla los 6 expertos le dan la importancia relativa que tiene cada material

atendiendo al valor obtenido de la tabla #3 hoja de calculo # 3 (Ver figura 3.10)

Figura 3.10 Importancia Relativa de los Materiales de Construccién. (Hoja de calculo 7)
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3.3.8 Resumen de la puntuacion de los Materiales. (Hoja de calculo8)

Esta tabla se basa en aplicaciéon practica de la herramienta ya que cada experto
valora en el taller cada uno de las Dimensiones, Indicadores Particulares y los atributos
gue correspondan segln el caso que se analice y le dan una evaluacion desde 2 puntos
hasta 5 puntos. Esta es la parte mas importante de la herramienta, una mala
interpretacion conlleva a seleccionar un parametro evaluador incorrecto o impreciso lo

cual falsea el resultado por completo a la evaluacién. (Ver figura 3.11)

Figura 3.11 Resumen de la puntuacién de los Materiales. (Hoja de céalculo8)

3.3.9 Sustentabilidad en los Materiales de Construccion. (Hoja de célculo 9)

Esta Hoja de célculo de calculo nos muestra el nivel de sustentabilidad de los
materiales de construccién o eco materiales seleccionados a evaluar para cada taller (Ver
figura 3.12)
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Figura 3.12 Sustentabilidad en los Materiales de Construccion. (Hoja de calculo9)

3.3.10 Puntuacidn Globalizada por Atributo. (Hoja de calculo 10)
Esta Hoja de calculo de calculo muestra un proceso estadistico que sirve de base para

Hoja de calculos e célculos posteriores. (Ver figura 3.13)

Figura 3.13 Puntuacién Globalizada por Atributo. (Hoja de calculol10)
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3.3.11 Resumen del Nivel de Sustentabilidad de las Dimensiones (Hoja de
calculol12)

Esta Hoja de célculo de célculo muestra el proceso de célculo previo a la
determinacioén del nivel de sustentabilidad. (Ver figura 3.14)

Figura 3.14 Resumen del Nivel de Sustentabilidad de las Dimensiones (Hoja de calculo12)

3.3.12 Nivel de Sustentabilidad del Taller. (Hoja de célculo13)
Aqui se obtiene en dependencia de la puntuaciéon que logre el taller el nivel de
sustentabilidad del mismo, lo que sirve para determinar las causas y las posibles

soluciones para perfeccionar y mejorar el trabajo en la produccién de eco materiales. (Ver
figura 3.15)
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Figura 3.15 Nivel de Sustentabilidad del Taller. (Hoja de calculo13)

3.3.13 Comportamiento de las Dimensiones y los Indicadores Particulares. (Hoja
de célculo14) (Ver figura 3.16)

Tablas para graficar.

Figura 3.16 Comportamiento de las Dimensiones y los Indicadores Particulares.
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3.3.14 Gréfico de Comportamiento de las Dimensiones. (Graficol)

A continuacion se representa un ejemplo de gréfica. (Ver figura 3.17)

|. Dimensién

IV. Dimension Tecnolégica. - —— Il. Dimensién Ecoambiental.

lll. Dimension Socio-cultural.

Figura1 Grafico del comportamiento de las Dimensiones.
ECOHER.

Figura 3.17 Grafico de Comportamiento de las Dimensiones. (Graficol)

3.3.15 Gréfico de Comportamiento de los Indicadores Particulares. (Gréafico2)

A continuacion se representa un ejemplo de una de las graficas. (Ver figura 3.18)

86



1.1 Economia de los
recursos locales.
3000

2500 L

1.6 Costos de
propaganda, educacion,c -
apacitacion.

-2 Costos de produccion.

1.5 Costo capital. ~ 1.3 Costos iniciales.

1.4 Costos corriente.

Figura 1 Grafico del comportamiento de los indicadores
particulares de la Dimension 1. ECOHER.

Figura 3.18 Grafico de Comportamiento de los Indicadores Particulares. (Gréfico2)

3.3.16 Gréfico de Comportamiento de los Atributos. (Grafico6)
A continuacion se representa un ejemplo de uno de los graficos. (Ver figura 3.19)

1.1.1 Economia de los
recursos energeticos.
5.

PP

1.1.5 Disponibilidad de los
recursos financieros.

~ _ 1.1.2 Disponibilidad de
7 materias primas.

