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INTRODUCCION 

La idea del presente trabajo nació 
por una inquietud que he tenido desde un 

tiempo atrás, cuando realizaba los estu-

dios de licenciatura en Arquitectura, en 

Barranquilla, Colombia, ya que siempre me 

formulaba la pregunta1 por qué emplean un 

sistema constructivo y no otro?; sólo re

cibía la respuesta, de porque era el me-

jor, lo que me dejaba con la misma inqui~ 
tud. 

Ahora me encuentro en México reali

zando la maestría en Arquitectura, Tecno

logía, en la cual necesito desarrollar u

na tesis, como requisito para culminarla. 

El primer paso consiste en la definición 

del tema1 tomando esta situación como una 

oportunidad para estudiar lo que me in--

quietaba, decidí lanzarme a la investiga

ción de todo lo referente a la evaluación 

de tecnologías constructivas. 

Para la elección de una tecnología 

constructiva, actualmente existen en Mé

xico diversos sistemas de evaluación. 

Por lo general son entidades gubernament! 

les las que se dedican al desarrollo de · 
estos sistemas para la evalua'ción, que B! 
rán empleados en la construcción de vi-

viendas populares, sin que éstas nos mue! 
tren objetivamente los resultados, dejan

do muchos aspectos en la subjetividad de 

quien evalúa. 

El propósito de este trabajo es al

canzar un método que se utilice como apo

yo para los sistemas de evaluación de teg 

nologÍas const.ructivas desarrolladas y P! 

ra los sistemas que vayan a ser elabora-

dos. 

Para la realización de este trabajo 

se tuvo en cuenta el intercambio de ideas 

con profesionales relacionados con el te- ) 

ma presente, además de la información que 

pudo ser recabada de algunas de las enti-

·,.· 
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dades que manejan esta información de los 

sistemas de evaluación de tecnologías 

constructivas, ya que fue imposible obte

nerla de otra entidad dedicada al mismo 

asunto. 

En el desarrollo del estudio se an~ 

lizaron cuatro técnicas de evaluación 

que se utilizan en México y que están al 

acceso de la información del manual para 

el registro, evaluación y dictamen de tes 

nologías del Fondo Nacional de Habitacio

nes Populares; el estudio sobre prefabri

cación de vivienda para los trabajadores 

de Petróleos/Mexicanos, del Instituto Me

xicano del Petróleo; el manual de evalua
ción de sistemas y procedimientos cons-

tructi vos de la Secretaría de Desarrollo 

Urbano y Ecología y el catálogo de vivien 

da del Instituto Fondo Nacional para la 

Vivienda de los Trabajadores. 

En la investigación de este trabajo 

de tesis, se inició un análisis de los 

cuatro sistemas de evaluación de tecnolo-

gÍas constructivas que utiliza el sector 

público y de las que fue posible obtener 

información; éstos son aplicados para la 

evaluación de viviendas populares. Cada u 

no de estos sistemas de evaluación prese~ 

ta un desarrollo diferente, desde la pri

mera fase, hasta la Última. Así, el Fondo 

Nacional de Habitaciones Populares, es 91! 
pleado en la evaluación de tecnologías 

constructivas, elementos y componentes e! 
tructurales usados en la construcción de 
viviendas populares. 

La evaluación de las tecnologías 

tiene por objeto conocer las posibles a-

plicaciones, fomentar su mejoramiento y 

contar con los elementos de juicio para 
seleccionarlas. 

Las tecnologías son clasificadas a~· 

tes de su evaluación para ~amparar y te-

ner los mismos elementos de juicio, ade-
' mas de contar con soluciones que permitan 

Índices bajos en costos y en tiempos de ! 
jecución de las obras. 

-¡:\ '•· 



El proceso de evaluación se realiza 

en dos etapas• la de gabinete (cédula de 

registro, memoria descriptiva, folletos, 

catálogos) y la de campo (visita a planta 
productora y/u obras). 

Esta evaluación se realiza por me-

dio de criterios cuantitativos y se es-

tructura en tres nivelesa indicadores 

(son los conceptos más importantes a eva

luar), ponderadores (son los primeros as

pectos que se consideran en la evaluación 

de cada indicaq'or) y criterios de evalua

ción (se indican los aspectos que deberán 

ser considerados para la evaluación de c2 
da ponderador). 

La calificación resulta de la suma 
de los valores otorgados a cada uno de 
los ponderadores. Se tiene una cédula por 

cada indicador (producción, costo, monta

je, aceptación social). Finalmente se de~ 

criben los resultados parciales y un re-

sultado total de cada tecnología. 

El sistema de evaluación del Insti
tuto Mexicano del Petróleo es un comple-- · 

mento de una primera etapa en la cual se 

identificaron las empresas nacionales re
lacionadas con el campo de la vivienda in 
dustrializada. Esta es la segunda etapa 
llamada "evaluación técnica constructiva 
de cada sistema". 

El objetivo es determinar las COlllP! 

ñías más convenientes para integrarse a 
los programas de vivienda de los trabaja

dores. Se definió un ésquema de evalua 

ción en el que se indican los factores 

(seis como básicos, cada uno con un por-

centaje que sumado a los otros, da un 100 

%), los subfactores (con valores que SWll! 

dos dan un 100%) y los objetivos y crite
rios de calificación de cada uno de los 
subfactores. 

El valor real de cada tecnología ª! 
, 

ra la suma de los subfactores, multiplic! 

da por el valor asignado a cada factor. 

'·\.i 
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La suma de los seis factores, da el resul 

tado final por compañía. 

El sistema de evaluación de la se-
cretaría de Desarrollo urbano y Ecología, 

se emplea para la evaluación cualitativa 
de los sistemas y procedimientos construc 

tivos que serán aplicados a viviendas po

pulares. 

Se realiza una clasificación de los 

diferentes géneros tecnológicos, distin-

guiéndolos por su grado de industrializa-
, , , 

c1on. En la metodolog1a se determinan, p~ 

ra la aplicación de toda vivienda, dos e

tapas• la del p~oyecto y la de la cons-

trucción. En el diseño se conciben el pro 
yecto arquitectónico, la solución espa--

cial y las especificaciones del sistema 

constructivo¡ en la construcción se con-
templan los procedimientos constructivos 
para realizar el proyecto. 

Para la evaluación de una tecnolo-

g Ía, cabe aclarar que sólo tendrá sentido 

cuando se realice con respecto a su apli

cación¡ por lo tanto, son clasificadas de 

acuerdo a sus posibles aplicaciones en la 

construcción1 tecnología para la produc-

ción y construcción de materiales de cons 
trucción, tecnología para la producción -

de elementos para la construcción de vi-
v iendas, tecnología para la producción y 

construcción de sistemas componentes de 
la vivienda, tecnología para la produc-

ción y construcción de módulos y vivien-

das completas. 

La evaluación se realiza desde dos 

puntos complementarios1 la calidad del 

producto y la eficiencia económica de la 

tecnología. Para cada uno de éstos se de

finieron requerimientos. 

En otras palabras, se tiene que las 

aplicaciones genéricas servirán como cri
terio para la clasificación y catálogo. 

Para cada aplicación genérica deben defi

nirse los requerimientos mínimos de cali

dad y eficiencia económica. Estos requer! 
¡ 
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•ientos de calidad se derivan de acuerdo 

a la función que desempeñan, por cada a-
plicación genérica1 la aplicación de cal! 

dad será determinada por las propiedades 

relevantes de sus productos y confrontán

dola con los requerimientos mínimos de a

plicación. Este catálogo servirá como un 

instrumento eficaz, ya que facilitará di

ferentes alternativas para una vivienda. 

Este sistema finaliza con el guión 

o cédula para la evaluación de sistemas 

constructivos y productos para la vivien

da, que contiene a los factores y subfac

tores de evaluación. 

El sistema de evaluación del Insti

tuto Fondo Nacional para la Vivienda de 

los Trabajadores, se formuló con la part! 

cipación de todas las áreas encargadas de 

evaluar las viviendas, para mostrar los a 

ciertos y las.fallas de cada una de ellas. 

El objetivo de 'la evaluación es cla 

sificar los tipos de viviendas por locali 

/ dad, para simplificar su producción, obt! 

ner la opinión de los derechohabientes s2 
bre los beneficios obtenidos y para tener 
un programa de mejoramiento del proyecto, 

como guía para los diseñadores. 

Se comenzó a formular el sistema y 

se optó por el matemático por ser más di

recto y menos expuesto a falsas interpre

taciones. Este se estructura en forma de 

árbol, compuesto pór tres niveles que en

globan a cuatro áreas1 socio-cultural, de 

diseño arquitectónico, económica y tecno

lógica. 

La mecánica para la evaluación se 

realiza en base a grados de importancia, 

por cada áreas política, técnica y práct! 

ca. 

Se maneja una cédula por cada nivel 

y en cada una debe anotarse la califica-

ción gráficamente, de cada factor. 

Para contar con una escala se prop~ 

5 
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so un grupo de variables positivas, un 

grupo de variables positivas y negativas 

(regulares) y un grupo de variables nega

tivas. El resultado se obtiene de la com
binación de los signos al ·calificar la vi 

vienda1 en cad~ concepto se dará, automá

tica111ente, el resultado final. 

En el capítulo II se realizó una 

síntesis particular de los cuatro siste-

mas de evaluación, en la que se puede a-
preciar en forma general, el funcionamien 

to de cada uno de dichos sistemas. 

Para observar el funcionamiento do 

todos estos sistemas de evaluación, se 

realizó también una síntesis general, de 

donde se tomaron los factores considera-
dos como indispensables para el desarro-

llo de cualquier sistema para evaluar tec 

nologÍas constructivas. Estos factores 

fuerona los criterios de evaluación, mét~ 
do para recaba·r información, parámetros 

de evaluación, método para la obtención 

de los resultados, instrumentos de apoyo 

(cédula de evaluación y descripción de 

los resultados. 

Para apreciar las cualidades de los 
cuatro sistemas de evaluación y obtener 

los subfactores o elementos particulares 

de cada factor, se realizó una compara-
ción entre los factores considerados como 

imprescindibles, con cada sistema de eva-

1uación1 en esta comparación se pueden oe 

tener las cualidades de cada uno de di:-

chos sistemas de evaluación. 

En los criterios de evaluación, el 

FONHAPO, el I.M.P. y el INFONAVIT, defi-

nen unos objetivos, pero no fijan los re

quisitos necesarios que se deberían cum-
plir de acuerdo a la evaluación. 

En la parte del método para recabar • 

información, el FONHAPO es el Único de 

los sistemas que cuenta con los medios a

decuados para obtenerla. 

En el caso de los parámetros de ev! 

luación, el·FONHAPO y el I.M.P. son los 

6 



más C0111pletos, ya que sólo carecen de ba

se sus pautas de evaluación, en cambio, 

la SEDUE y el INFONAVIT no definen ni las 

pautas, ni las bases de éstas. 

En cuanto al método para la obten-

ción de los resultados, sólo el I.M.P. y 

el INFONAVIT cuentan con uno. 

En lo que se refiere a los instru-

mentos de apoyo (cédula de evaluación), 

es el único de los factores con el que 

cumplen todos los sistemas de evaluación. 

En la descripción de los resultados 

el I.M.P. es el único de los sistemas que 

los describe todos, ya que el FONHAPO ha

ce una descripción, pero resulta incompl~ 

ta. 

En la tabla que aparece en la pági

na 56 sobre la comparación de los siste-

mas para evaluar tecnologías constructi-

vas, se realizó una suma por columnas de 

cada uno de los factores, de donde se ob~ 

tuvieron los subfactores o elementos nece 

sarios de cada uno de aquéllos. 

Con toda la información anterior se 

logró proponer un sistema para la evalua
ción de tecnologías constructivas. Este 

se puede aplicar tanto en los sistemas de 

evaluación ya desarrollados, como en los 

que se vayan a elaborar. 

Aunque toda la información fue tom!! 

da de sistemas de evaluación aplicados a 

viviendas populares, la propuesta presen

tada, como ya se mencionó, puede ser apl~ 

cada a cualquier género de edificios. 

En dicha propuesta se definieron 

seis factores indispensables para cual-
quier sistema de evaluación, en los que 

se definen los requisitos o necesidades 

que se precisan en un sistema de evalua-

ción1 el método para recabar información, 

en el que se dan los medios para obtener-. 

la de los fabricantes a evaluar¡ los par! 

meLros de evaluaci6n, que definen los ni

veles de evaluación, que serán las medi-

das y el grado de cumplimiento a satisfa-

'· 



cer de la tecnología; el método para la 

obtención de los resultados, que propor
ciona la manena apropiada para obtener 

las calificaciones; los instrumentos de ~ 

poyo, que de~inen las cédulas de evalua-

ción o herramientas necesarias para la 

realización de las operaciones y por Últ~ 

mo, la descripción de los resultados, en 

la que se indica el modo de representar 

los resultados -obtenidos de la evaluación 

La propuesta fue evaluada con la a

plicación de la técnica "Delphi". Para 

llevarla a cabo se consultó a personas am 

pliamente relacionadas con el tema; de es 

tas consultas, como se puede apreciar en 

las tablas de las páginas 74-75 , se a

probaron los subf actores o elementos nec~ 

sarios para un sistema de evaluación; ad~ 

más se logró calificar la importancia de 

cada uno de los factores que intervienen 

en el sistema de evaluación. 

La propuesta se aplicó evaluando a 

los sistemas de evaluación de tecnologías 
constructivas ya desarrolladas. 

Con esta evaluación se puede apreciar más 

específicamente hasta qué nivel han sido 
desarrollados cada uno de los factores y 

en fonna general, cada sistema de evalua
ción. 

Tomándose los elementos necesarios, 

se llevó a cabo una evaluación cuantitat~ 

va de cada sistema,,así como la califica

ción de la importancia de cada factor. 

Reunida la información necesaria P! 

ra realizar la evaluación, se desarrolló 

un método para la obtención de los resul

tados, con el que se pudo conocer el ni--. 

vel en que han sido desarrollados cada u

no de los sistemas de evaluación. 

Por lo tanto, se logró un sistema 

cuya importancia radica en el hecho de 

que puede extenderse no sólo a sistemas 

de evaluación de tecnologías constructi-

vas existentes (en los que se aplicó la 

propuesta), sino también a aquellos que 

vayan a ser elaborados. 

8 
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CAPITULO 1: ANALISIS DE SISTEMAS PARA LA 
EVALUACION DE TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS 

,, 



1.1 SISTEMA DE EVALUACION1 FONDO NACIO

NAL DE HABITACIONES POPULARES, 

Este sistema es empleado en la e
valuación de tecnologías constructivas, ~ 
l .. entos y componentes estructurales que 
serán empleados en la construcción de vi
viendas populares. 

Los criterios de evaluación, pond~ 
ración y puntaje que se describen en este 
sistema, son un instrwnento técnico que 
facilita en un alto porcentaje, la medi-
ción cuantitativa de las características 
técnicas y arquitectónicas, de adecuación 
al medio de los proyectos-oferta y carac
terísticas técnicas, tecnológicas y econ9 
micas de las empresas concursantes. 

Este criterio privilegia las medi
ciones de tipo cuantitativo por sobre lo 
subjetivo, le proporciona a los jueces un 
inatrU111ento Para evaluar con un alto gr~ 
do de objetividad los proyectos y dismin~ 

ye las posibilidades de errores al eva--
luar con un mismo criterio e instrumento 

de medición. 

1,1.l PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO, 

EVALUACION, DICTAMEN Y PROMOCION 

DE TECNOLOGIAS, 

se cuenta con un diagrama de flujo 
(ver página siguiente), en el que apare-~ 

cen las responsabilidades correspondien-
tes a cada Departamento para el registro 
y evaluación de los fabricantes. 

