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A) NoMBRE DEL CURSO: EVALUACION DEL CICLO DE VIDA

Programa Sintético

Evaluacion del ciclo de vida

Informacion general

Tipo de propuesta | Nueva creacion X | Restructuracion Ajuste
curricular:

Tipo de materia: Obligatorio Optativa \ X \ Complementaria Otra
Materia ( )No

compartida con ( X )Si

otro PE o entidad

¢,Con qué PE se comparte?

académica .
¢ De qué semestre?

¢,De qué entidad académica?

Elaborado por: Madigan Martinez Parga Méndez

Revisado por:

Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
Semostre por semana practica por | adicional estudiante
semana por semana
3 1 1 6
Objetivo general Proporcionar al estudiante las herramientas y conocimientos que le permitan realizar el

andlisis de ciclo de vida de un producto o proceso, para contribuir en la solucién de
problemas ambientales, basado en el desarrollo de casos de estudio.
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Objetivo
especifico

Proporcionar al alumno los conceptos basicos del analisis de ciclos de vida
para identificar las diferentes etapas

Identificar y explicar los conceptos de la sustentabilidad en el disefio.
Desarrollar el alcance y objetivo de un caso de estudio de analisis de ciclo de
vida.

Detectar casos de estudios donde se comprendan la integracion del disefio en
el habitat del hombre.

Desarrollar el andlisis de inventario de un caso de estudio de anélisis de ciclo
de vida.

Desarrollar la evaluacion del impacto ambiental de un caso de estudio de
andlisis de ciclo de vida

Desarrollar la Interpretacion de los resultados de un caso de estudio de
andlisis de ciclo de vida.

Competencia (s)
profesional(es)
especifica(s) a

Problematizar: Analizar con sentido critico los problemas de la relacién
psicofisica entre el hombre y el objeto en diferentes contextos de uso.
Especificar: Precisar las caracteristicas del objeto y procesos de disefio en lo

la(s) que fisico, perceptual, simbélico y ambiental

contribuye a Gestionar: Innovar tanto en lo incremental como en lo radical, los objetos y
desarrollar la procesos del disefio industrial.

materia

Desempefios de la Encontrar soluciones practicas para desarrollar proyectos implementando el
competencia andlisis de ciclo de vida en ellos para asi poder reducir los problemas
profesional ecoldgicos y ambientales urbanos.

especifica a los
que contribuye a
desarrollar la

Aplicar temas y principios a los estudios ecolégicos, urbanisticos y de
construccion para la evaluacion del ciclo de vida.

Desarrollar los conocimientos y habilidades que les permitan realizar
propuestas de analisis de ciclo de vida en estructuras y productos con el

materia empleo de criterios bioambientales, verdes, sustentables, orientados al
manejo eficiente de recursos como el agua, la energia o los materiales y
recursos, entre otros.

Competencia (s) Habilidades de pensamiento complejo que permitan aprender a aprender y

profesional(es) adaptarse a los requerimientos del contexto cambiante

transversal(es) a Responsabilidad social y sustentabilidad: Contribuir activamente en la

la(s) que identificacion y solucién de las problematicas de la sustentabilidad social,

contribuye a
desarrollar la
materia

econdmica, politica y ambiental
Criterios, normas y principios necesarios para afrontar las disyuntivas y
dilemas propios de su insercion en el mundo social y productivo.
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Unidades Unidades Contenido

1. Introduccion al
analisis del ciclo de
viday
sostenibilidad

Introduccidn al analisis del ciclo de vida
Evaluacion ambiental de procesos y productos. Analisis del
ciclo de vida

2. Aplicacion de
analisis del ciclo de
vida

Herramientas para la aplicacion analisis del ciclo de vida

Presentacion de herramienta informatica
Ejemplo de aplicacién de la herramienta informética

3. Ejemplos de

Pavimentos en zonas de baja intensidad de trafico

evaluacion (industriales y urbanos)
ambiental de Otros ejemplos de la literatura
infraestructuras

4. Evaluacion de la
sostenibilidad.

Parametros para la evaluacién de la sostenibilidad
Ejemplos de parametros en infraestructuras

Decisiones

multicriterio

5. Analisis de valor | Antecedentes, elementos y tipos de decisién
y teoria de la Seleccién de variables y jerarquizacion
utilidad Métodos de ponderacion

multiatributo Métodos de valoracion, agregacion y decision
6. Modelos de Planteamiento general de modelos abiertos

Evaluacion de la
Sostenibilidad

Ponderacion, valoracion y agregacion
Analisis de resultados
Planteamiento probabilista

7. Herramienta
abierta para la
Evaluacion de la
Sostenibilidad

Introduccion a la herramienta
Procedimiento de utilizacion
Informacion y resultados

8. Ejemplos de
evaluacion de la
sostenibilidad de
infraestructuras

Tuberias de saneamiento
Estructuras de hormigén (anejo 13 de la EHE-O8)
Otros ejemplos
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Método y practica | Método La exposicién del profesor con métodos audiovisuales, en
aulas equipadas con equipo de computacién software y
hardware.
El profesor proporcionara la bibliografia y temas desde el inicio
del curso.

Practicas
Método de Examen parcial 20% | Examen parcial de la Unidad 1y 2
evaluacion 20% | Examen parcial de la Unidad 3 a 5

20% | Examen parcial de la Unidad 6 a 8

40% | Presentacion final de andlisis de caso

Examen final El examen final consistira en la elaboracién de una
investigacion donde se evaluara la eficiencia de un edificio
segun los temas vistos en el curso. Tal evaluacion tendra una
ponderacion del 40% de la calificacion final de la materia.

