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INTRODUCCION

La idea del presente trabajo nacid
por una inquietud que he tenido desde un
tiempo atras, cuando realizaba los estu--
dios de licenciatura en Arquitectura, en
Barranquilla, Colombia, ya que siempre me
formulaba la pregunta: por qué emplean un
sistema constructivo y no otro?; sdlo re-
cibia 1a respuesta, de porque era el me--
jor, lo que me dejaba con la misma inguie
tud.

Ahora me encuentro en México reali-
zando la maestria en Arquitectura, Tecno-
logia, en la cual necesito desarrollar u-
na tesis, como requisito para culminarla.
El primer paso consiste en la definicidn
del tema; tomando esta situacidén como una
oportunidad para estudiar 1o que me in---
quietaba, decidi lanzarme a la investiga-
cidn de todo lo referente a la evaluacidn
de tecnologias constructivas.

Para la eleccidn de una tecnologia

constructiva, actualmente existen en Mé-

xico diversos sistemas de evaluacidn.

Por lo general son entidades gubernamenta
les las que se dedican al desarrollo de -
estos sistemas para la evaluacidn, que se
ran empleados en la construccidn de vi--

viendas populares, sin que éstas nos mues
tren objetivamente los resultados, dejan-
do muchos aspectos en la subjetividad de .

quien evalda.

El propdsito de este trabajo es al-
canzar un método que se utilice como apo-
yo para los sistemas de evaluacidn de tec
nologias constructivas desarrolladas y pa
ra los sistemas que vayan a ser elabora=-
dos.

Para la realizacidén de este trabajo
se tuvo en cuenta el intercambio de ideas
con profesionales relacionados con el te-
ma presente, ademas de la informacién que
pudo ser recabada de algunas de las enti-




dades que manejan esta informacién de los
sistemas de evaluacidn de tecnologias
constructivas, ya que fue imposible obte-
nerla de otra entidad dedicada al mismo
asunto.

En el desarrollo del estudio se ana
lizaron cuatro técnicas de evaluacidn
que se utilizan en México y que estan al
acceso de la informacidn del manual para
el registro, evaluacidn y dictamen de tec
nologias del Fondo Nacional de Habitacio-
nes Populares; el estudio sobre prefabri-
cacién de vivienda para los trabajadores
de Petrdleos/Mexicanos, del Instituto Me-
xicano del Petrdleo; el manual de evalua-
cién de sistemas y procedimientos cons--
tructivos de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia y el catdlogo de vivien
da del Instituto Fondo Nacional para la
vivienda de los Trabajadores.

En la investigacidn de este trabajo
de tesis, se inicid un andlisis de los

cuatro sistemas de evaluacidn de tecnolo-

gias constructivas que utiliza el sector
publico y de las que fue posible obtener
informacidn; éstos son aplicados para la
evaluacidn de viviendas populares. Cada u
no de estos sistemas de evaluacidn presen
ta un desarrollo diferente, desde la pri-
mera fase, hasta la dltima. Asi, el Fondo
Nacional de Habitaciones Populares, es em
pleado en la evaluacidn de tecnologias
constructivas, elementos Y componentes es
tructurales usados en la construccidn de
viviendas populares.

La evaluacidn de las tecnologias
tiene por objeto conocer las posibles a=-
plicaciones, fomentar su mejoramiento y
contar con los elementos de juicio para
seleccionarlas.

Las tecnologias son clasificadas an
tes de su evaluacidn para comparar y te--
ner los mismos elementos de juicio, ade-
mas de contar con soluciones que permitan
indices bajos en costos y en tiempos de e
jecucidn de las obras.




El proceso de evaluacidn se realiza
en dos etapas: la de gabinete (cédula de
registro, memoria descriptiva, folletos,
catalogos) y la de campo (visita a planta
productora y/u obras).

Esta evaluacidn se realiza por me--
dio de criterios cuantitativos y se es--
tructura en tres niveles: indicadores
{son los conceptos mas importantes a eva-
luar), ponderadores (son los primeros as-
pectos que se consideran en la evaluacidn
de cada indica#@r) Y criterios de evalua-
cidén (se indican los aspectos que deberan
ser considerados para la evaluacidn de ca
da ponderador).

La calificacidn resulta de la suma
de los valores otorgados a cada uno de
los ponderadores. Se tiene una cédula por
cada indicador (produccidn, costo, monta-
je, aceptacidn social). Finalmente se deg
criben los resultados parciales y un re--
sultado total de cada tecnologia.

El sistema de evaluacidn del Insti-

tuto Mexicano del Petrdleo es un comple=e

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 "evaluacidn técnica constructiva
de cada sistema".

El objetivo es determinar las compa
filas mas convenientes para integrarse a
los programas de vivienda de los trabaja-
dores. Se definid un ésquema de evalua
cidén en el que se indican los factores
(seis como basicos, cada uno con un por--
centaje que sumado a los otros, da un 100
%), los subfactores (con valores que suma
dos dan un 100%) y los objetivos y crite-
rios de calificacidén de cada uno de los
subfactores.

El valor real de cada tecnologia se
rd la suma de los subfactores, multiplica
da por el valor asignado a cada factor.




La suma de los seis factores, da el resul

tado final por compafiia.

El sistema de evaluacidn de la Se--
cretar{a de Desarrollo Urbano y Ecologia,
se emplea para la evaluacidn cualitativa
de los sistemas y p;ocedimientos construc
tivos que seran aplicados a viviendas po-

" pulares.

Se realiza una clasificacidn de los
diferentes géneros tecnoldgicos, distin--
guiéndolos por su grado de industrializa-
cién. En la metodologia se determinan, pa
ra la mplicacidn de toda vivienda, dos e-
tapasi la del p*oyecto Y la de la cons--
truccién. En el disefio se conciben el pro
yecto arquitectdnico, la solucidn espa--
cial y las especificaciones del sistema
constructivo; en la construccidn se con--
ﬁemplan los procedimientos constructivos
para realizar el proyecto.

Para la evaluacidn de una tecnolo--
gfa, cabe aclarar que sdlo tendra sentido

cuando se realice con respecta a su apli-
cacidn; por lo tanto, son clasificadas de
acuerdo a sus posibles aplicaciones en la
construccidn: tecnologia para la produc--
cidn y construccién de materiales de cons
truccidn, tecnologia para la produccidn
de elementos para la construccidén de vi--
viendas, tecnologia para la produccicén y
construccidén de sistemas componentes de
la vivienda, tecnologia para la produc--
cidn y construccidn de médulos y vivien--
das completas.

La evaluacidn se realiza desde dos
puntos complementarios: la calidad del
producto y la eficiencia economica de 1la
tecnologia. Para cada uno de éstos se de-
finieron requerimientos.

En otras palabras, se tiene que las
aplicaciones genéricas serviran como cri-
terio para la clasificacidn y catalogo.
Para cada aplicacidn genérica deben defi-
nirse los requerimientos minimos de cali-

dad y eficiencia econdmica. Estos requeri




mientos de calidad se derivan de acuerdo
a la funcidn que desempefian, por cada a--
plicacidén gendrica; la aplicacidn de cali
dad seria determinada por las propiedades
relevantes de sus productos y confrontdn-
dola con los requerimientos minimos de a-
plicacién. Este catdlogo servird como un
instrumento eficaz, ya que facilitara di-
ferentes alternativas para una vivienda.

Este sistema finaliza con el guidn
o cédula para la evaluacidn de sistemas
constructivos y productos para la vivien-
da, que contiene a los factores y subfac-
tores de evaluacidn,

El sistema de evaluacidn del Insti-
tuto Fondo Nacional para la Vivienda de
los Trabajadores, se formulé con la parti
cipacidn de todas las areas encargadas de
evaluar las viviendas, para mostrar 1os a
ciertos y las fallas de cada una de ellas.

El objetivo de 'la evaluacidn es cla
sificar los tipos de viviendas por locali

dad, para simplificar su produccidn, obte
ner la opinidn de los derechohabientes so
bre los beneficios obtenidos y para tener
un programa de mejoramiento del proyecto,
como guia para los disefiadores.

Se comenzd a formular el sistema y
se optd por el matemitico por ser mas di-
recto y menos expuesto a falsas interpre-
taciones. Este se estructura en forma de
drbol, compuesto por tres niveles que en-
globan a cuatro areas: socio-cultural, de
disefio arquitecténico, econdmica y tecno-
1dégica.

La mecanica para la evaluacidén se
realiza en base a grados de importancia,
por cada irea: politica, técnica y practi
ca.

Se maneja una cédula por cada nivel
y en cada una debe anotarse la califica--~

cidn grdficamente, de cada factor.

Para contar con una escala se propu



80 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-
binacion de los signos al calificar la vi
vienda; en cada concepto se dara, automa-
ticamente, el resultado final.

En el capitulo II se realizd una
sintesis particular de los cuatro siste--
mas de evaluacidn, en la que se puede a--
preciar en forma general, el funcionamien
to de cada uno de dichos sistemas.

Para observar el funcionamiento de
todos estos sistemas de evaluacidn, se
realizé también una sintesis general, de
donde se tomaron los factores considera--
dos como indispensables para el desarro--
1lo de cualquier sistema para evaluar tec
nolog{as constructivas. Estos factores
fueron: los criterios de evaluacién, méto
do para recabar informacidn, parametros
de evaluacidn, método para la obtencidn
de los resultados, instrumentos de apoyo

(cédula de evaluacidn y descripcién de
los resultados.

Para apreciar las cualidades de los
cuatro sistemas de evaluacidn y obtener
los subfactores o elementos particulares
de cada factor, se realizd una compara--
cidén entre los factores considerados como
imprescindibles, con cada sistema de eva-
luacidn; en esta comparacién se pueden ob
tener las cualidades de cada uno de di--
chos sistemas de evaluacidn.

En los criterios de evaluacidn, el
FONHAPO, el I.M.P. y el INFONAVIT, defi-f
nen unos objetivos, pero no fijan los re-
quisitos necesarios que se deberian cum--
plir de acuerdo a la evaluacidn.

En la parte del método para recabar
informacidn, el FONHAPO es el unico de
los sistemas que cuenta con los medios a-

decuados para obtenerla.

En el caso de los parametros de eva
luacidn, el  FONHAPO y el I.M.P. son los



mas completos, ya que s6lo carecen de ba-
se sus pautas de evaluacidn, en cambio,
la SEDUE y el INFONAVIT no definen ni las
pautas, ni las bases de éstas.

En cuanto al método para la obten--
cidn de los resultados, sdlo el I.M.P. y
el INFONAVIT cuentan con uno.

En lo que se refiere a los instru--
mentos de apoyo (cédula de evaluacidn),
es el unico de los factores con el que
cumplen todos los sistemas de evaluacidn.

En la descripcidn de los resultados
el I.M.P. es el unico de los sistemas que
los describe todos, ya que el FONHAPO ha-
ce una descripcidn, pero resulta incomple
ta.

En la tabla que aparece en la pagi-
na 56 sobre la comparacién de los siste--
mas para evaluar tecnologias constructi--
vas, se realizd 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 informacidén anterior se
logrd proponer un sistema para la evalua-
cidén de tecnologias constructivas. Este
se puede aplicar tanto en los sistemas de
evaluacidén ya desarrollados, como en los
que se vayan a elaborar.

Aunque toda la informacién fue toma

da de sistemas de evaluacidn aplicados a

viviendas populares, la propuesta presen-
tada, como ya se menciond, puede ser apli
cada a cualquier género de edificios.

En dicha propuesta se definieron
seis factores indispensables para cual--
quier sistema de evaluacidn, en los que
se definen los requisitos o necesidades
que se precisan en un sistema de evalua--
cidn; el método para recabar informacidn,
en el que se dan los medios para obtener-
la de los fabricantes a evaluar; los para
metros de evaluacién, que definen los ni-
veles de evaluacidn, que serdn las medi--

das y el grado de cumplimiento a satisfa-



cer de la tecnologfa; el método para la
obtencidn de los resultados, que propor-
ciona la manera apropiada para obtener
las calificaciones; los instrumentos de a
poyo, que defiinen las cédulas de evalua--
cidn o herramientas necesarias para la
realizacidén de las operaciomes y por ulti
mo, la descripcidn de los resultados, en
la que se indica el modo de representar

10s resultados .obtenidos de la evaluacidn

La propuesta fue evaluada con la a-
plicacidén de la técnica "Delphi". Para
llevarla a cabo se consulté a personas am
pliamente relacionadas con el tema; de eg
tas consultas, como se puede apreciar en
las tablas de las paginas 74-75 , se a-
probaron los subfactores o elementos nece
sarios para un sistema de evaluacidn; ade
mas se logrd calificar la importancia de
cada uno de los factores que intervienen

en el sistema de evaluacidn.

La propuesta se aplicd evaluando a
los sistemas de evaluacidn de tecnologias
constructivas ya desarrolladas.

Con esta evaluacidn se puede apreciar mas
especificamente hasta qué nivel han sido
desarrollados cada uno de los factores y
en forma general, cada sistema de evalua-

s
clon.

Tomandose los elementos necesarios,
se llevOo a cabo una evaluacidn cuantitati
va de cada sistema,,asi como la califica-

cidén de la importancia de cada factor.

Reunida la informacidn necesaria pa
ra realizar la evaluacidn, se desarrolld
un método para la obtencidn 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 evaluacidn,

Por lo tanto, se logrdé un sistema
cuya importancia radica en el hecho de
que puede extenderse no s0lo a sistemas
de evaluacidn de tecnologias constructi=-
vas existentes (en los que se aplicd la
propuesta), sino también a aquellos gque

vayan a ser elaborados.



CAPITULO I: ANALISIS DE SISTEMAS PARA LA
EVALUACION DE TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS




1.1 SISTEMA DE EVALUACION: FONDO NACIO-
NAL DE HABITACIONES POPULARES.

Este sistema es empleado en la e~
valuacidn de tecnologias constructivas, e
lementos y componentes estructurales que
seran empleados en la construccidn de vi-
viendas populares.

Los criterios de evaluacidn, ponde
racidn y puntaje que se describen en este
sistema, son un instrumento técnico que
facilita en un alto porcentaje, la medi--
cidén cuantitativa de las caracteristicas
técnicas y arquitectdnicas, de adecuacidn
al medio de los proyectos-oferta y carac-
ter{sticas tdcnicas, tecnoldgicas y econd
micas de las empresas concursantes.

Este criterio privilegia las medi-
ciones de tipo cuantitativo por sobre 1o
subjetivo, le proporciona a los jueces un
instrumento Para evaluar con un alto gra
do de objetividad los proyectos y disminu
Ye las posibilidades de errores al eva-—-
luar con un mismo criterio e instrumento

de medicidn.