.1.1 .1.1 REGISTRO DE TECNOLOGIAS. 

Objetivoa con el registro de las tecnolo
gías se pretende& 

- Conocer las alternativas de viviendas ! 
xistentes en el mercado. 
Contar con la información necesaria pa
ra conocer los programas de vivienda 
más adecuados. 

- contar con la información suficiente P! 
ra que sean elegidas por los acreditados 

lQ 
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1.1.2 PROCEDIMIENTO 

Los pasos para registrar un siste
aa, elemento o componente, son1 

- Identificación de tecnologías y contac 
to con los promotores. 

- Propuesta de los promotores. 

- solicitud de. registro de tecnología 
por parte de los promotores. 

- Entrega de la cédula de registro. 

- Llenado y entrega de la cédula a la g~ 

rencia técnica. 

- Revisión de la cédula de registro y 

clasificación del sistema, elemento o 

material propuesto. 

Cuando se lleva a cabo el registro, 

por iniciativa del fideicomiso, una de 

las modalidades consistirá en la identi

ficación y registro de tecnologías con-

vencionales/regionales 1 por ésto, los P2 
sos a seguir, serán1 

- Recopilar información a través de la 
cédula de información. 

- Enviar la información a la gerencia té 
nica para registrarla y clasificar el 

sistema, elemento o canponente. 

A través de la aplicación de la c! 
dula de información, se pretende• 

- Detectar los sistemas constructivos y 

materiales, regionalmente. 

- Contar con la información para la ori
entación. 

1.1.2 ELEMENTOS DE APOYO. 

La cédula de registro de tecnolo-

gÍas debe ser llenada por los promotorea· 

de las tecnologías propuestas, para con

tar con un análisis comparativo de costo 

y tiempo de ejecución. 

La cédula cuenta con dos secciones• 

- Primera• Información sobre datos del 
promotor y características de la tecn2 
logÍa y su aplicación masiva. 

- Segunda 1 Referente ·a la estimación de 

costos y tiempo de ejecución. 

12· 



En caso de que al promotor, debido 
a las características del sistema, no le 
sea posible dar la información por medio 
de esta cédula, se le pedirá desarrolle 
su propia alternativa de cuantificación, 
basándose en los parámetros proporciona
dos en el prototipo, en·;cuanto a área 
construÍda (m2) e instalaciones (hidráu
licas, sanitarias, eléctricas y de gas), 
ce.no mínimo para cualquier propuesta. 

En caso de ser para vivienda rural, 

deberá indicarse en la cédula. La infor
mación deberá basarse en el prototipo pr~ 
puesto por el promotor de la tecnología. 

1.1.3 EVALUACION DE TECNOLOGIA. 

- Objetivosa Ya registrada la tecnología, 
se procede a la evaluación, con lo que 
se pretendea 

• conocer las posibles aplicaciones 
• conocer las tecnologías propuestas 

para !anentar su mejoramiento y apli

ción 
• contar con los elementos de juicio p~ 

ra seleccionar las tecnologías que debe
rán promoverse 

Sistema de evaluacióna Este sistema só
lo permite la evaluación de tecnolog!as 
para la edificación, en cuanto a eleme~ 
tos y componentes estructurales. 

- Clasificación de tecnologÍasa Se clasi
fican antes de su evaluación, paraa 

• contar con alternativas para cada uno 
de los componentes 

, contar con soluciones tecnológicas 
que permitan el logro de Índices ba-
jos, en cuanto a costo y tiempo de .~· 
jecución de las obras 

, apoyar a los acreditados para la se-
lección de la(s) tecnolog{a(s) a apl~ 
car en la producción de viviendas 

Producto Nivel de desarrollo 
l. sistema A. producción 
2. elemento B • en prueba 
3, componente c. investigación 
4. material D. extranjera 

13 



- Proceso de evaluación1 Se realiza en va 
rias etapas• 
Primera'etapa1 
• evaluación de gabinetes 
• aplicación de las cédulas de evalua-

ción 
• evaluación de costo, calidad del pro

ducto y montaje 
• fuentes de información1 

a. cédula de registro 
b. folletos, catálogos u otra informa 

ción tticnica proporcionada por los 
promotores de las tecnologías pro
puestas 

c. entrevista con promotores 

Segunda etapa• 
Evaluación de campo1 
a. visita a planta productora y a obras 

en proceso• 
aplicación del guión para la visita 
a plantas prOductoras y/u obras 

• evaluación de producción y calidad 
del producto 

b. visita a prototipos o programas de vi-

viendas en las que se haya aplicado la 

tecnología propuesta• 
• evaluación de calidad del producto. 

montaje y aceptación social 

Para los casos en que no sea sufi-
ciente la información obtenida. se solic! 
tar;ila información adicional necesaria • 

- Instrumentos de apoyo1 
a. cédula de evaluación1 

producción 

• características del montaje 
• costo y mont~je 

• aceptación social 
b. Guión para la visita a plantas produc

toras y/u obras 
c. Información complementaria 

- Metodología de evaluación1 Este sist8'\a 
de evaluación para viviendas progresi-~ 
vas, puede ser un instrumento aplicable 
a las tecnologías existentes en el mer- .. 
cado• que se puedan aplicar a la cons-
trucción de la vivienda popular. 

Los elementos para la evaluación. 
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provienen de las políticas de esta entidad 
siendo preocupaciones principales1 

La consideración de la calidad de la vi
vienda a producir. 

, La reducción de costos. 
, La reducción de tiempos de construcción. 

La generación de empleos. 
, La aplicación de tecnologías apropiadas 

segÚn el tipo de programa. 
La apropiación tecnológica de la pobla-
ción objetivo de la región analizada, 

La evaluación se realiza por medio 
de criterios cuantitativos. 

.La evaluación se estructura en tres 
niveles• indicadores, ponderadores y crit~ 

rios de evaluación. 

Indicadores• Son los conceptos más impor
tantes a evaluar en un sistema constructi

vos 
- producción 

- costo 
- montaje 

- aceptación social 

Ponderadores• son los primeros aspecto• 
que se consideran en la evaluación de ca
da uno de los indicadores y loa prilleroa 
que participan cuantitativamente en la C! 
lificaciÓnf a continuación se dan algunoa 
ejemplos1 

producción a 
, origen de la tecnología 
• rango de cobertura de la planta 

- características del productoa 
• resistencia 
• flexibilidad para el diseño 

- costosa 
suministro de materiales, colocación 
y montaje 
mantenimiento preventivo 

- montajea 
, progresividad 
• tiempo de ejecución 
adaptación social 

Criterios de evaluacióna Se indican los 

aspectos que deberán ser considerados pa
ra la evaluación de cada ponderador, ade
más, el porcentaje de valor que le corre! 

ponde en relación a éste. 



ff't 
'· La calificación de la tecnología s~ 

rá la suma de los valores otorgados a ca
da uno de los ponderadores y ésta se dará 
por indicador. 

Como ejemplo de algunos criterios 
de evaluación,uno de cada uno, se tiene1 
l. Producción1 Uno de los elementos a e

valuar en este indicador es1 
Origen de la tecnologÍa1 obtendrá la 
mejor calificación el producto que in
tegre en mayor porcentaje, insumos de 
procesos productivos nacionales1 a me
dida que se degraden, será menor la ca 

lificación. 
2. Características del producto1Se inclu

yen en éste, todos los factores que 
dan a conoc~r el comportamiento y cal! 
dad del productos uno de los aspectos 
que se considera es1 
Resistencia1 es el ponderador de más 
peso entre las características del pr2 
dueto, ya que en éste intervienen cri
terios relativos al comportamiento, a 
la resistencia y reacción del producto 

ante agentes externos. 

3.Costosa El costo en la evaluación de un 
producto, interviene con igual peso que 
los dos restantes indicadores. Lo inte
gran dos ponderadores• 
• Suministro de materiales, colocación 

y montaje1 se evalúan comparativamen
te a la construcción tradicional. 

• Mantenimiento preventivo• c0111parando 
iguales conceptos aplicados a la con! 
trucción tradicional, se establece la 
relación porcentual del mantenimiento 
del producto a evaluar. 

4. Montaje1 En éste se establecen las ca
racterísticas y peso que un producto 
presenta, en cuanto a1 

Tiempo de ejecución 
, Integración con otros componentes 
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1.1.4 CONCLUSIONES. 

se da una descripción de los resul-
tados parciales de la producción 

calidad del produc
to 
montaje 
costo 
aceptación social 

así como también un resultado final. 

Por consiguiente, la tecnología pr2 
puesta será o no aplicada en los progra-
mas financiados por esta Institución. 
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.1.2 SISTEMA DE EVALUACIONa 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO, 

Petróleos Mexicanos, para contar 
con técnicas de prefabricación en la con~ 
trucción de casas habitación, realizó una 
pri.lllera etapa, en la que se identificaron 
l•• .. presas nacionales relacionadas con 
el campo de la vivienda industrializada, 
.,_ra llevar a cabe la edificación de vi-
viendas, con rapidez y economía. 

Al tenerse la docwnentación ante-
rior, se propuso fuera desarrollada una s~ 
gunda etapa llamada ".evaluación técnica 
constructiva de cada sistema". Se propo-
nía además, analizar el factor económico 
para que todos los proyectos de vivienda 
puedan ser cotizados en igualdad de cond~ 
ciones y bajo las mismas especificaciones · 

Para esta segunda etapa se definió 
una tabla (página siguiente), en la que 
se indican factores, subfactores y porce~ 

tajes que le corresponden a cada uno. 

El objetivo de esta etapa es deter
minar las compañías más convenientes para 
integrarse a los programas de vivienda de 
los trabajadores. 

1.2.1 ESQUEMA DE EVALUACION. (Ver tabla) 

Se determinaron seis factores COlllO 

básicos para integrar este esquemas a ca
da uno se le fijó un porcentaje que suma
do al de los otros, da cano resultado un 
100%. 

A su vez, cada factor está formado 
por subfactores con valores que sumados, 

dan un total de 100%. Cada subfactor, P! 
ra ser evaluado deberá quedar dentro de 
uno de los siguientes rangos• 
• Optimoa es el mejor Calificaca 100" 

• Bueno1 el intermedio 
• Aceptablea el que 

cwnple lo mínimo 

Calificaca 80" 

Calificaca 60" 
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• In•uficiente1 no cumple 
lo a!nilllo necesario Calificac1 0% 

1.2,1.l VALOR REAL POR FABRICANTE. 

Es la suma de los porcentajes de 

los aubfactores·,r. multiplicada por el va-
lor asignado a cada factor. 

La suma del resultado de los seis 

factores, da el resultado final por com-

pañ!a. 

1,2,1;2 OBJETIVO DE FACTORES Y SUBFACTORES 

Una vez determinados los elementos 

del esquema global de evaluación, se fij~ 
ron los objetivos y criterios de calific~ 
ción para los subfactores,· algunos de los 

cuales se describen a continuaciÓn1 
- Resistencia de materiales. 

Resistencia a la compresiÓn1 

Obja determinar la correcta utiliza-
ción de cada material, de acuerdo a 
sus características de carga. 

Crit. de eval1 se designará como Ópt! 
mo al material con mayor capacidad de 

carga y que se utilice cano ell!llllento ea-

tructural de apoyo. 

• Resistencia a la flexióna 
Obja determinar la correcta utiliza-
ción del material de acuerdo a su re

sistencia a la flexión. 
Crit. de eval1 se designará Óptimo al 
material con mayor resistencia a la 

fle?CiÓn. 
- Proceso constructivo• 

Porcentaje de fabricación en planta• 
Obj1 detectar los sistemas construct! 
vos que ofrezcan un mayor grado de i~ 
dustrialización. Por medio de la in-

formación, establecer el número de h2. 
ras-hombre de proceso industrial y 
calcular el porcentaje que esto repr! 
senta respecto al proceso constructi

vo global. 
Crit. de eval• se designará Óptimo al 
sistema con mayor grado de industria

lización, considerándose industriali
zados los procesos que permiten efec
tuar prefabricación en sitio, a tra-
vés de una planta que se monte en el 

lugar. 
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Porcentajes de Calificación 
industrialización 

80 a 100% Óptimo 
60 a ªº" bueno 
40 a 60% aceptable 

O a 40% insuficiente 

- Análisis arquitectónicoa 
• Funcionamientoa 

Obj1 evaluar las mejores soluciones 
funcionales, de acuerdo a optimiza-
ción de áreas, interrelación de espa
cios, flexibilidad, modulación. cono
cer detalladamente los esquemas fun-
cionales. 
Crit. de eval1 se designarán Óptimos 
a los prototipos que presenten mejo-
res alternativas funcionales • 

• Adecuación al medio ambiente• 
Obj1 evaluar las características de 
las viviendas y su adecuación visual 
al contexto. 
Crit. de eval1 se designarán Óptimas 
a las viviendas con más posibilidades 
de adecuación visual al medio ambien
te. 

- Capacidad de producciÓn1 

• Análisis de obras realizadas anterio! 
mente1 

Obj1 evaluar la factibilidad de real! 
zación concreta y su congruencia con 
la información promocional. Conocer 
la capacidad cuantitativa y cualitat! 
va de las viviendas. 
Crit. de eval1 se designará Óptimo al 
fabricante con viviendas de mejor ca
lidad y mayor volúmen de obra ejecut! 
da. 

Ubicación de acuerdo al climaa 
Características en clima templadoa 
Obj1 evaluar las condiciones de cada 
vivienda en un medio ambiente templa
do de la República Mexicana. Conocer 
el comportamiento tanto•de los elemen
tos constructivos por separado, camo 
de los espacios como conjunto, dadas 
las condiciones de habitación en cli
ma templado. 

1 , '2, 2 PRUEBAS A MATERIALES. 

Por intermedio de los laboratorios 

de tecnologías del Instituto Mexicano del 
Petróleo, se realizaron pruebas a los pr2 
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dueto• ter.inados1 

- concreto 
- roca panel 
- aadera 

- P••CÓn 
miporex 

- fibra de vidrio 

- aabeato 

El objetivo principal fue el de de

terminar las propiedades mecánicas y de 
ccmportamiento de los mismos para evalua;: 
loa de acuerdo a los resultados obtenidos 

1.2.3 GRAFICAS DE EVALUACION. 

Servirán para la interpretación de 

loa resultados de evaluación por fabricél!! 
te•• en las que se incluyen como resumen, 
siete gráficas1 en seis de ellas se indi
can individualmente los datos de cada uno 
de los factores y en la séptima, la sínte 
ais del estudio. 

1.2.4 CONCLUSIONES. 

Lo resultados de cada factor son i9 
dicados por fabricantes, en los rangos de 
bueno a Óptimo y de aceptable a bueno. No 

son indicados los casos en que el produc
to se considere insuficiente. 

También se incluye la tabla de re-
sul tados del esquema de evaluación, con 

los porcentajes parciales y total••· Ea-
tos resultados se realizan en base a la 

investigación del mercado nacional, anal! 

zando los materiales, proyecto arquitect2 
nico y productos terminados. 

con el esquema de evaluación es fag 
tible llevar a cabo evaluaciones diferen
tes, de acuerdo a prioridades que se det! 
minen en un momento dado, que obviamente 
alterarán los resultados y procentajes. 
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1.3 SISTEMA DE EVALUACION1 SECRETARIA 

DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA. 

Este sistema se emplea para la con~ 
trucción y evaluación cualitativa de los 
•istemaa y procedimientos constructivos 
que serán empleados en la edificación de 
las viviendas populares. 