Otras actividades
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Bibliografia y
recursos digitales

Bibliografia

Balkema, A. J., Preisig, H. A., Otterpohl, R., & Lambert, F. J. .
(2002). Indicators for the sustainability assessment of
wastewater treatment systems. Urban Water, 4(2),
153-161. doi:10.1016/s1462-0758(02)00014-6

Campos-Guzman, V., Garcia-Céscales, M. S., Espinosa, N., &
Urbina, A. (2019). Life Cycle Analysis with Multi-
Criteria Decision Making: A review of approaches for
the sustainability evaluation of renewable energy
technologies. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 104, 343-366.
doi:10.1016/j.rser.2019.01.031

Carlos Romero. Analisis de las Decisiones Multicriterio. Primera
edicion. Madrid: Isdefe - Ingenieria de Sistemas, 1996.
ISBN 84-89338-14-0.

DONG, C., ZHANG, C., & WANG, B. (2003). Integration of
Green Quality Function Deployment and Fuzzy Multi-
Attribute Utility Theory - Based Cost Estimation for
Environmentally Conscious Product Development.
International Journal of Environmentally Conscious
Design & Manufacturing, 11(1), 12-28.

European Commission - Joint Research Centre - Institute for
Environment and  Sustainability.  International
Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook -
General guide for Life Cycle Assessment - Detailed
guidance. First edition. Luxembourg.: Publications
Office of the European Union, 2010. ISBN 978-92-79-
19092-6.

Geneletti, D., & Ferretti, V. (n.d.). Multicriteria analysis for
sustainability assessment: concepts and case studies.
Handbook of Sustainability Assessment, 235-264.
doi:10.4337/9781783471379.00019

Gervasio, H., & Simdes da Silva, L. (2012). A probabilistic
decision-making approach for the sustainable
assessment of infrastructures. Expert Systems with
Applications, 39(8), 7121-7131.
doi:10.1016/j.eswa.2012.01.032

Gjorv, O. E. (2018). Concrete Technology for a Sustainable
Development in the 21st Century. In Concrete
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Technology for a Sustainable Development in the 21st
Century. https://doi.org/10.1201/9781482272215

Halog, A., & Manik, Y. (2011). Advancing Integrated Systems
Modelling Framework for Life Cycle Sustainability
Assessment.  Sustainability, — 3(2),  469-499.
doi:10.3390/su3020469

Hauschild, M. Z., Goedkoop, M., Guinée, J., Heijungs, R.,
Huijbregts, M., Jolliet, O., ... Pant, R. (2012).
Identifying best existing practice for characterization
modeling in life cycle impact assessment. The
International Journal of Life Cycle Assessment, 18(3),
683-697. doi:10.1007/s11367-012-0489-5

Heijungs, R., Huppes, G., & Guinée, J. B. (2010). Life cycle
assessment and sustainability analysis of products,
materials and technologies. Toward a scientific
framework for sustainability life cycle analysis. Polymer
Degradation and  Stability, 95(3), 422-428.
doi:10.1016/j.polymdegradstab.2009.11.

ILCD (International Reference Life Cycle Data System)
handbook. General guide for Life Cycle Assessment-
Detailed guidance.

Inyim, P., Pereyra, J., Bienvenu, M., & Mostafavi, A. (2016).
Environmental assessment of pavement infrastructure:
A systematic review. Journal of Environmental
Management, 176, 128-138.
doi:10.1016/j.jenvman.2016.03.042

ISO  14040:2006 NMX-SAA-14044-IMCN-2008. Gestion
Ambiental-Analisis de Ciclo de Vida. Principios y
marco de referencia.

ISO  14044:2006 NMX-SAA-14044-IMCN-2008. Gestion
Ambiental-Andlisis de Ciclo de Vida. Requisitos y
Directrices. Geotermia (2011). Centro de Investigacion
en Energia, UNAM.

Jayal, A. D., Badurdeen, F., Dillon, O. W., & Jawahir, I. S.
(2010). Sustainable manufacturing: Modeling and
optimization challenges at the product, process and
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system levels. CIRP Journal of Manufacturing Science
and Technology, 2(3), 144-152.
doi:10.1016/j.cirpj.2010.03.006
Kloepffer, W. (2008). Life cycle sustainability assessment of
products. The International Journal of Life Cycle
Assessment, 13(2), 89-95.
doi:10.1065/Ica2008.02.376
Lundie, S., Peters, G. M., & Beavis, P. C. (2004). Life Cycle
Assessment for Sustainable Metropolitan Water
Systems Planning. Environmental Science &
Technology, 38(13), 3465-3473.
doi:10.1021/es034206m
Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Sipke Durksz y
Douwe de Roest. SimaPro 7 - Introduction into LCA.
Report version 4.5. Amersfoort, Holanda: Pré
Consultants, 2010.
Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Douwe de
Roest, Marisa Vieira y Sipke Durksz. SimaPro 7
Moretti, L., Di Mascio, P., & D’Andrea, A. (2013). Environmental
Impact Assessment of Road Asphalt Pavements.
Modern Applied Science, 7(11).
doi:10.5539/mas.v7n11p1
Mulder, K. Desarrollo sostenible para ingenieros [en lineal].
Reimpresion de la primera edicion. Barcelona:
Edicions UPC, 2007 [Consulta; 22/09/2016].
Disponible a: <http://hdl.handle.net/2099.3/36831>.
ISBN 9788483018927.
Navarro, 1. J., Yepes, V., & Marti, J. V. (2019). A Review of
Multicriteria  Assessment Techniques Applied to
Sustainable Infrastructure Design. Advances in Civil
Engineering, 2019, 1-16. doi:10.1155/2019/6134803
Ross, A. M. (2006). Managing Unarticulated Value:
Changeability ~ in  Multi-Attribute ~ Tradespace
Exploration.
Sakai, K., & Noguchi, T. (2012). The Sustainable Use of
Concrete. In The Sustainable Use of Concrete.
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https://doi.org/10.1201/b12355