1.1.1 PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO,
EVALUACION, DICTAMEN Y PROMOCION
DE TECNOLOGIAS.

Se cuenta con un diagrama de flujo
(ver pagina siguiente), en el que apare--=
cen las responsabilidades correspondien--
tes a cada Departamento para el registro
y evaluacidn de los fabricantes.

1l.1.1.1 REGISTRO DE TECNOLOGIAS.

Objetivos con el registro de las tecnolo-
gias se pretende:

- Conocer las alternativas de viviendas e
xistentes en el mercado.

- Contar con la informacidn necesaria pa-
ra conocer los programas de vivienda
mas adecuados.

- Contar con la informacidn suficiente pa
ra que sean elegidas por 1os acreditados

10
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1.1.2 PROCEDIMIENTO

Los pasos para registrar un siste-
ma, elemento o componhente, soni

- Identificacidn de tecnologias y contac
to con los promotores.

- Propuesta de los promotores.

- Solicitud de registro de tecnologia
por parte de los promotores.

- Entrega de la cédula de registro.

- Llenado y entrega de la cédula a la ge
rencia técnica.

- Revisidn de la cédula de registro y
clasificacién del sistema, elemento o
material propuesto.

Cuando se lleva a cabo el registro,
por iniciativa del fideicomiso, una de
las modalidades consistird en la identi-
ficacidn y registro de tecnologfas con--
vencionales/regionales; por ésto, los pa
sos a seguir, seran:

- Recopilar informacidn a través de la
cédula de informacidn.

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

sistema, elemento o componente.

A través de la aplicacidn de la cé
dula de informacidn, se pretende:

- Detectar los sistemas constructivos y
materiales, regionalmente.

- Contar con la informacidn para la ori-
entacidn.

1.1.2 ELEMENTOS DE APOYO.

La cédula de registro de tecnolo--
gfas debe ser llenada por 1los promotores:
de las tecnolog{as propuestas, para con-
tar con un analisis comparativo de costo
y tiempo de ejecucidn.

La cédula cuenta con dos secciones:

~ Primera: Informacidn sobre datos del
promotor y caracteristicas de 1a tecno
1ogfa y su aplicacidn masiva.

- Sequnda: Referente a la estimacidn de
costos y tiempo de ejecucidn.

12



En caso de que al promotor, debido

a las caracteristicas del sistema, no le

sea posible dar la informacidén por medio

de esta cédula, se le pedira desarrolle

su propia alternativa de cuantificacidn,
basandose en 10s parametros proporciona-
dos en el prototipo, enicuanto a area

construida (m2) e instalaciones (hidrau-

licas, sanitarias, eléctricas y de gas),
como minimo para cualquier propuesta.

En caso de ser para vivienda rural,

debera indicarse en la cédula. La infor-

macidn deberd basarse en el prototipo pro

puesto por el promotor de la tecnologia.

1.1.3 EVALUACION DE TECNOLOGIA.

- Objetivos: Ya registrada la tecnologia,

se procede a la evaluacidn, con 1o que
se pretende:

conocer las posibles aplicaciones
conocer las tecnologias propuestas
para fomentar su mejoramiento y apli-
cidén

contar con 1los elementos de juicio pa

ra seleccionar las tecnologias que debe-

’
ran

promoverse

- Sistema de evaluacidn: Este sistema sd-

lo permite la evaluacidn de tecnologfas

para la edificacién, en cuanto a elemen

tos y componentes estructurales,

- Clasificacidn de tecnologfas: Se clasi-

fican antes de su evaluacidn, para:

1.
2,
3.
4.

contar con alternativas para cada uno
de los componentes

contar con soluciones tecnoldgicas
que permitan el logro de {ndices ba--
jos, en cuanto a costo y tiempo de e-
jecucidén de las obras

apoyar a los acreditados para la se-=-
leccidn de la(s) tecnologfa(s) a aplj
car en la produccién de viviendas

Producto Nivel de desarrollo
sistema A. produccidn
elemento B. en prueba
componente C. investigacidn
material D. extranjera

13



- Proceso de evaluacidn: Se realiza en va
rias etapas:
Primera etapa:
. evaluacidn de gabinetes
. aplicacidén de las cédulas de evalua--
cidn
. evaluacidn de costo, calidad del pro-
ducto y monta je
. fuentes de informacidni
a. cédula de registro
b. folletos, catalogos u otra informa
cidén técnica proporcionada por los
promotores de las tecnologfas pro-
puestas
c. entrevista con promotores

Segunda etapa:
Evaluacidn de campo:
a. visita a planta productora y a obras
en proceso:
. aplicacidn del guidn para la visita
a plantas productoras y/u obras
. evaluacidn de produccidn y calidad
del producto
b. visita a prototipos o programas de vi-

viendas en las que se haya aplicado 1la

tecnologia propuesta:
. evaluacidn de calidad del producto,
montaje y aceptacidn social

Para los casos en que no sea sufi--
ciente la informacién obtenida, se solici
tar“sla informacidn adicional necesaria.

- Instrumentos de apoyo:
a., Cédula de evaluacidni
. produccidn
. caracter{sticas del montaje
. costo y montaje
. aceptacidn social
b. Guidn para la visita a plantas produc-
toras y/u obras
c. Informacidn complementaria

- Metodologia de evaluacidn: Este sistema
de evaluacidn para viviendas progresi--
vas, puede ser un instrumento aplicable
a las tecnologias existentes en el mer-..
cado, que se puedan aplicar a la cons=--
truccidn de la vivienda popular.

1os elementos para la evaluacidn,

14



provienen de lag politicas de esta entidad

siendo preocupaciones principales:

. La consideracidn de la calidad de la vi-
vienda a producir.

. La reduccidn de costos.

. La reduccidn de tiempos de construccidn.

. La generacidn de empleos.

. La aplicacidn de tecnologias apropiadas
segin el tipo de programa.

. La apropiacidn tecnoldgica de la pobla--
cidn objetivo de la regidn analizada.

La evaluacidn se realiza por medio
de criterios cuantitativos.

La evaluacidn se estructura en tres
niveles: indicadores, ponderadores y crite
rios de evaluacidn.

Indicadoress Son los conceptos mas impor-
tantes a evaluar en un sistema constructi-
voi

- produccidn

- costo

- montaje

- aceptacidn social

Ponderadores: Son los primbron aspectos
que se consideran en la evaluacidn de ca-
da uno de los indicadores y los primeros
que participan cuantitativamente en la ca
lificacidn} a continuacién se dan algunos
ejemplos:
- produccidni

. origen de la tecnologia

. rango de cobertura de la planta
- caracteristicas del producto:

. resistencia

. flexibilidad para el disefio
- costos:

. suministro de materiales, colocacidn

y montaje '

. mantenimiento preventivo
- montaje:

. progresividad

. tiempo de ejecucidn
- adaptacidn social

Criterios de evaluacidn: Se indican los
aspectos que deberan ser considerados pa-
ra la evaluacién de cada ponderador, ade-
mis, el porcentaje de valor que le corres
ponde en relacidn a éste.

15



La calificacidn de 1a tecnologia se

ra la suma de los valores otorgados a ca-

da uno de los ponderadores y ésta se dara
por indicador.

Como ejemplo de algunos criterios

de evaluacién.uno de cada uno, se tiene:

1.

Produccidn: Uno de los elementos a e-
valuar en este indicador es:

origen de la tecnologia: obtendra 1la
mejor calificacidn el producto que in-
tegre en mayor porcentaje, insumos de
procesos productivos nacionales; a me-
dida que se degraden, sera menor la ca
lificacidn.

Ccaracteristicas del productoiSe inclu-
yen en éste, todos los factores que
dan a conocer el comportamiento y cali
dad del producto; uno de los aspectos
que se considera es:

Resistencia: es el ponderador de mas
peso entre las caracteristicas del pro
ducto, ya que en éste intervienen cri-
terios relativos al comportamiento, a
la resistencia y reaccidn del producto

ante agentes externos.,

3.Costosi El costo en la evaluacidn de un

producto, interviene con igual peso que
los dos restantes indicadores. Lo inte-

gran dos ponderadores:

. Suministro de materiales, colocacidn
y montaje: se evalian comparativamen-
te a la construccidn tradicional.

. Mantenimiento preventivo: comparando
iguales conceptos aplicados a la cons
truccidn tradicional, se establece la
relacidn porcentual del mantenimiento
del producto a evaluar.

4. Montaje: En éste se establecen las ca-

racteristicas y peso que un producto
presenta, en cuanto a:
. Tiempo de ejecucidn

y £
. Integracion con otros componentes

16
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1.1.4 CONCLUSIONES.

Se da una descripcidn de los resul-
tados parciales de la produccidn
calidad del produc-
to
montaje
costo
aceptacidn social
as{ como también un resultado final,

Por consiguiente, la tecnologia pro

puesta sera o no aplicada en los progra--
mas financiados por esta Institucidn.
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.1.2 SISTEMA DE EVALUACION:
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEC.

PetrSleos Mexicanos, para contar
con técnicas de prefabricacién en la cons
truccidn de casas habitacidn, realizé una
primera etapa, en la que se identificaron
las cnpreéas nacionales relacionadas con
el campo de la vivienda industrializada,
para llevar a cabo la edificacidn de vi--
viendas, con rapidez y economia.

Al tenerse la documentacidn ante--
rior,se propuso fuera desarrollada una se
gunda etapa llamada "evaluacidn técnica
oconstructiva de cada sistema". Se propo--~
nia ademis, analizar el factor econdmico
para que todos los proyectos de vivienda
puedan ser cotizados en igualdad de condi

ciones y bajo las mismas especificaciones

Para esta ségunda etapa se definid
una tabla (pagina siguiente), en la que
se indican factores, subfactores y porcen
tajes que le corresponden a cada uno.

El objetivo de esta etapa es deter-
minar las compafiias mas convenientes para
integrarse a los programas de vivienda de
los trabajadores.

1.2.1 ESQUEMA DE EVALUACION, (ver tabla)

Se determinaron seis factores como
basicos para integrar este esquema; a ca-
da uno se le fijé un porcentaje que suma-
do al de los otros, da como resultado un
100%.

A su vez, cada factor esta formado
por subfactores con valores que sumados,
dan un total de 100%. Cada subfactor, pa
ra ser evaluado debera quedar dentro de
uno de los siguientes rangos:

Calificac: 100*
Calificac: 80%

. Optimo: es el mejor
. Bueno: el intermedio
. Aceptable: el que

cumple lo minimo Calificac: 60%
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ESQUEMA DE EVALUACION DEL ESTUDIO DE VIVIENDA PARA PETROLEGS MEXICANOS

s PACTORES 08 PORCENTAXN DEL FACTOR SUBFACTORES PORCENTAJE DEL SUB- PORCENTAJED BEGUN EVALVAGIO: PORCENTAM OEL SUB.
B EVALUACION £N LA EVALUAGION FAGTON EN LA EVALUA- NES FACTON EN LA EVA.
: SLODAL CION DEL PACTOR ’ LUACION OLOBAL
:' ACEPTABLE BUENO OPTIMO
H I RENLSTENCIA OF 0% Lis Resistonsis @ comprasién % 1" TS i 1%
‘ MATERIALES L2~ Resistonsle @ flonids "% ™ % % 9%
M 1.3~ Reslstoncie ol intamperiome 0% 12% 8% 0% "
LA« Aistamisnio 14rmice 18% " 1t% 1% %
1,0.~ Abearclés de ague 8% % % % 1.6%
1.8.- Reslsionsie o is corrasldn 109% % % 10% "
1.T.s Adherensie 4s ecabados 8% 3% % 0% 1A%
1.8 ~ Resisioncia al fusge 8% "4, it% % “%
1.9.- Ollatacién y coniraccién térmisa 8% W % % 1%
110.-Prapladaden sedaticn 0% (13 % 0% "
p LIl Donaided 0% 3% % 1% 1L0%
0. PROCESO CONSTRUCTIVO 28% 2.1.-Porceniaje de fobrlcacidn en piants 20% 12% 1% 20% %
1.2 -Evpaciaiizacidn de 1o mano de obre
. o sitle 10% % % 10% "n% -’
23.influancls do tos fenémenos naluraies
an le prafshricacién y montsjs 10% 8% % 0% 2%
£.4-Andiisle do Juriae construciives 18% 9% 2% 8% ° 3%
2.8..8re refobricacidn de instaleclenss 5% "4 1% 8% 1T8%

2.8.-Andlisle do sstandarisacién 16% "% 129% 1'% . 5.Y0%
R.T-Intluencie del trentperte on luprele-
Mricacidn y ol montajs 8% % % 1% LU%
3. ANALISIS ARQUITECTONICO 20% S.Le Andiisle fungional 40% 4% N% W% , (.3
32.-Andlisls espacisl 40% u% N% 0% (]
33.-Adscuscidn i modio amblente 10% (3 % 10% %
3.4.-16eniticacicn es uro 0% (L3 "% 10% 1%
4. TEWPOR DE CJECUCION 10% 4.1~ Tlempo da fadbricecién do plonte 6% 18% 10% 10% 3.0%
. 4.2-Tlomps do ajscuclén sn sltlo B% 2% W% % 3.0%
43.-Tlempe total de fobricacidn 40% 4% 2% 0% “%
8. CAPACIDAD O PRODUCCION ' % i.l.-oum reailtades cen enterierided 30% 8% 4% 30% %
8.2.-Andlisls de rocursas de fabricecién 10% 2% "% 0% ™
€. UBIGACION DR AGUERDO AL CLIMA "™ S.1-Ublgecion o climg templada 20% T n% % 20% %
62,Ubicacidn on clime satrsmose 48% T% % A% 2.20%
. 8.3-Ublcacldn on ciima Iroplcel 38% 1% 20% 6% 1.70%

TOTAL  100% . 1009%
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.

. Insuficiente: no cumple

1o minimo necesario Calificac: 0%

1.2.1.1 VALOR REAL POR FABRICANTE.

‘Es la suma de los porcentajes de

. los subfactoresy multiplicada por el va--

lor asignado a cada factor.

La suma del resultado de los seis
factores, da el resultado final por com--
pafifa.

1.2.1.2 OBJETIVO DE FACTORES Y SUBFACTORES

Una vez determinados los elementos
del esquema global de evaluacidn, se fija
ron los objetivos y criterios de califica
cidn para los subfactores, algunos de 1os
cuales se describen a continuacidni
- Resistencia de materiales.

. Resistencia a la compresidn:
Obj: determinar la correcta utiliza--
cidn de cada material, de acuerdo a
sus caracterfsticas de carga.