Se estima que cada sistema constru9 
tivo ea evaluado aproximadamente cuarenta 
y cinco veces con diferentes parámetros, 
metodologías y criterios, por lo que se 
debe proponer un sistema de evaluación ú
nico, con una profundidad y calidad técn! 
cas que sean de utilidad para todos los 
organi&111os dedicados a la construcción y 

promoción de la vivienda. 

1.3.1 ANTECEDENTES. 

Actualmente se consideran dos gran

de• grupos de sistemas& el artesanal y el 
industrial. 

. El cambio del sistema artesanal al 

industrial se inició en la Europa de la 
post-guerra, debido a la carencia de vi-
viendas por la destrucción a gran escala1 
esto trajo la necesidad de crear nuevos 
sistemas de construcción que superaron a 
los artesanales. 

La deficiencia de mano de obra e•P! 
cializada en el área de la construcción, 
hizo que se crearan sistemas industriali
zados de viviendas, rápidos y de bajo co~ 
sumo de mano de obra. 

México actualmente atraviesa una e
tapa de apertura hacia una gama más ampl! 
a de tecnologías o sistemas de construc-
ción, que responden mejor al gran proble
ma de vivienda existente. 
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Actual.mente se cuenta con siete gé
neros diferentes de tecnologías, distin-
guiéndoae por el gr.ado de industrializa-
ciónt algunas veces se aplican en forma 
aixtat éstos sona 
l. Sistemas basados en construír in-situ 

con pequefios elementos, como tabiques, 
block y adobes, que se pegan con morte 
ros. 

2. Sistemas basados en construír in-situ 
con pequefios elementos, pero que se u
nen por medio de su trabazón mecánica. 

3. Sistemas basados en el colado monolÍti 
co in-situ, con materiales solidifica
bles. 

4. Sistemas basados en el uso de marcos o 
bastidores, cubiertos con mallas y que 
se annan in-situ. 

5. Sistemas basados en el uso de marcos o 
bastidores, que se arman in-situ, recu 
briéndolos en seco con placas. 

6. Sistemas basados en el uso de compone~ 
tea ,bidimensionales grandes, industri~ 

lizados, totalmente terminados en pla~ 

ta y que se arman in-situ. 
7, Sistemas basados en la producción in

dustrial de mÓdulos espaciales total
mente terminados, los cuales se trans
portan y se arman en su sitio definit! 
vo. 

Estos géneros se distinguen entre 
s! por diferentes caracter!sticas. 

La experiencia adquirida con los 
sistemas altamente industrializados, ha 
logrado calibrar sus relativas ventajas y 

desventajas, obteniendo un criterio más 
amplio para evaluar diferentes sistemas 
en base al contexto social y económico en 
que se aplican. 

l,3,3 METODOLOGIA. 

En la creación de toda vivienda, se 
determinaron dos etapas• la del proyecto 
y la de la construcción. 

En el diseño se concibe el proyecto 

27. 



'• 
.' 

arquitectónico, la solución espacial y 

las especificaciones materiales del siste 
aa constructivo. 

En la construcción se deciden los 
procedimientos constructivos para reali-
zar el proyecto, 

· Haciendo una diferenciación entre 
el término sistema constructivo y el de 
procedimiento constructivo, se tiene que 

un sistema se define como el conjunto ca~ 
gruente de partes que forman una unidad 
funcional, en cambio ,un procedimiento es 
una secuencia prototípica de operaciones 
en el tiempo, que conducen a un producto 
afín deseado. 

Conocida la diferencia, hay que ha
cer notar el hecho de que para lograr un 
sistema o producto terminado, puede exis-. 
tir más de un procedimiento y a la inver-
.a. 

Aunque el diseñador y el construc-

tor comparten un objetivo final común, el 

diseñador se centra en el producto, en 
cambio el constructor se interesa por el 
proceso productivo y los procedi.Jllientoa, 
para llevarlo a cabo. 

En el problema de clasificación y ! 
valuaciÓq de las diferentes tecnologías 
de construcción, hay que aclarar que la ! 
valuación de una tecnología sólo tiene 
sentido si se realiza con respecto a su 
posible aplicación y carece de significa-· 
do cuando se plantea per-se. 

Ya que la evaluación de tecnologías 
constructivas puede considerarse con res
pecto a sus aplicaciones, el criterio má9 
lÓgico para clasificarlas, será con res-
pecto a sus posibles aplicaciones en la 
construcción de viviendas. 

Los niveles de aplicación de las 

tecnologías son la base para catalogar r! 
cionalmente el gran número de tecnologías 
de construcción. 

El guión para clasificar los siste-
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•a• constructivos de acuerdo a su tipo de 
producto, consistirá en las divisiones si 
guientea1 
l. Tecnología para la producción de mate

riales de construcción. 
2. Tecnología para la producción y cons-

trucción de elementos para la construc 
ción de viviendas. 

3. Tecnología para la producción y cons-
trucción de sistemas componentes de 
las viviendas. 

4. Tecnología para la producción y cons-
trucción de módulos y viviendas compl~ 
tas. 

La metodología de evaluación de una 
tecnología para una aplicación dada, re-
quiere sean definidos los requisitos mín! 
moa o normas que deban cumplir en dicha ~ 
plicación, procediendo a determinar las 
propiedades requeridas con las reales. Ya 
que no es posible que las propiedades del 
producto usado satisfagan plenamente a t~ 
dos loa requisitos, la metodología recu-
rre a la lógica y a la matemática. 

La evaluación de tecnologías •• re9 
liza desde dos puntos de vista complmnen
tarios 1 

- la calidad del producto 
- la eficiencia econánica de la tecnolo--, 

gia. 

Para cada uno de éstos, es neceaa-
rio definir los requerimientos, por medio 

de una metodología, como se verá más ade
lante. 

Para la evaluación económica de la• 
tecnologías, los requerimientos mínimos 

pueden establecer criterios de eficienci~ 
para hacer la comparación entre las tecn~ 
logías, sin recurrir a mínimos de refer8!! 
cia. 

Estos requerimientos y criterio• de 
comparación se establecen en base al pri~ 
cipio general económico del máximo rendi
miento por el mínimo de esfuerzos1 éatoa 
pueden derivarse directamente de las pol~ 
ticas económicas nacionales y regionales. 
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Loa criterios y requerimientos son1 
• Rapidez del procedimiento 

Indice de desperdicios (%) 
• Cona\alo de energía 
• Coato inicial competitivo con tecnolo-

g!as equivalentes 
Relación costo mantenimiento/costo ini-
cial 
Relación insumos locales/insumos ex ter-
nos 

. Relación insumos nacionales/insumos ex-
portados 
Relación mano de obra especializada/ma-
no de obra no especializada 

• Relación costos mano de obra/costos ma
quinaria 

Resumiendo lo planteado de la meto
dología para el catálogo y evaluación de 
tecnologías para la construcción de vivi
endas, se tienes 

Las aplicaciones genéricas deben servir 

COlllO criterio para la clasificación y 

catálogo de éstas. 

Para cada aplicación genérica hay que 
definir los requerimientos mínimos de 

calidad y de eficiencia econ&nica. 
• Los requerimientos de calidad se deri-

van de acuerdo a la función que dea•P! 
ñan por cada aplicación genérica. 

• La evaluación de calidad se hará deter
minando las propiedades relevantes de 
sus productos y confrontándolas con loa 
requerimientos mínimos de aplicación. 

El catálogo de tecnología construc-·· 
tiva servirá como un instr1.111ento eficaz y 

permanente de trabajo, ya que facilita d! 
ferentes alternativas de una vivienda de-

, . 
corosa y economica • 

Guión para la evaluación de sistemas con! 
tructivos y productos para la vivienda1 
a. Descripción del sistema o producto• 

, nombre del sistema o producto 
nombre y dirección de la empresa 
descripción del sistema o producto 
terminado 

b. Evaluación del sistema en uso1 
• resistencia estructural 
• seguridad contra incendios 

resistencia al deterioro mecánico 
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c. Evaluación del sistema en el proceso 

de construcción y mantenimiento• 

modulación dimensional del sistema 
facilidad de transporte y maniobra 

rapidez del proceso constructivo 

d, Evaluación económica del sistema• 

• costos totales de la vivienda y por 
unidad de superficie 

ahorros 
e. Evaluación estética del sistema1 

descripción del acabado y aspecto 

, variaciones posibles en el acabado 

• aceptabilidad por el usuario 

f, Observaciones y recomendaciones 
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1.4 SISTOCA DE EVALUACION1 INSTITUTO FON
DO NACIONAL PARA LA VIVIENDA DE LOS 

TRABAJADORES. 

Este sistema se formuló con la par
ticipación de las áreas que deben evaluar 
la• viviendas y mostrar los aciertos y f2 
llas de cada una de ellas. 

E~te sistema se utiliza para eva-
luar a las viviendas y tener un punto de 
vista como base. 

1.4.1 CONSIDERACIONES DE BASE, 

se estudió a la vivienda y se cono

ció su importancia para la manera de vi-
vir, por lo que el interés está en optim! 

zarlas para alcanzar ésto, se necesita de 

la intervención de todos los departamen-
toa de este Instituto en la definición de 
los criterios para precisar los tipos de 
vivienda que se tomarán como prototipo, a 
nivel local y nacional. 

1.4.2 OBJETIVO DE LA EVALUACION. 
1.4.2.1 Clasificar los tipos de vivienda 

que se manejan en cada localidad. 
1.4.2.2 Determinar los prototipos por lo-

calidades, para comenzar a optia! 
zarlos y simplificar la producción de la 
vivienda. 
1.4.2.3 Determinar las viviendas que si--

gan las políticas del Instituto y 

conocer la opinión de los derechohabien-
tes sobre los beneficios obtenidos. 
1.4.2.4 Tener un programa de mejoramiento 

del proyecto, como gu!a para loa 

diseñadores. 

1,4,3 DEFINICION DEL SISTEMA DE EVALUA
CION. 

Se comenzó a formular el sistema 
con la participación·de las áreas que ev9 

lÚan a las viviendas, mostrando loa acie[ 
tos y las fallas de cada una. Se tomó el 
sistema matemático por ser más directo y 

menos expuesto a falsas interpretaciones. 
Este sistema se utiliza para evaluar cua~ 
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1.4.4 MECANICA DEL SISTmo!A DE EVALUACION. 

Se realiza en base a grados de im-
portancia o peso, que se le adjudica se-
gÚn el nivel en cada área. En un primer 
nivel (político), los grados de importan
cia ae dan en dos formas, en salarios ba

jos, 1 y 2 cajones de crédito, S.M. y sa
larios altos, 3 y 4 cajones de crédito. 

En el segundo nivel (técnico), los 
grados de importancia se determinan en 
forma vertical, con la participación de 
loa elementos que intervienen en la eva-
luación y correspondientes a los crite--
rioa normativos determinados por este In~ 
tituto. 

El tercer nivel (práctico), tiene 

grados de importancia determinados local
mente, o sea que es una adecuación regio
nal y particular, basándose en la expe--
riencia que se ha encontrado localmente . 

1.4,5 USO DE LAS CEDULAS DEL SISTEMA. 

Por cada cédula, existen tres nive
les, manejando una cédula por cada nivel 
y en cada una hay una escala para anotar 
la calificación, gráficamente. 

De cada factor que es de -5 (malo), 
hasta +5 (muy bueno) y en los intermedios 
-2.5 (malo) y +2.5 (bueno), 

GRADO DE IMPORTANCIA 

DE,L FACTOR ----
ESCALA DE EVALUACION 

GRADO DE o o 0 • 5 , 1 -N!I NIVEL 

IMPORTANCIA 

DE TODA LA 

CE DULA 

DESCRIPCION 
DEL FACTOR 

D 
D 

:E: 1 

LA SUMA DE TODOS LOS PESOS 

DEBE SER 1 
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1,4,6 DEFINICION OPERACIONAL. 

se parte de -5 hasta +5; es una de

terminación de los criterios base, para 

obtener mayor objetividad en las calific! 

cienes, ya que al referirse a los concep

tos sin su definición precisa, habrá tan

tas calificaciones como calificadores. 

Para contar con una escala, se pro

puso lo siguiente1 

1.4.6.1 grupo de variables positivas 

1.4.6.2 grupo de variables positivas y n! 

gativas (regulares) 

1.4.6.3 grupo de variables negativas 

El resultado se obtendrá de la com

binación de los signos al calificar la v! 

vienda. En cada concepto, darán automáti

camente la calificación final de la vi•

vienda y se podrá obtener el grado de ef! 

ciencia que ha logrado. 
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litativ .. ente a las viviendas y tener un 
punto de vista como base. 

El sistema de evaluación se define 
camo un instrumento base en donde se en-
contrario los criterios institucionales 
para diagnosticar los tipos de vivienda 
que ae manejan1 este modelo se estructura 

en forma de árbol (ver gráfica) compue•to 
por tres niveles que engloban a cuatro 
grandes áreas1 el área socio-cultural, el 
área de diseño arquitectónico, el área e
conómica y el área tecnolÓgica1 existe un 
, j 'i , , area urid ca, pero aun se estan defini99 
do los criterios para evaluarla. 

SISTEMA DE EVAUJACION 

s i 1 :i + 
SOCIO DISEÑO AR- ECONOMICO TECNOLOGICO JURIDICO 

CULTURAL OUITECTONICO 

12 NIVEL POLITICO · 

22 NIVEL TECNICO 

:W NIVEL PRACTICO 
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SOCIO-CULTURALES 

IOCIALH CULTURALES 

l.Z.l 
1.2.2 
l.2.3 

ESTRUCT 

2.2.l 
2.2.Z 
2.2.3 
2.2.4 
2.2.5 

PROYECTO 
o 

SISTEMA DE EVALUACION f . 1 
9 Q 9 

DISEÑO ECONOMICOS TECNOLOllCOI 

FLEXIBILIDAD SERVICIOS ACABADOS TIPO VlV. 

2.1.1 
2.1.2 
2.1.3 
2.l.4 
2.1.11 
2.1.6 
2U 
2J.8 
2.l.I 

TALAC.~ONFORT 

4.1 1 1 r2.6.I 

lNS 

2. 
4.2 2.6.2 2. 

2. 4,3 2.6.3 

2. 4.4 2.6.4 3.l.1 
2. 4.5 2.6.5 3.1.2 
2. 
2. 
2. 
2. 

4.6 3.l.5 
4.7 5.1.4 2.11.1 
48 3.1.tl 2.11.2 4.9 ....._ _ __, 

2.tl.5 

2.3.I 
2.3.2. 
2.5.3 
2.3.4 
2.5. 5 
2.3.6 

2.11.4 
2.tl.11 
2.11.6 

VALOR VIV. PRODUCClON TT [[_] [;[] 

CONITRUCCION 

4.1.1 
14.l.I 
14.1.3 
iU4 
1t.l.ll 
.4.1.1 
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1,4,7 ENLISTADO DE FACTORES Y SUBFACTORES, 

A continuación se indican los factores y algunos de los sub!actores1 

NIVEL O 

Proyecto 

DEPARTAMENTO DE PROHOCION SOCIAL, 

NIVEL 1 

1. Factores 
socio 
culturales 

.45 

,36 

2/ Factores 
de diseño 

.20 

.18 

NIVEL 2 

1.1 Factores 
sociales 

.65 

1.2 Factores 
culturales 

.35 

2 .1 Flexibili
dad en los 
espacios 
internos 

.25 

NIVEL 3 

1.1.1 Consideraciones de privac!a en laa 
diferentes áreas (privacía visual 
y auditiva) 

1.1.2 Privacía externa 

1.2.l Adecuación del diseño de la vivi~ 
da a costumbres o hábitos locales. 

