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RESUMEN

Se trata de un método de evaluacion predeterminado para
tomar decisiones racionalmente en la seleccion de la
tecnologia mas adecuada para la produccion masiva de
viviendas.

Permite, ademas, optimizar los puntos fuertes y prevenir los
debiles en el proceso integral de fabricacion, transporte,
montaje, calidad resultante y mantenimiento final en relacion
a las necesidades de los distintos sectores que la utilizaran:
usuarios, fabricantes, transportistas, constructores y
vendedores inmobiliarios. También es una herramienta
indispensable cuando se desea transferir una innovacion
tecnologica al medio productivo.

La utilizacion de métodos sistematicos en la seleccion de
tecnologias mejora la calidad en los alojamientos y produce
dptimos rendimientos economicos.
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SUMMARY

A method is described for predetermined evaluation that will
help making rational decisions on the selection of the most
acurate technology for mass production housing.

It allows an optimization of strong points and the prevention
of the weak ones within the whole process -manufacture,
transport, fitting, quality control and maintenance-, in
accordance with the needs of the different sectors -
Jabricators, transporters, builders, real estate agents and
dwellers. It is also an essential tool for transferring the
technological innovation onto the actual production
process.

The use of systematic methods for the selection of the
appropriate technology results in quality improvement and
economical savings.
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INTRODUCCION

Cuando se va a realizar una producciéon masiva de vivien-
das se ponen en juego amplios recursos economicos,
humanosy organizativos pero;cuantas veces nos detenemos
a realizar estudios de factibilidad y eficiencia para utili-
zar otras tecnologias ademas de las tradicionales-
racionalizadas?.

Unestudiode licitaciones de planes habitacionales realiza-
do por el IPV (Instituto Provincial de la Vivienda de
Cordoba) en el afio 1994, arrojo el resultado de que en 10
afios el 99% de las empresas constructoras utilizaba el
conocido sistema tradicional-racionalizado de bloques y
viguetas de hormigdn, mientras que en sdlo el 1%,
representado por dos empresas constructoras, se habian
utilizado sistemas prefabricados’.

Este dato relevante nos llevo a preguntarnos cuales eran las
causas juna evidente superioridad técnica, economica,
financiera, legal, de calidad? ;o era desconocimiento de
otras alternativas tecnoldgicas? ;es racional y logico
establecer estas prohibiciones o. por el contrario, desarro-
llar mecanismos adecuados para un eficiente control de
calidad, tanto de los sistemas prefabricados como de los
tradicionales?

Para contestarnos esta pregunta utilizamos un conjunto de
métodos que permitio analizar la situacion desde un punto
de vista contextual y sistematico.

. Evaluaciones cualitativas a los usuarios (productores,
constructores y familias).

. Evaluaciones de mercado (analizando tecnologias de
referencia instaladas).

. Evaluacion economica financiera, comparativa con la
tecnologia tradicional racionalizada, utilizada en las
licitaciones.

. Unmétodo de evaluacion técnico-funcional comparati-
va, que es la que se va a desarrollar en este articulo®.

Conceptos en los que se basa
. Concepcion de tecnologia
Se basa en la concepcion de que la tecnologia no es
solamente un hecho constructivo sino que, por el contrario,
es valida en funcion de la adecuacion de su respuesta a un
medio dado y en relacion a la respuesta técnica funcional

que se espera de ella.

Esta es la linea de tecnologia “adecuada” como la define

‘Tudela: “Latecnologia adecuada es un término que impli-

ca una vision particular de la sociedad y de la tecnologia,
sugiere que esta iltima no es neutral ni evolucionaen una
direccion unica. Reconoce que los distintos grupos cultura-
les y geograficos tienen tecnologias diversas que son
apropiadas a sus circunstancias y que la autodetermina-
cién tecnoldgica es esencial para la identidad cultural y la
independencia politica”>.

. Prevencion - optimizacion

Es un conjunto de métodos y herramientas que permitiran
prevenir las patologias desde el inicio de la produccion,
disefio, montaje y mantenimiento.

Se obtendran datos clave para una adecuada planificacion
integral de obra que permitira una optimizacion en el uso
de los recursos y evitara gastos y actividades no previstas
en todo el proceso de produccion de obra’.

. Estaorientada abrindar informacion técnica- funcio-
nal alos potenciales usuarios de la misma (productores,
constructores, familias, etc.) (Grafico 1).