Scientific Applications International Corporation (SAIC). Life
cycle assessment principles and practice. Reston, VA,
Estats Units, 2006.

Sergio Barba-Romero Casillas y Jean-Charles Pomerol.
Multicriterion Decision in Management: Principles and
Practice.

Sahely, H. R., Kennedy, C. A, & Adams, B. J. (2005).
Developing  sustainability  criteria  for  urban
infrastructure systems. Canadian Journal of Civil
Engineering, 32(1), 72-85. doi:10.1139/104-072

Softcover reprint of the original 1st ed. 2000. Springer, 2012.
ISBN 978-1461370086.

World Commission on Environment and Development. Our
common future. Oxford: Oxford University, 1987. ISBN
019282080X.

Zoccali, P., Moretti, L., Di Mascio, P., Loprencipe, G.,
D'Andrea, A., Bonin, G,, ... Caro, S. (2018). Analysis
of natural stone block pavements in urban shared
areas. Case Studies in Construction Materials, 8,
498-506. doi:10.1016/j.cscm.2018.04.004

Recursos digitales

Proyecto sobre cultura y sustentabilidad en Iberoamérica
http://www.oei.es/icsi/documentos.htm

Derechos culturales y derechos de propiedad intelectual
http://www.biotech.bioetica.org/docta5.htm

Patrimonio cultural, valoracién de bienes muebles vy
sustentabilidad
http://espanol.geocities.com/kolodion/patri_asp_econ

om.pdf
B) CONTENIDOS Y METODOS POR UNIDADES Y TEMAS
Unidad 1. Introduccion al analisis del ciclo de vida y sostenibilidad 6h
Tema 1.1 Introduccion al analisis del ciclo de vida 3h

Subtema

1.1.1 Introduccion
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1.1.2 Desarrollo Sostenible Y Sostenibilidad
1.1.2.1. Antecedentes Y Desarrollo Historico
1.1.2.2. Aplicacién al sector de la construccion e infraestructuras
1.1.3 Ciclo de vida de procesos y productos
1.1.3.1. Relevancia del concepto
1.1.3.2. Aplicacién a infraestructuras
Tema 1.2 Evaluacion ambiental de procesos y productos. Analisis del ciclo de vida
Subtema 1.2.1 Definicion de analisis de ciclo de vida
1.2.2 Etapas principales
1.2.3 Diagrama de flujo e inventario de ciclo de vida.
1.2.3.1. Asignacion de impactos
1.2.4 Evaluacion de impactos de ciclo de vida
1.2.4.1. Clasificacion. Categorias de impacto
1.2.4.2. Caracterizacion
1.2.4.3. Normalizacién, agrupacion y ponderacion
1.2.4.4. Tipos de modelos y metodologias
1.2.5 Huellas de carbono y de agua
1.2.5.1. Huella de Carbono
1.2.5.2. Huella de Agua

3h
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Bibliografia y
recursos digitales

Bibliografia

1.1 Introduccién al analisis del ciclo de vida
ISO 14040:2006 NMX-SAA-14044-IMCN-2008. Gestion
Ambiental-Analisis de Ciclo de Vida. Principios y marco
de referencia.

ISO 14044:2006 NMX-SAA-14044-IMCN-2008. Gestion
Ambiental-Analisis de Ciclo de Vida. Requisitos y
Directrices. Geotermia (2011). Centro de Investigacion
en Energia, UNAM

ILCD (International Reference Life Cycle Data System)
handbook. General guide for Life Cycle Assessment-
Detailed guidance.

Mulder, K. Desarrollo sostenible para ingenieros [en lineal.
Reimpresion de la primera edicidn. Barcelona: Edicions
UPC, 2007 [Consulta: 22/09/2016]. Disponible a:
<http://hdl.handle.net/2099.3/36831>. ISBN
9788483018927.

Recursos digitales

1.2 Evaluacién ambiental de procesos y productos. Analisis
del ciclo de vida
European Commission - Joint Research Centre - Institute for

Environment and Sustainability. International Reference
Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - General
guide for Life Cycle Assessment - Detailed guidance.
First edition. Luxembourg.: Publications Office of the
European Union, 2010. ISBN 978-92-79-19092-6.

