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RESUMEN

Se presenta la definicion de un modelo flexible de
interprefacidn propuesto como procedimiento a seguir,
que faciita la formulacidny el desarrollo de los proyectos
de investigacion y desarrolly tecnoldgico referido al
disefio de componentes consbructivas, a través de un
esquema no rigido de los pasos del proceso de
investigacon y desarrollo, indicando las fases y elapas
de ejecucion de dichos proyectos.

| El esquema adaptable permitira implementar todo el

procesoy ofrecer unasalida paramejorarlos resultados
deseados en eldesarroliode proyectos deinvestigacion,
lps cuales seran évaluados a través de la calidad del
producio final.

INTRODUCCION

El planteamienio que a continuacion se expone

| constituye un capitulo del trabajo titulado:

REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO DE
COMPONENTES CONSTRUCTIVOS, cuyo objetivo

- general consiste en detectar los aspecios mas

resaltantes para el desarrollo de los proyectos de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en el campo de
la construccion refendos al disefio de componentes
constructivos y fortalecimiento de los insirumentos
{pautasy ineamientos) indspensables para el desarmollo

| de es0s productos.
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Proviene deldiagndstico delasactvidades realizadas
an el Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccidn (IDEC) vinculado al campo del desarrollo
tecnoldgico, endonde se realizan Proyectosde |y Deon
una visidn del proceso de produccidn que considera a
las edificaciones como el producto de la especificacién
y organizacidn de componentes, con el propdsito de
ofertarlos al pais como alternativas para satisfacer
demandas reales.

Este estudio tiene como objetivo basico, la definicidn
de un modelo como procedimients a sequir para el
desarrolio de los proyecios, a través de un esquema de
los elementos del proceso de | y D, indicando las fases
y etapas de los proyectos.

Este esquema e5 producto del planteamiento de
diversos autores (Bonsiepe, Morris, Hall, entre otres),
asi como también de los resultados del diagnastico del
IDEC y de ofras experiencias en tormo a esta

problematica.

PROCESODEINVESTIGACION Y DESARROLLO

TECNOLOGICO

El planteamiento de un Proyecto de Desarrollo
Tecnoldgico, bajo el enfoque hacia el disefio de
tecnologia para el desarrollo de componentes
constructivos -c.c.- ylo sistemas de edificaciones -5.e.-
:de componentes industrializados, considerados como
productos del Sector Construccidn, solo es posible
mediante una adecuada organizacidn de la produccion
y de las actividades necesarias y del cumplimiento de
los aspectos de requerimientos como punto clave del
disefio.

Entre otros, deben definirse los criterios para la
seleccidn y formulacidn de proyectos de | y D, las
técnicas para el control y supervision de los proyectos,
¥ las técnicas para la evaluacion de proyectos.

La vinculacion de los Centros de | y D, con ¢l Sector
Industrial requiere de una serie de mecanismos y
actituldes para propiciarias entre éstos, vale destacar:

«Revisar y evaluar los proyectos del | y D -s1 son
rentables, no solo técnicamente sino también
econdmicamente-.

« Estudiarla capacidad tecnoldgicay las necesidades
del Sector Industrial.

« Desarrollar los instrumentos, método y
procedimientos a ravés  de los cuales las empresas
pueden identificar y precisar mejor sus necesidades y
oportunidades tecnoldgicas especificas.

» Evaluar la capacidad instalada en los Centros,
equipos y personal desde el punto de visia de las
eMprasas y usuanos.

«Promover la participacion del sector privado en la
seleccion de prioridades, orientacidn de programas,
disefio y evaluacién de  los proyecios y servicios.

» (Garantizar recursos financieros orientados al
desarrollo tecnoldgico mediante instrumentos politicos.

Dentro de este marco general, se deberdn plantear

los proyectos de | y D tecnolbgico cuyo proceso no es
mas que el resultado de una seriede fases y e que
constituyenuna determinadainvestigacién. Estasfases,
relacionadas entre si, que se solapan y retroalimentan
mutuamente, conforman un proceso no lineal.

A continuacién sefialaremos las fases mas
resaltantes en la ejecucidnde un proyecto de Desarrollo
Tecnoldgico.