Crit. de eval: se designara como dpti
mo al material con mayor capacidad de

carga Y que se utilice como elemento es--
tructural de apoyo.

. Resistencia a la flexion:

Objs determinar la correcta utiliza--
cidn del material de acuerdo a su re-
sistencia a la flexidn.
Crit. de evals se designara optimo al
material con mayor resistencia a la
flexidn.

- Proceso constructivo:

. Porcentaje de fabricacidn en planta:

Obji detectar los sistemas constructi
vos que ofrezcan un mayor grado de in
dustrializacidn. Por medio de la in--
formacidn, establecer el nimero de ho
ras-hombre de proceso industrial y
calcular el porcentaje que esto repre
senta respecto al proceso constructi-
vo global.
Crit. de eval: se designara dptimo al
sistema con mayor grado de industria-
lizacidn, considerdndose industriali-
zados los procesos que permiten efec-
tuar prefabricacidn en sitio, a tra--
vés de una planta que se monte en el
lugar.
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Porcentajes de Calificacién
industrializacién

80 a 100% - dptimo

60 a B80% bueno

40 a 60% aceptable

0 a 40% insuficiente

- Anidlisis arquitecténico:

Funcionamiento:

Obj: evaluar las mejores soluciones
funcionales, de acuerdo a optimiza--
cidn de dreas, interrelacidn de espa-
cios, flexibilidad, modulacidn. Cono-

" cer detalladamente los esquemas fun--

cionales.
Crit. de eval: se designaran Sptimos
a los prototipos que presenten mejo--

res alternativas funcionales.

Adecuacidn al medio ambiente:

Obj: evaluar las caracteristicas de
las viviendas y su adecuacidn visual
al contexto,.

Crit. de eval: se designaran JSptimas
a las viviendas con mas posibilidades
de adecuacidn visual al medio ambien-
te.

- Capacidad de produccidn;

. Analisis de obras realizadas anterior

mente:

Obj: evaluar la factibilidad de reali
zacidn concreta y su congruencia con
la informacidn promocional. Conocer
la capacidad cuantitativa y cualitati
va de las viviendas.

Crit. de eval: se designara Gptimo al
fabricante con viviendas de mejor ca-
lidad y mayor volimen de obra ejecuta
da.

- Ubicacién de acuerdo al climas
. Caracteristicas en clima templado:

Obj: evaluar las condiciones de cada
vivienda en un medio ambiente templa-
do de la Repdblica Mexicana. Conocer
el comportamiento tanto.de los elemen-
tos constructivos por separado, como
de los espacios como conjunto, dadas
las condiciones de habitacidn en cii-
ma templado.

1.2.2 PRUEBAS A MATERIALES.

Por intermedio de los laboratorios

de tecnologias del Instituto Mexicano del
Petrdleo, se realizaron pruebas a los pro
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ductos terminados:
- concreto

- roca panel
madera

- pamacdn
- siporex
fibra de vidrio
asbesto

El objetivo principal fue el de de-
terminar las propiedades mecdnicas y de
comportamiento de los mismos para evaluar
los de acuerdo a los resultados obtenidos

1.2.3 GRAFICAS DE EVALUACION.

Serviran para la interpretacidn de
los resultados de evaluacidn por fabrican
tes, en las que se incluyen como resumen,
slete grificas; en geis de ellas se indi-
can individualmente 1os datos de cada uno
de 1o0s factores y en la séptima, la sinte
sis del estudio.

1.2.4 CONCLUSIONES.

Lo resultados de cada factor son in
dicados por fabricantes, en los rangos de
bueno a Sptimo 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--
sultados del esquema de evaluacidn, con
los porcentajes parciales y totales. Ea--
tos resultados se realizan en base a la
investigacidn del mercado nacional, anali
zando los materiales, proyecto arquitecté
nico y productos terminados.

con el esquema de evaluacidn es fac
tible llevar a cabo evaluaciones diferen-
tes, de acuerdo a prioridades que se dete
minen en un momento dado, que obviamente
alteraran 1os resultados y procentajes.
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1.3 SISTEMA DE EVALUACION: SECRETARIA
DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA.,

Este sistema se emplea para la cons
truccidn y evaluacién cualitativa de los
sistemas y procedimientos constructivos
que seran empleados en la edificacidn de
las viviendas populares.

Se estima que cada sistema construc
tivo es evaluado aproximadamente cuarenta
y cinco veces con diferentes parametros,
metodologfas y criterios, por lo que se
debe proponer un sistema de evaluacidn d-
nico, con una profundidad y calidad técni
cas que sean de utilidad para todos los
organismos dedicados a la construccidn y
promocidn de la vivienda.

1.3.1 ANTECEDENTES.
Actualmente se consideran dos gran-
des grupos de sistemas: el artesanal y el

industrial. ’

El cambio del sistema artesanal al

industrial se inicid en la Europa de la
post-guerra, debido a la carencia de vi--
viendas por la destruccidn a gran escala)
esto trajo la necesidad de crear nuevos
sistemas de construccidn que superaron a
los artesanales.

La deficiencia de mano de obra espe
clalizada en el area de la construccidn,
hizo que se crearan sistemas industriali-
zados de viviendas, rapidos y de bajo con
sumo de mano de obra.

México actualmente atraviesa una e-
tapa de apertura hacia una gama mas ampli
a de tecnologias o sistemas de construc=-
cidn, que responden mejor al gran proble-
ma de vivienda existente,

26 -



1.3.2 GENEROS TECNOLOGICOS.

Actualmente se cuenta con siete gé-
neros diferentes de tecnologfas, distin--
guiéndose por el grado de industrializa--
c16n| algunas veces se aplican en forma
mixta; éstos son:

1. Sistemas basados en construir in-situ
con pequefios elementos, como tabiques,
block y adobes, que se pegan con morte
ros.

2. Sistemas basados en construfir in-situ
con pequefios elementos, pero que se u-

. nen por medio de su trabazdn mecanica.

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

4. Sistemas basados en el uso de marcos o
bastidores, cubiertos con mallas y que
se arman 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 componen
tes bidimensionales grandes, industria

lizados, totalmente terminados en plan

ta y que se arman in-situ.

7. Sistemas basados en la produccidn in-
dustrial de mddulos espaciales total-
mente terminados, los cuales se trans-
portan y se arman en su sitio definiti
vo.

Estos géneros se distinguen entre
s{ por diferentes caracteristicas.

La experiencia adquirida con los
sistemas altamente industrializados, ha
logrado calibrar sus relativas ventajas y
desventajas, obteniendo un criterio mis
amplio para evaluar diferentes sistemas
en base al contexto social y econdmico en
que se aplican.

1,3.,3 METODOLOGIA.

En la creacidn de toda vivienda, se
determinaron dos etapas: la del proyecto
y la de la construccidn.

En el disefio se concibe el proyecto
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arquitectdnico, la solucidn espacial y
las especificaciones materiales del siste
ma constructivo.

En la construccidn se deciden los
procedimientos constructivos para reali--
zar el proyecto.

 Haciendo una diferenciacidn entre
el témmino sistema constructivo y el de
procedimiento constructivo, se tiene que
un sistema se define como el conjunto con
gruente de partes que forman una unidad
funcional, en cambio un procedimiento es
una secuencia prototipica de operaciones
en el tiempo, que conducen a un producto
atin deseado.

Conocida la diferencia, hay que ha-
cer notar el hecho de que para 1ogrér un

sistema o producto terminado, puede exis-.

tir mas de un procedimiento y a la inver-
sa.

Aungue el disefiador y'el construc--

tor comparten un objetivo final comin, el

disefiador se centra en el producto, en
cambio el constructor se interesa por el
proceso productivo y los procedimientos,
para llevarlo a cabo.

En el problema de clasificacidn y
valuacién de las diferentes tecnologfas
de construccidn, hay que aclarar que la
valuacidn de una tecnologfa sdlo tiene

sentido si se realiza con respecto a su
posible aplicacidn y carece de significa-'
do cuando se plantea per-se.

Ya que la evaluacidn de tecnologias
constructivas puede considerarse con res-
pecto a sus aplicaciones, el criterio mis
16gico para clasificarlis. sera con res--
pecto a sus posibles aplicaciones en la
construccidn de viviendas.

Los niveles de aplicacién de las
tecnologias son la base para catalogar ra
cionalmente el gran nimero de tecnologfas
de construccidn.

El guidn para clasificar los siste-~



mas constructivos de acuerdo a su tipo de

producto, consistira en las divisiones si

guientes:

1. Tecnologia para la produccidén de mate-
riales de construccidn.

2. Tecnologia para la produccidn y cons--
truccidén de elementos para la construc
cidén de viviendas.

3. Tecnologia para la produccidn y cons--
truccidn de sistemas componentes de
las viviendas.

4. Tecnologia para la produccidn y cons--
truccidn de mddulos y viviendas comple
tas.

La metodologia de evaluacidn de una
tecnologfa para una aplicacidn dada, re--
quiere sean definidos los requisitos mini
mos o normas que deban cumplir en dicha a
plicacidn, procediendo a determinar las
propiedades requeridas con las reales. Ya
que no es posible que las propiedades del
pProducto usado satisfagan plenamente a to
dos los requisitos, la metodologia recu--

rre a la 1dgica y a la matematica.

La evaluacién de tecnologfas se rea
liza desde dos puntos de vista complemen-
tarios:

- la calidad del producto
- la eficiencia econdmica de la tecnolo--
rd
gia.

Para cada uno de éstos, es necesa--
rio definir los requerimientos, por medio
de una metodologfa, como se vera mas ade-
lante.

Para la evaluacidn econdmica de las
tecnologias, los requerimientos minimos
pueden establecer criterios de eficiencia
para hacer la comparacidn entre las tecno
logias, sin recurrir a minimos de referen
cla,

Estos requerimientos y criterios de
comparacidn se establecen en base al pzig
cipio general econdmico del maximo rendi-
miento por el minimo de esfuerzos; éstos
pueden derivarse directamente de las pol{
ticas econdémicas nacionales y regionales.
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Los criterios y requerimientos soni

. Rapidez del procedimiento

« Indice de desperdicios (%)

. Consumo de energia

« Costo inicial competitivo con tecnolo--
gias equivalentes

. Relacidn costo mantenlmlento/costo ini-
cial

. Relacidn insumos locales/insumos exter-
nos

. Relacidn insumos nacionales/insumos ex-
portados

. Relacidén mano de obra especializada/ma-
no de obra no especializada

. Relacidn costos mano de obra/costos ma-
quinaria

Resumiendo lo planteado de la meto-
dolog{a para el catdlogo y evaluacidn de
tecnologias para la construccidn de vivi-
endas, se tiene:

. Las aplicaciones genéricas deben servir
como criterio para la clasificacidn y
catalogo de éstas.

. Para cada aplicacidn genérica hay que
definir los requerimientos minimos de

calidad y de eficiencia econdmica.

+ Los requerimientos de calidad se deri--
van de acuerdo a la funcidn que desempe
flan por cada aplicacidn genérica.

. La evaluacidn de calidad se hara deter-
minando las propiedades relevantes de
sus productos y confrontandolas con los
requerimientos minimos de aplicacidn.

El catalogo de tecnologfa construc=-
tiva servira como un instrumento eficaz y
permanente de trabajo, ya que facilita di
ferentes alternativas de una vivienda de-
corosa y econdmica.

Guidn para la evaluacidn de sistemas cons
tructivos y productos para la vivienda:
a. Descripcidn del sistema o producto:

. nombre del sistema o producto

. nombre y direccidén de la empresa

. descripcidén del sistema o producto

terminado

b. Evaluacidn del sistema en uso:

. resistencia estructural

. seguridad contra incendios
. resistencia al deterioro mecanico
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Evaluacidn del sistema en el proceso

de construccidén y mantenimiento:

. modulacidn dimensional del sistema

. facilidad de transporte y maniobra

. rapidez del proceso constructivo

Evaluacidn econdmica del sistema:

. costos totales de la vivienda y por
unidad de superficie

. ahorros

Evaluacidn estética del sistemas

, descripcidn del acabado y aspecto

. variaciones posibles en el acabado

. aceptabilidad por el usuario

Observaciones y recomendaciones

3
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1.4 SISTEMA DE EVALUACION: INSTITUTO FON-
DO NACIONAL PARA LA VIVIENDA DE LOS
TRABAJADORES.

Este sistema se formuld con la par-
ticipacidén de las dreas que deben evaluar
las viviendas y mostrar los aciertos y fa
llas de cada una de ellas.

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

1.4.1 CONSIDERACIONES DE BASE.

Se estudid a la vivienda y se cono-
cidé su importancia para la manera de vi--
vir, por 1o que el interés esta en optimi
zarlaj para alcanzar ésto. se necesita de
la intervencidén de todos los departamen--—
tos de este Instituto en la definicidn de
los criterios para precisar los tipos de
vivienda que se tomaran 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 optimi

zarlos y simplificar la produccidén de 1la

vivienda.

1.4.2.3 Determinar las viviendas que gi--
gan las politicas del Instituto y

conocer la opinién de los derechohabien--

tes sobre los beneficios obtenidos.

1.4.2.4 Tener un programa de mejoramiento
del proyecto, como guia para los

disefiadores. '

1.4.3 DEFINICION DEL SISTEMA DE EVALUA-
CION.

Se comenzd a formular el sistema
con la participacidn‘de las areas que eva
ldan a las viviendas, mostrando los acier
tos y las fallas de cada una. Se tomd el
sistema matematico por ser mis directo y

menos expuesto a falsas interpretaciones.
Este sistema se utiliza para evaluar cua_
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1.4.4 MECANICA DEL SISTEMA DE EVALUACION.

Se realiza en base a grados de im--
portancia o peso, que se le adjudica se--
gin el nivel en cada area. En un primer
nivel (politico), los grados de importan-~
cia se 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 participacidn de
los elementos que intervienen en la eva--
luacidn y correspondientes a l0s crite---
rios normativos determinados por este Ins
tituto.

El tercer nivel (practico), tiene
grados de importancia determinados local-
mente, o sea que es una adecuacidn regio-

nal y particular, basandose 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 calificacidn, graficamente.

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

DEL FACTOR ——_l

GRADO DE
IMPORTANCIA

DE TODA LA
CEDULA ———

DESCRIPCION |
DEL FACTOR

[

[ —
|

O 0O O

LA SUMA DE TODOS LOS PESOS

DEBE SER |

R—ESCALA DE EVALUACION

-5 \o .5 !

— N? NIVEL
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1.4.6 DEFINICION OPERACIONAL.