.15 

.05 

Patrones habitacionales ·,60 
1.2.2 Facilidad de identificación del u

usuario con su vivienda (status) .15 

2.1.1 Diversidad de usos de los espacios .10 
2.1.2 Adaptabilidad de los espacios a ft! 

cesidades particulares .12 
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2.2 Estructura 

• 20 

2.3 .servicios 

.15 

2.2.l Posibilidad de adaptación a lo• di-
ferentes sistemas constructivos .30 

2.2.2 Nivel de utilización de elementos 
estructurales tipo .20 

2.4.l Mantenimiento de las instalacion•• .10 

2.4.2 Rapidez de armado y montaje .10 

EVALUACION FINANCIERA. 

3. Factores 
económicos· 

.20 

.36 

3.1 Tipo de 
vivienda 
según su 
costo 

.50 

3,2 Tipo de 
vivienda 
según su 

valor 

.50 

3.1.1 congruencia del costo de la vivie~ 
da con respecto al cajón de crédi-
to (capacidad econÓmica) .25 

3.1.2 costo de mantenimiento y conserva-
ción de áreas comunes .15 

3.2.l Valor de la vivienda en relación 
al mercado del lugar en las mis
mas condiciones 

3.2.2 Valor de la vivienda con relación 
a los patrones habitacionales del 

lugar 

-1 

41. 

.60 

.40 



DEPARTAMEN'rO DE DESARROLLO URBANO. 

NIVEL 1 NIVEL 2 4.1.1 Continuidad estructural .10 

4. Factores de 4.1 Construcción 4,1.2 Posibilidad de sistema-

construcción . 50 tizar la construcción 

y producción de la vivienda .15 

.15 

.10 

4.2 Producción 4.2,.1 Mínimo número de difere!} 

. 50 tes componentes .66 

4.2.2 Posibilidad de produc---

ción en serie de los ele 

mentes y componentes .34 

A conti~uación se muestra el modelo de una cédula de evaluación. 
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FACTOR 1.1. FACTORES SOCIALES 

... 
•. \ tN'"'· NOMBRE peso-! . j ) 1.211 u u11+! ; calific. clave ) 3.75 2.11 l. 211 

CONSIOERACIONES DE PRIVACIA EN LAS 
1.1.1 D"!ltENTES AREAS (PllllVACIA VISUAL 0.111 

Y AUDITIVA). 

. . 
1.1.2 PRIVACIA EXTERNA 0.0!1 

' 

- CONSIDERACIONES DE MINIMO 3 AREAS 
1.1.:S DE DORMIR (SIN INCLUIR SALA). 0.2!1 

.SEGURIDAD INTERNA (ESCALERAS, VENTA· 
1.1.4 NAS) Y EXTERNA (ROBO). 0.1!1 

DENSIDAD INTERNA (NUMERO DE PERSONAS 
1.1.11 POR t.t2 DE CONSTRUCCION). 0.20 

.. 

1.1.1 LUGAR DE GUARDAR EN CADA LOCAL 0.10 

POSIBILIDADES DE MODIFICAR LA VIVIENDA 
i.1:r SEGUN NECESIDADES PARTICULARES 0.10 

.. 

~-

. N= :e= 1 X= 
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CAPITULO 11: SINTESIS DE LOS SISTEMAS PARA 
LA EVALUACION DE TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS 



2.1 ESQUEMA DEL SISTEMA DE EVALUACION (Fonhapo). 

SE REGISTRA (lo tecnologla). b SE RECIBE LA 

·~ 
SE EVALUA LA TECNOLOGIA. 

INFORMACION 

~ ~ .. 
-.::::= ~ ---.;::::: ;:::::::;- -=::::::::: ~ 

SISTEMA DE CLASIFIC AC ION DE PROCESO INSTltUllEllTOI l'AltA: COMO: l"OR MEDIO DE: EVALUACION TECNOLOGI AS DE E:VAL. DE Al'OYO 

_,., Clll I• lnlor1110- IOllcltondo re9illro di i. cídula do ro9l1tro 1l1m1nto1 produclo: nivel d1 9ablll9I• cécllll• • ••......, liÍll llCtHrlt paro t1cnolo9fa d11orrolla: campo 
Mbtr· H61H IOft IGI 1l11tmo pr-c:cm 
•IHrHtlHI 1111- 1l1m1nto producción .. r·~·· 
1111111 compon1nl1 en pn¡1ba prHolcta 

mat1rlal lnv11tl1aci6n .. "·---)• 
-'•• ... ,. lnl1r111a- 111n1ndo la cídulo H ,.ión d1 wl11tn o pion compon1nt11 Hlranjero .............. 
cié• 1allclellll para r11l1tra r an1r1..,do ta1 productorao r/u 11truclural11 ·---...... alatlr 111 t1CADl09fa1 • 111 ll1rencl1 Tíc111 .. obru 

foH1ta1, cot610900 
"""'°ria d11criptlwa 
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., 
'· r 
\ 

\ 
i 

UQUEllA DE 

EYALUACION 

POlllADO POR 1 

""""' ......... ..... ,,,,¡, 
"" .. .... _ ........... ............. 

IDO% 
10% 
IO% 

0% 

V111r ttll ,_ t1klt11ttr ..................... 
.. 111 Hll f11t1ret, ff ti 

r11•ll1H flHI '" IArl• 

\· -·· 
·.\ 

' r 
·u:<:··· . ~ .-_, " 
J~·_ •• _ ..... 

.... _~: !' 

2.2 ESQUEMA DEL llSTe-MA DE EVALUACION (l.M.ft), 

OBJETIVO DE 

FACTORES 

THl4nioH 111 1l11111n''' · 

•"• lnt11r1n 11 "•"'"'' 
1111111 i1 1velocldn, 11 fl. 

1•111 111 111¡1t1wo1 r tri· 
ltrlll il IHIHCltln. 

PRÚEBAS ), 

MATERIALES 

1"011 INTllllMlDIO Dl t 

lalloretorl1 i1 tunolo9f1 
i• 1111tertol11 i1I l.M.lt. 

1"0111 

1 

illtrlÑftlr 111 p11,l1idM 

lllHlftlCll W di COlllplrll• 

111l1nto, port nolurlo1 il 

1overio 1 lo~ r11111tai01 
ollt1nldo1. 

GRAFICAS DE 

EVALUACION 

l"AllA: 

l!ittrprlllr 111 llHlllMI 

il 111 IVllHtllHI ,., 

l•llrlcentn. 

•, 

C:ONC:WSIONEI 

H lllDICAll1 

1 
IN rm11.-"' t•IMM•: 

.. .... .... ' flltlll 

11111 il r1l4llt1ill MI ...... 

- .. ••"-914•. 
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GENEROS 

TECNOLOGICOS 

le 111•1 11 clatlflcoclón " IH 
11111 1én•11 tecnoldglcOI, di•· 

ll119Yl .. n•e11 '°' 11 l'edO• •• 
l.,.Htrlel laeolón. 

2.3 ESQUEMA DEL SISTEMA DE EVALUACION (St.due) 

METOOOLOGI A 

IA 1Valuaclón d1 una t1cno1otla 1cflo 
11 .. 1 llntldo cuondo 11 reolaa con 

re1pocta a .,. apllcaclán. 

Debe pr1cl1ar11 1 • ..,, a ""'" de 

.. •lwluda. La función .,e deba de· 
IH1p1~ar la part1 11•• 11 1111llca J 

el lli1dlo ambiente a ~"' 11tarán .......... 
le 1la1lflcan 101 t1cao1otla1 con re•· 

"''º • 1u1 1101lblu · epllcaclon11 
en la con1truccl0n ie wlvl....to1. 

E1la1 nqultr•n 11an d1flnlda1 101 re· 
qul1ilo1 mlnlmo1 o norma• que deban 

cumplir 1n dicho ..,11coclón. 

S• recurre o la lógica J o la1 malema'. 
tlco1, dl1llngulendo 101 requorlmlento1 

d• carácter ab10lulo y coov1nl1nl1 J 

opllcándol1 un factor d1 ponderación 

para tenor un p11a 11p1cfflca,11gún 

la Importancia. 

La 1Valuaclón 11 realiza d11d1 do1 

punto• de wl1ta compl1m1nlarla1: 
la calidad del producto 

la 1llcl1ncla económica 

GUION P/ LA EVAL. DE SIST. 

CONSTRUCTIVOS Y PRODUC

TOS PARA LA VIVIENDA 
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. \· 

CllllmEllACIONES 

•u• 

......... , .. ............... ............... _ ...... _ .. ............ 

l.4 ESQUEMA DEL SISTEMA DE !VALUACION (lnfHHlt). 

OllJETIVO 

~f-i.H.-. 
..... 1 ... ...,-. 

.. 1 ... . 

Dlt••- ... ,, •• 

1Wtl111111;9' ... ll•M. 

a.ir1 .. i.a ,,,, .... ........... _ 
i.,.ittlela .. MI 
1 .. 1i.te. 

Dllel_t .... ,t_ . ....._ ...... . .......... 

El .. lnatrU•H•I• 

b•• "' do•d• .. -
11111 loe crltarloe 1 ... 

llhlcl•HIH para 

dlat•Hllcu IH 11· 

poe de wi.I 1 nda que 

HlllGftljM. 

MECANICA DEL 

SIST. DE EVAL • 

Se hace aa IMH 1 

ioetra-•• .... 
1-11 1 Plll ~UI 

11le••lu•l1111.i-
11 •IHI M Ida 
ª~, ••. 

........ 111. ,, ..... , ... _.... 
• •• ce•11..., ............. 
UINll HllHa --· ,. ... ,., 
le clilfl11aWa ,,,. 
11 ....... . 

DEflNICION OPl

RACIONAL 

.. ,.,, ......... , .. , ... , ....... . 
. .. ,,. ...... ...... , ....... . 

Hite ......... , 
1•itl-

ll1t• •---
llJlllll_ , ...... . -'"" ... , 
lilf•·~ 
11191111• 
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•• , ____ __ 
~~ 
~· PONHAPO · 
}, 
~~

:!¡~ 

... -----! '----... ,., 
I• 

!,1 

·1.11.P. 

•\ 
~· 

; .. .. (. 

·HIPONAVIT · 
1~· 

·1•f~ . 
t'¡ • 

2.5 RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE EVALUACION 

SE REGISTRA LA TECNO

LOGIA 

ESQUEMA DE OBJETIVO DE 

EVALUACION FACTORES 

. CONSIDE-

RACIONES OBJETIVO 

DE BASE 

GENEROS TECNOLOGICOS 

SE RECIBE LA INFORMA

CION 

PRUEBAS A 

MATERIALES 

DEFINICION ME CANICA 

DEL SIST. DEL SIST. 

DE EVAL. DE EVAL. 

METODOLOGIA 

SE EVALUA LA TICNOLO • 

GIA 

GRAFICAS DE CONCWSIO· 
EVALUACION NEI 

USO DE LAS 
DEFINICION 

CE DULAS 
OPERACIO· 

NAL 

IUION PARA LA EVAWAClotf 
,I 

DE 'llTEllAI CONITRUCTI..' 

VOi Y PRODUCTOS 
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2.6 COMPARACION DE LOS SISTEMAS DE EVA

LUACION. 

2.6,l CRITERIOS DE EVALUACION. 
2.6.1.1. Fonhapoa 

- Conocer las posibles aplicaci~ 

nes 

- Conocer las tecnologías propu

estas para fomentar su mejoramiento y po

der aplicarse 

- Contar con los elementos de 

juicio para seleccionar las tecnologías 

que deberán ser promovidas. 

2,6,l,2 I.M.P. 1 

Determinar las compañías conveni~ 

entes para integrarse a los programas de 

sus trabajadores 

2.6.l.3 Seduea 

No se definen en este sistema de 

evaluación de tecnologías constructivas, 

'los objetivos, para lo cual se desarrolla 

el sistema de evaluación 

2,6,l.4 Infonavita 

- Clasificar los tipos de vivien

da por localidad 

- Determinar los prototipos por 

localidad 

- Clasificar las viviendas que 
cumplan con las políticas del Instituto 

- De las políticas, tener un pro
grama base de mejoramiento 
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2.6.2 METODO PARA RECABAR INFORMACION. 
2.6.2.l Fonhap01 

se recibe la información por me--
dio dea 

- La cédula de registro deberá 
aer llenada por promotores y/o producto-
res de las tecnologías a evaluarse 

- Guión de visitas a plantas pro
ductoras y/u obras 

- Memoria descriptiva, documenta
ción técnica presentada por el promotor 

2.6.2.2 I.M.P.1 
No cuenta este sistema de evalua-

· eión de tecnologías constructivas, con un 
método para recabar la información de las 
tecnologías a evaluarse 

2.6.2.3 Seduea 
No cuenta este sistema de evalua

ción de tecnologías constructivas, con un 
aétodo para recabar la información de las 
tecnologías a evaluarse 

2.6.2.4 Infonavita 

No cuenta este sistema de evalua-

ción de tecnologías constructivas, con wi 

método para recabar la información de la• 
tecnologías a evaluarse 
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2.6.3 PARAMETROS DE EVALUACION. 
2.6.3.1 Fonhapoa 

La evaluación se estructura en 3 

niveles a 
Indicadores• son los conceptos g~ 

nerales más imP<>rtantes a evaluarse en un 
11i11tana 

Ponderadores• Son los primeros as 
pectos que se consideran en la evaluación 
de cada uno de los indicadores 

Pautas de evaluacióna Se indican 
los aspectos que deberán ser considerados 
para la evaluación de cada ponderador, a
demás el porcentaje de valor que le co-
rresponde en relación a éste 

2.6.3.2 I.M.P.1 
Integrado pora 
Factores• Son los aspectos gener~ 

lea más importantes a evaluarse en un sis 

t•a 
Subfactores1 son los primeros as

pectos que se consideran en la evaluación 
de cada uno de los factores 

Objetivo y pautas de eva1uación1 
Teniéndose los elementos que integran el 
e11quena global de evaluación, se fijaron 

los objetivos y pautas de evaluación, en 
los cuales se :lndican los aspectos que d! 
berán ser considerados para la evaluación 
de cada uno de los subf actores. ademáa 
del porcentaje de valor que le correspon
de en relación a éste 

2.6.3.3 Sedue1 

Cuenta cona 
Guión para la evaluación de si•t! 

mas constructivos y productos para la vi
vienda, formado por los factores y subfa~ 

to res 

2.6.3.4 Infonavit1 
Formado por1 
- Factores 

Subf actores 
- Los ponderadores y los,porcent9 

jes, para la realización de las operacio
nes de donde se obtendrán los resultado• 
de las tecnologías evaluadas 



2,6,4 METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RE

SULTADOS. 

2.6.4.l Fonhapo1 

No se cuenta en este sistema de ~ 

valuación de tecnologías constructivas, 

con un método para la obtención de los re 

sultados 

2.6.4,2 I.M.P. 1 

Esquema de evaluación 

Formado por1- factores 

- subf actores 

- porcentajes 

Valor real por fabricante1 Será la suma 

de los subfactores multiplicada por el va 

lar asignado a cada factor. La suma del 

resultado de los factores, da el resulta

do final 

2.6.4,3 Sedue1 

No se cuenta en este sistema de ~ 

valuación de tecnologías constructivas, 

con un método para la obtención de los re 

sultados 

2.6.4,4 Infonavit1 

Definición del sistema de evalua-
ción1 

Matemático1 Es un instrumento ba

se en donde están los criterios institu-

cionales para diagnosticar los tipos de 
vivienda que se manejan 

Mecánica del sistema de evalua--~ 

ción1 Se hace en base a los grados de im

portancia o peso que se le adjudica, se-

gÚn el nivel de cada área 

' ' 
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2.6.5 INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de 
evaluación) • 

2.6.5.1 Fonhapo1 
se maneja una cédula por cada uno 

de los indicadores• 
Producción 
Características del producto 
Coato-montaje 
Aceptación social 

Los cuales contienen los indicado 
rea, los ponderadores y los porcentajes 
fijados para la obtención de los resulta
dos de las tecnologías a evaluarse 

2.6.5.2 I.H.P.1 
Cédula de evaluación1 Cuenta con 

una cédula de evaluación, la cual abarca 
todos los factores, subfactores y porcen
tajes fijados para la obtención de los r~ 
sultados de las tecnologías a evaluarse 

2.6.5.3 Sedue1 

cédula de evaluación1 Cuenta con 
tres cédulas de evaluación, ·en las cuales 
eatán . •incl\1Ídos los indicadores y los 

ponderadores 

2.6.5.4 Infonavit1 

Usos de las cédulas de evaluación 
Por cada área existen tres niveles, aane
j ándose una cédula por cada nivel y en C! 
da cédula se tiene una escala para anotar 
las calificaciones gráficamente 
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2,6,6 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS. 