FASES DE EJECUCION DE PROYECTOS DE
DESARROLLO TECNOLOGICO

Jorge Sabato" sefiala : la produccion de tecnologias
&5 el resultado de la confluencia organizada de vanados
factores™. Este conceplo nos confirma, que todo proceso
de desarrollo de un producto en &l campo de la
construccidn estd constituido por una serie de fases
relacionadas entre si, en donde el proceso de disefio
parte de: la experiencia acumulada de otras
investigaciones, de soluciones similares, etc. Este
proceso no es lineal, esta sometido a un proceso de
interaccidn constante, en donde las tases se solapan y
retroalimentan mutuamente.

Ya nos hemos referido a que el resultado de un
proyecio puede ser de diversa indole -un producto o un
servicio- productos fisicos o informaciones. En nuestro
caso nos referiremos al disefio de tecnologia para el
desarrollo de ¢.c. yfo s.8.A continuacién haremos una
breve descripcidn de las Fases de Metodologia de
Proyectode Desarrolio Tecnoldgico basado en lasintesis
de los esguemas planeados por diferentes autores, Gui
Bonsiepe, Milani Rodotfo, entre otros. Segin los autores
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citados, las fases del proceso se agrupan
secuencialmente en:

Fase Conceptual
Fase de Definicion
Fase de Produccion
Fase de Operacién
Fase de Evaluacion

Fase Conceplual: Pare de la existencia de una
necesidad proveniente de un cliente externo o del
disefiador mismo. Se describe &l problema, se evalla
la conveniencia y posibilidad de afrontar la solucion al
problema, a través de el disefho y la blsqueda de
informacin referente al proceso de preduccidn, Se
revisan las altermnativas de soluciony se selecciona una
para ser desarmollada. Algunos autorés denominan
esta fase: Estructuracion del problema, planificacion
exploratoria; planteamiento de una necesidad,
especiicacion preliminar, establecimiento de una
necasidad.

Fasede Definicion: Seevallayse afinalasolucion
escogida para rechazaria o continuar en su desarrollo.
El producto se somete a un proceso continuo de
corecciones o ajustes hasta llegar al disefio definitivo,
especificando todos sus elementos y realizando un
andlisis de costo. Se disefia 1a linea de produccion,
seleccionando y determinando las fases y operaciones
adecuadas, especificaciones de los equipos y
maquinarias, mano de obra e insumos requendos en &l
proceso de produccion. Se disefian y fabrican los
moldes o encofrados dependiendo del tipo de producto,
luego se realizan los ajustes necesanos. Sise trata de
componentes, se definen las uniones y fijaciones enire
los elementos. Luego se sometan a distintas pruebas,
ensayos, mediciones, requerimientos y exigencias. Se
construye un protolipo y se determina el proceso de
montaje. Algunos autores dengminan esta lase:
Planificacion del desarrollo o desarrollo; anteproyecio
y proyecto detallado, especificacion técnica y disefio,
andlisis y seleccion; descripcidn concepcion y disefio
de detalles y procesos de fabncacion.

Fase de Produccion: Seprocede auna produccion
experimental o produccion piloto, la cual sera evaluada.
Si se requieren modificaciones se recurre a un estudio
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del proceso de produccion y se define el proceso de
fabricacién definitivo. Se disefian los empagues,
almacenamiento y transporte del producto. Se réalizan
ajustes en los precios de los productos y por Glimo se
hace la evaluacion del mismo y de su proceso. Algunos
autores denominan esta fase: Realizacion del proyecto;
desarrollo y segumiento; planeacion: produccion
distribucién consumo; implementacion; fabricacidn y
ensayo del protolipo.

Fase de Operacion: Consiste en la produccidn de
manuales o instructivos del montaje, operacidn,
recomendacionesgenerales, secuenciade ensamblaje:
manode obray equipos necesarios y recomendaciones
parael mantenimiento y reparacion del producto Algunos
autores denominan esta fase: Comunicacion de
resultados; material para operacién y mantenimiento,

Fase de Evaluacion: Se realizan estudios para
futuras modificaciones yfo ajustes del proceso yio del
proceso. El seguimiento y control del producto y del
proceso en el tiempo, generando ideas y
recomendaciones sobre nuevas posibilidades de uso.