Se parte de -5 hasta +5; es una de-
terminacidn de los criterios base, para
obtener mayor objetividad en las califica
ciones, ya que al referirse a los concep-
tos sin su definicidn precisa, habra tan-
tas calificaciones como calificadores.,

Para contar con una escala, se pro-
puso lo siguiente:
1.4.6,1 grupo de variables positivas
1.4.6.2 grupo de variables positivas y ne
gativas (regulares)
1.4.6.3 grupo de variables negativas

El resultado se obtendri de la com-
binacidn de los signos al calificar la vi
vienda. En cada concepto, daran automati-
camente la calificacidén final de la vi--
vienda y se podra obtener el grado de efi
ciencia que ha ldgrado.
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; litativamente a las viviendas y tener un en forma de arbol (ver grafica) compuesto

punto de vista como base, por tres niveles que engloban a cuatro
‘ grandes areas: el area socio-cultural, el
¢ El sistema de evaluacion se define area de disefio arquitectdnico, el area e-
' como un instrumento base en donde se en-- condmica y el area tecnoldgica; existe un
contrarin los criterios institucionales drea jurfdica, pero ain se estin definien
para diagnosticar los tipos de vivienda do los criterios para evaluarla.

que se manejan; este modelo se estructura

SISTEMA DE EVALUACION

v T ¥ J 1
i Al . 4 SOCI0 DISENO AR- ECONOMICO TECNOLOGICO  JURIDICO
i CULTURAL QUITECTONICO

| 2 3 4 5
12 NIVEL POLITICO - -

22 NIVEL  TECNICO i

32 NIVEL PRACTICO —|
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PROYECTO

<

SISTEMA DE EVALUACION

T

o o 2 j?
-+, SOCI0-CULTURALES _DISENO ECONOMICOS TECNOLOGICOS
SOCIALES  CULTURALES FLEXIBILIDAD SERVICIOS ACABADOS TIPO VIV.  VALOR VIV. PRODUGCION CONSTRUCCION
ESTRUCT. INSTALAC. CONFORT
. 2. ] 24 26 32l 421
::lz ::; 242 262 322 422
jr23 223 24,3 2.6.3 440
224 244 264 30 4z
f.0.0 225 2453 2.6.8 a2 :::
e . 246 343 P
- 247 3.4 -
1.3 2.5 408
|14 248 252 318
118 249 253
e 254
L.y 2.1.1 2.3.1 258
: 2.1.2 2.3.2 288
2.3 23.3
2.1.4 2,3.4 .
2.1.8 2.3.5
2,6 23.6
247
218
219
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Fol
YR

R

NIVEL O NIVEL 1
{ Proyecto 1, Factores
i socio
3 culturales
.45
.36

2¢{ Factores
de disefio

.20
.18

1.1

1.2

2.1

1.4.7 ENLISTADO DE FACTORES Y SUBFACTORES.

NIVEL 2

Factores
sociales

.65

Factores
culturales

.35

Flexibili-~
dad en los
espacios
internos

.25

l1.1.1

1.1.2

1.2.1

1.2.2

2.1.1
2.1.2

A continuacién se indican los factores y algunos de los subfactores:

DEPARTAMENTO DE PROMOCION SOCIAL.

NIVEL 3

Consideraciones de privacfa en las
diferentes areas (privacia visual
y auditiva)

Privacia externa

Adecuacidn del disefio de la vivien
da a costumbres o habitos locales.
Patrones habitacionales

Facilidad de identificacidn del u-
usuario con su vivienda (status)

Diversidad de usos de los espacios
Adaptabilidad de los espacios a ne
cesidades particulares

.15
.05

-+ 60

.15
.10

a2
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2.2 Estructura 2.2.]1 Posibilidad de adaptacidn a los di-

, .20 ferentes sistemas constructivos .30
2.2.2 Nivel de utilizacidn de elementos

estructurales tipo « 20

2,3 Servicios 2.4.1 Mantenimiento de las instalaciones .10

15 2.4.2 Rapidez de armado y montaje .10

EVALUACION FINANCIERA.

3. Factores 3.1 Tipo de 3.1.1 Congruencia del costo de la vivien
 econdmicos vivienda da con respecto al cajén de crédi-
.20 segin su to (capacidad econdmica) .25
.36 costo 3,1.2 Costo de mantenimiento y conserva-
.50 cidén de areas comunes .15
3.2 Tipo de 3.2.1 valor de la vivienda en relacidn
vivienda al mercado del lugar en las mis-
segin su mas condiciones .60
valor 3.2.2 Valor de la vivienda con relacidn
.50 a los patrones habitacionales del '
’ lugar +40
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NIVEL 1

4. Factores de
construceidn
y produccidn

.15
.10

A continuacidn se

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO

NIVEL 2

4.1 Construccién

.50

4,2 Produccién

.50

URBANO.

1 Continuidad estructural
2 Posibilidad de sistema-

tizar la construccidn
de la vivienda

Minimo nimero de diferen
tes componentes

Posibilidad de produc---
cidn en serie de los ele

mentos y componentes

muestra el modelo de una cédula de evaluacidn.

.10

.15

.66

.34



© | FacTOR 1. FACTORES SOCIALES .

‘ 0 Emd clave NOMBRE PeSO =P srs 25 12s Q128 2 3.754'5 calific.

o . CONSIDERACIONES DE PRIVACIA EN LAS

1.0 | DIFERENTES AREAS (PRIVACIA VISUAL 0.1
. . Y AUDITIVA).
: 1.2 | PRIVACIA EXTERNA 0.05
N CONSIDERACIONES DE MINIMO 3 AREAS
1.3 | DE DORMIR {SIN INCLUIR SALA). 0.25

SEGURIDAD INTERNA (ESCALERAS, VENTA-
LiL.4 NAS) Y EXTERNA (ROBO). 0.15

DENSIDAD INTERNA (NUMERO DE PERSONAS
1.8 POR M2 DE CONSTRUCCION). 0.20

LLe LUGAR DE GUARDAR EN CADA LOCAL 0.10

: POSIBILIDADES DE MODIFICAR LA VIVIENDA
(AR SEGUN NECESIDADES PARTICULARES ) 0.10




CAPITULO II: SINTESIS DE LOS SISTEMAS PARA |
LA EVALUACION DE TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS




2.1 ESQUEMA

DEL SISTEMA DE EVALUACION (Fonhapo).

L

—

SE REGISTRA (lo tecnologia).

SE RECIBE LA
INFORMACION

SE

EVALUA LA TECNOLOGIA.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE PROCESO INSTRUMENTOS

PARA: coMO: POR MEDID DE: EVALUACION TECNOLOGIAS DE EVAL.  DE APOYO
—.1

sonter con la informa- | | soticitando registro de la cadula de registro elemantos producto: nivel de gabinete codule do ovelmscisin
%ién neceserie poro tecnologfa desorrolio: campo
saber- sudies son las sistema produceite
giternativas exis- slemento produccidn teracteristices del
fentes componente o prusbo producte
. materigl investigacidn corte - menteje
santer sen i@ informa- | } jlanando Ia eédulo ¢ guicn de visites o plan componentes extranjera aceptecids seciesl

cién suficients porc
slegir las tecnoioglos

registro y entregondo
a lo Gerencie Técnice

tos productoras y/u
obras

folletos, catdlogos
memoria descriptiva

estructurales
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2.2 ESQUEMA DEL SISTEMA DE EVALUACION (L.M.R).
J ’ L .

—

ESQUEMA DE OBJETIVO DE PRUEBAS A .. _P\ GRAFICAS DE 'y CONCLUSIONES '
EVALUACION " FACTORES MATERIALES EVALUACION '
. {

FORMADO POR, POR INTEAMEDIO OE : , PARA: 8L INDICAN: 'I

festoren. Tonldndose lea siementey \ : ‘

sublastores ) que (ntagran of ssqueme laboretarie e tesnoiogfe interprotar los resuitades | los resuitades por fabrisontes !
X7 | persontajen: global do evaluacidn,se fi- _ 4o materigies del iM.P, Se las ovaluscisnss por d0 sode faster y fingles

. dptime 00 % joren laa objetivoe y ori- , febricantes.

l‘ ‘ + buone 008, torien de aveluscidn, Para tebla do rosuitades dol ooque-

» casplebie 0% - « ovaluseidn,
7], ineutislente 0% delerminar ies propiedades (
i . . macenicas y do comporte-
i Velar vesi por fabrisanter : . miento, para evaluorios de
y .~ 18 suma de lou resulipdes acuerdo o los resultades
- da los sels fasiorer,de ol ablentdos.
| - resuligde final por fabdri-
Y e, '

46




2.3 ESQUEMA DEL SISTEMA DE EVALUACION (Sedue)

—

| -

— |

GENEROS
TECNOLOGICOS

METODOLOGIA

GUION P/ LA EVAL.DE SIST.
CONSTRUCTIVOS Y PRODUC-
TOS PARA LA VIVIENDA

= ==

v

Se tiene I8 clogificacion ae los
siote generas tecnoldgicos, dis-
tinguidndase por ol gredo: de
industriglizecion.

La evaluacion de una tecmologla sdlo
tions sentido cuando e resliza con

respecto a su oplicacida,

Debs precisarse ¢ wsos 0 portes de
fe viviendo, La funcicn eue deba de-
sempefiar lo parte que se eplica y

ol madio gmbiente a que estardn
oxpusstas,

S clasifican los tecnologios con res-
pecto & sus posibles- eplicacionss
on |g construccion de viviendas.

Estas requisren sean definidos los re-
quisitos minimos 0 normas que deban
cumplir on dicha aplicacion.

Se recurre a ko Wgicay o las matema’
ticas, distinguiendo los requerimienton
de cardcter absoluto y convenlente y
aplicdndole un factor de ponderacion
para tansr un paso especifico,seqin
1a Importancio. -

Lo svaluacidn se realize desds dos

puntos de vista complementarios:
lo calldad del producto
io eficlencia sconcmica
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2.4 ESQUEMA DEL SISTEMA DE EVALUACION (infenavit).

y -

— @

L

COMSIDERACIONES

OBJETIVO

DEFINICION DEL

‘SIST. OE EVAL. [

MECANICA DEL
SIST. DE EVAL.

==

- ==

= =

_ =

USO DE LAS CE-,
DULAS DE EVAL.

DEFINICION OPE-
RAGIONAL

@ nderdk ootd o op-
timiser los viviendes -
S o pueds fevere-
o ol bosn owee do
iy dnarrelie.

Clanifionr oo tipes .
¢0 viviends por lo-
onlided.

Detorminer loa pro-
totipes por localided.

Clasificer les vivien.

498 que sumpien con
les peilticas dol
Institute.

De los pekticas, toner

b programs bese de
mejoremionte.

Matomdtice.

Es un instrumente
base en donde ee-
tan los criterios ‘ine~
tituclonsles pera
disgnosticar loa ti-
pos de viviends que
58 manejoa. -

Se haco en dete &

los grades do imper- |

fancia o pese que
18 o edjudice vogqin
ol nivel de cade
ares.

. oncals pare eneler

Por sade dres misten

tras niveles, mansjen~
4o une cédule por

cade nivel y on cede’
caiule 3o tione ume

s colificasion grd-
ficamente.

Se perte de -8 (male)
hasta o8 (buone).

-8 propwe la sigaien
te esssla
liste. de veriables
pesitives
lista do varishios
positives y nogetie
-7 ves (regulares)
lists do verigios
negetives
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S
L 2.5 RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE EVALUACION

SE REGISTRA LA TECNO- SE RECIBE LA INFORMA- SE EVALUA LA TECNOLO -
LOGIA CION GlA o

EVALUACION FACTORES MATERIALES EVALUACION NES

" CONSIOE -
RACIONES OBJETIVO
OE BASE

c .
DEFINICION MECANICA 1SO DE LAS DEFINICION

. . ERACIO-
DEL SIST. DEL SIST CEDULAS oP! 10

1. | INPONAVIT .
1B : DE EVAL. DE EVAL. NAL

s

N h\ GUION PARA LA EVALUAGION
DE SISTEMAS CONSTRUCTI-

J‘ VOS Y PRODUCTOS
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2.6 COMPARACION DE LOS SISTEMAS DE EVA-
LUACION.

2.6,1 CRITERIOS DE EVALUACION.
2.6.1.1. Fonhapo:

- Conocer las posibles aplicacio
nes

- Conocer las tecnologias propu-
estas para fomentar su mejoramiento y po-
der aplicarse

- Contar con los elementos de
juicio para seleccionar las tecnologias
que deberan ser promovidas.