Métodos de La exposicidn del profesor con métodos audiovisuales, en aulas equipadas con equipo de
ensefanza computacion software y hardware,
El profesor proporcionara la bibliografia y temas desde el inicio del curso.
Se determinara un objeto de estudio como proyecto de aplicacion en SIG y SIU que se
revisara segun avances programaticos por el responsable del curso.
Actividades de Integracion de equipos de trabajo

aprendizaje

Elaboracién de un reporte que aplique las herramientas de SIG en su ejercicio de taller

de sintesis

Trabajo en ambientes virtuales (plataformas y demostraciones rapidas)
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Unidad 2. Aplicacion de analisis del ciclo de vida 6h
Tema 2.1 Herramientas para la aplicacién analisis del ciclo de vida 2h
Subtema 2.1.1 Herramientas informaticas y bases de datos
2.1.2 Bases de datos
Tema 2.2 Presentacion de herramienta informatica 2h
Subtema 2.2.1 Antecedentes

2.2.2 Principales bases de datos
2.2.3. Metodologias de impactos
2.2.4. Interfaz con el usuario

Tema 2.3 Ejemplo de aplicacion de la herramienta informatica 2h

Subtema 2.3.1 Objetivos y alcance
2.3.2 Introduccion de datos del inventario
2.3.3 Creacién de montajes y de ciclos de vida de las fases del proceso o

producto

2.3.4 Presentacion e interpretacion de resultados. Analisis y comparacion
Bibliografia y Bibliografia 2.1 Herramientas para la aplicacion analisis del ciclo de vida
recursos digitales Softcover reprint of the original 1st ed. 2000. Springer, 2012.

ISBN 978-1461370086.

Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Sipke Durksz y
Douwe de Roest. SimaPro 7 - Introduction into LCA.
Report version 4.5. Amersfoort, Holanda: Pré
Consultants, 2010.

Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Douwe de
Roest, Marisa Vieira y Sipke Durksz. SimaPro 7 Tutorial.
Report version 3.5. Amersfoort, Holanda: Pré
Consultants, 2010.

Recursos digitales | 2.3 Ejemplo de aplicacién de la herramienta informatica

labein-tecnalia - UPV-EHU - UPC. La medida de la
sostenibilidad en edificacion industrial - Modelo
Integrado de Valor de Edificios Sostenibles (MIVES). 12
Edicion. Bilbao: Eduardo Roji - coordinador, 2006. ISBN
84-690-2629-1.

11
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Métodos de La exposicién del profesor con métodos audiovisuales, en aulas equipadas con equipo de
ensefanza computacion software y hardware,

El profesor proporcionara la bibliografia y temas desde el inicio del curso.

Se determinara un objeto de estudio como proyecto de aplicacion en SIG y SIU que se
revisara segun avances programaticos por el responsable del curso.

Actividades de Integracion de equipos de trabajo

aprendizaje Elaboracién de un reporte que aplique las herramientas de SIG en su ejercicio de taller
de sintesis

Trabajo en ambientes virtuales (plataformas y demostraciones répidas)

Unidad 3. Ejemplos de evaluacion ambiental de infraestructuras 6h
Tema 3.1 Pavimentos en zonas de baja intensidad de trafico (industriales y urbanos) 3h
Subtema 3.1.1 Planteamiento y antecedentes. Metodologia aplicada

3.1.2 Objetivos, unidad funcional y limites del sistema
3.1.3 Inventario del ciclo de vida

3.1.4 Evaluacion de impactos

3.1.5 Resultados y analisis

Tema 3.2 Otros ejemplos de la literatura 3h

Subtema 3.2.1 Traviesas de ferrocarril

3.2.2 Redes de saneamiento urbanas
3.2.3 Pavimentos de carreteras

3.2.4 Puentes

12
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Bibliografia y
recursos digitales

Bibliografia

3. Ejemplos de evaluacion ambiental de infraestructuras
Mulder, K. Desarrollo sostenible para ingenieros [en lineal].
Reimpresion de la primera edicidn. Barcelona: Edicions
UPC, 2007 [Consulta: 22/09/2016]. Disponible a:
<http://hdl.handle.net/2099.3/36831>. ISBN
9788483018927.

Scientific Applications International Corporation (SAIC). Life
cycle assessment principles and practice. Reston, VA,
Estats Units, 2006.

3.1 Pavimentos en zonas de baja intensidad de trafico
(industriales y urbanos)
Moretti, L., Di Mascio, P., & D'Andrea, A. (2013). Environmental
Impact Assessment of Road Asphalt Pavements.
Modern Applied Science, 7(11).
doi:10.5539/mas.v7n11p1

Zoccali, P., Moretti, L., Di Mascio, P., Loprencipe, G., D'Andrea,
A., Bonin, G., ... Caro, S. (2018). Analysis of natural
stone block pavements in urban shared areas. Case
Studies in Construction Materials, 8, 498-506.
doi:10.1016/j.cscm.2018.04.004

3.2 Otros ejemplos de la literatura
Inyim, P., Pereyra, J., Bienvenu, M., & Mostafavi, A. (2016).
Environmental assessment of pavement infrastructure: A
systematic review. Journal of Environmental
Management, 176, 128-138.
doi:10.1016/j.jenvman.2016.03.042

Recursos digitales

Métodos de
ensenanza

La exposicion del profesor con métodos audiovisuales, en aulas equipadas con equipo de
computacion software y hardware,

El profesor proporcionara la bibliografia y temas desde el inicio del curso.

Se determinara un objeto de estudio como proyecto de aplicacion en SIG y SIU que se
revisara segun avances programaticos por el responsable del curso.