Este enfoque se basa en revisar la tecnologia desde los
intereses de los distintos actores que pueden hacer uso de
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ella, con el objetivo de redisefiar o adaptar aspectos cla-
ve que se descubren al transferirse al medio concreto.

OBJETIVO

Conocer la capacidad de inserciéon de una innovacion
tecnoldgica en el medio productivo, describiendo sus
potencialidades y debilidades en las distintas etapas de
transferencia.

Descubrir la alternativa tecnoldgica mas apta para la
produccién masiva de viviendas.

Objetivos particulares

- Verificar, ajustar o reformular 1a produccion a escala
masiva.

- Verificar la capacidad de competencia del sistema
constructivo prefabricado, seleccionado con la tecnolo-
gia constructiva posicionada en el medio para la produc-
c10n masiva.

- Verificar la capacidad de transferencia de 1a innovacion
en los distintos momentos de fabricacién, transporte,
montaje, calidad final obtenida y mantenimiento.

- Verificar la adecuacion del producto a las necesidades de
losdistintos usuarios del mismo (productores, constructores,
comerciantes, familiares, etc.).

PASOS DE LA EVALUACION
1) Determinar, por estudio de mercado, la tecnologia de

“referencia” que se encuentraposicionada parael segmento
o sector al cual nos dirigimos.
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2) Realizar un disefio equivalente entre el producto de
“referencia” y la tecnologia prefabricada que queremos
evaluar.

3) Realizar una descripcion y analisis detallado de los dos
sistemas (si es posible, tomar datos de la obra directa).

4) Introducir los datos en las 11 fichas comparativas de
ambas tecnologias.

5) Procesar los datos y calcular el nivel de eficiencia
obtenida por indicador, variable, etapa y, finalmente, el
sistema. ;

6) Analizar y representar, comparativamente, las dos
tecnologias. Realizar cartilla comparativa.

PAUTAS METODOLOGICAS
({Qué se evalua?

Nivel de eficiencia relativo para la producciéon masiva y
calidad final obtenida.

(Cual es la escala de analisis?

Este método pretende incorporar nuevos indicadores y
categorias técnico-funcionales que permitan describir las
ventajas relativas parala produccion masivay calidad final
obtenida. Observando al objeto a través de las distintas
etapas de la produccion y en funcién de los usuarios que
pueden utilizarla.

Los resultados seran expuestos, en primer lugar, observando

al objeto en general, analizando su aptitud global para
todas las etapas y todos los usuarios (analisis verde).

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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En segundo término, en funcion del tipo de usuario al que
le queremos trasferir o el tipo de uso que quiere hacer del
sistema, podemos acceder auna evaluacion mas exhaustiva
del mismo por etapas (analisis marcado en amarillo)
(Grifico 2).

Estas fichas no son fijas: el evaluador puede utilizar todas
oungrupodeellasen funcion de la profundidad del analisis
o flexibilizacion de la mediciéon de las categorias en
funcién de los datos que posee sobre el objeto’.

Grafico 2
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PARAMETROS DE VALORACION

El parametro comparativo sera el nivel de ejecucion técni-
ca en relacion al parametro considerado como ideal.

El andlisis técnico-funcional se basara en un analisis
cuantitativo con el objetivo de demostrar a terceros su
validez.

El método debe complementarse con otros analisis mas
blandos como encuesta a usuarios, productores y
constructores.

TECNOLOGIA DE "REFERENCIA"
DEL MERCADO

INNOVACION
TECNOLOGICA

PARAMETRO IDEAL PARA LA INDUSTRIALIZACION
Y CALIDAD FINAL A OBTENER

TECNICAS DE EVALUACION

Se utilizaran técnicas cuantitativas de medicion prefija-
das consistentes en la valoracion de temas, variables,
indicadores y categorias de cada una de las tecnologias en
funcion de parametros considerados como ideales.

Para ello se ha disefiado un conjunto de 11 fichas en las
cuales se mide el nivel eficiencia de cada tecnologia.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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. Temas variables e indicadores

A modo de ejemplo citaremos la forma de construccion de
algunas de lasvariantes eindicadores que van caracterizando
la aptitud de la tecnologia para la produccion masiva.

Variable facilidad en la obtencion de suministros.

Supuesto optimo parala producciéon masivaen la obtencion
de suministros.

La facilidad de obtencion de suministros es directamente
proporcional a la posibilidad de seleccionar proveedores,
obtener una calidad estable, una oferta masiva, continuay
de produccion local.