2,6,1.2 I.M.P.s

Determinar las compafiias convenie.

entes para integrarse a los programas de
sus trabajadores

2.6.1.3 Sedue:

No se definen en este sistema de
evaluacidn de tecnologfas constructivas,
los objetivos, para lo cual se desarrolla
el sistema de evaluacidn

2.6.1.4 Infonavit:

~ Clasificar los tipos de vivien-
da por localidad

- Determinar los prototipos por
localidad

~ Clasificar las viviendas que
cumplan con las politicas del Instituto

- De las politicas, tener un pro-
grama base de mejoramiento
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2.6.,2 METODO PARA RECABAR INFORMACION.,
2.6.2.1 Fonhapo:

' Se recibe la informacidn por me--
dio de:

- La cédula de registro debera
ser llenada por promotores y/o producto--
res de las tecnologias a evaluarse

= Guidn de visitas a plantas pro-
ductoras y/u obras

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

2.6.2.2 IT.M.P.1

No cuenta este sistema de evalua-
-cidn de tecnologfas constructivas, con un
método para recabar la informacidn de las
tecnologias a evaluarse

2.6.2.3 Sedue:

No cuenta este sistema de evalua-
cidn de tecnologias constructivas, con un
método para recabar la informacidn de las
tecnologias a evaluarse '

2.6.2.4 Infonavit:

No cuenta este sistema de evalua-

cidn de tecnologias constructivas, con un
método para recabar la informacidn de las
tecnologias a evaluarse
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2.6.,3 PARAMETROS DE EVALUACION.
2.6.3.1 Fonhapo:

La evaluacion se estructura en 3
niveles:

Indicadores: Son los conceptos ge
nerales mas importantes a evaluarse en un
sistema

Ponderadores: Son los primeros as
pectos que se consideran en la evaluacidn
de cada uno de los indicadores
o Pautas de evaluacidn: Se indican
108 aspectos que deberan ser considerados
para la evaluacidn de cada ponderador, a-
demas el porcentaje de valor que le co--
rresponde en relacidn a éste

2.6.3.2 I.M.P.1

Integrado por:

Factores: Son los aspectos genera
les mias importantes a evaluarse en un sis
tema

Subfactores: Son los primeros as-
pectos que se consideran en la evaluacidn
de cada uno de los factores

Objetivo y pautas de evaluacidni

Teniéndose los elementos que integran el
esquema global de evaluacidn, se fijaron

los objetivos y pautas de evaluacidn, en
los cuales se indican los aspectos que de
beridn ser considerados para la evaluacidn
de cada uno de los subfactores, ademas
del porcentaje de valor que le correspon-
de en relacidn a €ste

2.6,3,3 Sedue:

Cuenta cons

Guidn para la evaluacidn de siste
mas constructivos y productos para la vi-
vienda, formado por los factores y subfac
tores

2.6.3.4 Infonavit:

Formado por:

- Factores

- Subfactores

- Los ponderadores y 1os,porcehte
jes, para la realizacidn de las operacio-
nes de donde se obtendran los resultados
de las tecnologias evaluadas
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2.6.,4 METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RE-
SULTADGS.
2.6.4.1 Fonhapo:

No se cuenta en este sistema de e
valuacidn de tecnologias constructivas,
con un método para la obtencidn de los re
sultados

2.6.4.2 I.M.P.:
Esquema de evaluacidn
Formado pori- factores
- subfactores
~ porcentajes
Valor real por fabricante: Sera la suma
de los subfactores multiplicada por el va
lor asignado a cada factor. La suma del
resultado de los factores, da el resulta-
do final

2.6.4,3 Sedue:

No se cuenta en este sistema de e
valuacidn de tecnologfas constructivas,
con un método para la obtencidn de los re
sultados ‘

2.6.4.,4 Infonavit:

Definicidn del sistema de evalua-
cidn:

Matematico: Es un instrumento ba-
se en donde estan los criterios institu--
cionales para diagnosticar los tipos de

vivienda que se manejan

Mecanica del sistema de evalua---
cidn: Se hace en base a los grados de im-
portancia o peso que se le adjudica, se--
guin el nivel de cada area
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2.,6.5 INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de
evaluacidn).
2.6.5.1 Fonhapo:
Se maneja una cédula por cada uno
de los indicadores:
+ Produccidn
. Caracteristicas del producto
. Costo-montaje
. Aceptacidn social

Los cuales contienen los indicado
res, los ponderadores y los porcentajes
fijados para la obtencidn de los resulta-
dos de las tecnoclogias a evaluarse

2.6.5.2 I.M.P.

' Cédula de evaluacidni Cuenta con
una cédula de evaluacidn, la cual abarca
todos los factores, subfactores y porcen-
tajes fijados para la obtencidn de los re
sultados de las tecnologias a evaluarse

2,6.5.3 Sedue:
Cédula de evaluacidn: Cuenta con
tres cédulas de evaluacidn, en las cuales
Ae.tin .sinclufdos 1los indicadores y los

ponderadores

2.6.5.4 Infonavit:

Usos de las cédulas de evaluacidn
Por cada area existen tres niveles, mane-
jandose una cédula por cada nivel y en ca
da cédula se tiene una escala para anotar
las calificaciones graficamente



2,6,6 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS.
2.6,6.1 Fonhapo: .

-. Se describen los resultadoé por-
fabricante de cada factor

- Se describen resultados finales
por cada fabricante

2.6,6,2 I.M.P:

- Se describen los resultados gré
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
evaluacidn de tecnologias constructivas,
los resultados finales de las evaluacio--

nes efectuadas

2.6.6.4 Infonavit: ]
No se definen en este sistema de
evaluacidn, los resultados finales de las

evaluaciones efectuadas
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2.7 DEFINICION SINTETIZADA DE CADA COLUM~
NA.

2.7.1 CRITERIOS DE EVALUACION.
. Conocer las posibles aplicaciones
. Conocer las tecnologias para fo--
mentar su mejoramiento
. Clasificar los tipos de vivienda
por localidad

’ ~
. Determinar las compallas conve~—"
nientes para los programas

2.7.2 METODO PARA RECABAR INFORMACION.
. Cédula de registro
. Guidn de visitas a plantas produc
toras y/u obras
. Memoria descriptiva, documenta~--
cidn técnica presentada por el
promotor

2.7.3 PARAMETROS DE EVALUACION.

Se estructura en tres niveles:

Factores: Son los aspectos genera--
les mas importantes a evaluar en un siste
ma

Subfactores: Son los primeros aspec

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

Pautas de evaluacidn: Indican los
aspectos que deberan ser considerados pa-
ra la evaluacién de cada uno de los sub--
factores, ademas el porcentaje de valor
que le corresponde en relacidn a éste

2.7.4 METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RE-

SULTADOS.

Matemdtico: Sera la suma de los pon
deradores multiplicada por el valor asig-
nado a cada indicador. La suma de los in-
dicadores dara el resultado final

2.7.5 INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédula de e-
" valuacidn).
. Cédula de evaluacidn econdmica
. Cédula de evaluacidn aceptacidn
social .
. Cédula de evaluacidn de construc-

”
cion
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2.7.6 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS.

- Se describen los resultados qrafi
camente

- Se describen los resultados por
fabricante de cada factor

-~ Se describe un resultado final
por fabricante
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CAPITULO Ili: PROPUESTA PARA DESARROLLAR
UN SISTEMA PARA LA EVALUACION DE TECNO-
LOGIAS CONSTRUCTIVAS




PROPUESTA PARA DESARROLLAR UN SISTEMA PA-
RA LA EVALUACION DE TECNOLO."IAS CONSTRUC=-
TIVAS.

La propuesta se obtuvo en gran par-
te de la sintesis de los sistemas para la
evaluacidén de tecnologias constructivas
aplicados a viviendas populares. Pero se
podri aplicar a cualquier género de edifi

cios.

La propuesta estara confirmada y a-
poyada por personas ampliamente relaciong
das con el tema. Esto se obtendra a tra--
vés de la aplicacion de la técnica "Del==-
phi",
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3.1 FACTORES DE EVALUACION.

3.1.1 CRITERIOS DE EVALUACION.

El primer paso es formular crite--
rios que fijen el marco de deseabilidad
social para las tecnologias.

Habra que considerar un sistema de
objetivo multidimensional.

Mds importante que la seleccidn del
sistema correcto, es primero la determina
cién de objetivos correctos, pues si se

. I 4 ’, .
seleccionan objetivos poco validos, enton

ces se estard solucionando una problemiti

ca irrelevante, mientras que sobre la ba-
se de objetivos correctos, en el peor de

l1os casos, se seleccionard s6lo un siste-
ma que no es el 6ptimo (1).

(1 ) Cf. Solleiro R , J.L: Tesis doctoral
"Método para el desarrollo, seleccion e
1ntroducc1on de tecnologias apropiadas a

paises en desarrollo". Mayo 1983.
Universidad de Viena.

Se requieren medidas explicitas, ta
les como una exposicidn exacta de los ob-
jetivos, la mayor cantidad y mejor cali~-
dad posible de informacidn, una correcta
aplicacidn de los instrumentos analiticos
apropiados y la determinacidn de 1levar ~
adelante el andlisis sin titubeos.

Las normas equivocas y los objeti--
vos indefinidos, conducen a interpretacio
nes personales; la expresion precisa de
unas metas realistas, simplifica el proce
so entero de la adopcidn de decisiones

(2).

(2 ) Cf. Riggs, J.L: "Modelos de decisidn
econdmica". Alianza Universidad. Madrid
1973, Pag. 33.
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Tomandose en cuenta los conceptos Tipo de edificio: . altura

anteriores, se definen en forma general . nimero de plantas
los criterios que serin necesarios defi--
nir de acuerdo a la evaluacidén que se re- - Componentes de la
quiera efectuar en un sistema para la eva edificacién: . estructura
luacidn de tecnologias constructivas. . superestructura
. instalaciones

Se tendran seis requisitos basicos: . complementos
ubicacidn, géneros del edificio, tipo de
edificio, componente de la edificacidn, Nimero de unidades: . mds de 1500
nimero de unidades, nivel socio-econdmico . entre 800-1500

(3). . entre 300-800
S . menos de 300

Dbicacidn: . geografica

. clima Nivel socio-econdmico: . bajo
. slsmos . medio bajo
. medio
Género del edificio: . habitacional . medio alto
. industrial . alto

. comercial-piblico

(3) cf. sanchez, Alvaro: "sistemas arqui
‘tectdnicos y urbanos". Editorial Trillas.
México 1982,



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 proce
so ha de funcionar con suavidad, Todos
los pasos en la tarea decisoria se apoyan
en la recoleccidn de datos, y no hay paso
que no pueda compensar la falta de buenos
datos. '

Las fuentes de datos son abundanti-
simas, pero la fuente de datos confiables
son mas reducidas. Las opiniones subjeti
vas han de ser sin duda, tenidas en cuen-

ta en la recogida de informacidn (4).

Tomdndose como base lo anterior, se
definen en forma general los métodos para
recabar la informacidn de las tecnologias
y éstos variaran de acuerdo a los crite--
‘rios de evaluacidn definidos en el siste-

ma de evaluacidn.

(4) Idem cita 2 Pag. 34.

Se debera obtener la mayor cantidad
Yy la mejor calidad de informacidn. Podran
ser por medio de:
- La cédula de registro en la cual se re-
cogera informacidn sobre: ‘
. datos del promotor, caracteristicas
de la tecnologia y su aplicacidn
. datos referentes a los costos y tiem-
pos de ejecucidn
- Visitas a plantas productoras y/u obra,
de donde se complementaran los datos
que no se obtuvieron de la cédula de re
gistro, ademas, para verificar los da--
tos recibidos, con la realidad.

- Memoria descriptivassera una documenta-
cidén técnica en la cual se desarrollara
una descripcidn general que incluira
los cdlculos de la tecnologia a evaluar

se.,

- Se complementara con planos, folletos
y catalogos; esta serd una documenta--

cién para la obtencidén de mayor infor-
macidén, acerca de cada sistema.
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3.1.3 PARAMETROS DE EVALUACION.

Se refieren a las medidas y al gra-
do de cumplimiento a satisfacer de la tec

nologia.

Deberan definirse de acuerdo a las
aplicaciones definidas en los criterios
de evaluacidn, o sea, que debera existir
una relacidn entre los criterios de eva--
luacidn y los parametros de evaluacidn;
en éstos deberan definirse los factores,
subfactores y las pautas para evaluarlos.

Factoress Seran los conceptos gene-
rales mas importantes a evaluar en un si§
tema constructivo, Se definen en forma ge
neral los factores para la evaluacidn de
tecnologias; deberdn ir de acuerdo al sis
tema de evaluacidn que sea definido.
Factores econdmicos
Factores tecnoldgicos

Subfactores: Son los primeros aspec
tos que se consideran en la evaluaciodn de

cada uno de los factores. Estos seran de-

rivados de los factores y deberan definir
se de acuerdo al sistema de evaluacidn
gque sea definido.

Pautas de evaluacidn: Se deberan in
dicar los aspectos y el porcentaje en va-
lor que le corresponda, para ser conside-
rado en la evaluacidn de cada subfactor.
Deberan tenerse las bases suficientes pa-
ra fijar los aspectos y los porcentajes
de evaluacidn, 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 fdérmulas son
modelos matematicos familiares; son mas
concisos y menos expuestos a una falsa ig
terpretacidn que otras clases de modelos.
El uso de simbolos no mejora la exactitud
de un analisis, pero si aumenta la preci-
sidn, especialmente cuando a los interesa

dos le son familiares las cifras y los
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simbolos, los modelos son eficaces para
la demostracidn. Los modelos matematicos
se pueden aplicar a una amplia gama de
problemas anhaliticos.

En la adopcidn de decisiones, se u-
tilizan modelos matemiticos, principalmen
te para predeccir soluciones y para eva---
luar cuantitativamente las operaciones en

curso (%Y.

Ya definidos los pardmetros de eva-
luacidn (factores, subfactores y pautas
para evaluarlos) y observando los datos
anteriores, se debera definir un método
para obtener los resultados de las tecno-
logfas a evaluarse, en el que se determi-
ne la mecdnica para obtener el valor real
de la tecnologia. Deberd adoptarse el ma-
tematico para poder evaluar cuantitativa-
mente las tecnologias y as{ evitar las ma
las interpretaciones.

(5 ) Idem cita 2. Pags. 36-37.

3.1.5 INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de e
valuacidn).

Seran las herramientas para reali=-=-
zar las evaluaciones de las tecnologfas.

Ya precisados los parametros de eva
luacidn y el método para la obtencidn de
los resultados, sera necesario recurrir a
10s instrumentos de apoyo o cédulas para’
efectuar la evaluacidn. Estas cédulas de-
beran contener factores, subfactores y
los porcentajes fijados. Deberd manejarse
una cédula por cada uno de los factores:
econdmico y tecnoldgico.

3.1.6 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS.

Ya realizadas las operaciones y ob-
tenidos los resultados de las tecnologias
de evaluacidn, se deberan describir los
resultados:

- Parciales (factores econémicos. tecnolé
gicos)
- Finales (serd la suma de los factores)

- Representacidn grafica
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3.2 EVALUACION DE LA PROPUESTA: APLICA-
CION DE LA TECNICA "DELPHI".

La técnica Delphi consiste en un
proceso que permite obtener una forma sis
temdtica la opinidn de un grupo de perso-
nas expertas en un area especializada,
quienes responden andnimamente a una se--
rie de consultas con informacidn de retor
no (feed back). Esta técnica reduce el
convencimiento aparente, la renuencia al
abandono de las opiniones publicamente
manifestadas y la presion de la opinidn
mayoritaria. A medida que se van realizan
do las consultas, se va formando una opi-
nidn colectiva sin necesidad de que el

grupo se redna formalmente.

Mas adelante se podrd apreciar la a
yuda que esta técnica Delphi puede pres--
tar en la decisidn participativa, en este
caso para el apoyo a la propuesta presen-
tada.

Esta técnica fue desarrollada por
un grupo de investigadores en el afio de

1950, Su principal objeto fue realizar un
acuerdo de decisiones para suprimir la po
sicidn de aquellos que individualmente

esperaban influencias en la planeacién de

decisiones.

Se cred para permitir el prondstico
de acontecimientos militares por expertos
geogrificamente dispersos. Las grandes em
presas no tardaron en adaptar el método
al prondstico de cambio en su propia tec=
nologfa.

