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Introduccién,

Cuando hablamos de la Construccion en su conjunto, la
consideramos como una rama de la economia con un
cierto atraso relativo en comparacion con otros sectores
econdmicos. Muchos indicadores globales del desarro-
llo confirman esta afirmacion, hasta convertirla en ca-
si una verdad de Perogrullo. La cifra comparativa, en
términos globales, sobre la composicion orgdnica de
capital en la actividad construccién nos confirma en
cierta medida esta afirmacion. Algunos autores se han
referido a ese indicador con el fin de mostrar el atraso
en el desarrollo de las fuerzas productivas en la cons-
truccion. Nuestro objeto aqui no es demostrar lo con-
trario sino indicar el camino particular que ha tomado
el progreso tecnolégico en la rama en cuestion.

Si bien ese atraso, tantas veces sefalado, en la Cons-
truccion es evidente cuando se observa la realizacion
de una obra en particular, no es menos cierto observar
un avance considerable al comparar el mismo proceso
con el realizado afios atrds. La intervencion de nuevos
participantes, con labores cualitativa y cuantitativa-
mente distintas, es un indicador de cierto progreso.

Tecnologla y Construccion.

En general, cuando se habla de tecnologia se describe
un cierto dominio de conocimientos tedricos y practicos.
Ella es el arte de combinar cierto tipo de factores a fin
de obtener cierto tipo de reacciones y alcanzar determi-
nados objetivos de produccién. Definiremos la técnica
como una combinacion dada de factores al interior de
una tecnologia (1). Este saber tedrico-prictico, deno-
minado tecnologia, lo encontramos en todas las acti-
vidades productivas incluida la produccion del medio

(*) Unidad T. Produccidn. IDEC.

(1) Jean Parent: "*Evolution des techniques et analise Econimi-
que''. IN: Histoire des technique, Encyclopedie de la pléiades,
Callimard Parls 1978,
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construido, por lo tanto esta indudablemente, se ha nu-
trido de los avances y desarrollos alcanzados por las
fuerzas productivas hasta nuestros dias.

Insistir que ese conocimiento a la vez tedrico y précti-
co en el presente, corresponde al dominio de la ciencia
y de la técnica para la obtencidon de determinados
objetivos de produccion, nunca estard de mas dentro
de la profesion del constructor. Afirmar esto ante un
realizador de cohetes espaciales o de modernas compu-
tadoras resultaria un exabrupto; sus actividades han
estado centradas desde un principio, en una aproxi-
macioén légica y cientifica de los problemas que tienen
que resolver.

La construcci6én, en términos generales, ha sido tradi-
cionalmente lejana al espiritu cientifico. Este estado de
cosas generalizado, no ha impedido que los avances en
este campo de la ciencia y de la técnjca penetren por
vias, a veces inesperadas, en la actividad productiva y
reproductiva del medio construido.

Si bien la sociedad viene transformando el entorno que
ocupa para sus actividades desde hace ya miles de afios,
hoy por hoy, el grado de desarrollo de la ciencia y de la
técnica permite pensar que el progreso tecnolbgico se
dara sobre acciones més seguras y con resultados mis
concretos para la actividad construccién. El crecimiento
de las necesidades de productos de esta rama de acti-
vidad econémica que demandan las sociedades de hoy
en dia, no permite seguir pensando que esta actividad
se encuentre al margen de la dindmica de la economia,
como una rama econémica del pasado, un objeto cuya
fabricacién no pueda ser total o parcialmente industria-
lizada. Las sociedades no pueden permitir que la pro-
duccién de sus medios constructivos sea un lujo, como
cualquier otra actividad artesanal. Esas sociedades
han ido adaptando y transformando la produccion de
sus medios construidos y, aunque no estemos en pre-
sencia de la midquina de vapor ni del motor de combus-
tion interna, saltos tecnologicos notables, podemos de-
tectar la penetracién de los avances cientificos y téc-
nicos significativos en la organizacion de la Construc-
clon.

Sobre el camino particular del progreso tecnologico en
la construccién,

El camino particular de penetracion de los avances
cientificos y técnicos en la actividad de produccion del
medio construido ha estado signado po. la cantidad de
obstaculos presentes en esta rama de la economia,
La dimensién tanto técnica como econdmica, social y
politica (2) de estos obstdculos, han oscurecido en mu-
chas oportunidades los pequefios pero numerosos avan-
ces que en el mundo de la consiruccion se han realiza-
do.