2.6.6.1 Fonhapo: 

- se describen los resultados por 

fabricante de cada factor 

- se describen resultados finales 

por cada fabricante 

2.6,6,2 I.M.P: 

- se describen los resultados gr~ 

ficamente 

Se describen los resultados por 

fabricante de cada factor 

- Se describe un resultado final 

por fabricante 

2.6.6.3 Sedue: 

No se definen en este sistema de 

evaluación de tecnologías constructivas, 

los resultados finales de las evaluacio-

nes efectuadas 

2.6.6.4 Infonavit: 

No se definen en este sistema de 

evaluación, los resultados finales de las 

evaluaciones efectuadas 
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TABLA COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE EVAWACION DE TECNOLOGIAS CONSmLICTIVAS 
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2.7 DEFINICION SINTETIZADA DE CADA COLUM
NA, 

2.7.l CRITERIOS DE EVALUACION, 
, Conocer las posibles aplicaciones 
• Conocer las tecnologías para fo-

mentar su mejoramiento 
• Clasificar los tipos de vivienda 

por localidad 
Determinar las compañías conve--
nientes para los programas 

2.7.2 METODO PARA RECABAR INFORMACION, 
cédula de registro 

, Guión de visitas a plantas produs 
toras y/u obras 

, Memoria descriptiva, documenta--
ción técnica presentada por el 
promotor 

2.7.3 PARAKETROS DE EVALUACION. 
Se estructura en tres niveles• 
Factores• Son los aspectos genera-

les más importantes a evaluar en un sist~ 
111a 

Subfactoresa Son los primeros aspes 

tos que se consideran en la evaluación de 
cada uno de los indicadores 

Pautas de evaluacióna Indican loa 
aspectos que deberán ser considerado• pa
ra la evaluación de cada uno de los aub-
factores, además el porcentaje de valor 
que le corresponde en relación a éste 

2.7.4 METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RE
SULTADOS. 
Matemático• Será la suma de los PG2 

deradores multiplicada por el valor aaig
nado a cada indicador. La suma de loa in
dicadores dará el resultado final 

2.7.5 INSTRUMENTOS DE APOYO (cédula de·
valuación) • 

cédula de evaluación económica 
• cédula de evaluación aceptación 

social 
cédula de evaluación de conatruc-. , 
Cl.On 
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1 ' 

2.7.6 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS, 

SP dRscribRn los resultndos or~fi 

e amente 

- Se describen los resultados por 

fabricante de cada factor 

- Se describe un resultado final 

por fabricante 
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PROPUESTA PARA DESARROLLAR UN SISTEMA PA

RA LA EVALUACION DE 'l'ECNOLO .. IAS CONSTRUC

TIVAS. 

La propuesta se obtuvo en gran par

te de la síntesis de los sistemas para la 

evaluaci6n de tecnoloqÍas constructivas 

aplicados a viviendas populares. Pero se 

podrá aplicar a cualquier género de edif! 

cios. 

La propuesta estará confirmada y a

poyada por personas ampliamente relacion2 

das con el tema. Esto se obtendrá a tra-

v~s de la aplicaci6n de la técnica "Del-

phi". 
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. ----------- -· --DIAGRAMA DE FLUJO. SISTEMA PARA 
LM ~VALUACiOi~ DE TECi~üLOGIAS 
CONSTRUCTIVAS 

r INICIO 1 
1 

' A· DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE E\IALUACION 

-ubicocldn 
-género del edificio 
- tipo de ediflcucldn 
-componentes de lo edlficacldn 
- mlmero de unidades (tiempo de duración) 
- nivel &ocio-económico 

l 
CRITERIOS COMPLETOS 

No 

l 
SI l 

B· ME TODO PARA RECABAR INFORMACION 

- cédula de registro 
- visito o planto• productoras y/u obro1 
- memoria descriptiva 
-folletos, cotdlogos 

C· PARAMETROS DE EVALUACION 

-factores 
-aubtoctores 
- pautas de evoluocldn 
- base poro lijar los criterios 

D·METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS 

-matemático 

.1 
E· INSTRUMENTOS DE APOYO 

-cédula de evaluación económico 
-cédula de evaluación tecnológico 

1 
F-DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS 

-11rdtlcoment1 
-parcialmente 
-tlnoles 

l 
SISTEMA COMPLETO 

No 
/ 

is1 
( FIN ) 



3.1 FACTORES DE EVALUACION. 

3,1.l CRITERIOS DE EVALUACION. 

El primer paso es formular crite-

rios que fijen el marco de deseabilidad 

social para las tecnologías. 

Habrá que considerar un sistema de 

objetivo multidimensional. 

Más importante que la selección del 

sistema correcto, es primero la determin~ 

ción de objetivos correctos, pues si se 

seleccionan objetivos poco válidos, ento~ 

ces se estará solucionando una problemátl 

ca irrelevante, mientras que sobre la ba

se de objetivos correctos, en el peor de 

los casos, se seleccionará sÓlo un siste
ma que no es el Óptimo (1), 

(1) Cf, Solleiro R., J.L1 Tesis doctoral 
"Método para el desarrollo, selección e 
~nGroducciÓn de tecnologías apropiadas a 
países en desarrollo". Mayo 1983. 
Universidad de Viena. 

Se requieren medidas explícitas, tg 

les como una exposición exacta de los ob

jetivos, la mayor cantidad y mejor cali-

dad posible de información, una correcta 

aplicación de los instrumentos analíticos 

apropiados y la determinación de llevar ' 

adelante el análisis sin titubeos. 

Las normas equívocas y los objeti-
vos indefinidos, conducen a interpretaci2 

nes personales; la expresión precisa de 

unas metas realistas, simplifica el proc2 
so entero de la adopción. de decisiones 

( 2). 

( 2 ) Cf. Riggs, J .L1 "Modelos de deci~ión 
económica". Alianza Universidad. Madrid 
1973, Pág. 33. 
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Tomándose en cuenta los conceptos 

anteriores, se definen en forma general 

los criterios que serán necesarios defi-

nir de acuerdo a la evaluación que se re

quiera efectuar en un sistema para la ev~ 
luación de tecnologías constructivas. 

Se tendrán seis requisitos básicos• 

ubicación, géneros del edificio, tipo de 

edificio, componente de la edificación, 

número de unidades, nivel socio-económico 
( 3). 

PbicaciÓn1 • geográfica 
• clima 

• sismos 

Género del edificio1 habitacional 

• industrial 

• comercial-pÚblico 

( 3 ) Cf. sánchez, Al varo 1 "sistemas ar qui 
~tectónicos y urbanos". Editorial Trillas~ 
México 1982. 

Tipo de edificio1 , altura 

Componentes de la 
edificación 1 

, 
• numero de plantas 

• estructura 

• superestructura 

• instalaciones 

co.mplemen tos 

Número de unidades• • más de 1500 

• entre 800-1500 

entre 300-800 

, menos de 300 

Nivel socio-económicoa . bajo 

medio bajo 
. medio 

medio alto 

. alto 
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3.1,2 METODO PARA RECABAR INFORMACION. 

Los datos equivalen al combustible, 

en la tarea de adoptar decisiones y tie-

nen que ser de buena calidad, si el proc~ 

so ha de funcionar con suavidad, Todos 

los pasos en la tare'a decisoria se apoyan 

en la recolección de datos, y no hay paso 

que no pueda compensar la falta de buenos 

datos. 

Las fuentes de datos son abundantí

simas, pero la fuente de datos confiables 

son más reducidas. Las opiniones subjeti 

vas han de ser sin duda, tenidas en cuen

ta en la recogida de información (4). 

Tomándose como base lo anterior, se 

definen en forma general los métodos para 

recabar la información de las tecnologías 

y éstos variarán de acuerdo a los crite-

rios de evaluación definidos en el siste-

ma de evaluación. 

( 4 ) Idem cita 2 Pág. 34. 

Se deberá obtener la mayor cantidad 

y la mejor calidad de información. Podrán 
ser por medio de1 

- La cédula de registro en la cual se re
cogerá información sobre1 

• datos del promotor, características 

de la tecnología y su aplicación 

• datos referentes a los costos y tiem
pos de ejecución 

- Visitas a plantas productoras y/u obra," 

de donde se complementarán los datos 

que no se obtuvieron de la cédula de r~ 

qistro, además, para verificar los da-

tos recibidos, con la realidad. 

- Memoria descriptiva1será una documenta

ción técnica en la cual se desarrollará 

una descripción general que incluirá 

los cálculos de la tecnología a evalua! 
se. 

Se complementará con planos, folletos 

y catálogos¡ esta será una documenta-

ción para la obtención de mayor infor
mación, acerca de cada sistema. 
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3,l,3 PARAMETROS DE EVALUACION. 

se refieren a las medidas y al gra

do de cumplimiento a satisfacer de la tec 

nología. 

Deberán definirse de acuerdo a las 

aplicaciones definidas en los criterios 

de evaluación, o sea, que deberá existir 

una relación entr.e los criterios de eva-

luación y los parámetros de evaluación; 

en éstos deberán definirse los factores, 

subfactores y las pautas para evaluarlos. 

Factores1 Serán los conceptos gene

rales más importantes a evaluar en un si~ 

tema constructivo. Se definen en forma g~ 

neral los factores para la evaluación de 

tecnologÍas1 deberán ir de acuerdo al sis 

tema de evaluación que sea definido, 

Factores económicos 

Factores tecnológicos 

Subfactores1 Son los primeros aspes 

tos que se consideran en la evaluación de 

cada uno de los factores. Estos serán de-

rivados de los factores y deberán defini~ 

se de acuerdo al sistema de evaluación 
que sea definido. 

Pautas de evaluación1 Se deberán i~ 

dicar los aspectos y el porcentaje en va

lor que le corresponda, para ser conside

rado en la evaluación de cada subfactor, 

Deberán tenerse las bases suficientes pa

ra fijar los aspectos y los porcentajes 

de evaluación, para evitar caer en subje

tivismos y obtener resultados no reales. 

3.1.4 METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RE

SULTADOS. 

Las ecuaciones y las fórmulas son 

modelos matemáticos familiares1 son más 

concisos y menos expuestos a una falsa in 

terpretación que otras clases de modelos. 

El uso de símbolos no mejora la exactitud 

de un análisis, pero sí aumenta la preci

sión, especialmente cuando a los interes2 
dos le son familiares las cifras y los 
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símbolos, los modelos son eficaces para 

la demostración. Los modelos matemáticos 

se pueden aplicar a una amplia gama de 

problemas analíticos. 

En la adopción de decisiones, se u

tilizan modelos matemáticos, principalme~ 

te para predecir soluciones y para eva--

luar cuantitativamente las operaciones en 

curso \S). 

Ya definidos los parámetros de eva

luación (factores, subfactores y pautas 

para evaluarlos) y observando los datos 

anteriores, se deberá definir un método 

para obtener los resultados de las tecno

logías a evalu~rse, en el que se determi

ne la mecánica para obtener el valor real 

de la tecnología. Deberá adoptarse el ma

temático para poder eval~ar cuantitativa

mente las tecnologías y así evitar las ma 

las interpretaciones. 

(5) Idemcita 2. Págs. 36-37. 

3.1.5 INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de ~ 

valuación). 

Serán las herramientas para reali-

zar las evaluaciones de las tecnologías. 

Ya precisados los parámetros de ev~ 
luac.ión y el método para la obtención dP. 
los resultados, será necesario recurrir a 

los instrumentos de apoyo o cédulas para· 

efectuar la evaluación. Estas cédulas de

berán contener factores, subfactores y 

los porcentajes fijados, Deberá manejarse 

una cédula por cada uno de los factores• 
económico y tecnológico. 

3.1.6 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS. 

Ya realizadas las operaciones y ob

tenidos los resultados de las tecnologías 

de evaluación, se deberán describir los 

resultados: 

Parciales (factores económicos, tecnolÓ 

gicos) 

- Finales (será la suma de los factores) 

- Representación gráfica 
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3,2 EVALUACION DE LA PROPUESTA1 APLICA

CION DE LA TECNICA "DELPHI", 

La técnica Delphi consiste en un 

proceso que permite obtener una forma si~ 

temática la opinión de un grupo de perso

nas expertas en un área especializada, 

quienes responden anónimamente a una se-

rie de consultas con información de retor 

no (feedback). Esta técnica reduce el 

convencimiento aparente, la renuencia al 

abandono de las opiniones pÚblicamente 

manifestadas y la presión de la opinión 

mayoritaria. A medida que se van realizan 

do las consultas, se va formando una opi
nión colectiva sin necesidad de que el 

grupo se reúna formalmente. 

Más adelante se podrá apreciar la ~ 

yuda que esta técnica Delphi puede pres-

tar en la decisión participativa, en este 

caso para el apoyo a la propuesta presen

tada. 

Esta técnica fue desarrollada por 
un qrupo de investigadores en el año de 

1950, Su principal objeto fue realizar un 

acuerdo de decision~s para suprimir la P2 
sición de aquellos que individualmente 

esperaban influencias en la planeación de 

decisiones. 

Se creó para permitir el pronóstico 

de acontecimientos militares por expertos 

geográficamente dispersos. Las grandes ~ 

presas no tardaron en adaptar el método 
al pronóstico de cambio en su propia tec

nolog Ía. 

En las primeras aplicaciones se op~ 

raba con un grupo de expertos en una se-

rie de consultas que reunían las siguien

tes características: 

a. anonimato de los participantes 

b. información de retorno (feed back) 

c, resumen estadístico de las respuestas 

del grupo 
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"Si bien estas características si-

guen siendo esenciales en la mayoría de 

las aplicaciones del Delphi, han apareci

do diversas variantes¡ actualmente la té~ 

nica se caracteriza más generalmente en 

los siguientes términos1 

- un método para estructurar un proceso 
de comunicación en.un grupo, de modo 

que éste pueda analizar en forma colec

tiva un problema complejo. 

- para lograr esta comunicación estructu

tada se provee lo siguiente1 comunica-

ción de retorno sobre lo aportado por 

los interrogantes en información y con~ 

cimiento¡ evaluación del juicio u opi-

niones del grupo¡ oportunidad para que 

los individuos reconsideren sus opinio

nes y anonimato para las respuestas in

dividuales" (6) · 

(6) rice. sit. Jung, Roger¡ Merchant,Geor 
ges "Solución de problemas con la técnica 
Delphi". Administración de empresas. 
Tomo XIII. Pág. 1127. 

3.2.1 APLICACION DE LA TECNICA A DELPHI. 

Además de la aplicación primaria de 

la técnica Delphi, relativa al pronóstico 

de los avances tecnológicos, también se 

ha usado para determinar la calidad de v! 

da, las prácticas comerciales futuras, 

las necesidades de recursos humanos y las 

políticas de la empresa. 