13
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Actividades de Integracion de equipos de trabajo

aprendizaje Elaboracién de un reporte que aplique las herramientas de SIG en su ejercicio de taller
de sintesis

Trabajo en ambientes virtuales (plataformas y demostraciones rapidas)

Unidad 4. Evaluacion de la sostenibilidad. Decisiones multicriterio 6h
Tema 4.1 Parametros para la evaluacion de la sostenibilidad 3h
Subtema 4.1.1 Tipos de parametros

4.1.2 Planteamientos determinista y probabilista
4.1.3 Necesidad de metodologias de decisién multicriterio
4.1.4 Modelos abiertos y modelos cerrados

Tema 4.2 Ejemplos de parametros en infraestructuras 3h

Subtema 4.2.1 Pilar ambiental
4.2.2 Pilar econémico
4.2.3 Pilar social

4.2 4. Otros parametros

Bibliografia y Bibliografia 4.1 Parametros para la evaluacion de la sostenibilidad
recursos digitales Campos-Guzman, V., Garcia-Cascales, M. S., Espinosa, N., &
Urbina, A. (2019). Life Cycle Analysis with Multi-Criteria
Decision Making: A review of approaches for the
sustainability evaluation of renewable energy
technologies. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 104, 343-366. doi:10.1016/j.rser.2019.01.031

Carlos Romero. Analisis de las Decisiones Multicriterio. Primera
edicion. Madrid: Isdefe - Ingenieria de Sistemas, 1996.
ISBN 84-89338-14-0.

Geneletti, D., & Ferretti, V. (n.d.). Multicriteria analysis for
sustainability assessment: concepts and case studies.
Handbook of Sustainability Assessment, 235-264.
doi:10.4337/9781783471379.00019

Halog, A., & Manik, Y. (2011). Advancing Integrated Systems
Modelling Framework for Life Cycle Sustainability
Assessment. Sustainability, 3(2), 469-499.
doi:10.3390/su3020469
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Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Sipke Durksz y
Douwe de Roest. SimaPro 7 - Introduction into LCA.
Report version 4.5. Amersfoort, Holanda: Pré
Consultants, 2010.

Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Douwe de
Roest, Marisa Vieira y Sipke Durksz. SimaPro 7 Tutorial.
Report version 3.5. Amersfoort, Holanda: Pré
Consultants, 2010.

Sergio Barba-Romero Casillas y Jean-Charles Pomerol.
Multicriterion Decision in Management: Principles and
Practice.

4.2 Ejemplos de parametros en infraestructuras
Gervasio, H., & Simdes da Silva, L. (2012). A probabilistic
decision-making approach for the sustainable
assessment of infrastructures. Expert Systems with
Applications, 39(8), 7121-7131.
doi:10.1016/j.eswa.2012.01.032

Navarro, I. J., Yepes, V., & Marti, J. V. (2019). A Review of
Multicriteria Assessment Techniques Applied to
Sustainable Infrastructure Design. Advances in Civil
Engineering, 2019, 1-16. doi:10.1155/2019/6134803

Sahely, H. R., Kennedy, C. A., & Adams, B. J. (2005).
Developing sustainability criteria for urban infrastructure
systems. Canadian Journal of Civil Engineering, 32(1),
72-85. doi:10.1139/104-072

Recursos digitales

Métodos de La exposicidn del profesor con métodos audiovisuales, en aulas equipadas con equipo de
ensefianza computacion software y hardware,
El profesor proporcionara la bibliografia y temas desde el inicio del curso.
Se determinara un objeto de estudio como proyecto de aplicacion en SIG y SIU que se
revisara segun avances programaticos por el responsable del curso.
Actividades de Integracion de equipos de trabajo

aprendizaje
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Elaboracién de un reporte que aplique las herramientas de SIG en su ejercicio de taller
de sintesis
Trabajo en ambientes virtuales (plataformas y demostraciones rapidas)

Unidad 5. Analisis de valor y teoria de la utilidad multiatributo 6h
Tema 5.1 Antecedentes, elementos y tipos de decision 2h
Subtema 5.1.1 Antecedentes y planteamiento

5.1.2 Estructura y terminologia
5.1.3 Clasificacion de métodos

Tema 5.2 Seleccién de variables y jerarquizacion \ 1h
Subtema 5.2.1 Caracteristicas de las variables

5.2.2 Estructura de las variables. Arbol de requerimientos
Tema 5.3 Métodos de ponderacion \ 1h
Subtema 5.3.1 Planteamiento

5.3.2 Métodos directo, ordinales, cardinales y por comparacion
5.3.3 Andlisis jerarquico analitico

Tema 5.4 Métodos de valoracion, agregacion y decision 2h

Subtema 5.4.1 Funciones de valor
5.4.2 Métodos de agregacion
5.4.3 Técnicas de decision multiatributo
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Bibliografia y Bibliografia 5. Analisis de valor y teoria de la utilidad multiatributo
recursos digitales Dong, C., Zhang, C., & Wang, B. (2003). Integration of Green
Quality Function Deployment and Fuzzy Multi-Attribute
Utility Theory - Based Cost Estimation for
Environmentally Conscious Product Development.
International Journal of Environmentally Conscious
Design & Manufacturing, 11(1), 12-28.

Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Sipke Durksz y
Douwe de Roest. SimaPro 7 - Introduction into LCA.
Report version 4.5. Amersfoort, Holanda: Pré
Consultants, 2010.

Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Douwe de
Roest, Marisa Vieira y Sipke Durksz. SimaPro 7 Tutorial.
Report version 3.5. Amersfoort, Holanda: Pré
Consultants, 2010.

Ross, A. M. (2006). Managing Unarticulated Value:
Changeability in Multi-Attribute Tradespace Exploration.