Los prejuicios sobre lo que debe ser la industrializa-
cion en la construccion han nacido del traslado mecani-
co y superficial de las experiencias en otros sectores
econdmricos. Es asi, que muchos autores han querido
ver como sinénimo de industrializacién en construc-
cion, en primer lugar, la existencia del trabajo en fa-
brica; en segundo lugar, la produccién en serie —que
aunque es una condicién necesaria, por razones econo-
micas, no es condicion suficiente—; en tercer lugar, la
racionalizacién —que como la produccién en serie es
una compafera de la industrializacion pero no una con-
dicion sine qua non—; en cuarto lugar, la necesidad de
integracion de las distintas actividades —proyecto,
construccion—; en quinto lugar, el producir objetos
diferentes —traslacion mecéinica de salto de la carrouza
al automévil—; en sexto y Gltimo lugar, la necesidad de
utilizar materiales nuevos (3). Esta concepcion exter-
na de lo que es el progreso tecnoldgico en la construc-
cién; conduce constantemente a considerarla como una
actividad no sélo retrasada en relacion al resto de las
otras actividades econémicas, sino a considerarla como
un fardo necesario a las espaldas de la economia de
una sociedad o de un pals en particular.

(2) Alberto Lovera: '‘Tecnologla y Produccién de la Industria de
la Construccidn’’. mimeo, IDEC, Caracas 1982,

(3) Gerard Blachere: Technologies de la construction industriali-
sée, Editions Eyrolles, E.S.T.P. Parls, 1975.



Si entendemos conceptualmente la industrializacién
como el desplazamiento del artesano por la midquina,
transformdndolo cualitativamente de trabajador cali-
ficado para la realizacion parcial o total de un producto,
en un mero operario de una miquina o trabajador espe-
cializado, intentaremos destacar los avances tecnol6-
gicos en la actividad construccion a la luz de esta afir-
macion.

Lo primero que salta a la vista de cualquier observa-
dor de la construccion de un edificio es, por un lado, la
presencia constante de mucha mano de obra calificada,
y por otro lado la poca presencia de maquinas para la
realizacion de las labores. Si bien ello es cierto, no deja
de ser una mera observacion puntual donde no se to-
ma en cuenta el proceso de transformacion cualitativa
que se ha sucedido en la construccion durante los ulti-
mos afios. Digamos que si la actividad no se ha indus-
trializado en si, la industrializacion ha signado si no
en forma sustancial, si de una manera mas o menos
significativa el proceso de trabajo de las obras de cons-
truccion.

Veamos esto a través de un ejemplo sacado de cual-
quier obra de construccion. La produccion de concreto
para la estructura de un edificio o de un viaducto ha ido
evolucionando hacia el uso intensivo de maquinarias.
La mano de obra se ha ido transformando a tal punto
que en su relaciéon con el objeto de trabajo se interpone
una maquina. Y no veamos aqui sélo lo que puede co-
rresponder al ejemplo del concreto premezclado —don-
de el grado de automatizacion ha superado la mecani-
zacidn— sino a los volimenes de concreto producidos
a nivel de la obra. Para la produccion de este concreto
se ha expandido el uso de dosificadoras, grandes mez-
cladoras, mdquinas de elevacion a grandes alturas,
bumbas, etc. Ahora bien, se nos dird que eso ha suce-
dido en ese solo material y que el resto de los trabajos
siguen signados por el trabajo calificado. Respondere-
mos a esta observacion sosteniendo que el proceso de
trabajo de construccion en su conjunto tiende a la es-
pecializacion, como grado superior en su desarrollo. El
astallido del proceso de trabajo de la obra en su conjun-

to es la tendencia dominante y eso se da no sélo por ra-
zones técnicas_sino también econémicas. Asi tenemos
que la especializacién, la cual se manifiesta como sub-
contratacion,... ‘‘es una respuesta para garantizar con-
tinuidad, disponibilidad de mano de obra especializada
y fija, y garantia de utilizacion rentable del capital fijo.
Esto lleva a la posibilidad de que ciertas empresas se
dediquen a ciertas fases, variables segin el producto,
con produccidn continua, personal fijo y subcontratado,
el resto a otras empresas. Y simultineamente permite
la existencia de empresas especializadas en aspectos
especificos, también con produccién continua y perso-
nal fijo’’ (4).