El método es particularmente adecu~ 

do para analizar problemas complejos no 

estructurados o ambiguos, que requieren u 

na alta proporción de apreciación subjet! 

va, además puede utilizarse en decisiones 

participativas para los casos en que se 
presenten conflictos dentro del grupo, 

Los beneficios se podrán apreciar 

en los ejemplos siguientes, en los cuales 

se hacen evidentes las aplicaciones de la 

técnica en el proceso de decisión. Los e

jemplos mostrarán el éxito de su empleo 

por el grupo de expertos, investigadores 

y empresarios para resolver el problema 

68 



acerca de cuáles deberían ser los elemen

tos necesarios en un sistema para la eva

luación de tecnologías constructivas. 

El segundo ejemplo se refiere a definir 

la importancia de cada uno de los facto-

res que intervienen en un sistema de eva

luación. 

3.2.2 PROCEDIMIENTO. 

En primer lugar se interrogó a un 

grupo de personas ampliamente vinculadas 

con todo lo referente a los sistemas para 

la evaluación de tecnologías constructi-

vas. El grupo estaba conformado por cinco 

expertos (funcionarios de organismos est2 

tales), cinco investigadores (académicos 

de la U.N.A.M.) y tres empresarios. 

El problema fue analizado a través 

de dos cuestionarios en una sÓla vuelta¡ 

sin embargo habrá casos en los que sea 

necesario la realización de dos o más. 

En el caso presente, los participantes 

sugirieron en forma anónima sus opinio-

nes con respecto a las encuestas plante2 
das. 
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A • • • de , , , •..•.•. , de 198 5 

ENCUESTA A: .•••. , • , , , , •• , • , , •• , . , , , , , , , 

Estoy desarrollando mi tesis sobre 

"Sistema para J.a evaluación de tecnolo-

gÍas constructivas". Necesito definir 

cuáles deberán ser los elementos necesa
rios y la importancia de los factores en 

un sistema de evaluación. 

Mucho le agradeceré se sirva res-·

ponder lo más pronto posible, lo plante~ 

do en los dos cuest~onarios. Gracias por 
~u colaboración. 

CUESTIONARIO PRIMERO. 

El problema,que se desea resolver 

con este cuestionario, es definir los e

lem~ntos necesarios en un sistema para 
la evaluación de tecnologías constructi-

vas. 

Estimo se sirva usted reflexionar 

sobre este asunto y utilizar el espacio 

en blanco para marcar con una "x" la o 

las alternativas que considere necesarias 

A) CRITERIOS DE EVALUACION. 

Serán los requisitos o necesidades 

del sistema de evaluación. 

! CuÓl o cuÓles de e~Co~· el.;;;ent~s·;:,:;;. us- 1 

1 ted son necesarios para definir los crit~ 
rios de evaluación? 
------ --------·----- ----

... a) ubicación (geográfica, climática, 

sismos) 

..• b) gÓnero del edificio (habitacional, 

industrial, comercial-pÚblico) 

c) tipo de edificio (altura, número 

de plantas) 
..• d) componentes de la edificación (es

tructura, superestructura, instala 
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cienes, complementos) 

e) número de unidades (más de 1500, 

entre 800-1500, entre 300-800, me

nos de 300) 

f) nivel económico (bajo, medio bajo, 

medio, medio alto) 

B) METODO PARA RECABAR INFORMACION, 

Es la manera de recopilar la infor

mación del fabricante. 

-·-·-----·---·--- -··---·1 
Cuál o cuáles de estos elementos conside- 1 

ra usted son necesarios para obtener la 

información de las tecnologías a evaluar-

1 

1 

1 

1 

1 

se? 1 ____ __¡ 

•.. a) cédula de registro (datos del pro

motor y características de la tec

nología y sus aplicaciones, datos 

referentes a los costos y tiempo 
de ejecución) 

.•• b) visita a plantas productoras y/u~ 

bras (se verifican los datos reci
bidos, con la realidad) 

c) memoria descriptiva (será una do-

cumentación técnica en la cual se 

hace una descripción general a e
va!l.uar) 

• ,, d) planos, folletos y catálogos (do

cumentación para complementar· la 

información) 

C) PARAMETROS DE EVALUACION. 

Son las medidas y el grado de cum-

plimiento a satisfacer de la tecnología. 

l cuál o -;;~-~i-;s de estos niveles de evalua

¡ ción cree usted son los necesarios para 

¡ la definición de los parámetros de evalu!! 

1 ciÓn? 

•.. a) factores: serán los aspectos gene

rales más importantes a evaluar en 

un sistema constructivo 

••• b) subfactoresa son los primeros as-

pectas que se consideran en la ev!! 

luaciÓn de cada uno de los facto
res 

•.. c) pautas de evaluación: se indican 

los aspectos a considerar y el po~ 
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centaje en valor que le correspon

da 

,,, d) base para fijar las pautas1 se de

berán dar las bases suficientes al 

fijar los aspectos y el porcentaje 

b) METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESUL

TADOS. 

Será la mecánica para obtener el va 

lar real de la tecnología a evaluarse. 

cuál cree usted sería el método más indi

cado para la obtención de los resultados? 

a) cuantitativo 
b) otros (especificar cuál) 

E) INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de eva

luación). 

Serán las herramientas para la rea

lización de las evaluaciones. 

cuál o cuáles de estos elementos conside-

ra usted necesarios como instrumentos de 

apoyo, en un sistema de evaluación? 

a) cédula de evaluación económica 
b) cédula de evaluación tecnológica 

F) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS. 

Será la manera de representar los 

resultados obtenidos de la evaluación. 

,---

¡ De qué 

~earse 

manera cree usted que deberá~-pl~n] 
los resultados de.la evaluación? 

. -------

a) gráficamente 

b) parcialmente (resultado de' cada u
no de los factores) 

c) finales (resultado de cada tecnolo 

gÍa evaluada) 
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1 

1· 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CUESTIONARIO SEGUNDO. 

El problema que se desea resolver con este cuestio 

• nario es definir la importancia de cada uno de los facto 

. res que intervienen en un sistema para la evaluación de 

tecnologías constructivas. 

1 ·----- -·- ·-
-- -- ________ __, 

FAC'rüHES 

A) CRITERIOS DE EVALUACION1 Serán los requisitos o nece

sidades del sistema de evaluación. 

B) .METODO PAHA HECABAR INFORMACION1 Es la manera de reco 

pilar la información del fabricante. 

C) PAHAMETROS DE EVALUACION: Son las medidas y el grado 

de cumplimiento a satisfacer de la tecnología. 

D) METODO PAHA LA OllTENCION DE LOS RESULTADOS: Será la 

mecánica por obtener el valor de la tecnología a eva

l.uar. 

E) INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evaluación): Son 

·las herramientas para la realización de la evaluación 

F) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS1 Será la manera de re-
presentar los resu'ltados obtenidos en la evaluación. 

1 
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TABLA DE HESl'LTA!JOS DEL ClJléSTIUNMdO l'HJMEHO (VléH ANEXO), 

ELEMElrI'OS 

A) CIHTEHIOS DE EVALIJACIONI 

a. ubicación 
·--------·----·------------

b. qénero del edificio 
-----------

c. tipo de edificio 

d, componentes de la edifica
ción 

r---e-.-~~.;-~d~;Id~~-----· 

f. nivel económico 

B) METODO PARA RECABAR INFORMA
CION 1 

b. visita a plantas producto
ras y/u obras ·-----

c. memoria descriptiva 

d. planos, folletos y cat~lo- ·
gas 

C) PARAMETROS UE EVA1,UACION1 

a. factores 

b. subfactores 

c. pautas de evaluación 

d. base para fijar las pautas 

D) METODO PARA LA OBTENCION DE 
LOS RESULTAIJOS 1 

a. cuantitativo 

b. otros 

E) INSTHUMENTOS DE APOY01 

(cédulas de evaluación) 

a• cédula de evaluación 
mica 

b. cédula de evaluación 
lÓgica 

econó-

tecno-

F) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS• 

a. gráficamente 

b. parcialmente 

c. finales 

EXl'El<TUS ESl'ECIALISTAS EM PHESAHIOS 

' ,-,1:;-
7:::~""-. ,~,..,.._;- ~ 
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l ' 
1 
1 
1 

'l'ABLA DE HESUL'PAIJC1S lll·:L CLJ!o:STIONAIUO SEr'UNDO (VER ANEXO), 

FAC1'0RES DE EVALUACION EXPEH'l'OS ESPECIALISTAS EMPRE-
u SARIOS H 
u.. 

IIII\Iv 
H I II V I II III IV V I II ~ u 

' 1 -- 1 

CRITERIOS DE EVALUACION 4 ''~'"' !-
... ' 

" 
_," _-,•;, . :.(."\"·!..·;·,. -.,. 

~ ! 
1 

~ 
1 

~ r-1 ¡ 

1 

PARA IN- 4 1 

1 ! 1 ME:TODO RECABAR 1 1 ', .---- --FORM:ACION 3 . < ... ' .. 
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Una vez que todos los participantes 

han entregado las respuestas, se calculan 

una medida de tendencia central, el modo, 

para obtener la'calificación de mayor fre 

cuencia (los resultados), y una de dispeE 

sión, la desviación estándar, para cono-

cer si los datos están muy esparcidos, 

7.6 



DESVIACION ESTANDA}{ PlUMER CUESTIONARIO. 

ELEMENTOS 

A) CRITERIOS DE EVALUACION 

a. ubicación• ....................... , . , , , , ... , . , ... , . , , 
b. qénero del edificio ..... , ...... , ..... ,,,,.,,.,, .... , 
e. tipo de edificio ........ , . , , , . , , , , , , , ... , . , , , . , .. , 
d. componentes de la edificación ... ,, ,,,,,,. ,, ,, ,, ,,, , 
e, número de unidades ...... , ...•.... , , , , . , • , , ... , . , , . , 
f. nivel económico •.. , .......... , .... , , , , . , .. , . , , , , , .. 

B) METODO PARA RECAJ3AH INFORMACION 

a. cédula de reqistro ...........•......... , , , . , , .• , . , , 
b. visita a plañtas productoras y/u obras ............ . 
c. memorin descriptiva ............ , ........... , . , , . , .. 
d. planos, folletos y cat~logos .... ·~ ........... , .... . 

C) PARAMETHOS DE EVALUACION 

a, factores ....................... , , . , ....... , ... , . , .. 
b. subfactores ....................... , , . , ........ , .. , . 
e, pautas de evaluación .... , .......... , ....... , ...... . 
d. base para fijar las pautas ........ ,, . , .• : .. ....... . 

D) METODO PARA LA OUTENCION DE LOS RESULTADOS 

a. cuantitativo 
b. otros 

E) INSTRUMENTOS DE APOYO 

a. cédula de evaluación económica •..........• , , . , . , ... 
b. cédula de evaluación tecnológica ,, .•. ,,, ...•...•... 

F) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS 
a. gráficamente ·. · ...... , ............. , ...... , , . , , , , .. 
b. parcialmente · • • · · · ..... · ............. , ........... , . 
e. finales · · · · · · · • · · · .. · ... • ..... , ...... , .......... , .. 

SI 

% 

100 
100 

92 
100 

62 
62 

62 
92. 
62 
62 

77 
62 

100 
77 

' 92 

52 
100 

85 
62 
77 

NO 

38 
38 

30 
8 

38 
38 

23 
38 

23 

8 

38 

15 
38 
23 
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SE'~UNIJO CUESTIONARIO. 

FACTORES DE EVALUACION DESVIACION ES'rANDAR . 

CRITERIOS DE EV ALUACION •• , • • • • , , •• , • , • , , , , , , , , , • , , • , , O, 57 

METODO PARA RECABAR INFORMACION ••••••••••••••••• 1 1 ••• 0,39 

PARAME'l'ROS DE EVALUACION 0.46 

METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS 0.64 

INSTRUMEN'ros DE APdYO 0.72 

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS , , ••• , • , , , • , • , • , ••• , , • , , • 0,95 
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3, 3 APLICACION DE LA PROPUESTA PARA LA 

EVALUACION DE LOS SISTEMAS PARA EVA

LUAR TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS. 

"Llegados a este punto en el análi

sis de las calificaciones, conviene plan

tearse esta cuestión1 "¿qué hacemos si al 

gunas de las calificaciones se nos dan en 

una escala de intervalos y otras en una 

escala de relaciones?", Corolario de esta 

pregunta es la siguiente; "¿cómo se comp~ 

ran las alternativas cuando existen va--

rias bases para la equivalencia de solu-

ciones?". Las respuestas se obtienen me-

diante la utilización de números adimen-

sionales" ( 7) . 

3.3,1 EVALUACION DE LOS SISTEMAS 1-'AHA EVA 

LUAR 'I'ECNOLO.;IAS CONSTHUC'l'IVAS. 

Considerándose la comparación entre 

diferentes sistemas para la evaluación de 

tecnologías constructivas, se cuenta con 

• 
·(7) Idem cita 2. Pág. 53. 

seis factores para su evaluación1 

criterios de evaluación 

método para recabar información 

parámetros de evaluación 

método para la obtención de los resulta 

dos 

instrumentos de apoyo (cédulas de eva-

luación) 

descripción de los resultados 

El primer paso consiste en asignar 

una calificación al valor de cada factor. 

La calificación mas baja indicará prefe-

rencia. 
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1 

l 
1 

EVALUACION CUANTITATIVA. 

Fondo Nacional de HaSISTEMA A EVALUAR• , • , •• , • , , , , , , • , , • , , • , , 
bitaciones Populares 

• • • • • • • ' ••••••••••••• ' ••••••••• 11 ••••••••• 

CRITERIOS DE EVALUACION1 

Se definen1 a. ubicación 

· si definen 

Si defim;m 

si definen 

si define 

No define 

4 

3 

2 

1 

b, género del edificio 

c. tipo de edificación 

d, componentes de la edifica

ción 

e, nÚmero de unidades 

f, nivel 'socio-ecnómico 

, 
criterios o mas .......... 

criterios . . . . . . . . . . . . . . . . 
criterios • 1 •••••••••••••• 

criterio •••••••••••••••• 1 • 

1 

2 

3 

4 

ninguno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

rn~·rooo PAHA HECA!l/\R LA INFOHM/\CION. 
se· cuenta con1 a. cédula de reqistro 

b. visita a plantas produs 
toras u obras 

c. memoria descriptiva 

d, folletos, catá:togos 

Cuenta con los 4 Ítems ................ 1 

Cuenta con 3 de los Ítems ' ............ 2 

Cuenta con 2 de los Ítems ............. 3 
Cuenta con un sólo Ítem ................ 4 

No cuenta con ninguno ................. 5 

PARAMETROS DE EVALUACION1 

Se definen1 a. los factores 

b. los subfactores 
c. las pautas de evaluación 
d. base para fijar los crite-

rios 

Se definen los 4 Ítems ............ ' ... 1 

Se definen 3 de los items ............. 2 

Se definen 2 de los Íterns . ............ 3 

Se define un sólo ítem ................ 4 

Lito se define ninquno , 1 • • 1 1 • , • • , , , • • , , , n 

METODO PARA LA OllTENCION DE J,OS RESULTADOS 

Cuenta con un método para 

la obtención de los resultados •••••••• 1 

No cuenta con ningun metodo pa-

ra la obtención de los resultados ••••• 5 
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INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evalua

ción) 1 

se cuenta con1 a. cédula de evaluación e

conómica 

rfo· cuenta. con 

Se cuenta con 

No se cuenta 

.. 
b. cédula de evaluación 

tecnológica 

las 2 cédulas ........... 
una de las cédulas ...... 

con ninguna .............. 
DE:SCRIFCION DE LOS RESULTADOS 1 

Se describen los resultados1 

a. gráficamente 

b, p~rcialmente 

· r, finales 

Se describen los 3 fterns.-·• ·.-. ,· •••• , ••••• 

Se describen 2 de los Ítems ' .......... 
Se describe un sólo Ítem .............. 
No se describe ninguno ................ 