. Se establecen los indicadores y las categorias en base
al supuesto

. Posibilidad de seleccionar proveedores

Provisidn no monopolistica / provision monopolistica
restringida / provision monopolistica.

Se refiere a que la dependencia sobre un determinado tipo
de proveedor puede generar inconvenientes en el costoy en
otros condicionantes que un unico pueda imponer.

Calidad de los suministros basicos:

Calidad invariable / Calidad con algunas alteraciones
menores / Calidad variable. - =

La variedad se establece en peso, volumen, textura,
resistencia, color, etc.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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Se refiere aque lavariacion en las condiciones del suministro
basico puede atentar contra la calidad prevista en el
sistema.

Continuidad de 1a oferta:

Oferta permanente / Oferta estacional o intermitente /
Oferta esporadica

Se refiere a la posibilidad de desarrollar 1a tecnologia con
continuidad y no depender de periodos estacionales o
productores esporadicos de suministros basicos.
Amplitud de la oferta:

Escala masiva / Escala media / Escala minorista

Se refiere a la posibilidad de conseguir los suministros
basicos en la escala que se necesita, sin necesidad de
recurrir a muchos de ellos cuando se necesita un volumen
importante de suministros.

Origen del suministro:

Suministro fabricado localmente / suministro importado
reemplazable / suministro importado no reemplazable.

Informes de 1a Construccién, Vol. 49 n® 452, noviembre/diciembre 1997

Se refiere a la posibilidad de conseguir suministros sin
depender de las leyes de la importacién o a la posibilidad
que tienen los mismos de reemplazarse.

FICHA DEPROCESAMIENTO Y CALCULO DE LA
INFORMACION

A modo de ejemplo podemos mostrar una de las fichas de
procesamiento y calculo con sus formulas (Tabla I).

Esta es comparable con una idéntica para colocar los
valores de la tecnologia tradicional racionalizada.

DISENO GENERAL DE LA EVALUACION

Estos resultados se obtienen del procesamientoy calculo de
las 11 fichas, una para la tecnologia prefabricada y otra
para la tecnologia tradicional racionalizada. Se puede
aplicar con distintos niveles de profundidad, segin sea la
necesidad de evaluacion (Tabla II).

Esta, es una tabla sintesis que va complementada con
informacion cuantitativa y cualitativa especifica.

Para una informacion mas profunda se busca en las fichas
de cada etapa, pudiendo analizarse de forma especifica.

TABLA 1
FICHA 7 A- ETAPA MONTAJE- SISTEMA FC2
Variable: Facilidad de control
Racionalizaciéon del control Piezas reducidas Control previo
>80% de | [0% yS0%]| <del30% | >delS0% | {20% y SK0%] | <del 20% de | > del 20% {20% y <del 10%
partidas con| de partidas | de partidas | de partidas | de partidas | partidas con | de partidas | 10%)de | de partidas
racionaliz. con con con piezas | con piezas piezas con control | partidas con| con control
en el control | racionaliz. racionaliz. reducidas reducidas reducidas previo control previo
en ef control | en el control _previo
Calificacion del 100 100 50
indicador
Ponderacion del 10 2.5 25
indicador ’ ’
1000 250 125
1375/ 15
% de eficiencia 91.66
de la variable i

Ix=1xCa+ %xCb+0xCc

Ca=1x100+ % x0+ 0 x0

Ca= 100

Cb=1x100+%x0+0x0
Cb= 100

Cc=1x0+%x100+0x0
Cc=50

C variable= (Cax Pa+ Cb x Pb+ Cc xPc ) /P variable (P es la ponderacion del indicador y de
la variable)