La aparicion de empresas especializadas, que inter-
vienen en la obra puntualmente y que poseen un alto
grado de mecanizacién, ha ido fortaleciendo la parte
correspondiente desde el punto de vista industrial,
a la produccion de estos insumos para la construccion,
Ello nos lleva a afirmar que la parte fundamental, la
gue define la tecnologia, estd en cierta medida fuera
del constructor. El proceso de trabajo de construccion
al ir liberando subprocesos de la necesidad de estar
presente en la realizacion de la obra, fortalece la rama
de produccion de materiales y componentes para la
construccion, Alcanzando las empresas un tamaio més
grande que las existentes en la construccion propie-
mente dicha.

Pero no solo el estallido del proceso de construccion,
originando nuevas empresas con una organizacioén dife-
rente de la produccién, ha sido la tinica via del progreso
tecnoldgico en la construccion. La aparicion de empre-
sas de construccion cada vez de mayor dimension, ca-
paces de resolver los problemas de continuidad de los
trabajos a través de la especializacion, es también signo
de progreso en la Industria. Asi encontramos grandes
empresas constructoras especializadas en movimiento
de tierra, que desde el punto de vista de la composi-

(4) Alberto Lovera: Op. cit. p. 28,
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cién técnica, la relacién entre el componente constante
y el componente variable, es mucho mayor que la medi-
da de la industria en su conjunto. También, en este
mismo orden, encontramos empresas constructoras es-
pecializadas en construccion de obras en concreto ar-
mado y en estructuras metédlicas con similar relacién
entre los factores que intervienen en el proceso de tra-
bajo.

Otro signo de evolucién, en lo que se refiere a las em-
presas de construccion, es lo referente a su concepcion
y manejo como cualquier otra moderna actividad em-
presarial y en particular a través de la organizacion
de los procesos de trabajos del conjunto de sus obras.
La concepcion de que es sélo la obra la que representa
el nivel técnico de una empresa es parcial y obedece a la
vision meramente evaluativa del producto. Una orga-
nizaciéon empresarial en construccion capaz de resolver
no soélo los problemas de contratacién sino todos aque-
llos referidos a la logistica, de materiales y maquina-
rias, al control de costos, al mejoramiento de la pro-
ductividad de los factores, etc., de un conjunto de
obras, no puede ser considerada una empresa tec-
nolégicamente atrasada. Si sus funciones no han sido
cuidadosamente estudiadas se debe en cierta medida
a la visién superficial que se tiene sobre la construc-
cion. En el mismo sentido, debemos sefialar la figura
de la empresa o entidad promotora en la construccion.
Como tal, ticne la responsabilidad de organizar ¢l nego-
cio y en cierta medida, la coordinacion de los agentes y
factores que se integran desde la concepcion, la rea-
lizacién, el financiamiento y circulacién de un producte
de construccion, requiere de un nivel de organizacion
capaz de garantizar la eficiencia y rentabilidad de la ope-
racién. Destacamos pues esta otra manera de aparicion
de progreso en la actividad, que si bien no es destacada
por los autores que analizan el tema consideramos que
tanto la organizacién del proceso de trabajo como de
produccién son dos instancias donde se manifiesta el
particular progreso en la actividad econdémica de la
construccion.,
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La Investigacion Tecnologica en Construccian.

Si bien la investigacién cientifica y técnica en la activi-
dad construcciéon ha estado signada también por los
prejuicios indicados anteriormente, no es menester se-
fialar aca que la construccién se ha nutrido de los avan-
ces tecnologicos de otras ramas econdomicas. Por ejem-
plo, la aparicién de la oxidacién del hierro para la pro-
duccién de acero, por no mencionar sino un pequefio
pero significativo avance técnico, permitio y sigue per-
mitiendo la utilizacién de este material en grandes
construcciones, Asi podriamos recurrir a infinidad de
ejemplos para ilustrar la difusion del cambio tecnolé-
gico entre las otras actividades econdomicas y la cons-
truccion, pero ello no es nuestra intencion en estas li-
neas.