En las primeras aplicaciones se ope
raba con un grupo de expertos en una se--
rie de consultas que reunfan las siguien-
tes caracteristicas:

a. anonimato de los participantes

b. informacidn de retorno (feed back)

c. resumen estadistico de las respuestas
del grupo
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"3Si bien estas caracteristicas si--
» v ’
guen siendo esenciales en la mayoria de
las aplicaciones del Delphi, han apareci-
do diversas variantes; actualmente la téc
nica se caracteriza mas generalmente en
los siguientes términos:

- un método para estructurar un proceso
de comunicacidn en un grupo, de modo
que éste pueda analizar en forma colec-

tiva un problema complejo.

~ para lograr esta comunicacidn estructu-
tada se provee 1o siguiente: comunica--
cidn de retorno sobre 1o aportado por
los interrogantes en informacidn y cono
cimiento; evaluacidn del juicio u ppi--
niones del grupo; oportunidad para que
los individuos reconsideren sus opinio-
nes y anonimato para las respuestas in-
dividuales" (6).

(6 ) Loc. sit. Jung, Roger; Merchant,Geor

ge: “"Solucidn de problemas con la técnica
Delphi"”. Administracidn de empresas.
Tomo XIII. Pag. 1127.

3.2.1 APLICACION DE LA TECNICA A DELPHI.

Ademas de la aplicacidn primaria de
la técnica Delphi, relativa al prondstico
de los avances tecnoldgicos, también se
ha usado para determinar la calidad de vi
da, las practicas comerciales futuras,
las necesidades de recursos humanos y las
politicas de la empresa.

El método es particularmente adecua
do para analizar problemas complejos no
estructurados o ambiguos, que requieren u
na alta proporcidn de apreciacidn subjeti
va, ademds puede utilizarse en decisiones
participativas para los casos en que se
presenten conflictos dentro del grupo.

Los beneficios se podran apreciar
en los ejemplos siquientes, en los cuales
se hacen evidentes las aplicaciones de 1la
técnica en el proceso de decisibn. Los e-
3 ”, ’ +
jemplos mostraran el exito de su empleo
por el grupo de expertos, investigadores

Y empresarios para resolver el problema
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acerca de cuiles deberian ser los elemen-
tos necesarios en un sistema para la eva-
luacidn de tecnologias constructivas.

El segundo ejemplo se refiere a definir
la importancia de cada uno de los facto=-=-
res que intervienen en un sistema de eva-

luacidn.
3.2.2 PROCEDIMIENTO.

En primer lugar se interrogd a un
grupo de personas ampliamente vinculadas
con todo lo referente a los sistemas para
la evaluacidn de tecnologias constructi--

vas. El1 grupo estaba conformado por cinco’

expertos (funcionarios de organismos esta
tales), cinco investigadores (académicos
de la U.N.A.M.)} Y tres empresarios.

El problema fue analizado a través
de dos cuestionarios en una sdla vuelta;
sin embargo habri casos en los que sea
necesario la realizacidn de dos o mds.
En el caso presente, los participantes
sugirieron en forma andnima sus opinio--
nes con respecto a las encuestas plantea
das.
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A oo A€ 1vrseaseses de 1985

ENCUESTA A: tiveionertssnstnsocrnsnonssns

Estoy desarrollando mi tesis sobre
»Sistema para la evaluacidén de tecnolo--
gias constructivas". Necesito definir
cuiles deberan ser los elementos hecesa-
rios y la importancia de los factores en
un sistema de evaluacidn.

*

Mucho le agradeceré se sirva res--
ponder lo mds pronto posible, 1o plantea
do en los dos cuestionarios, CGracias por
su colaboracidn.

CUESTIONARIO PRIMERO.

El problema que se desea resolver
con este cuestionario, es definir los e-
lementos necesarios en un sistema para
la evaluacidn de tecnologias 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.

Seran los requisitos o necesidades

del sistema de evaluacidn.

Cudl o cuales de estos elementos cree us-

ted son necesarios para definir los crite
rios de evaluacidn?

... a) ubicacién (geografica, climdtica,
sismos)

... b) gbnero del edificio (habitacional,
industrial, comercial-publico)

... ©) tipo de edificio (altura, nimero
de plantas)

... d) componentes de la edificacidn (es-
tructura, superestructura, instalg
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ees £)

ciones, complementos)

nimero de unidades (mds de 1500,
entre 800-1500, entre 300-800, me-
nos de 300)

nivel econdmico (bajo, medio bajo,

medio, medio alto)

B) METODO PARA RECABAR INFORMACION.

Es la manera de recopilar la infor-

"macidn del fabricante.

Cuil o cuiles de estos elementos conside-

ra usted son necesarios para obtener la

informacidn de las tecnologias a evaluar-

1
|
1
|
l
|
|
|

vee d)

cumentacidén técnica en la cual se
hace una descripcidn general a e-
valuar)

planos, folletos y catalogos (do-
cumentacidn para complementar.la

. [
informacion)

C) PARAMETROS DE EVALUACION.

Son las medidas y el grado de cum--

plimiento a satisfacer de la tecnologia.

|
|
|

Cudl o cuiles de estos niveles de evalua-

cidn cree usted son los necesarios para

la definicidn de los parametros de evalua

.’

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

motor y caracteristicas de la tec-
4 . .

nologla y sus aplicaclones, datos

referentes a los costos y tiempo

de ejecucidn)

.«. b) visita a plantas productoras y/u )

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

““+s C) memoria descriptiva (serd una do-

*

cion?

... a) factores: seran los aspectos gene-
rales mas importantes a evaluar en
un sistema constructivo

v« b) subfactores: son los primeros as--

eer ©)

pectos que se consideran en la eva
luacidn de cada uno de los facto-
res

pautas de evaluacidn: se indican

los aspectos a considerar y el por
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centaje en valor que le correspon- ra usted necesarios como instrumentos de

da apoyo, en un sistema de evaluacidn?
++s d) base para fijar las pautas: se de-
beradn dar las bases suficientes al .+. a) cédula de evaluacidn econdmica
fijar los aspectos y el porcentaje ++. b) cédula de evaluacidn tecnoldgica
‘D) METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESUL~ F) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS.
TADOS.

Sera la manera de representar los
Sera la mecanica para obtener el va resultados obtenidos de la evaluacidn.
lor real de la tecnologia a evaluarse.

De qué manera cree usted que deberan plar;T
Cual cree usted seria el método mas indi- tearse los resultados de-la evaluacidn?

cado para la obtencidn de los resultados?

... a) graficamente

.+ a) cuantitativo +++ b) parcialmente (resultado de cada u~-
«+s b) otros (especificar cual) no de los factores)
«+» ¢) finales (resultado de cada tecnolo
E) INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de eva- ' gia evaluada)
luacidn).

Seran las herramientas para la rea-
lizacidn de las evaluaciones.

Cual o cuales de estos elementos conside-
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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 evaluacidn de

tecnologias constructivas.

ficacidn del 1 al 4, que usted considere.

FACTORES

A) CRITERIOS DE EVALUACION: Serdn los requisitos o nece-

sidades del sistema de evaluacidn.

B) METODO PARA RECABAR INFORMACION: Es la manera de reco
pilar la informacidn del fabricante.

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

de cumplimiento a satisfacer de la tecnologia.

D) METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS: Sera la

mecanica por obtener el valor de la tecnologia a eva-
luar,

E) INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evaluacidn): Son
‘las herramientas para la realizacidn de la evaluacidn

F) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS: Sera la manera de re--
+ ’
presentar los resultados obtenidos en la evaluacion.

Marcar con una "x" en el cuadro siguiente, la cali

! ! i
1 P H 0
- =] A m}
&) 4 [&] Q
2 D + 3]
H Q 5] 2
o m 2 2z,
N 0 - o
%) 0 n n )]
9 1) m Mm m
04 s o 0%
o 0 ) o Z o
& & [ [S7)
QO A (G o] Q0 o O ©
[N [ € H <
R [P e 4 [P oM

2
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TABLA DE RESULTADOS DEL CUESTIONARIO PRIMERO (VER ANEXO) .

ELEMENTOS

EXPERTOS

I|I1] 111

ESPECIALISTAS

I |11 111 |1V

EMPRESARIOS

1711

A) CRITERIOS DE EVALUACION:

ubicacién

ro del edificio

tipo de edif

d. componentcs de la cdifica-

Py
cion

ae.

q T
numero de unidades

f.

nivel econdmico

B)

METODO PARA RECABAR INFORMA-
CION:

a.

cédula de registro

b.

n

visita a plantas producto-
ras y/u obras

memoria descriptiva

planos, folletos y catalo-
gos

(o}

PARAMETROS DE EVALUACION:

a.

factores

b.

subfactores

C.

pautas de evaluacidn

d.

base para fijar las pautas

D)

METODO PARA LA OBTENCION DE
L.OS RESULTADOS:

a.

cuantitativo

b.

otros

INSTRUMENTOS DE APOYO:
(cédulas de evaluacidn)

"3
a. cédula de evaluacidn econd-
mica

b. cédula de evaluacidén tecno-
Zau
logica

F

~

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS:

a. graficamente

p. parcialmente

¢, finales




TABLA DE RESULTADOS DET. CUESTIONARIO SECUNDO (VER ANEXO).

FACTORES DE EVALUACION

. EX PERTOS ESPECIALISTAS EMPRE-
© : SARIOS
oy
5 I1 111 \IV I|Ir{rrr v |v| I|zIx |IIX
© |
CRITERIOS DE EVALUACION 4 T L
:
! F
; :
METODO PARA RECABAR IN- 4 - ! ?
FORMACION 3 L - o
2 | [ ’
1 l |
o
PARAMETROS DE EVALUA- 4 preumeton I R o 3L ! -y
CION ¢ 3 ‘ k! s
. 5 :
1 |
I
METODO PARA LA OBTEN- 4 " —) ” i
"GION DE LOS RESULTADOS 3 T o
' 2 LI
1 :
INSTRUMENTOS DE APOYO 4 L
3 i I i E
2 Y " I M r “] LTl
. 1 1|
DESCRIPCION DE LOS RE- 4 e
SULTADOS 3 T ——
. 2 .
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Una vez que todos los participantes
han entregado las respuestas, se calculan
una medida de tendencia central, el modo,
para obtenerllaJcalificacién de mayor fre
cuencia (los resultados), y una de disper
sidn, la desviacidn estandar, para cohno--

cer si los datos estan muy esparcidos.




A)

B)

c)

D)

E)

r)

DESVIACION ESTANDAR PRIMER CUESTIONARIO.

ELEMENTOS

CRITERIOS DE EVALUACION

A, UDICACION i vttt v ittt

b. género del edifiCiovie v orinaerone
C, tipo de edifiClo seirieereriannnvrnnens
d. componentes de la edificacidn ......
e. numero de unidades ...v.iiireeriiiiian
f. nivel eCONOMICO o vvin tvere s otareons
METODO PARA RECABAR INFORMACION

a. cédula de registro «iveeeivnssaannens

b. visita a plantas productoras y/u obras

C. memoria descriptiva «ivviiiiir i

d. planos, follelos Yy catdalogos .....a

PARAMETROS DE EVALUACION

A. fACLOres vt er i ottt ians s oas
D. subfaCtoOres s ssesstinnnorsoasoosnes
c. pautas de evaluacion ....cceennsene
d. base para fijar 1las pPautas .seseees

METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS

A. CUantltabtiVo cuviv v i et raneeas

b. otros

INSTRUMENTOS DE APOYO

a. cédula de evaluacidn econdmica ...
P . P
b. cedula de evaluacion tecnologica ..

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

a. Graficamente v eeerrareeiversaioss
b. parcialmente
C. FlROLES *rerv ot ennetnassnnnveanns

LR I R I I R A A A A )

.

LRI I

¢ s

77
62
100
77

. 92

38

38
38

23

38

23

15
23
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SESUNDO CUESTIONARIO.

FACTORES DE EVALUACION DESVIACION ESTANDAR

CRITERIOS DE LEVALUACION cevotvensnrssvssarsvarassncnans
METODO PARA RECABAR INFORMACION ‘...........-..........
PARAMETROS DE EVALUACION ssosasveassnsssatrossnnssssnns
QETODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS .veesovees

INSTRUMENTOS DE APOYO v vvevenrasesanrassnsransssanns

.. DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS .isestorevavsottansssascse

0.57

0.39

0.46

0.64

0.72

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 anali-
sis de las calificaciones, conviene plan-
tearse esta cuestidn: ";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: "gcémo se compa
ran las alternativas cuando existen va---
rias bases para la equivalencia de solu--
clones?". Las respuestas se obtienen me--
diante la utilizacidn de nuimeros adimen--
sionales" (7).

3.3.1 EVALUACION DE LOS SISTEMAS PARA EVA
LUAR TECNOLOJIAS CONSTRUCTIVAS,

~ Considerdndose la comparacidn entre
diferentes sistemas para la evaluacidn de

tecnologias constructivas, se cuenta con

*

(7) Idem cita 2. Pag. 53.

seis factores para su evaluacidni

. criterios de evaluacidn

. método para recabar informacidn

. parametros de evaluacidn

. método para la obtencidn de los resulta
dos

. instrumentos de apoyo (cédulas de eva--
luacidn)

. descripcidn de 1los resultados

El primer paso consiste en asignar
una calificacion al valor de cada factor.
La calificacidn mas baja indicara prefe--

rencia.
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EVALUACION CUANTITATIVA.

Fondo Nacional de Ha~-

SISTEMA A EVALUAR!, +eveovtsscosacensasnne
bitaciones Populares

D R A N R I R A I I I B AR Y B AT SR I N B )

CRITERIOS DE EVALUACION:

. " Se definen: a.

bc
Ce
d'

e,

f.'

Si definen 3 CriCEK‘iOs LR NN R
Si definen 2 criterios +..vevivocirense

Si define 1 criterio esseeeveeerescrnnns

5i definen 4 o0 mas Criterios .ieseesses

ubicacidn

género del edificio

tipo de edificacidn
componentes de la edifica-
cidn

nimero de unidades

nivel socio-ecndmico

v D W

| No define ninguno ....veeeveeiosoceenns

METODO PARA RECABAR LA INFORMACION.