1 

2 

5 

1 

2 

3 

5 
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EVALUACION CUANTITATIVA. 

. Instituto Mexicano SISTEMA A EVALUAR• ••• , •••• , • , , , , , , , • , , , • 
del Petróleo 
' •••••••••••••• ' •••••••• 1 •••••••••••••••• 

CRITERIOS DE EVALUACION1 

Se definen1 a. ubicación 

si definen 

si definen 

Si definen 

si define 

No define 

1 

4 

3 

b. género del edificio 

c. tipo de edificación 

d. componentes de la edifica

ción 

e, número de unidades 
f, nivel socio-ecnómico 

, 
criterios o mas .......... 

criterios • • • .. • 1 •••••••••• 

1 

2 

2 criterios . . . . . . ' ......... 3 

criterio . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

ninguno • • • • • • • • • 1 ••••• ' ••••• 5 

METODO PARA RECABAR LA INFORMACION, 

Se cuenta cona a. cédula de registro 

... 

b. visita a plantas produ~ 
toras u obras 

c. memoria descriptiva 

d, folletos, cat~logos 

Cuenta con los 4 Ítems •••••• 1 ••••••••• l 
Cuenta con 3 de los Ítems ............. 2 

Cuenta con 2 de los Ítems ............. 3 

Cuenta con un sólo Ítem ................ 4 

No cuenta con ninguno ................. s 

PARAMETROS DE EVALUACION1 
Se definen1 a. los factores 

b. los subf actores 
c. las pautas de evaluación 
d. base para fijar los crite-

rios 

Se definen los 4 Ítems ................ l 
Se definen 3 de los items 1 ••••••• 1 •••• 2 

Se definen 2 de los Ít.ems ••• 1 ••••••••• 3 

Se define un sólo ítem ................ 4 

No se define ninguno ••••••••••• 1 •••••• s 

METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS 
cuenta con un método para 

la otitención de los resultados •••••••• l 
· No cuenta con ningún método pa-

ra la obtenciÓn·de los resultados ••••• S 
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INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evalua

ción) 1 

' Se cuenta cona a. cédula de evaluación e-

se ·cuenta con 

Se cuenta con 

No se cuenta 

conómica 

b, cédula de evalu~ción 

tecnológica 

las 2 cédulas •••• 11 •••••• 

una de las cédulas ..... ' 
con ninguna .............. 

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS a 

Se. describen los resultadosa 

· ~. g~áficamente 

b. parcialmente 

c. finales 

Se describen los 3 i-ternsr" • ·,· ,· ,• •• , , , • , , , , 

Se describen 2 de los Ítems 1 •••••••••• 

SP. describe un i:;Ólo Ítem .............. 
No se describe ninguno ................ 

1 

2 

5 

1 

2 

3 
5 
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EVALUACION CUANTITATIVA, 

Secretaría de DesarroSISTEMA A EV ALUJ\R 1 , , , , , , , , , • , , • , , , , , , , , , 
llo Urbano y Ecología . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 
CRITERIOS DE EVALUACION1 

Se definen1 a. ubicación 

Si definen 

si definen 

si definen 

si define 

No define 

4 

3 

2 

l 

b, género del edificio 

c •. tipo de edificación 

d, componentes de la edifica

ción 

e. número de unidades 

f, nivel socio-ecnómico 

o más criterios .......... 
criterios . . . . . . . . . . . . . . . . 
criterios • • • • • • • 1 •••• ' ••• 

criterio • • • • • • • • • • • • • 1 •••• 

l 

2 

3 

4 

ninguno • • • • • • •• • • • • • • 1 •••••• 5 

METODO PARA RECABAR LA INFORMACION. 

Se cuenta cona a. cédula de registro 
b, visita a plantas produs 

toras u obras 

c. memoria descriptiva 
d, folletos, catálogos 

Cuenta con los 4 Ítems •••••••••••••• 1 • 1 

Cuenta con 3' de los Ítems . ............ 2 

Cuenta con 2 de los Ítems ............. 3 

Cuenta con un sólo ítem • , • , • , •• , ·, , , • , , 4 

No cuenta con ninguno •• , .• , , • , • , ••••• , 5 

PARAMETROS DE EVALUACION1 

Se definen1 a. los factores 

b. lbs subf actores 

c. las pautas de evaluación 

d. base para fijar los crite-

rios 

Se definen los 4 ítems ....... ' ........ l 
Se definen 3 de los Ítems ............. 2 

Se definen 2 de los Ítems ............. 3 

Se define un sólo Ítem ................ 4 

No se define ninguno •• 1 ••••••••••••••• 5 

ME'rODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS 

Cuenta con un método para 

la obtención de los resultados •••••••• l 
No cuenta con ningún método pa-

ra la obtención de los resultados ...... 5 
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INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evalua

ción) 1 

se cuenta con1 a. oédula de evaluación e

conómica 

Se 

Se 

No 

b. cédula de evalu~ción 

tecnológica 

cuenta con· las 2 cédulas ........... 
cuenta con una de las cédulas ...... 
se cuenta con ninguna ••• 1 •••••••••• 

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS1 

Se describen los resultados1 

a. gráficamente 
b~· parcialmente 

c. finales 

Se describen los 3 ftems.·-· •· ..... 11 •••••• 

Se describen 2 de los Ítems ........... 
Se describe un sólo Ítem .............. 
No se describe ninguno ................ 

1 

2 

5 

1 

2 

3 

5 
.. 
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IN:\LUACION CUANTI'I'ATIVA. 

Instituto Fondo Nacional 
SISTEMA A EVl\LUAR1 , , , , • , , , , , , , , , , , , , , , , , 
para la Vivienda de los Trabajadores .............................. ' ' ........ . 
CRITERIOS DE EVALUACION1 

Se definena a. ubicación 

Si definen 

si definen 

si definen 

si define 

No define 

4 

3 

2 

1 

b. género del edificio 

c •. tipo de edificación 

d, componentes de la edifica

ción 

e. número de unidades 

f, nivel socio-ecnómico 

, 
criterios o mas .......... 

criterios . . . . . . . . . . . . . . '. 
criterios • • 1 ••••••• ' ••••• 

criterio . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 

2 

3 

4 

ninguno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

METODO PARA RECABAR LA INFORMACION. 

se cuenta con1 a. cédula de registro 

b, visita a plantas produs 

toras u obras 

c. memoria descriptiva 

d, folletos, catálogos 

Cuenta con los 4 Ítems • • • • • • • • • • • • • • • • 1 . ........... . 2 cuenta con 3 de los Ítems 

Cuenta con 2 de los Ítems • • • • • • • • • • • • • 3 

Cuenta con un sólo ítem ,,,,,,,,,·,.,,., 4 

No cuenta con ninguno • , , , , , , , , , , , • , , , , 5 

PARAMETROS DE EVALUACION1 

Se definen1 ª' los factores 

b. lbs subf actores 
c. las pautas de evaluación 

d. base para fijar los crite-

rios 

Se definen los 4 ítems .. ' ............. 1 

Se definen 3 de los Ítems .J 2 ............. 
Se definen 2 de los items ............. 3 

Se define un sólo ítem ................ 4 

No se define ninguno ....... ' .......... 5 

METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS 

Cuenta con un método para 

la obtención de los resultados•••••••• 1 

No cuenta con ningún método pa-

ra la obtención de los resultados ••••• 5 
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INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evalua

ción) 1 

Se cuenta con1 a. cédula de evaluación e

conómica 

Se cuenta con 

Se cuenta con 

No se cuenta 

b. cédula de evalu~ción 

tecnológica 

las 2 cédulas •••• 11 •••••• 

una de las cédulas ...... 
con ninguna .............. 

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS 1 

Se describen los resultados1 

¡¡. g,ráficamente 

b. parcialmente 

r., finales 

Se describen los 3 ftcms:""t •· ,·.,., •• , ••• 

Se describen 2 de los Ítems ........... 
Se describe un sólo Ítem .............. 
No se describe ninguno ................ 

1 

2 

5 

l 

2 

3 

5 
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3.3.1.1 CALIFICACION DE LA IMPORTANCIA 

DE LOS FACTORES. 

El paso siguiente consiste en asig

nar una calificación a la importancia re
lativa de cada uno de los factores. 

La ponderación acordada a cada uno, 

refleja la importancia dada a las solucio 

nes de las alternativas. Los números más 
altos (ponderaciones), indican preferen~

cia, tomándose en este caso las pondera-

cienes que resultarán de la tabla siguie~ 

te. 
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TABLA DE RESULTADOS DE LA FAC'rmrns !JE EVALUACION 
IMPOR'rANCIA lJE CAIJA FACTOR. 

1 <t!I <t!I Cl'.llWI 
<!! u > 00:: 
> wz w w w o:: o <!! Ul Q w U) 

U) H w t-1 O CID 
r.iJ r.iJ <u Q ,_:¡ Ul z~ z Q ~<( <!! o 
o P..~ Ul ~~ E-< OE-< 
H Ul o z t1 s u o o o:: P.. U) w 
< HZ o¡,_, ['-< z zo 

?3 
P.. U) 

o:: o:: o CI Z WO 00~ HW 
lt.l WH OH ~ t1 Ci H < 0::0 50:: 
@ :;... u E-< o u E-< E-<>< 

H <(, ~~ ~~ ¡... ;--: t-1 Ul o U) U) 
o o:: :::i w lt.l ::i zo... r.i.10 

GRADOS DE IMPORTANCIA P.. U t-1 ;:¡; P'.l P..,_:¡ ;:¡; E-< Ul H<t! CI ,_:¡ 

FACTORES PRINCIPALES: 
Son los primeros en importancia en 
la.calificación de los factores. 

4 

FACTORES SECUNDARIOS: 
Se encuentran en segundo lugar en 3 
importancia, en la calificación de 
los factores. 

FACTORES INSIGNIFICANTES: 
Son de muy poca importancia en la 2 
calificación de los factores. 

FACTORES INNECESARIOS: 
No son necesarios en la califica- 1 
ción de los factores. 

IMPORTANCIA 
1 1 

4 3 4 4 2 3 
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TABLA DE RESULTADOS DE LAS CALIFICACIONES 

z z HI z 1 o o :::> DIMENSIONES DE o z H H Ul 
H H u u o w 

ANALISIS u <t: z >< !l: <i: ~ :::> ri.l o 
de evaluación) ~ ~ E-< p.. Ul 

(Factores ~ a:¡ Ul <t: o > ºº H > u w ~~ w 
ri.l ri.l o ri.l p:; w ...:¡ ¡.... o 

UNIDADES DE w o H Ul 
o ~ ~ :::> o z 

ANALISI,S ~~ 
Ul ~ i3 E-< o 

Ul o z H 

(Sistemas de evaluación) 
o !l: p.. p:; w u 
H H E-< § p. 
!l: ou ri.l o Ul H 
ri.l o <i: ~ ºº i:i:: !l: Ul 
E-< ¡:: ~ OH E-< uo 
H 

~ 
¡.... Ul ~~ i:i:: ri.l o ri.lri.l z u ;;;:: u.. ~a H o¡.... 

A= FONDO NACIONAL DE HABI'l'ACIONES 
5 2 5 1 2 POPULARES 1 

B= INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 5 5 2 1 1 1 

e= SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO 5 5 3 5 1 5 
Y ECOLOGIA 

D= INSTITUTO FONDO NACIONAL PARA 5 5 3 1 1 5 
LA VIVIENDA DE LOS TRABAJADORES 

I= IMPORTANCIA 4 3 4 

( 
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TABLA DE LOS RESULTADOS FINALES 

DIMENSIONES DE z z 51 z o o 

ANALISIS 
o H H [/) 

H u u o µ¡ 

(Factores de evaluación) 
u -t. z >< o:: 
<( ~ ::i w o 
;:l ~ E-< p.. [/) 

~ ~ 
¡¡:¡ [/) <( o 

> 00 ..;¡ 
> u w <(~ w 
"-1 w Cl µ¡ 

UNIDADES DE 
o:: µ¡ ..;¡E-< Cl 

(11 Cl 
<( s UJ . Cl '1! z o z 

ANALISIS ~8 
[/) ~Hl E-< o 

[/) o z H 

(Sistemas evaluación) 
o P..U o:: p.. o:: w u 

de H <( E-< ~ p.. 
o:: o :t 

~ 
o [/) :::i H 

in (11 Cl ~ Cl o g¡ o:: 
E-< 00 o...:i u o 
H ¡:....u.. ~ E-< UJ [/) 

~ o:: wz µ¡ (11 z '-11 
u ~H p.. ;:;:o H Cl E-< 

[/) 
µ¡ 

~ 
E-< o 
E-< 

A= FONDO NACIONAL DE HABITACIONES 5 1 2 5 1 2 2,67 
POPULARES 

B= INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 5 5 2 1 1 1 2,18 

c= SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO 
Y ECOLOCIA 5 5 3 5 1 5 4,46 

:D= INSTITUTO FONDO NACIONAL PARA 5 5 3 1 1 5 
LA VIVIENDA DE LOS TRABAJADORES 

3,12 

I= IMPORTANCIA 4 3 4 4 2 3 

91 



3.3.1.2 METODO PARA LA OBTENCION DE LOS 

RESULTADOS, 

Con toda ia información (resulta

dos anteriores), se puede realizar la eva 

luación. 

Los valores obtenidos por cada re 

lación, se elevan a una potencia de expo

nente igual a la importancia con que se 

·1es ha calificado, Luego se multiplican 

entre sí todos los valores y se les ex-
trae la raíz de la suma de las importan

cias I= 4 + 3 + 4 + 4 + 2 + 3 = 18 

"A= Fondo Nacional de Habitaciones Popula-

res1 

B= Instituto Mexicano del PetrÓleo1 

a= 

a= \r25o,ooo 2.18 

e= Secretaría de Desarrollo Urbano y Eco-

logÍa1 

e= V{5) 4 (5)3 (3)4 (5)4 (1)2 ( 5) 3 

e- '{J'4,9 X 1011 ;. 4.46 

D'- Instituto Fondo Nacional para la Vivien 

da de los Trbaj adores 1 

18· 
D= V,s)4 (5)3 (3)4 (1)4 (1)2 ( 5) 3 

18 

o= V791,01s, 52s 3.12 
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1 

1 

1 

3.3.1,3 CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DE 

LOS SISTEMAS PARA EVALUAR TECNOLO 

GIAS CONSTRUCTIVAS. 

Como se ha indicado, el número 

más bajo en el sistema de calificación, 

expresa preferencia. Se puede observar 

que el sistema de evaluación "B" del Ins
tituto Mexicano del Petróleo, tiene la n~ 

meración más baja y por consiguiente, es 

la alternativa prefe~ida. 

Para apreciar la diferencia entre 

los distintos sistemas de evaluación de 
't·ecnologías constructivas, se divide 1 en 

tre la diferencia del vector con el vec-

tor ganador, o sea1 

Vector de resultados 
, . 

g.= maximo {vi} 
H= vector de resultados normalizados 

(v~j donde H= 1 

g 

V H 

A= 2.7 1 
= 0.81 

2.67/2.18 

B= 2.18 1 
1 

2.18/2.18 

1 = 0.49 
c= 4.46 

4.46/2.18 

º"' 3.12 1 0.65 

3.12/2.18 

HISTOGHAMA DE LOS RESULTADOS FINALES. 