Adoptando y siguiendo estas fases proponemos que
los proyectos deberan afrontar 1odas las etapas de los
proyectos de desarrollo tecnolégico, desde la
determinacién de los problemas hasta e desarrollp
experimental de las soluciones propuestas: procesos
que dependerdn del cbjeto a solucionar {mejorar algn
proceso de trabajo, modificar algln componente, lc. )
de tal manera que los resultados de los proyectos serdn
devariada indole: manuales o cartillas de construccion,
recomendaciones y criterios de disefio asi como
materiales y componentes innovados.

Lo importante en el esquema que se plantea es la
flexibilidad de interpretacion paraadecuarse a cualquier
situacion particular, En alqunos casos no serd necesario
sequir todos los pasos, otras por sunaturalezarequeriran
de fases noincluidas en el esquema.No constituye una
metodologia estricta o un procedimiento rigide para
resolver el problema, debe entenderse con flexibilidad
para obtener ciertos resultados.Partiendo de estos
lineamientos del proceso de disefio e incorporando
algunas ideas, en términos generales las Fases de los
Proyectos pueden describirse de la manera siguiente:
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ESQUEMA GENERAL : FASES DE LOS PROYECTOSDEIy D

FASES

1. FASE CONCEPTUAL:
(Formulsclin del problema)

1. FASE DE DEFINICTON:
{desarrollo de alternativa)

3. FASE DE DESARROLLO:
{resultado o proposkciing

ETAPA 5 )

ESTUMMO Y BUSQUEDA DE INFORMACTON
1.1, Tdeniificacion de una necesidad y su valoraciin.
n. [dentificacién de ks problemas
b. Bevisidn del estado de arte
1.2, Formulacida del problema o formulackin del proyecto de Iy D

m—— = L e E——— T

ANALISIS Y PLANTEAMIENTOS DE NUEVAS SOLUCTONES
2.1, Discho
g, Generacion de soluckones
b, Extudio de Mectibilidad
2.2, Flaboraciton de modelos
I3 Ajustes al disefn

DESARROLLO DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS

A1, Desarrolk del proyecto Ecnicoe
8. Disefio y especilicaciones (requerimientos para el diseho)
b. Proceso productive, método de produccion
¢. Proceso de montaje (ensamblaje)
d. Adecuacion a lascondicionesexternas (requerimisntos de habitabilidad)
e. Experimentackin en laboratorio
f. Evaluaciin y ajustes

4. FASE DE PRODUCCION:
(verificacion ¥ comprobaclhin préctica)

APLICACION EXPERIMENTAL
4.1. Construcciin de prototipos
4.2, Evaluackin y ajustes (modificacionss) del resultads

5. FASE DE OPERACION:
{mplicecidn)

DIVULGACION ¥ APLICACION
5.1. Elaboracion de la decumentacian
5.1 Propueesta Final
a, Progruma de splicaciin piloto
b. I'-"ri;ﬁrm.l de entre mamien i

6. FASE DE EVALUACTOMN:
{evaluaclin)

FOSIBILIDADES BE USO
6.1, Produccion pilato
6.2, Produccidn indusiria

- e

1. Elementos del proceso de Investigacion y
desarrollo.

A continuacidn describimos cada una de las etapas

planteadas del proceso de |y D alafrontar cada Proyecio

en particular.

Fase concepiual: Estudio y busqueda de
informacidn.

1.1. ldentificacion de una necesidad y su
valoracion.El inicio del proceso viene demarcado por
la existencia de una necesidad expresa o implicita que
proviene del cliente (empresa, demanda social) o del
propio investigador (o del centro de investigacion).
Constituye lo que denominamos la propuesta de

proyectos (cuyo resultado es la igentificacion del tema
de investigacion).
La etapa de planificacion de un proyecto, comienza en
esta fase, adoptando el criterio de Martin y Miller **,
aparece una serie de preguntas fundamentales, las
cuales deberdn ser resueltas. Entre ellas tenemos:
- ;Qué debera ser hacho?
- ¢ Cuando ocurrira?
- ;Cuanto costara?
- ¢ Quien lo hara?
- i Que productos o servicios se obtendran como
resultado de ese esfuerzo?
- ;Cuales son las responsabilidades del proyectista
y del cliente?
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- ;Quien sera el responsable de la aprobacion del
producto a la concluskin del proyecio?

- ; Como serd medido el progreso real del producto?