Se cuenta coni

a. cédula de registro

b. visita a plantas produc
toras u obras

c. memoria descriptiva

d. folletos, catalogos

[ Cuenta con 10os 4 ftems «eesoeesnsosovas 1|
Cuenta con 3 de 105 ftems .+eceorennenee 2

Cuenta con 2 de 10S 1LEMS vevrosrasrens 3
Cuenta con un sG10 Item vessesesrnsenes 4

No cuenta con ninguno treisearesvastens D

PARAMETROS DE EVALUACION:
Se definen: a. los factores
b, los subfactores
c. las pautas de evaluacidn
d. base para fijar los crite-
rios ' '

Se definen los 4 ftems cesavessssnsvsas 1
[Se definen 3 de 10s items ..ceevesvsoss 2 |

Se definen 2 de 10s {tems ¢eeoveessesnes 3
Se defihe un 8610 Itém ssesacssavssenee 4

o se define ninguno s rciirerviereresr B

METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS
Cuenta con un método para
la obtencidn de los resultados sesesses 1

No cuenta con ningin metodo pa-

ra la obtencidn de 10s resultados ec..s 5
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INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evalua-

+
cidn)

Se

cuenta con: a. cédula de evaluacidn e-
conémica
b. cédula de evaluacidn
tecnoldgica

| se-

cuenta con las 2 c8dulas seeesveerss L

Se

No

cuenta con una de las cédulas ceevse 2
se cuenta con ninguna scesssrcienses 5

DESCRIRCION DE LOS RESULTADOS!

Se describen los resultados:

a. grificamente

b. parcialmente

B fihales

Sae describen 10s 3 ftems:iviceseosseees 1
| Se describen 2 de los items ..e.vveu.e. 2]

Se describe un sdlo {tem sevevvrsveeses 3
* No se describe Ninguno «eesvsssessonsse 5
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EVALUACION CUANTITATIVA.

SISTEMA A EVALUAR: LoSfituto Mexicano =

del Petrdleo

L R A N I B R O S BB I A A BN B NI BN AT I )

CRITERIOS DE EVALUACION:
Se definen: a. ubicacidn
b. género del edificio
c. tipo de edificacidn
d. componentes de la edifica-
cidn
e, nimero de unidades

f. nivel socio-ecndmico

Si definen 4 o mds criterios «veeeven.. 1
Si definen 3 Criterios eveeirvenserrves 2
Si definen 2 crit@rios «v.svesvecersace 3
51 define 1 criterio svesvvsrisinsovness 4
[No define Ninguno vevveeeeieivecsseoes 5]

METODO PARA RECABAR LA INFORMACION.
Se cuenta con: a, cédula de registro
‘ b. visita a plantas produc
toras u obras
- ¢. memoria descriptiva
d. foldetos, catalogos

Cuenta con 10s 4 1tems eeereossseveesse 1
Cuenta con 3 de 10S itemS csessernsnses 2
Cuenta con 2 de 108 TtemS tveeeovesosas 3
Cuenta con un 5610 {tem sesvesassnssses 4
[No cuenta con ninguno .......ie.cesvves 5]

PARAMETROS DE EVALUACION:

Se defineni: a. los factores
b. los subfactores
c. las pautas de evaluacidn
d. base para fljar los crite-

rios

Se definen los 4 ftems esanemrenraneere 1
{ Se definen 3 de 105 itemS «cesevesrasee 2|
Se definen 2 de 105 items sevvevesceore 3

Se define un 5610 {téﬂl seesserresssanss 4

No se define ninguno sscertenssstesesse D

METODO PARA LA OBTENCLON DE LOS RESULTADOS

Cuenta con un método para

la obtencidn de 1os resultados ececeess 1

"No cuenta con ningin método pa-
ra la obtencidn de 10s resultados «seee 5
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INSTRUMENTOS DE- APOYO (Cédulas de evalua-
cidn)

*
Se cuenta cons a. cédula de evaluacidn e-

. condmica
b, cédula de evaluacidn
tecnoldgica

=

cuenta con las 2 CEdUlas ssesnsserss l]

Se
No

cuenta con una de las cédulas ...... 2

se cuenta Con NiNQUNA ssersesvennsen 5
.

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS!:

Se describen los resultados:
A graficamente

b. parcialmente
‘. finales

| se describen 1os 3 items:evicieessssess 1]

" Se describen 2 de 10s ftems .sieceeveses 2
Se describe un 610 ftem civevnvsvsoses 3
No se describe NINQUNO sesvsevensesnnes B



EVALUACION CUANTITATIVA.

Secretaria de Desarro-

SISTEMA A EVALUAR: R I Cuenta con 105 4 {temS sievevesonoeasses 1
}}?.gf????.Y.ﬁ??%?gf?.................... . Cuenta con 3 de 10s {tems veeeensvesnes 2
' ' Cuenta con 2 de 10s {tems «eveseseensss 3
CRITERIOS DE EVALUACION: Cuenta CON UN SG10 TLEM 4vesveenerenses 4
Se defineni a. ubicacidn Lﬂo cuenta con Ninguno +euveessssaisssess 5|
b. género del edificio '
c. tipo de edificacidn PARAMETROS DE EVALUACION:
d. componentes de la edifica- Se definen: a. los factores
cidn : b. los subfactores
) e. nimero de unidades c. las pautas de evaluacidn
f. nivel socio-ecndmico d. base para fijar los crite-
. rios
Si definen 4 o mas criterios .ieevesis. 1
Si definen 3 Criterios +iseeeererescses 2 Se definen 10s 4 ftems vveveecrvoervese 1
Si definen 2 criterios sevvieenvorarese 3 Se definen 3 de 105 {tems «ieeovevsesns 2
Si define 1 Criterio reeeeeseseessneess 4 [§e definen 2 de 10S {tems se.eeevocssss 3|
[No define ninguno +evsesesseevessronses 5| Se define un 5610 {tem sivvevesescosees 4
_ No se define NiNguno .ceevvesrsssssasses D
METODO PARA RECABAR LA INFORMACION. ‘
Se cuenta con: a. cédula de registro METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS
b. visita a plantas produc Cuenta con un método para
toras u obras la obtencidn de 10s resultados esessses 1
c. memoria descriptiba No cuenta con ningin método pa-
d. folletos, catdlogos ra la obtencidn de los resultados s..ee 5
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INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evalua-
cidn) s

Se

cuenta con: a. cédula de evaluacidén e-
condmica
b. cédula de evaluacidn
tecnoldgica

cuenta con las 2 cédulas veseesssees 1|

(5e

Se

" No

cuenta con una de las cédulas seee.. 2

[

se cuenta con ninguna etersersssenes D

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOSH

Se
R "a-
. be

T Qo

Se
Se
se

describen los resultados:
graficamente
parcialmente

finales

describen los 3 .{.'tems."o Cedesenereene 1
describen 2 de los {tems seevveecaiss 2
describeunSC;lO item P |

[No

se describe NIiNgUNO «.evresscnosasss 5]
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EVALUACION CUANTITATIVA.

SISTEMA A EVALUAR:

Instituto Fondo Nacional

DR I R I N B I N N I RN )

para la Vivienda de los Trabajadores

LR I R N N I I B RN R I B A B I B B I S AN RN RN A I )

CRITERIOS DE EVALUACION:

Se definen: a.
b.
c.
d.

€.

fl

Si definen 4 o mds criterios
Si definen 3 criterios
Si definen 2 criterios

Si define 1 criterio

ubicacidn
género del edificio

_tipo de edificacidn

componentes de la edifica-
cidn
nimero de unidades

nivel socio-ecndmico

o'uooaoo'-l
.o.-.-..-c--.--.z
'tlnuocqoo-ou.oo3

L R R I N R A N A A A R N ) 4

.. YNO define ningunQ Ol...lltllllotllnCOIQi]

METODO PARA RECABAR LA INFORMACION.

" Se cuenta cont’

a. cédula de registro

b. visita a plantas produc
toras u obras

c. memoria descriptiQa

d. folletos, catilogos

Cuenta con

Cuenta con
Cuenta con

Cuenta con

los 4 {tems
3 de los items

Q.‘lllllll..;.l‘ 1

'l..l..l.....z

2 de los ftems veserssesesee 3

un sdlo ftem

srierrsssenesas 4

[No cuenta con ninguno v.evvveescesessss 5]

PARAMETROS DE EVALUACION:

Se definen:

Se definen los 4 {tems

a.
b.
C»
d,

log factores

los subfactores )

las pautas de evaluacidn
base para fijar los crite-

rios

LRI AR SR B B A B B I I Y Y ] l.

Se definen 3 de 10s {tems ,evsevesseets 2

[SE definen 2 de los ftems sere0 s 0 se0 e 3'

Se define un 5610 ftEm treesecsssneosnve 4

No se define ninguno ssisresvsssisssene 5

METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS

Cuenta con un método para

la obtencidn de los resultados

(AR EEE RN 1

No cuenta con ningin método pa-

ra la obtencidn de los resultados

LN N 5
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INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evalua-

cidn)

Se cuenta coni a. cédula de evaluacién e-
. condmica

b. cédula de evaluacidn

tecnoldgica
| se cuenta con las 2 cédulas sveevssssns 1
Se cuenta con una de las cédulas ,...., 2

NG se cuenta con NiNGUNa vevservsaesene 5

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS:
Se describen los resultados:
a. gridficamente
b. parcialmente
c. finales
¢ .
Se describen 108 3 ftems:iveieeessseees 1
Se describen 2 de los {tems «vieevesrers 2

Se describe un s610 ftem «eevieessssses 3

rﬁa)se desCribe Ninguno vessecesesssesos 5]
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3.3.1.1 CALIFICACION DE LA IMPORTANCIA
DE LOS FACTORES.

El paso siguiente consiste en asig-
nar una calificacidn a la importancia re-

lativa de cada uno de los factores.

La ponderacidn acordada a cada uno,
refleja la importancia dada a las solucio
nes de las alternativas. Los nimeros mas
altos (ponderaciones), indican preferen~-
cia, tomdndose en este caso las pondera--‘.

ciones que resultaran de la tabla siguien
te. :

-



TABLA DE RESULTADOS DE LA
IMPORTANCIA DE CADA FACTOR.

FACTORES DE EVALUACION

DE LOS RE

NTOS DE

PONDERACIONES
MAETODO PARA RECA

CRITERIOS DE EVA-
PARAMETROS DE EVA
METODO PARA 1A OB

LUACION
BAR INFORMACION

LUACION
TENCION
SULTADOS
INSTRUM
APOYO

GRADOS DE IMPORTANCIA

DESCRIPCION DE
LOS RESULTADOS

FACTORES PRINCIPALES:
Son los primegos en importancia en
la.calificacion de los factores.

D

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

Son de muy poca importancia en 1la 2 :
calificacion de los factores.

FACTORES INSIGNIFICANTES: b5

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

IMPORTANCIA oy 4 3 4 4 2




TABLA DE RESULTADOS DE LAS CALIFICACIONES

Z Z Al
Z ! o o 5
DIMENSIONES DE S z H H o o
ANALISIS g > S 2 x
, , =} 2{ B o, (0]
(Factores de evaluacion) 713 Q g 8 8 P S
Dol oA Ml <R | 8
& w | 38 | 9| B
_UNIDADES DE 20« @l <81 8| 2
ANALISIS o | %z | § | &4 | & |8
L, . o n o % o w O
(Sistemas de evaluacion) o, ol E on E &
] QA 5 age] (7 )
B O ‘é‘ Q- = Q0
| 9o | & | Bam | 2 | 24
@] =y a9 P [ ae
A= FONDO NACIONAL DE HABITACIONES 5 5 N
. POPULARES 1
B= INSTITUTO MEXICANC DEL PETROLEO 5 5 2
C= SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO 5 5 3
Y ECOLOGIA
D= INSTITUTO FONDO NACIONAL PARA 5 5 3
LA VIVIENDA DE LOS TRABAJADORES
I= IMPORTANCIA 4 3 4




TABLA DE LOS RESULTADOS FINALES

DIMENSIONES DE 2z 1z | 2
4 O o]
ANALISIS g o |0 o | 8
L. @] % 2 - 14
(Factores de evaluacion) < % o) 5] )
] d & [aY] )]
3 | = Mo | < | Q
> [eNe] |
> O m % 53]
45} {13 < [a] 6]
UNIDADES DE a | moiAE L, 1R
‘ Blzzly |53 |25
ANALISIS ) 0 |52 |8 ?‘S 8|S
(Sistemas de evaluaciodn) 2 2| B morg R 0
. % o3 |m |Qu {3 |+ . ]
&) A Ao & )
B |0 |24 |on O © a3
H ISR % e n n % =
0 [TA e 1 [ 2 €8] o]
5128 |a |28 |H | A& &
A= FONDO NACIONAL DE HABITACIONES
POPULARES 511 12 5 11 2 2,67
'B= INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 5 5 5 1 L ) 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 3
LA VIVIENDA DE LOS TRABAJADORES 12
= IMPORT
I= IMPORTANCIA 4 3 4 4 2 3 18




3.3.1.2 METODO PARA LA OBTENCICN DE LOS
RESULTADOS.,

con toda la informacidén (resulta-
dos anteriores), se puede realizar la eva

luacidn.

Los valores obtenidos por cada re
lacidn, se elevan a una potencia de expo-
nente igual a la importancia con que se
‘les ha calificado., Luego se multiplican
entre si todos los valores y se les ex--
trae la raiz de la suma de las importan-
cias I= 4 +3 +4 + 4 + 2 +3 =18

>
i

Fondo Nacional de Habitaciones Popula-

res:
18
A= \/(;)4 (133 ()% (5% (1)2 (2)3

oo a8
A= \/50,000,000 = 2.67

B= Instituto Mexicano del Petrdleo:

18
B= V(54 (5)3 (2)4 ()4 (1)2 (1)3

B= {5250,000 = 2.18

C= Secretaria de Desarrollo Urbano y Eco-
logfaz

c= W54 (5)3 (3)4 (5)4 (1)2 (5)3

c- %94.9 x 1011 = 4.46

D= Instituto Fondo Nacional para la Vivien
da de los Trba jadores:
18
b= Visyd (5)3 (1) ()4 (1)2 (5)3
18

D= V791,015,625 = 3.12
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3.3.1.3 CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DE
LOS SISTEMAS PARA EVALUAR TECNOLO
GIAS CONSTRUCTIVAS.

Como se ha indicado, el numero
mas bajo en el sistema de calificacidn,
expresa preferencia.‘Se puede observar
que el sistema de evaluacidn "B" del Ins-
tituto Mexicano del Petrdleo, tiene la nu
meracidn mis baja y por consiguiente, es

la alternativa preferida.

Para apreciar la diferencia entre
los distintos sistemas de evaluacién de
‘tecnologfas constructivas, se divide 1 en
tre la diferencia del vector con el vec--
tor ganador, o seas

V= (vi) V,=A, V2=q, V3=C, V4=D

Vector de resultados

i
" H= vector de resultados normalizados
donde H= 1 1

g Vi

g= maximo {v-

2.7

2,18

—.