Recursos digitales

Métodos de La exposicion del profesor con métodos audiovisuales, en aulas equipadas con equipo de
ensefianza computacion software y hardware,

El profesor proporcionara la bibliografia y temas desde el inicio del curso.

Se determinara un objeto de estudio como proyecto de aplicacion en SIG y SIU que se
revisara segun avances programaticos por el responsable del curso.

Actividades de Integracion de equipos de trabajo

aprendizaje Elaboracion de un reporte que aplique las herramientas de SIG en su ejercicio de taller
de sintesis

Trabajo en ambientes virtuales (plataformas y demostraciones répidas)

Unidad 6. Modelos de Evaluacion de la Sostenibilidad 6h
Tema 6.1 Planteamiento general de modelos abiertos 2h
Subtema 6.1.1 Arbol de requerimientos

6.1.2 Componentes
6.1.3 Ciclo de vida
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Tema 6.2 Ponderacion, valoracion y agregacion 2h

Subtema 6.2.1 Ponderacion directa y comparacion por pares
6.2.2 Funciones de valor
6.2.3 Procedimiento de agregacion

Tema 6.3 Analisis de resultados ] 1h
Subtema 6.3.1 Criterios de seleccion

6.3.2 Matrices de variacion relativa
Tema 6.4 Planteamiento probabilista \ 1h
Subtema 6.4.1 Procedimiento

6.4.2 Resultados
Bibliografia y Bibliografia 6.1 Planteamiento general de modelos abiertos
recursos digitales Jayal, A. D., Badurdeen, F., Dillon, O. W., & Jawahir, I. S.

(2010). Sustainable manufacturing: Modeling and
optimization challenges at the product, process and
system levels. CIRP Journal of Manufacturing Science
and Technology, 2(3), 144-152.
doi:10.1016/j.cirpj.2010.03.006

Hauschild, M. Z., Goedkoop, M., Guinée, J., Heijungs, R.,
Huijbregts, M., Jolliet, O., ... Pant, R. (2012). Identifying
best existing practice for characterization modeling in life
cycle impact assessment. The International Journal of
Life Cycle Assessment, 18(3), 683-697.
doi:10.1007/s11367-012-0489-5

Heijungs, R., Huppes, G., & Guinée, J. B. (2010). Life cycle
assessment and sustainability analysis of products,
materials and technologies. Toward a scientific
framework for sustainability life cycle analysis. Polymer
Degradation and Stability, 95(3), 422—428.
doi:10.1016/j.polymdegradstab.2009.11.

Recursos digitales

Métodos de La exposicidn del profesor con métodos audiovisuales, en aulas equipadas con equipo de
ensefianza computacion software y hardware,

El profesor proporcionara la bibliografia y temas desde el inicio del curso.

Se determinara un objeto de estudio como proyecto de aplicacion en SIG y SIU que se
revisara segun avances programaticos por el responsable del curso.
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Actividades de
aprendizaje

Integracion de equipos de trabajo
Elaboracién de un reporte que aplique las herramientas de SIG en su ejercicio de taller
de sintesis

Trabajo en ambientes virtuales (plataformas y demostraciones rapidas)

Unidad 7. Herramienta abierta para la Evaluacion de la Sostenibilidad 6h

Tema 7.1 Introduccién a la herramienta 1h
Subtema 7.1.1 Estructura y acceso a la aplicacion
Tema 7.2 Procedimiento de utilizacion 2h
Subtema 7.2.1 Modulos e interfaces entre los mismos

7.2.2 Mddulo programador

7.2.3 Modulo usuario

7.2.4 Mddulo reporte

Tema 7.3 Informaci

on y resultados 3h

Subtema 7.3.1 Salida de informacion
7.3.2 Resultados
7.3.3 Andlisis
Bibliografia y Bibliografia 7. Herramienta abierta para la Evaluacion de la Sostenibilidad

recursos digitales

Kloepffer, W. (2008). Life cycle sustainability assessment of
products. The International Journal of Life Cycle
Assessment, 13(2), 89-95. doi:10.1065/Ica2008.02.376

Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Sipke Durksz y
Douwe de Roest. SimaPro 7 - Introduction into LCA.
Report version 4.5. Amersfoort, Holanda: Pré Consultants,
2010.

Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Douwe de Roest,
Marisa Vieira y Sipke Durksz. SimaPro 7 Tutorial. Report
version 3.5. Amersfoort, Holanda: Pré Consultants, 2010.

ILCD (International Reference Life Cycle Data System)
handbook. General guide for Life Cycle Assessment-
Detailed guidance.

Recursos
digitales
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Unidad 8. Ejemplos de evaluacion de la sostenibilidad de infraestructuras 6h
Tema 8.1 Tuberias de saneamiento 2h
Subtema 8.1.1 Planteamiento y antecedentes. Metodologia aplicada

8.1.2 Arbol de requerimientos
8.1.3 Ponderacion

8.1.4 Funciones de valor
8.1.5 Alternativas

8.1.6 Resultados y analisis

Tema 8.2 Estructuras de hormigén (anejo 13 de la EHE-08) 2h

Subtema 8.2.1 Planteamiento y antecedentes. Metodologia aplicada
8.2.2 Arbol de requerimientos