1 

0.9 

o.e 
o. T 

o.6 

º'' 
0.4 
0.3 

02 

0.1 
o.o.,_ ___ _ 

A B c D 93 



1 

1 . 

1 

1 
CONCLUSIONES · 



CONCLUSIONES 

El presente trabajo de tesis elabo-

• rada en el Posgrado de Arq1.1itectura de la 

U.N.A.M., es la conclusión de varios estu 

dios tendientes a satisfacer necesidades 

en la planificación de tecnologías, tanto 

nacional, como estatal y local, sobre to

do en los países del área latinoamericana 

en donde el déficit existente en la cons

trucción impone la necesidad de crear in~ 

trumentos idóneos para evaluar tanto sis

temas constructivos existentes, como los 

que se desarrollen en el futuro. 

De los estudios y análisis en la te 

sis, se desprende que este tipo de instr~ 

mento es escaso a pesar de su utilidad, 

sobre todo en el desarrollo de tecnolo-

~ías concernientes a cada medio y de a-

cuerdo a las necesidades existentes. 

En este trabajo se ha desarrollado 

un sistema para la evaluación de tecnolo

gías constructivas y su uso se prevee pa-

ra sistemas existentes, así como para o-

tras a ser elaborados. Este estudio ~e 
presenta entonces como un aporte a las de 

ficiencias en el desarrollo tecnológico 

de países cuyas condiciones de dependen-

cia requieren otro tipo de planificación 

en la construcción. El uso de nuevas tec

nologías optimizará el empleo de materia

les del luqar, mano de obra, procesos de 

construcción, costos y tiempos de ejecu-

ción y nivel cultural del obrero. 

Las principales ventajas que el sis 

tema propuesto presenta son1 

l. Mayor rapidez de análisis de tlna tecno 

logÍa de construcción, al integrarse 

en una cédula los datos que definen al 

sistema constructivo, 

2. Mejores posibilidades de decisión en-

tre las alternativas de sistemas cons

tructivos existentes. 

3. Mayor grado de objetividad de los re-

sultados en la elección de evaluación 
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de tecnologías, debido a que los anál~ 

sis de los sistem9s se fundamentan en 

aspectos como: 

- recursos materiales 

- recursos, humanos 

- recursos económicos 

- recursos de producción 

4. Flexibilidad, pues este sistema posib! 

lita el uso indiscriminado para cual-

quier tipo de c;onst;rucción, de 'acu 

a las diferentes posibilidades que e-

llos presentan: 

~ por su ubicación: geográfica 

clima 

sismos 

- por el género de edificios: 

habitacional 

ind1.1stria1 

comercial-público 

- por el tipo de edificación: 

altura 

número de pisos 

- po~ el componente de la edificación 

- por el número de unidades 

- por el nivel socio-económico 

Adicionalmente a estas ventajas que 

el sistema propuesto presenta como tal, 

existen otras que posibilitarán estudios 

posteriores como los de: 

- Propender al desarrollo de tecnologías 

más adecuadas y con mejores rendirnien-

tos, promoviendo el desarrollo de nue-

vos paquetes tecnológicos en concordan

cia con los medio ambientes, usuarios y 

constructores; esto se logrará una vez 

que, en el uso del sistema propuesto en 

la presente tesis, se evalúen las for--

mas de construcción existentes y con e-

llo se conozcan las verdaderas posibil! 

da des constructivas que liguen recursos 

y procesos para situaciones ambientales 

específicas en el futuro. 

- Al integrarse en cédulas la información 

completa referida al conocimiento de 

tecnologías determinadas, se posibi.'1it2 

rá un mejor acceso a esta información. 

Este hecho significará en el futuro la 
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1 

1 

posibilidad de crear un banco de datos. 

Como se explicó anteriormente, la vari~ 
dad de información que en la cédula se 

registra, propiciará un uso que no sólo 

esté al alcance del técnico en aspectos 

constructivos, sino también de otro ti

po de profesionales que se vinculen a 

la planificación, como arquitectos, ur

banistas, economistas y sociolÓgos. 

Estos 'aspectos determinarán el u·so mul

tifinalitario del archivo. 

Finalmente está el hecho de que es 

el problema de la vivienda en el mundo, ~ 

no de los motores que impulsan a un cam-

bio de criterios. Estos criterios deben 

enfocar las diversas áreas que confluyen 

al desarrollo de tecnologías constructi-

vas, que en el caso de la construcción, 

son todavía bastante artesanales. La nece 

sidad del cambio hacia mejores posibilid! 

des constructivas requiere necesariamente 

una evaluación pennanente de las distin-

tas tecnologías o a su vez de los siste--

mas de evaluación que se emplean en la ac 

tualidad. 

Quedan abiertas las posibilidades 

que pueden desprenderse del uso del siste 

ma propuesto y que en definitiva tenderán 

hacia un mejor desarrollo de tecnologías 

constructivas, a partir de lo que este es 

tudio pretende, el conocimiento y la eva

luación de las existentes. 
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GLOSARIO 

ACABAD01 Elemento Último constructivo de 

una 'edificación. 

ANALISIS1 Exárnen, distinción y separacion 

de las pertes de un todo, hasta llegar a 

conocer sus principios constitutivos. 

CEDULA: Listado de datos utilizadq en las 

operaciones de evaluación, registro y po~ 
deración, en el que se completan los da-

tos correspondientes. 

CRITERI01 Norma pqra juzgar o estimar ac

tividades y que permite evaluar diferen-

tes alternativas de un problema. 

CUALITATIVO: Que denota cualidad o cada u 

na de las circunstancias o caracteres que 
distin.guen a las cosas. 

CUANTITATIV01 Relativo a la cantidad, a 

todo lo que es capaz de aumento o dismin~ 

ción y puede, por consiguiente, medirse o 

numerarse. 

DIMENSIONES DE ANALISIS1 Direcciones que 

definen un modelo de metodología para el 

análisis de sistemas. 

ELEMENTO 1 (:rupo de recursos organizados 

para cumplir las funciones del sistema de 

seado. 

ESCALA1 Helación que existe entre una di

mensión real, proporcional y su represen

tación gráfica o de otra Índole. 

ES'rANDARIZACION 1 Normalización de modelos 

de fabricación. 

ETAPA1 Fase de un proceso que abarca des

de la planeación de un programa, hasta el 

retiro u obsolencia del sistema, las cua

les definen los renglones de una matriz 
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de actividades. 

EVALUAR1. Señalar, estimar o apreciar el 

valor de una cosa para conocer las venta

jas y desventajas de diferentes sistemas 

de vivienda y proceder a su elección, 

EXPLICITO 1 Calidad de claro y formal para 

hacer comprender una idea o concepto. 

FACTOR1 Cada uno de los términos o. elemen 

tos de un producto. 

FUNCION1 Conjunto de operaciones físicas 

a realizar directa o indirectamente, por 

medio de un sistema. 

SENER01 Conjunto o agrupación de varios 

objetos que poseen propiedades comunes. 

Concepto general que puede atribuÍrse a 

un conjunto de objetos o cosas. Es la cla 

se· o categoría más extensa que comprende 

a otra clase. 

IN SITU: Del latín, en su lugar propio. 

INSTRUMEN'ro1 Medio que se emplea para al

canzar un resultado. 

MATERIAL1 Conjunto de instrumentos neces~ 

rios para la explotación de una industria 

sistema constructivo, etc. 

METOD01 Es la manera de proceder en cual

quier dominio de conocimiento, ordenando 

actividad a un fin. Proceso constituído 

por pasos consecuentes para alcanzar un 

objetivo predeterminado, Es una sucesión 

de pasos ligados entre sí por un propósi
to. 

METODOLO'IA1 Es el estudio crítico del m§ 

todo, del procedimiento para adquirir o 

descubrir conocimientos. 

MODELO: Representación de la realidad de 

un sistema real o a analizar, que expresa 

caracteristicas relevantes para describi~ 

las, explicarlas o pronosticarlas. 

MODULO: Medida o unidad convencional est~ 
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blecida, que determina las proporciones 

de una edificación. 

MONOLITIC01 Hecho de un sólo bloque o de 

una sÓla pieza. 

PARAMETR01 Dato que se considera fijo en 

el estudio de una cuestión. Elemento de 

un conjunto puesto en correspondecia con 

otros. 

· PER-SE1 Del latín, por sí o por sí mismo. 

PONDERACION1 Actuación, consideración con 

que se pesa una cosa. Compensación o equ! 

librio entre dos pesos. 

PORCENTAJE1 Tanto por ciento1 cantidad de 

rendimiento Útil que dan cien unidades de 

alguna cosa en su estado natural. 

PREFABRICACION1 Sistema de construcción 

que permite ejecutar ciertas cosas, va-
liéndose de elementos hechos de antemano 

que se unen entre sí siguiendo un plan e§ 

tablecido. 

PHOCEDIMIENT01 M~todo de ejecutar algunas 

cosas. Acción de pasar a poner en ejecu-
ción una cosa a la cual precedieron algu
nas diligencias. 

PROCES01 Conjunto de las fases sucesivas 

de un fenómeno. Sistema utilizado en de~

terminadas operaciones experimentales.· 

PRODUCTIVIDAD1 Cantidad producida tenien

do en cuenta el trabajo efectuado o el c~ 
pital invertido. 

PHOTOTIP01 Ejemplo o modelo más represen

tativo. 

REQUERIMIENT01 Necesidad evidente. del con 

texto humano. Es un objetivo a alcanzar y 

una condición a cumplir a fin de solucio-
' nar un problema, una parte o aspecto de 

las necesidades a satisfacer. 

SINTESIS1 Organización de un todo por la 
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ordenación de sus partes. 

SISTEMA& conjunto de elementos organiza-
dos para cumplir una serie de funciones 

que logran determinados resultados. Con-

junto de componentes que interactúan para 

cumplir objetivos a un nivel de eficien-

cia definido previamente. 

TECNICA1 Acción directa de la aplicación 

de un método. 

TECNOLOC:IA1 Conjunto de instrumentos, pr2 

cedimientos y métodos empleados en la ob

tención de diferentes elementos y siste-

mas constructivos. 

VARIABLE1 Elemento o cantidad suceptible 

de tomar valores numéricos diferentes, 

comprendidos o no dentro de ciertos lími

tes. 
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ANEXO 



. •, 

A continuaqión se muestra un ejem-

plo de la forma de cómo fueron contesta-

dos los cuestionarios para la evaluación 

de la propuesta, por medio de la técnica 

Delphi. 

Consultar los resultados de todas 

las encuestas en las tablas que aparecen 

en las páginas 74 y 75. 

Al 



~ 15 
A • •, de 

octubre de 1985 

ENCUESTA A: ~~p;~f~:~~;~.~Y.!~~y~~~~~~~. 
dor de la U.N.A.M.) 

Estoy desarrollando mi tesis sobre 
"Sistema para la evaluación de tecnolo-
gÍas constructivas", Necesito definir 
cuáles deberán ser los elementos necesa
rios y la importancia de los factores en 

un sistema de evaluación. 

Mucho le agradeceré se sirva res-
ponder lo más pronto posible, lo plante~ 

do en los dos cuest~onarios. Gracias por 

su colaboración. 

CUESTIONARIO PRIMERO. 

El problema que se desea resolver 

con este cuestiónario, es definir los e
lementos necesarios en un sistema para 
la evaluación de tecnologías constructi-

vas. 

Estimo se sirva usted reflexionar. 
sobre este asunto y utilizar el espacio 
en blanco para marcar con una "x" la o 
las alternativas que considere necesarias 

/ A) CRITERIOS DE EVALUACION. 

Serán los requisitos o necesidades 

del sistema de evaluación. 

cuál o cuáles de estos elementos cree us
ted son necesarios para definir los crite 
rios de evaluación? 

a) ubicación (geográfica, climática, 

sismos) 
b) género del edificio (habitacional. 

industrial, comercial-pÚblico) 
c) tipo de edificio (altura, número 

de plantas) 
d) componentes de la edificación (es

tructura, superestructura, instal! 
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ciones, complementos) 
••• e). número de unidades (más de 1500, 

entre 800-1500, entre 300-800, me
nos de 300) 

••• f) nivel económico (bajo, medio bajo, 
medio, medio alto) 

B) METODO PARA RECABAR INFORMACION, 

Es la manera de recopilar la infor

mación del fabricante. 

Cuál o cuáles de estos elementos conside-] 
ra usted son necesarios para obtener la 
información de las tecnologías a evaluar

se? 

••• a) cédula de registro (datos del pro
motor y características de la tec
nología y sus aplicaciones, datos 
referentes a los costos y tiempo 
de ejecución) 

••• b) visita a plantas productoras y/u o 

bras (se verifican los datos reci
bidos, con la realidad) 

c) memoria descriptiva (será una do-

cumentación técnica en la cual se 
hace una descripción general a e
valuar) 

d) planos, folletos y catálogos (do
cumentación para complementar la 
información) 

C) PARAMETROS DE EVALUACION. 

Son las medidas y el grado de cum-
plimiento a satisfacer de la tecnología. 

cuál o cuáles de estos niveles de evalua
ción cree usted son los necesarios para 
la definición de los parámetros de evalu! 
ción? 

,,, a) factores& serán los aspectos gene
rales más importantes a evaluar en 
un sistema constructivo 

••• b) subfactores1 son los primeros as-

pectos que se consideran en la ev! 

luación de cada uno de los facto 
res 

••• e) pautas de evaluación& se indican 

los aspectos a considerar y el po! 
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centaje en valor que le correspon~ 

da 

••• d) base para fijar las pautas1 se de

berán dar las bases suficientes al 

fijar los aspectos y el porcentaje 

D) METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESUL

TADOS, 

Será la mecánica para obtener el va 

lor real de la tecnología a evaluarse, 

cuál cree usted sería el método más indi

cado para la obtencióp de los resultados? 

... a) cuantitativo 
b) otros (especificar cuál) 

E) INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de eva

luación), 

Serán las h~rramientas para la rea-

1 i zac ión de las evaluaciones. 

cuál o cuáles de estos elementos conside-

ra usted necesarios como instrumentos de 
apoyo, en un sistema de evaluación? 

a) cédula de evaluación económica 

b) cédula de evaluación tecnológica 

F) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS, 

Será la manera de representar los 

resultados obtenidos de la evaluación. 

De qué manera cree usted que deberán pla!! 

tearse los resultados de la evaluación? 

a) gráficamente 

b) parcialmente (resultado de cada u
no de los factor'es) 

• • • e) finales (resultado de 

g!a evaluada) 

cada tecnolo . . -
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CUESTIONARIO SEGUNDO, 

El problema que se desea resolver con este cuescio 

nario es definir la importancia de cada uno de los facto 

res que intervienen en un sistema para la evaluación de 
tecnologías constructivas. 

-·· - ··. . Marcar con una "x" en el cuadro siguiente, 
1 

. -------- ··--······ ·-· ---··---------·-·· 
la cal~ 

! fié ación del 1 al 4, que usted considere. 
1-----·-----·-·- --------· __________ __, 

FACTORES 

A) CRI'rERIOS DE EVALUACION1 Serán los requisitos o nece

sidades del sistema de evaluación. 

H.) METODO PARA RECABAR INFOHMACION 1 Es la manera de reco 

pilar la información del fabricante. 

C) PARAMETROS DE EVALUACION1 Son las medidas y el grado 

de cumplimiento a satisfacer de la tecnología. 

D) METOQO PARA LA•OBTENCION DE LOS RESULTADOS: Será la 

mecánica por obtener el valor de la tecnología a eva
luar. 

E) INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evaluación) 1 son 

las herramientas para la realización de la evaluación 

F) DESCRIPCION DE LOS RESUL'l'ADOS1 Será ln munerri de re-
presentar los resultados obtenidos en la evaluación. 

1 
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