H

1

2,67/2.18

1

2,18/2.18

1

4,46/2.18

1

3.,12/2,18

—

0.81

0.49

HISTOGRAMA DE LOS RESULTADOS FINALES.

0.9
0.8 1
o7
0.6
Q.3
(=X
0.3 1
0.2

o1
0.0 |
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de tesis elabo-

* * rado en el Posgrado de Arquitectura de 1la

U.N.A.M:, es la conclusidn de varios estu
dios tendientes a satisfacer necesidades

en la planificacién de tecnologias, tanto
nacional, como estatal y local, sobre to-
do en los paises del &rea latinoamericana
en donde el déficit existente en la cons-
truccidén impone la necesidad de crear ing
trumentos iddneos para evaluar tanto sis-
temas constructivos existentes, como los

que se desarrollen en el futuro.

De los estudios y analisis en la te
sis, se desprende que este tipo de instru
mento es escaso a pesar de su utilidad,
sobre todo en el desarrollo de tecnolo--

v ] .
glas concernientes a cada medio y de a--

cuerdo a las necesidades existentes.

En este trabajo se ha desarrollado
un' sistemid para la evaluacion de tecnolo-

gias constructivas y su uso se prevee pa-
+

ra sistemas existentes, asi como para O--
tros a ser elaborados. Este estudio se
presenta entonces como un aporte a las dg
ficiencias en el desarrollo tecnoldgico
de paises cuyas condiciones de dependen--
cia requieren otro tipo de planificacidn
en la construccidén. El uso de nuevas tec-
nologias optimizara el empleo de materia-
les del lugar, mano de obra, procesos de
construccidn, costos y tiempos de ejecu--~

cidén y nivel cultural del obrero.

Las principales ventajas que el sig
tema propuesto presenta son:

1. Mayor rapidez de andlisis de una tecno
logia de construccidn, al integrarse
en una cédula los datos que definen al
sistema constructivo,

2, Mejores posibilidades de decisgidn en--
tre las alternativas de sistemas cons-
tructivos existentes.

3. Mayor grado de objetividad de los re--

sultados en la eleccidn de evaluacidn
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de tecnologias, debido a que los anali

sis de los sistemas se fundamentan en
aspectos como:

- recursos materiales

- recursos, humanos

- recursos econdmicos

- recursos de produccidn

Flexibilidad, pues este sistema posibi
lita el uso indiscriminado para cual--
quier tipo de construccidn, de acu

a las diferentes posibilidades que e--

'1los presentan:

- por su ubicacidn: geogréfica
clima
. sismos
- por el género de edificios:
habitacional
industrial
comercial-publico
- por el tipo de edificacidn:
altura
numero de pisos

- por €l componente de la edificacidn

- por el numerc de unidades

- por el nivel socio-econdmico

Adicionalmente a estas ventajas que
el sistema propuesto presenta como tal,
existen otras que posibilitaran estudios
posteriores como los de:

- Propender al desarrollo de tecnologias
mas adecuadas y con mejores rendimien--
tos, promoviendo el desarrollo de nue--
vos paquetes tecnoldgicos en concordan-
cia con los medio ambientes, usuarios y
constructores; esto se 1ograré una vez
que, en el uso del sistema propuesto en
la presente tesis, se evaluen las for--
mas de construccidn existentes Yy con e-
llo se conozcan las verdaderas posibili
dades constructivas que liguen recursos
y procesos para situaciones ambientales
especificas en el futuro.

- Al integrarse en cédulas la informacidn
completa referida al conocimiento de
tecnologias determinadas, se posibflitg
ra un mejor acceso a esta informacidn.

Este hecho significard en el futuro la
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posibilidad de crear un banco de datos.
Como se explicd anteriormente, la varie
dad de informacidn que en la cédula se
registra, propiciara un uso que no sdlo
esté al alcance del técnico en aspectos
constructivos, sino también de otro ti-
. po de profesionales que se vinculen a
la planificacidn, como arquitectos, ur-
banistas, economistas y socioldgos.
Estos ‘aspectos determinaran el uso mul-
tifinalitario del archivo.

Finalmente esta el hecho de que es
el problema de la vivienda en el mundo, u
no de los motores que impulsan a un cam--
bio de criterios. Estos criterios deben
enfocar las diversas areas que confluyen
al desarrollo de tecnologias constructi--
vas, que en el caso de la construccidn,
son todavia bastante artesanales. La nece
sidad del cambio hacia mejores posibilida
des constructivas requiere necesariamente
una evaluacidn permanente de las distin--

tas tecnologias 0 a su vez de los siste--

mas de evaluacidn que se emplean en la ac
tualidad.

Quedan abiertas las posibilidades
que pueden desprenderse del uso del siste
ma propuesto y que en definitiva tenderan
hacia un mejor desarrollo de tecnologias
constructivas, a partir de lo que este es
tudio pretende, el conocimiento y la eva-

luacidn de las existentes.
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GLOSARIO

ACABADO: Elemento Ultimo constructivo de

una edificacidén.

ANALISIS: Examen, distincidn y separacidn

de las pertes de un todo, hasta llegar a

‘conocer sus principios constitutivos.

'CEDULA: Listado de datos utilizado en las
operaciones de evaluacidn, registro y bon

deracidn, en el que se completan los da--

tos correspondientes,

CRITERIO: Norma para 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
distinguen a las cosas.

" CUANTITATIVO: Relativo a la cantidad, a

todo lo que es capaz de aumento o disminu

cidén y puede, por consigquiente, medirse o

numerarse.

DIMENSIONES DE ANALISIS: Direcciones que
definen un modelo de metodologia para el

analisis de sistemas.

ELEMENTO: Crupo de recursos organhizados
para cumplir las funciones del sistema dg
seado.

ESCALA: Relacidn que existe entre una di-
mensién real, proporcional y su represen-

tacidn qréfica o de otra indole.

ESTANDARIZACION: Normalizacidén de modelos
de fabricacién.

ETAPA: Fase de un proceso que abarca des-
de la planeacidn 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.

EVALUAR: Seflalar, estimar o apreciar el
valor de una cosa para conocer las venta-
jas y desventajas de diferentes sistemas
de vivienda y proceder a su eleccidn.

EXPLICITO: Calidad de claro y formal para
hacer comprender una idea o concepto.

FACTOR: Cada uno de los términos o. elemen
tos de un producto.

FUNCION: Conjunto de operaciones fisicas
a realizar directa o indirectamente, por

medio de un sistema.

GENERO: Conjunto o agrupacidn de varios
objetos que poseen propiedades comunes.
Concepto general que puede atribuirse a
un cénjunto de objetos o cosas. Es la cla
se o categoria mas extensa que comprende
a otra clase.

+

IN SITU: Del latin, en su lugar propio.

INSTRUMENTO: Medio que se emplea para al-
canzar un resultado. '

MATERIAL: Conjunto de instrumentos necesa
rios para la explotacion de una industria

sistema constructivo, etc.

METODO: Es la manera de proceder en cual-
quier dominio de conocimiento, ordenando
actividad a un fin. Proceso constituido
por pasos consecuentes para alcanzar un
objetivo predeterminado. Es una sucesidn
de pasos ligados entre si por un propdsi-
to.

METODOLO 'IA: Es el estudio critico del mé
todo, del procedimiento para adquirir o
descubrir conocimientos.

MODELO: Representacidn de la realidad de
un sistema real o a analizar, que expresa
caracteristicas relevantes para describir

las, explicarlas o pronosticarlas.

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

de una edificacidn.

MONOLITICO: Hecho de un so0lo bloque o de

una sdla pieza.

PARAMETRO: Dato que se considera fijo en
el estudio de una cuestidn., Elemento de
un conjunto puesto en correspondecia con
otros.

- PER-SE: Del latin, por s{ o por si mismo.

PONDERACION: Actuacidn, consideracidn con
que se pesa una cosa. Compensacion o equi

librio entre dos pesos.

PORCENTAJE: Tanto por ciento; cantidad de
rendimiento Util que dan cien unidades de
alguna cosa en su estado natural.

PREFABRICACION: Sistema de construccidn

gue permite ejecutar ciertas cosas, va--
liéndose de elementos hechos de antemano
que se unen entre si siguiendo un plan eg

tablecido.

PROCEDIMIENTO: Método de ejecutar algunas
cosas. Accidon de pasar a poner en ejecu--
cidn una cosa a la cual precedieron algu-
nas diligencias.,

PROCESO: Conjunto de las fases sucesivas
de un fendmeno. Sistema utilizado en de--
terminadas operaciones experimentales.-

PRODUCTIVIDAD: Cantidad producida tenien-
do en cuenta el trabajo efectuado o el ca
pital invertido.

PROTOTIPO: Ejemplo o modelo mis represen-
tativo. b

REQUERIMIENTO: Necesidad evidente del con
texto humano. Es un objetivo a alcanzar y
una condicidn a cumplir a fin de solucio-
har un problema, una parte o aspecto de
las necesidades a satisfacer. '

SINTESIS: Organizacidn de un todo por la
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ordenacidn de sus partes.

SISTEMA: Conjunto de elementos organiza--
dos para cumplir una serie de funciones
que logran determinados resultados. Con--
junto de componentes cue interactdan para
cumplir objetivos a un nivel de eficien--
cia definido previamente.

TECNICA: Accidn directa de la aplicacidn
de un método.

TECNOLOUIA: Conjunto de instrumentos, pro
cedimientos y métodos empleados en la ob-
tencidn de diferentes elementos y siste-~-
mas constructivos.

VARIABLE: Elemento o cantidad suceptible
de tomar valores numéricos diferentes,
comprendidos o no dentro de ciertos limi-
tes.
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ANEXO




A continuacidn se muestra un ejem--
plo de la forma de cdémo fueron contesta--
dos los cuestionarios para la evaluacidn
de la propuesta, por medio de la técnica
Delphi.,

Consultar los resultados de todas
las encuestas en las tablas que aparecen

en las paginas 74 y 75.
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A L3, ge .Octubre - 4e 1985

ENCUESTA A: Especialista IV (investiga-

dor de la U.N.A.M.)

Estoy desarrollando mi tesis sobre
vSistema para la evaluacion de tecnolo--
gias constructivas". Necesito definir
cudles deberan ser los elementos necesa-
rios y la importancia de los factores en
un sistema de evaluacidn.

Mucho le agradeceré se sirva res--
ponder lo mas pronto posible, lo plantea
do en los dos cuestionarios. Gracias por
su colaboracidn.

CUESTIONARIO PRIMERO.

El problema que se desea resolver
con este cuestionario, es definir los e-
lementos necesarios en un sistema para
la evaluacidn de tecnologias 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

/IA) CRITERIOS DE EVALUACION.

Seran los requisitos o necesidades

del sistema de evaluacidn.

Cual o cudles de estos elementos cree us-~
ted son necesarios para definir los crite
rios de evaluacidn?

+e. a) ubicacidén (geografica, climatica,
sismos)

«++ b) género del edificio (habitacional,
industrial, comercial-piblico)

+e. C) tipo de edificio (altura, nimero
de plantas)

..« d) componentes de la edificacidén (es-
tructura, superestructura, instalg
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ciones, complementos)
... e) nimero de unidades (mas de 1500,
" entre 800-1500, entre 300-800, me-
nos de 300)

ves £) nivel econdmico (bajo, medio bajo, -

medio, medio alto)
B) METODO PARA RECABAR INFORMACION.

~ Es la manera de recopilar la infor-
macidn del fabricante.

Ccuidl o cuiles de estos elementos conside~
ra usted son necesarios para obtener la
informacidn de las tecnologias a evaluar-
se?

cumentacidn técnica en la cual se
hace una descripcidn general a e-
valuar)

... d) planos, folletos y catalogos (do-
cumentacidn para complementar la
informacidn)

C) PARAMETROS DE EVALUACION.

son las medidas y el grado de éum--
plimiento a satisfacer de la tecnologia.

... a) cédula de registro (datos del pro-
motor y caracteristicas de la tec-
nologia y sus aplicaciones, datos
referentes a los costos y tiempo
de ejecucion) ‘

<+« b) visita a plantas productoras y/u o
bras (se verifican los datos reci-
bidos, con la realidad)

"“e. C) memoria descriptiva (sera una do-

Cual o cuales de estos niveles de evalua-
cidén cree usted son los necesarios para
la definicidn de los parametros de evalua

cién?

... a) factores: seran los aspectos gene-
rales mas importantes a evaluar en
un sistema constructivo

.++ b) subfactores: son los primeros as--
pectos que se consideran en la eva
luacién de cada uno de los facto
res

... C) pautas de evaluacidn: se indican
los aspectos a considerar y el por
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centaje en valor gue le correspon-

da
«es d) base para fljar las pautas: se de-
~ beran dar las bases suficientes al
fijar los aspectos y el porcentaje

D) METODO PARA LA OBTENCION DE LOS RESUL-
TADOS.

Sera la mecanica para obtener el va
lor real de la tecnologfa a evaluarse.

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

.+. a) céduta de evaluacidn econdmica
Id s
«++ b) cédula de evaluacidén tecnoldgica

F) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS.

Serd la manera de representar los
resultados obtenidos de la evaluacidn.

Cudl cree usted seria el método mas indi-
cado para la obtencién de los resultados?

De qué manera cree usted que deberan plan
tearse los resultados de la evaluacidn?

o+ a) cuantitativo
«++ b) otros (especificar cudl)

E) INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de eva-
luacidn).

Seran las herramientas para la rea-
lizacidn de las evaluaciones.

cudl o cudles de estos elementos conside-

..+ a) graficamente .

e+ b) parcialmente (resultado de cada u-

no de los factores)
... ©) finales (resultado de cada tecnolg'

gfa evaluada)
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CUESTIONARIO SEGUNDO.

El problema gque 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 evaluacidn de
tecnologias constructivas.

Marcar con una "x" en el cuadro siguiente, 1la cali

| ficacién del 1 al 4, que usted considere.

I

C)

D)

Ef

FACTORES

+

CRITERIOS DE EVALUACION: Serdn los requisitos o nece-
sidades del sistema de evaluacidn.

METODO PARA RECABAR INFORMACION: Es la manera de reco
pilar la informacidn del fabricante.

PARAMETROS DE EVALUACION: Son las medidas Yy el grado

de cumplimiento a satisfacer de la tecnologfa.

METODO PARA LA ‘OBTENCION DE LOS RESULTADOS: Serd la

mecanica por obtener el valor de la tecnologia a eva-

luar.
INSTRUMENTOS DE APOYO (Cédulas de evaluacidn): Son
las herramientas para la realizacidn de la evaluacidn

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS: Sera la manera de re--
presentar 1o0s resultados obtenidos en la evaluacidn.
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