8.2.3 Funciones de valor

8.2.4 indice de sostenibilidad

8.2.5. Planteamiento probabilista

Tema 8.3 Otros ejemplos 2h

Subtema 8.3.1 Pavimentos industriales de hormigén
8.3.2 Infraestructuras de aprovechamiento de aguas pluviales
8.3.3 Infraestructuras de movilidad eléctrica
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Bibliografia y Bibliografia 8.1 Tuberias de saneamiento

recursos digitales Balkema, A. J., Preisig, H. A., Otterpohl, R., & Lambert, F. J. .
(2002). Indicators for the sustainability assessment of
wastewater treatment systems. Urban Water, 4(2), 153
161. doi:10.1016/51462-0758(02)00014-6

Lundie, S., Peters, G. M., & Beavis, P. C. (2004). Life Cycle
Assessment for Sustainable Metropolitan Water Systems
Planning. Environmental Science & Technology, 38(13),
3465-3473. doi:10.1021/es034206m

8.2 Estructuras de hormigén (anejo 13 de la EHE-08)

Gjorv, O. E. (2018). Concrete Technology for a Sustainable
Development in the 21st Century. In Concrete Technology
for a Sustainable Development in the 21st Century.
https://doi.org/10.1201/9781482272215

Sakai, K., & Noguchi, T. (2012). The Sustainable Use of
Concrete. In The Sustainable Use of Concrete.
https://doi.org/10.1201/b12355

Recursos

digitales
Métodos de La exposicién del profesor con métodos audiovisuales, en aulas equipadas con equipo de
ensefianza computacion software y hardware,

El profesor proporcionara la bibliografia y temas desde el inicio del curso.
Se determinara un objeto de estudio como proyecto de aplicacion en SIG y SIU que se
revisara segun avances programaticos por el responsable del curso.

Actividades de Integracion de equipos de trabajo

aprendizaje Elaboracién de un reporte que aplique las herramientas de SIG en su ejercicio de taller
de sintesis

Trabajo en ambientes virtuales (plataformas y demostraciones rapidas)

C) ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
La exposicion del profesor con métodos audiovisuales, en aulas equipadas con equipo de computacién
software y hardware. El profesor proporcionara la bibliografia y temas desde el inicio del curso.

Se determinara un objeto de estudio como proyecto de aplicacion en SIG que se revisara segun avances
programaticos por el responsable del curso. Trabajo de ambiente informatico sera coordinado por un auxiliar
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técnico experto en manejo del software. Las sesiones de trabajo seran en Laboratorio, con software y
hardware especializado y actualizado.

D) EVALUACION Y ACREDITACION

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad Abarca Ponderacion de cada
parcial con relacion al
ordinario

Primer examen parcial: Altérminode la | Unidades 1a 2 20%

Unidad 2
Segundo examen parcial: Altérminode la | Unidades 3a 5 20%
Unidad 5
Tercer examen parcial: Al término de la Unidad 6a 8 20%
Unidad 8
Proyecto final - - 40%
TOTAL 100%
Examen ordinario La calificacion final ordinaria se compondra por las 3
calificaciones parciales (60%) y la calificacion del proyecto final
(40%).

Otras actividades académicas Las actividades especiales no obligatorias no tendrén un valor

requeridas para la evaluacién de los parciales. Esta consiste en la

asistencia a eventos especiales sobre el tema o participacion
como organizadores en eventos de la disciplina, ya sean de la
Facultad o fuera de esta como actividades de difusion y
capacitacion

E) BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS INFORMATICOS
Textos basicos
Balkema, A. J., Preisig, H. A., Otterpohl, R., & Lambert, F. J. . (2002). Indicators for the sustainability
assessment of wastewater treatment systems. Urban Water, 4(2), 153-161. doi:10.1016/s1462-
0758(02)00014-6
Campos-Guzman, V., Garcia-Cascales, M. S., Espinosa, N., & Urbina, A. (2019). Life Cycle Analysis with
Multi-Criteria Decision Making: A review of approaches for the sustainability evaluation of renewable
energy technologies. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 104, 343-366.
doi:10.1016/j.rser.2019.01.031
Carlos Romero. Analisis de las Decisiones Multicriterio. Primera edicién. Madrid: Isdefe - Ingenieria de
Sistemas, 1996. ISBN 84-89338-14-0.
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DONG, C., ZHANG, C., & WANG, B. (2003). Integration of Green Quality Function Deployment and Fuzzy
Multi-Attribute Utility Theory - Based Cost Estimation for Environmentally Conscious Product
Development. International Journal of Environmentally Conscious Design & Manufacturing, 11(1),
12-28.

European Commission - Joint Research Centre - Institute for Environment and Sustainability. International
Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - General guide for Life Cycle Assessment -
Detailed guidance. First edition. Luxembourg.: Publications Office of the European Union, 2010.
ISBN 978-92-79-19092-6.

Geneletti, D., & Ferretti, V. (n.d.). Multicriteria analysis for sustainability assessment: concepts and case
studies. Handbook of Sustainability Assessment, 235-264. doi:10.4337/9781783471379.00019

Gervasio, H., & Simdes da Silva, L. (2012). A probabilistic decision-making approach for the sustainable
assessment of infrastructures. Expert Systems with Applications, 39(8), 7121-7131.
doi:10.1016/j.eswa.2012.01.032

Gjorv, O. E. (2018). Concrete Technology for a Sustainable Development in the 21st Century. In Concrete
Technology for a Sustainable Development in the 21st Century.
https://doi.org/10.1201/9781482272215

Halog, A., & Manik, Y. (2011). Advancing Integrated Systems Modelling Framework for Life Cycle
Sustainability Assessment. Sustainability, 3(2), 469-499. doi:10.3390/su3020469

Hauschild, M. Z., Goedkoop, M., Guinée, J., Heijungs, R., Huijbregts, M., Jolliet, O., ... Pant, R. (2012).
ldentifying best existing practice for characterization modeling in life cycle impact assessment. The
International Journal of Life Cycle Assessment, 18(3), 683-697. doi:10.1007/s11367-012-0489-5

Heijungs, R., Huppes, G., & Guinée, J. B. (2010). Life cycle assessment and sustainability analysis of
products, materials and technologies. Toward a scientific framework for sustainability life cycle
analysis. Polymer Degradation and Stability, 95(3), 422—428.
doi:10.1016/j.polymdegradstab.2009.11.