La investigacion en el campo de la construccién posee
dos vertientes claramente definidas: la primera es
aquella denominada investigacion bdsica o investiga-
cion fundamental y la segunda, la llamada investiga-
cion aplicada. La primera se mueve en el campo de la
ciencias basicas y pretende descubrir las leyes funda-
mentales de los objetos propios de la construccion. Ella
incluye, entre otros estudios, la investigacion sobre
las propiedades reolégicas de los materiales de cons-
truccion y su comportamiento ante todo tipo de solici-
taciones en sus usos, —ruptura, fluencia, corrosion,
etc.— la segunda, la investigacion aplicada, se mueve
en un campo mas concreto y pretende resolver proble-
mas de mas corto alcance. En construccién ella se mue-
ve fundamentalmente, en el drea de las técnicas en el
sentido antes senalado. La investigacion llamada
experimental no hace sino apoyarse en ambas vertien-
tes para desarrollar su actividad, ya que el conocimien-
to cientifico economiza mucho tiempo y pena en las
aplicaciones. La investigacion cientifica evita el método
del ensayo y error, reveldndose asi mucho mas fructuo-
so la resolucién de un problema dado (5).

{5) Jean Parent, Op cit,

Conociendo las caracteristicas de la actividad construc-
cion —obstaculos, limitaciones— las empresas no se
comprometen en la via de la investigacion cientifica.
Las razones fundamentales residen en los altos costos
y el largo tiempo necesario para obtener resultados. La
imposibilidad de que esta investigacion sea realizada
por las empresas hace desplazar los centros de progre-
so tecnolégico hacia los laboratorios del gobierno y de
las universidades. Ello permite, por lo tanto, dada las
caracteristicas del mercado de la construccion —muy
competido— que la mayor parte de las ganancias,
producto de las innovaciones y descubrimientos, pa-
sen al piblico bajo la forma de aumento de cantidades
y disminucién de precios.

Consideracion final.

En resumen, la transformacion cualitativa de la mano
de obra de construccion a través de la penetracion pro-
gresiva de la mecanizacion del proceso de trabajo, la
especializacion a través del estallido del proceso, ori-
ginando un cambio en los objetos de trabajo y el forta-
lecimiento de empresas cada vez mayores ha sido el
camino de la penetracion del progreso tecnologico en
la construcciéon. Igualmente, conocemos las posibili-
dades de utilizacion, de la investigacion en esta activi-
dad econémica a fin de alcanzar un progreso propio
por la via de los avances cientificos y técnicos. Por lo
tanto nada nos impide avanzar, sélo los prejuicios nos
frenan.

Querer ver en el estado actual de la construccion su
atraso por comparacion con otras ramas de actividad
economica es un punto de vista esirecho y no conduce
sino a la critica estéril y no al avance y progreso tecno-
logico. Decir, por ejemplo, que los ejércitos de un pais
estian atrasados porque su relacion entre los medios tée-
nicos empleados y la fuerza humana requerida, es baja,
es similar a estas criticas a la construcciéon. El desarro-
llo en los ejércitos modernos se ha nutrido de los avan-
ces cientificos y técnicos del presente, sin sacrificar su
esencia en cuanto a un uso intensive de material hu-

mano y de capacidad de movilizarlo para alcanzar sus
objetivos. La tecnologia ha contribuido a multiplicar
su capacidad, sin menoscabo de las funciones que se le
ha asignado socialmente. Con la construccion sucede
algo parecido, aunque no igual, su naturaleza como ac-
tividad es muy dificil cambiarla pues sicmpre se necesi-
tard producir y reproducir el medio ambiente construi-
do.

Las caracteristicas de la actividad consiruccién desde el
punto de vista de su movilidad geografica, de su rela-
cion con el suelo, de su demanda no estructurada, del
volumen y peso de sus productos, su significado ideo-
logico, de su corta duracion de produceion, ¢l largo
ticmpo de consumo de sus productos v de la tempora-
lidad de la mano de obra utilizada, obl'gan al progreso
tecnologico, dentro de la construccion, @ tomar una for-
ma particular, algunas de las cuales hemos intentado
exponer en estas breves palabras.
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