1.1.4 Disponibilidad de [454]/1.1.3 Disponibilidad de mano
equipos. de chra.

Figura 3.19 Grafico de Comportamiento de los atributos. (Grafico6)



3.4 Resultado de la aplicacién de ECOHER en el taller de Sagua La Grande

Nivel de sustentabilidad de los materiales de construccion.

I -5 TALLER DE SAGUA (ARREGLADO) - Microsoft Excel T —
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Figura 3.4.1 Tabla#9 Sustentabilidad de los Materiales de construccidn (Hoja de calculo 9)

Boque de 15 cm

Sustentable

Vigas de Hormigon
Correas de Hormigon
Tabletas de Hormigon

Teja Tevi

Medianamente sustentable
Medianamente sustentable
Sustentable

Medianamente sustentable

Tecnologia

Medianamente sustentable
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Nivel de sustentabilidad del Taller.
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Figura3.4.2.Tabla#11Sustentabilidad de los Materiales de construccién (Hoja de calculo13)

Nivel de sustentabilidad:

Al aplicar la herramienta a la produccién de bloques y tecnologia se obtuvo como
resultado que el taller de eco materiales de Sagua la Grande es Poco sustentable, con
79 puntos

Andlisis cuantitativo y cualitativo

La dimensién Econémica en la produccion del taller de Sagua fue evaluada de 73
puntos equivalente a Poco sustentable.

La dimensién Ecoambiental en la produccion del taller de Sagua fue evaluada de 88
puntos equivalente a medianamente sustentable

Esto se debe a que:

1- No se utilizan materias primas locales en la produccion.

2- No se utiliza energia renovable.

3- La productividad del taller es muy baja.

4- Poca capacitacion del personal y escasa normativa.

5- No se utiliza energia renovable.

6- Se presta poco interés en inversiones futuras ya se en el taller como fuera.
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Parametros positivos del taller:
1. Alta disponibilidad de mano de obra y de equipos
2. No es necesario destinar dinero en conceptos de transportaciones y usos del
suelo.
3. Bajos costos de mano de obra
Moderados costos de las materias primas.
Moderados costos de pequefas herramientas
Se reciclan todos los residuos soélidos
Pocas emisiones al aire de polvos y baja afectacion a la poblacién con ruidos.

Buena aceptacién de la poblacién de los eco materiales que produce el taller.

© ® N o g A

La poblacién tiene buen acceso a los materiales.

10. Los eco materiales tienen una facil colocacion y mantenimiento.

3.5 Conclusiones parciales.

1. La aplicacién de la herramienta de evaluacién en los talleres de eco
materiales con criterios de sustentabilidad, ha demostrado la factibilidad de su uso. Se
han evaluado de manera integral talleres obteniendo sus resultados cuantitativos y
cualitativos particulares. La posibilidad de su representacién grafica y de sus sistemas
computarizados de aplicacion, facilita la comprension e interpretacion de los
resultados.

2. Se determiné el nivel de sustentabilidad de los eco materiales obteniendo
los elementos que caracterizan el resultado. El procedimiento de evaluacion, ofrece la
posibilidad de obtener los indicadores que afectan el resultado, y posibilita llegar a
conclusiones o recomendaciones que permiten modificar, afiadir o completar los
aspectos necesarios para mejorar la calificacion del eco material y convertirlo en
sustentable o elevarlo de nivel.

3. Al aplicar el procedimiento de evaluacion, en el taller de Sagua La Grande
se obtiene como resultado una calificacion de Poco Sustentable, donde se destaca
desfavorablemente el comportamiento de las dimensiones Socio-Cultural y la
Ecoambiental con una menor puntuacion.

4, Es de vital importancia que exista un personal calificado que vele por la

calidad de la produccion.
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5. Es de suma importancia que la tecnologia sea aceptada por el hombre,
porque de nada valdria que se haya producido los productos si no es aceptada la
tecnologia.

6. Es importante implementar instrumentos evaluadores para seleccionar los
materiales o tecnologias verdaderamente sustentables.