Inyim, P., Pereyra, J., Bienvenu, M., & Mostafavi, A. (2016). Environmental assessment of pavement
infrastructure: A systematic review. Journal of Environmental Management, 176, 128—138.
doi:10.1016/j.jenvman.2016.03.042

ISO 14040:2006 NMX-SAA-14044-IMCN-2008. Gestion Ambiental-Analisis de Ciclo de Vida. Principios y
marco de referencia.

ISO 14044:2006 NMX-SAA-14044-IMCN-2008. Gestion Ambiental-Andlisis de Ciclo de Vida. Requisitos y
Directrices. Geotermia (2011). Centro de Investigacién en Energia, UNAM.

Jayal, A. D., Badurdeen, F., Dillon, O. W., & Jawahir, I. S. (2010). Sustainable manufacturing: Modeling
and optimization challenges at the product, process and system levels. CIRP Journal of
Manufacturing Science and Technology, 2(3), 144—152. doi:10.1016/j.cirpj.2010.03.006

Kloepffer, W. (2008). Life cycle sustainability assessment of products. The International Journal of Life
Cycle Assessment, 13(2), 89-95. doi:10.1065/Ica2008.02.376
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Lundie, S., Peters, G. M., & Beavis, P. C. (2004). Life Cycle Assessment for Sustainable Metropolitan
Water Systems Planning. Environmental Science & Technology, 38(13), 3465-3473.
doi:10.1021/es034206m

Moretti, L., Di Mascio, P., & D'Andrea, A. (2013). Environmental Impact Assessment of Road Asphalt
Pavements. Modern Applied Science, 7(11). doi:10.5539/mas.v7n11p1

Mulder, K. Desarrollo sostenible para ingenieros [en linea]. Reimpresion de la primera edicién. Barcelona:
Edicions UPC, 2007 [Consulta: 22/09/2016]. Disponible a: <http://nhdl.handle.net/2099.3/36831>.
ISBN 9788483018927.

Navarro, I. J., Yepes, V., & Marti, J. V. (2019). A Review of Multicriteria Assessment Techniques Applied to
Sustainable Infrastructure Design. Advances in Civil Engineering, 2019, 1-16.
doi:10.1155/2019/6134803

Ross, A. M. (2006). Managing Unarticulated Value: Changeability in Multi-Attribute Tradespace
Exploration.

Sakai, K., & Noguchi, T. (2012). The Sustainable Use of Concrete. In The Sustainable Use of Concrete.
https://doi.org/10.1201/b12355

Scientific Applications International Corporation (SAIC). Life cycle assessment principles and practice.
Reston, VA, Estats Units, 2006.

Sergio Barba-Romero Casillas y Jean-Charles Pomerol. Multicriterion Decision in Management: Principles
and Practice.

Sahely, H. R., Kennedy, C. A., & Adams, B. J. (2005). Developing sustainability criteria for urban
infrastructure systems. Canadian Journal of Civil Engineering, 32(1), 72-85. doi:10.1139/104-072

Softcover reprint of the original 1st ed. 2000. Springer, 2012. ISBN 978-1461370086.

World Commission on Environment and Development. Our common future. Oxford: Oxford University,
1987. ISBN 019282080X.

Zoccali, P., Moretti, L., Di Mascio, P., Loprencipe, G., D'Andrea, A., Bonin, G, ... Caro, S. (2018). Analysis
of natural stone block pavements in urban shared areas. Case Studies in Construction Materials, 8,
498-506. doi:10.1016/j.cscm.2018.04.004

Textos complementarios

Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Sipke Durksz y Douwe de Roest. SimaPro 7 - Introduction
into LCA. Report version 4.5. Amersfoort, Holanda: Pré Consultants, 2010.

Mark Goedkoop, An De Schryver, Michiel Oele, Douwe de Roest, Marisa Vieira y Sipke Durksz. SimaPro 7
Tutorial. Report version 3.5. Amersfoort, Holanda: Pré Consultants, 2010.

ILCD (International Reference Life Cycle Data System) handbook. General guide for Life Cycle
Assessment- Detailed guidance.

labein-tecnalia - UPV-EHU - UPC. La medida de la sostenibilidad en edificacién industrial - Modelo
Integrado de Valor de Edificios Sostenibles (MIVES). 12 Edicién. Bilbao: Eduardo Roji -
coordinador, 2006. ISBN 84-690-2629-1.
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Sitios Web
Proyecto sobre cultura y sustentabilidad en Iberoamérica
http://www.oei.es/icsi/documentos.htm
Derechos culturales y derechos de propiedad intelectual
http://www.biotech.bioetica.org/docta5.htm
Patrimonio cultural, valoracion de bienes muebles y sustentabilidad
http://espanol.geocities.com/kolodion/patri_asp_econom.pdf
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