- ;Con cual o cudles empresas o industrias se
trabajara?

El establecimiento de la necesidad permite plantear
el problema a resolver, Esto implica:
a .Identificacidn de los problemas: estudio de técnicas
actualmente utilizadas, identificando sus problemas y
potencialidad de mejoras. Luego se realiza un balance
a profundidad de la situacion bibliografica del tema de
investigacion, &l cual puede realizarse a tres niveles:

« leoria; estudios tipologicos, econdmicos, BCnicos,
elc.

o prictico: producios, metodologia

«realizaciones y experiencias concrelas

b. Revision del estado de arte: estudio comparativo de
ofras expeniencias conlas formas actualmente utilizadas.

Constituye el marco de referencia.

» Estudio bibliograficoy antecedentes. Implica:Realizar
un balance de situacion bibliografica del tema de
investigacion con respecio a productos, metodologias,
estudios econdmicos, realizaciones y experiencias
concretas: valoracidn y fiabilidad de los resultados.
Antecedentes: nacionales, internacionales y
experiencias personales,

« Evaluacién de la practica sobre el tema. Criterios
aplicados actualmente, Informacidn de experiencias,
estudios 0 realidades, paralelas o afines al tema
propuesto.

« Estudio de componenies existentes:Andlisis de los
materiales utilizados en el mercado nacional y de las
empresas nacionales productoras de los componentes.
« Estudio de diferentes procesos tecnoldgicos utilizados
para la produccion de los componentes aplicados a la
industria de la construccion.

-Materias primas o semi-glaboradas. Caracteristicas
minimas.

-Andlisis de materiales a utilizar y las técnicas
apropiadas (maleriales y procesos).

« Datos cuantitativos sobre los componentes,su

ensamblaje y usos, produccidn, tecnologia.
-Andlisis de las soluciones existentes
-Expariencias realizadas sobre ¢l tema
-Aspectos costos
-C:omplejidad
-Mantenimiento
-Documentacion

Todo esto permite realizar una descripcion detallada
del problema a resolver, para proceder a evaluar la
conveniencia y posibilidad de afrontar la solucion del
problema. Una vez aceptado el problema y sus
posibilidades y vias de solucion se procede a la
formulacidn definitiva del Proyecto de 1y D.

1.2, Formulacion del problema o formulacion del
proyecto de invesligacion y desarrollo:La etapa se
inicia definiendo un plan del proyecto. Segun Amaru™*
entre los aspectos mas importantes a definir tenemos:

-Denominacién del proyecto: titulo

-Objetivos del proyecto: ; Cudl es el problema o
problemas que &l proyecto va a resolver?
-Resultados del proyecto: ; productos o
informaciones?

-Hequisitos del proyecto: caracteristicas del
producto o informacion.

-Clientes/Beneficiarios

-Actividades

La formulacidn del proyecto constituye la “estrategia
de desamolio” representada en un documenio escrito,
compuesto, de las siguientes partes, basadas en los
planteamientos de Bonsiepe: ****

alntroduccidn:  enlaque se exponen los motivos
que han conducido al proyecto con argumentos
(proposicion,  motivaciones,  condicionanies,
problemdtica, planteamiento)

b.Fundamentacién y viabilidad (conocimiento del
estado de arte): consideraciones generales.
Proposicidn. Antecedentes. Criterios generales.
¢.Objetivos:(resultados alos cuales se quiere llegar).
finalidad general, donde se destacan los resultados
finalidad especilica, en la que se describen con
detalle las finalidades parciales del proyecto.
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generales que se quieren alcanzar con el proyecto.

d.Programa de trabajo: dentro del cual el rabajo

estd subdividido por etapas, con la indicacion de lo

que se fliene que realizar, identificando al final los

objetivos propuestos.

e.Plan de frabajo: que contiene la Secuencia de

actividades en cada etapa, incluyendo tiempo de
.y .

{.Recursos: humanos, matenales.

g.Costos:del personal (dircto oindirecto), materiales,

construccion de modelos (maguetas) y prototipos,

material audiovisual, documentacion grafica,

equipos, publicidad, etc.

h.Acuerdos juridicos: convenios, confratacion,

patentes, elc.