Ev= (100x10+100x 2,5+ 50x2,5)/15 Cv=(1000+ 250 + 125)/15 Cv=1375/15Cv = 91,66
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TABLA II
Etapas | Variables INDICADORES Cal. NIVEL DE EFICIENCIA DE LOS INDICADORES
variables
FC2 Fc2 | Trad SISTEMA FC2 SIST. TRADICIONAL
RACIONALIZADO
1 + fabricac | G° de produc seriada 5 59
FABRI | Facilidad | Seleccion de proveedores 50
CA de Calidad del suminist. atto | med 100
CION [ abasteci- | Continuidad de la oferta 100
miento de | Amplitud de la oferta 100
suminist. | Origen del suminist. 100
2 Facilidad | - volumen por m” 92
TRANS | de + unid de carga por m® 92
PORTE | transporte |- peso (kg por m?) ito | med 92
- fragilidad 83
+ facilidad de control 75
Racionali- | - capacita mano obra 100
zacion del | - horas hombre por m’ ito | med 50
montaje - N° de piezas a manipular 100
- herram y equip especiales 50
Reduccion |-hs h/m® en obra. 50 0
3 tiempos - interferencia climatica med 50 50
MON || de obra - interferencia de frag. 100 50
TAJE - interferencia de gremios 50 0
Facilidad |- volumen por m” 61 50
de - N° de piezas ito | med 81 50
acopio - fragilidad 72 50
- cuidados especiales 44,4 28
Grado de |- N° de piezas 100 50
racionaliz. | + control previo a obra alto 50 0
del control |+ N° de part. racionaliza. 100 50
Resisten. |- peso propio lto | med 100 50
mecanica | + Resist a esfuerzos meca. 100 50
4 Capacidad | + Aislam. térmico 100 0
CALI |de + Aislam. acustico Ito | med 50 50
DAD |l aislam. + Aislam. hidrofugo 100 100
flexibilidad | Flexibilidad modular 50 50
en disefio | Amplitud de disefio Ito | med 100 100
Amplitud en disefio formal 100 100
Facilidad de ampliacion 50 50
Rendimiento de m® de sup 100 50
5 Mante || Racionaliz | Fac de diagnostic y arreglo fmed | med 50 50
nimient. || mantenim. | - capacitacion mano obra 50 50

RESULTADOS GENERALES DE APTITUD EN EL
ASPECTO TECNICO-FUNCIONAL

Este resultado es producto de considerar su aptitud para la
produccion masiva en la etapa de fabricacion, transporte,
montaje, calidad y mantenimiento (Tabla III).

El sistema FC2 es un 24% mas apto para la produccion
masiva que el sistema tradicional racionalizado de bloques
y viguetas de hormigoén en el aspecto técnico-funcional
(Gréfico 3).

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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. Resultados generales de aptitud en las grandes etapas
de produccion y uso de los sistemas.

Estos resultados son el producto de considerar, para cada
etapa, las distintas variables que intervienen y cual es su
nivel de aptitud para la produccion masiva (Tabla IV).

Se observa una ventaja comparativa del Sistema FC2 sobre
el sistematradicional enla produccion masivade viviendas,
especialmente en la posibilidad de produccion seriada y
fabricacion en taller, en la aptitud relativa para el transpor-
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TABLA III
SISTEMA CONSTRUCTIVO PORCENTAJE DE APTITUD
SISTEMA FC2 *en altura 70%
SISTEMA TRADICIONAL RACIONALIZADO 46%
Grafico 3
B SISTEMA FC2

" SISTEMA TRADICIONAL B SISTEMA
RACIONALIZADO TRADICIONAL
RACIONALIZADO
SISTEMA FC2
TABLA IV
SISTEMA FC2 SISTEMA TRADICIONAL
ETAPAS GRADO DE APTITUD GRADO DE APTITUD | RELACION
FABRICACION 74,5 . 46 28,5
TRANSPORTE 87 48 39
MONTAJE 67 28 39
CALIDAD 71 56 15
MANTENIMIENTO 50 50 0
te de componentes y suministros y en aptitud de montaje de CONCLUSIONES

viviendas in situ.

En cuanto a calidad, se observa una ventaja relativa sobre
el tradicional, no asi en el mantenimiento, donde los dos
sistemas presentan una aptitud similar (Grafico 4).

.Resultados generales de aptitud en las variables
de produccion y uso de los sistemas (Tabla V) (Grafi-
co 5).

Estos métodos son herramientas indispensables para
clarificar las ventajas comparativas de la tecnologia en la
produccion masiva, asi como en las posibilidades de
programacion y prevision para la etapa de produccion.

Permite obtener datos globales del comportamiento y
profundizar en aspectos especificos en cada una de las
etapasy en funcion de la vision de cada uno de los usuarios.