7. El sistema de evaluacion de materiales y tecnologias con enfoque
sustentable no es un instrumento rigido, ya que la practica diaria lo puede enriquecer o
modificar, a través de talleres, criterios de expertos, encuestas en aras de su
perfeccionamiento.

8. Si se analiza detalladamente la evolucién y el estado actual de la
sustentabilidad en los talleres de eco materiales, se puede observar que el objetivo que
se persigue es (hacer mas con menos) disminuir en cuanto a recursos, energia, mano
de obra y tratando de no afectar al medio .Aunque la realidad muestra que existe una
gran diferencia entre lo teérico y lo real.

9. La herramienta evalla los elementos fundamentales para la determinacion

del nivel de sustentabilidad de eco materiales, tecnologias y el taller de produccion.
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Conclusiones.

a Los volumenes de produccion que ha tenido el Taller en los ultimos afios
han significado una gran fuente de recursos materiales de calidad y muy estimada por
la poblacién; aun cuando no cubra todas sus necesidades, su mantenimiento es un
reto que debe ser aceptado por todos los directivos en el municipio debido al pésimo
estado técnico de la vivienda y las necesidades de nuevas inversiones.

ua El diagndstico arrojé que los aspectos estudiados en este trabajo requieren
atencion y que complementan los esfuerzos por hacer producciones mas
sustentables.

a Las recomendaciones que se han hecho en este trabajo estan dirigidas a
lograr una mayor independencia en la gestion financiera y del suministro de las
materias primas del taller y de la entidad que lo administra, pero es innegable que
para la instrumentacién de algunas de ellas, previamente se requiere que las
autoridades competentes flexibilicen o permitan ciertas atribuciones a la entidad que
hoy atiende dicho taller.

a Del andlisis de la documentacion encontrada se aprecia que existe un
documento que de manera integral que aborda el tema acerca de los estudios de
diagnéstico de un taller, ademas de alguna bibliografia que aborda diferentes aspectos
del tema, el trabajo complet6é los conceptos y elementos fundamentales para poder
desarrollar los estudios de sustentabilidad en los talleres de eco materiales y poder
arribar a un diagnostico.

ua Se cuenta ya con una herramienta computarizada que agiliza el proceso de
andlisis de sustentabilidad en talleres de eco materiales, la cual es totalmente
aplicable a cualquier taller y los resultados son 100% confiables si los expertos que
realicen el estudio son 100% confiables.

ua Se pudo comprobar que por parte de del gobierno del municipio, como de
las empresas consultadas existe una total aceptacién del taller .

ua De seguir las producciones del taller dependiendo de las asignaciones de
materiales corre el riesgo de dejar de producir por falta de los mismos debido a la

inestabilidad de las asignaciones.
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Recomendaciones.
Para la aplicacion de los resultados del trabajo se hacen las siguientes

recomendaciones.

U Resulta imprescindible el funcionamiento del Grupo Gestor para la Vivienda en el
municipio y que tenga como una de sus prioridades establecer el funcionamiento
del taller sobre la base de los principios de la sustentabilidad.

U El diagnéstico arroj6 que existen potencialidades para lograr mayores
producciones en el taller, pero que requieren de inversiones que habra que
gestionar quizas con el enfoque que se le ha dado a este trabajo, y es el caso de
adquirir mas cantidad de Nylon para producir TMC, adquirir una hormigonera de
mayor rendimiento, aumentar el area techada para el secado de los materiales,
arreglar paredes, puertas para que camion de aridos pueda voltear dentro del taller
y asi disminuir las distancias de acarreo con ello el tiempo.

U Implementar las propuestas hechas en el capitulo Ill basadas en las factibilidades
econdmicas, con un enfoque sustentable.

U Una mayor gestion por parte del municipio con el objetivo de mejorar el fondo
habitacional.

U Una mayor vinculacion de los diferentes actores con relacién a los resultados
finales del taller.

U Lograr que los controles de la produccion del taller sean controlados por el jefe del
taller, y supervisados por los superiores asi se desenvuelve un poco las ventas,

compras, y demanda de recursos del producto terminado.
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Los Anexos de este trabajo se encuentran en la carpeta “Anexos” adjunta.
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