I.Resultados y aplicacion da resultados

j-Alcances: ;jqué pretende resolver el producioy

como?

k.Métodos: los pasosde lainvetigacion y los metodos

de analisis.

| Usos potenciales:

USUAros y acceso.

empleo de los resultados,

Una vez conocido ¢l estado de ante respectivo del
area de estudio, con este, obtendremas una gama de
posibles vias de solucion.

2. Fase de definicion: Andlisis y planteamientos de
nuevas soluciones. Constituye el desarrollo de
alternativas.

2.1.Disefo:Esta efapa corresponde al
establecimienty de los pardmetros que deberan ser
evaluados y cuantificados. En ella se elaboran las
soluciones factibles que respondenalas condicionantes
fundamentales (lo que podriamos denominar: las
premisas o hipdtesis del problema) generando una
gama de posibles soluciones.

a.Generacion de soluciones: proposicion de soluciones
y revision de su factibiidad de desarroli, incluyendo:
-conceplos generales
-gefinicion de los elementos a producir
-modficacion a los procesos de frabajo que se
intentan mejorar.
-gdefinicion de las formas de produccion .
-factibilidad técnica y econdmica (en un primer nivel).

-determinar sila propuesta es atractiva en términos
de necesidad y probabilidad de éxito.

Definiendo:

« Proposicion inicial del desarrollo tomando én

consideracién entre ofros aspectos:
-relaciones geometncas
-Criterios estructurales
-glemenios de produccion
-elementos de montaje
-Uniones
-aspecificacionas

» Definicion de los elementos:
-aspectos tecnologicos
-analisis de costo
<pruebas de disefo (aplicacion)
-memona descriptiva

«» Documentacién del anteproyecio

b.Estudio de factibilidad: determinacién de los gastos
&n cada una de las fases para decidir si vale [a pena
continuar ¢on ¢l diseno. Daben considerar [0s aspectos
de revision de su facbbilidad técnica y factibilidad
aconomica, aunque sea ensu primer nivel de factibilidad
de desarrollo.

2.2 Elaboracion de modelos: Ellos permiten medir
cuantitativamente los parametros manejados en el
disefio asi como ir conociendo las caracteristicas y
especificaciones del producto.

2.3.Ajustes al disefio: Se establece una constante
retroalimentacion del proceso de disefio, nutriendose
de los resultados de los modelos y/o ensayos, lo cual
permite evaluar y afinar las posibles soluciones factibles.
Permite definir las caracteristicas del producto (tamafo,
forma, dimensiones), disefio integral del mismo,
establecer las bases para la seleccion de los insumos
(matenales y componentes).

Esta etapa permite igualmente definir los puntos
claves que deben ser objeto de una investigacion mas
profunda asi como desechar las soluciones, o en caso
mds extremo el propio proyecto de |y D.

Luego de considerar las factibilidades, se oblienen
posibles ideas de desarrollo.
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3. Fase de Desarrollo: Esta fase complementa la
fase anterior, aunque se considera separada Esta
conformada por las etapas referidas al desarrollo del
proyecto técnico de la solucion seleccionada. Adquiere
singular importancia. Constituys la fase intermediaentre
lafase de definiciony la fase de produccion. Comprende:

Desarrollo de las soluciones propuestas.
Constituye el resultado o proposicion.

3.1.Desarrollo del proyecto técnico. Consiste en
pasar al disefio detallado y a la expenmentacion de los
aspectos que lo requieren. Afrontando:

-requerimientos para &l disefo

-disefio y especificaciones ge los componentes

(funcidn)
-tecnologia de productos (produccitn y epecucion)
-us0s (aplicacion)

Implica tomar en cuenta para los componentes entre
ofros aspectos l0s siguientes:

-estudio de la racionalizacidn

-andlisis y tipificacion, normalizacion

-industrializacion, prefabricacion

-planteamientd de nuevas solucionas

-andlisis del proceso de produccion

-complejidad

-matena prima

a.Disefio y especificaciones. Comprende:
-disefio detallado del componente y sus reglas
de empleo, uniones.
-procedimiento constructivo
-soluciones de proyecto (generando una amplia
gama de soluciones diversas)
-computos métricos y especificaciones
-COSI05
-acabados
-aspectos de mantenimiento
-gdocumentacion
b.Proceso productivo, método de produccion. Incluye:
-proceso tecnoldgico para la produccion de
componentes (tecnologia a utiizar-proceso
productivo)
-andlisis de los factores: insumos, mano de
obra, maquinaria y equipos.