Grafico 4
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TABLA V
SISTEMA FC2 SISTEMA TRADICIONAL
VARIABLES GRADO DE APTITUD | GRADO DE APTITUD | RELACION j,
Facilidad de produccion seriada z ; 59 i 9 50
Facil.de abastecim de sum. 90 83 7
Facilidad de transporte 87 48 39
Racionalizacion en el montaje 87 37 50
Reduccion de tiempos de obra 62 25 37
Facilidad de acopio 69 42 27
Grado de racionaliz. del contro! 100 10 42
Resistencia a esfuer mecanicos 50 50 0
Capacidad de aisla. 83 50 33
Flexibilidad en disefio 80 70 1 |10
Racionalizacién en mantenimiento 50 50 { 0
Grafico 5
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Racionalizado

La utilizacion de este método por parte de instituciones
gubernamentales, empresarios o investigadores de la
construccion comoinstrumento de seleccion de la alternati-
vamas aptao de latecnologiaque garantice el cumplimien-
to de condiciones basicas de calidad, permite prever
patologias o desajustes en su aplicacion y la optimizacién
en la utilizacion de los recursos.

En sintesis, el uso racional de herramientas que permitan
seleccionar alternativas tecnoldgicas en vez de desecharlas,
por desconocimiento o prejuicios, puede ser el camino que
permitatecnificar la construccion, avanzar en laeficiencia
de produccion y en una dptima calidad final.
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NOTAS

! “Entre mayo de 1988 y abril de 1989, la Secretaria de Vivienda
y Calidad Ambiental, a través de la Direccion de Tecnologia,
realiz0 una evaluacion sobre los conjuntos habitacionales
construidos con sistemas no tradicionales de produccion
industrial, determinando patologias que afectaban a la durabilidad,
habitabilidad y seguridad de los mismos. En mayo de 1989, el
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Instituto Provincizl de la Vivienda (IPV) de la provincia de
Buenos Aires prohibe el uso de sistemas constructivos no
tradicionale sindustrializados en el ambito de dicha provin-
cia, haciéndose luego la prohibicion extensiva a otrasprovincias”.

“Auditoria tecnoldgica en paneles de base ceramica” Gastron y
otros. Revista AREA, agosto 1996.

* Amodo de sintesis, podemos destacar algunas de las causas que
detectamos, ademas del desconocimiento y temor a utilizar una
tecnologia que no le es habitual.

a)Resistencia delos usuarios finales a los sistemas prefabricados
que se asocian a vivienda econdmica de bajo stafus y de baja
calidad.

b) Resistencia de los organismos estatales para declararlos
técnicamente “aptos”.

c) Inadecuacion o imprevision de un sistema de certificacion
de obra que contemple la produccion de componentes en
fabrica. Esto implica prever un analisis financiero especifico
para el movimiento del dinero.

d) Tareas suplementarias para realizar una “adaptacion
tecnologica” a los recursos humanos, materiales, climaticos y
normativos del area donde se piensa aplicar por primera vez.

*
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* Fernando Tudela “Tecnologias para los asentamientos
humanos”.

* Este método coincide con las recomendaciones del Primer
Congreso Latinoamericano de patologias de la Construccion
realizado en abril de 1991 en Cérdoba, cuyas conclusiones
recomiendan profundizar en la “prevencion” de patologias.

5 Algunas de estas categorias estan sujetas a prueba, ya que no
han sido utilizadas en otros analisis que nos puedan confirmar la
certeza v racionalidad de los estandares exigidos. Por ejemplo,
en el indicador “Disminucion del control en obra” la categoria
mas alta es > de 20% de partidas con control previo a obra: la
categoria media es entre [20% y 10%] de partidas con control
previo a obra; la categoria mas baja < de 10% de partidas con
control previo a obra.

Podemos tener un margen de duda al seleccionar cémo
dividiremos las partidas y otro en funcién de en qué medida es
normal (para un nimero considerable de sistemas prefabricados
el control previo a obra) los estandares prefijados.

Lo que se considera un avance es comenzar a indagar sobre estos
aspectos, que son determinantes cuando se realiza un plan
masivo de viviendas en funcion de la calidad final obtenida, la
reduccion de tiempos de obra y la clasificacién técnica del
control. Este podra verificarse cuando este método sea probado
en un niumero considerable de casos.
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G : — Estimacion de impacto paisajistico de las carreteras.
— Transformacion del paisaje y de la red viaria en la Comunidad de Madrid
durante el periodo 1972-1982.

— Estimacion de costes ambientales derivados del corredor La Salve-Ibarreko-

— Instalacion de cubierta vegetal en taludes de obras en zonas dridas.

— Experiencias de tratamiento de margenes de carreteras en la Comunidad de
— La emulsién bituminosa como alternativa ecologica en las estabilizaciones de
suelos para firmes, en vias de baja intensidad de trifico.

— Influencia de las emisiones del trafico en la patologia del arbolado anejo a las

— Proyecto de restauracion de los taludes y zonas anejas a una autovia.
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