-organizacion del procedimiento
. -disefio de herramientas para la produccién
-documentaciin

-COSI0S
-computos métricos y especificaciones
¢.Proceso de montaje (ensamblaje). Se refiere a:
-disefio de herramientas para el montaje
-disefio de uniones
proceso tecnolbgico
-documentacion
d.Adecuacion a las condiciones externas (tales como:
requenmientcs de habitabilidad):
-clima (lluvia, s0l, viento, humedad, atc.)
-seguridad (sismo)
-fueqo, entre ofros
. Experimentacion en laboratorio
-ensayos y pruebas
. Evaluacion y ajustes
-al disefo
-a la produccion
-al montaje

Una vez obtemdas las soluciones, procesos y
métodos del producio planteado, se procede a la fase
del proceso experimental.

4. Fase de produccion: Aplicacion experimental
(en la industria) Constituye la etapa experimental de
aplicacion. Es decir: la construccion del protolipe con
caracter experimental. Comprobar las ventajas
supuestas en las condiciones reales de aplicacion,
condiciones del medieo, etc. Constitiye la etapa de
verificaciéon, comprobaciones practicas de los
planteamientos reakzados en las fases antenores.

4.1.Construccion de prolotipos (ensayos de
produccién, geometrias, uniones, etc.) El objetivo es
asequrar que ¢l modelo de investigacion planteado se
asemeje al producto final; se realiza la adecuacion del
proceso de produccidn, las especificaciones del
producto, ka cantidad de insumos requendos, mand de
obrarequerida, herramientasy equipos basicos. Incluye:

-disefio de prolotipos

construccion del prototipo

-gvaluacion y ajustes a la solucion planteada

-ensayode materiales y componentes, comprobaciin

-determinacion del costo (o precios del producto)
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-evaluacidn del proceso de produccién, de montaje,
elc.

4.2 Evaluaciony ajustes delresultado (reciclado):
Laconstruccién del protolipo permite realizarlos ajustes
y modificaciones al proceso de produccion mediante la
correlacion entre lo establecido y los ensayos de
produccion.

5. Fase de operacion: Divulgacion y aplicacion.

5.1 Elaboracién de la documentacion:
-catdlogos
-cartillas o manuales de construccion

5.2Propuesta final. Conforma:

-proyecto detallado del componenta y técnica a
emplear

-proyecto de produccion

-glaboracion del informe final

También:

a. Programa de aplicacion piloto

-disefio del programa piloto
b. Programa de entrenamiento

6. Fase de evaluacién: Posibilidades de uso.

6.1.Produccion piloto :Conduce a ladeterminacion
del "proceso de produccidn final”. Corresponde a la
simulacion del proceso de produccidn en pequedia
escala, mediante el cual se cuantifican y califican los
factores requeridos para dicho proceso: mano de obra,
equipos, costos...Constituye la etapa definitiva de la
evaluacion del productoy suproceso, lo cual comresponde
el paso previo para la produccidn industrial.

REFLEXION FINAL

Este trabajo ha sido concebido para ampliar &
universo de conocimientos, organizativos y
metodoldgicos, necesarios a ser considerados en la
toma de decisiones que se deben asumir al elaborar
soluciones yio proyectos para el Sector Construccidn.

Abarca el aspecio de los instrumentos indispensables

como quia para el desarrollo de los productos

tecnoldgicos, ofreciendo una salida para mejorar los
resultados en el desarrollo de proyectos de Investigacidn
y Desarrolio en cuanto a rendimiento; también como
material practico que facilita la formulacion y desarrollo
de los proyectos, para poder evaluar todo el proceso de
investigacion y el producto final: va dirigido a
investigadores, proyectstas, disefiadores, profesores,
industriales y empresarios del Sector Productivo.

En ko que respecta al camino a sequir, considero
importante hacer uso de estos esquemas de
proposiciones metodoldgicas y de procedimientos para
oblener los resultados deseados, los cuales seran
evaluados a través de la calidad del producto final,
Estos planteamientos estaran sujetos a los ajustes que
s& requeriran a través de sucesivas aplicaciones y
continuas evaluaciones.
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