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Resumen

Este documento presenta la necesidad competitiva que
tiene el sector de construccién civil de México de crear una
capacidad propia para disefiar e implementar con efectividad
innovaciones tecnolégica continuas, en vista del préximo
establecimiento del tratado de libre comercio con los EUA y
CANADA. Asi mismo, enfatiza las amenazas, oportunidades y
retos de este sector frente a las fuerzas y debilidades de su
principal competidor y a algunos recientes avances tecnoldgicos
internacionales de relevancia.

Fernando M. Machado **

1. INTRODUCCION

Con la muy posible incorporacion de México a corto plazo
' enunmercado delibre comercio con Estados Unidosy Canads,
' todo el sector productivo Mexicano estar sujeto a un nivel de
competencia nunca antes experimentado, lo que presenta altos
riesgos y oportunidades para las empresas Mexicanas.
Adicionalmente, habra que tomar en consideracion el impacto
de los tratados de libre comercio que México en este momento
establece con otros paises Latinoamericanos como Chile,
Venezuela y algunas naciones centroamericanas.

A pesar de la tradicional y elevada incidencia del factor
mano de obra en su competitividad, la industria y servicios de

construccion civil Mexicana no constituiran excepcion a este
hecho.

Por esta razén, las consecuencias sociales de una
significativaquiebrade empresas nacionales delsectordeberian
ser objeto de una profunda reflexion y debate a nivel nacional,

- conénfasissobrelas posibles accionesrequeridas paraaumentar
' la competitividad de estas empresas.
|

Latareanoessencila. Paraempezar, este es un sector de

un amplio alcance, cuyas fronteras se encuentran en continua

I' redefinicion. Incluye no solo las empresas de construccion civil
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tradicional, sino también sus proveedores de materiales y
servicios, organismos de promocion, regulaciony mantenimiento
de la infraestructura bésica, entre ofros, que actuan en los
contextos més diversos y cambiantes, entre los cuales se
resaltan actualmente la preservacion del medio - ambiente, las
infraestructuras de impacto directo en la salud, los sistemas
antisismicos y de vivienda de bajo costo.

Por otro lado, el debilitamiento de las funciones del Estado
en la Economia, fruto de la politica econémica neoliberal
adoptada, pone en tela de juicio la sobrevivencia del mismo
Estado como principal mercado y cliente de la gran mayoria de
las empresas del sector.

Deestamanera, lacompetitividad enelmercadoaumentara
de forma simultdnea con la eliminacion o reduccion de los
llamados "refugios confortables". En este sentido, el ejemplo
brasilefio es muy ilustrativo, aun tomando en cuenta las
correcciones debidas a las distintas situaciones economicas de
los dos paises. El Gobiemo brasileno ha suspendido sus
inversiones en la infraestructura basica hace tres afos y su
débito actual con las empresas de ingenieria y construccion se
estima en 200 millones de ddlares de EUA. El sector se ha
descapitalizado y en este mismo periodo sus seis principales
empresas han reducido su facturacion en 50% y demitido 60%
de su personal y principal activo, lo que hipoteca su desarrollo
tecnoldgico futuro’. La experiencia y soluciones competitivas
que desarrolle el sector en México durante los proximos anos
deberén ser de gran interés para todo el sector de construccion
civil de toda la region latinoamericana.

Este trabajo, fruto de una presentacion recién realizada por
invitacion del Colegio de Ingenieros Civiles de México, tiene por
objetivo provocar las reflexiones requeridas que conlleven a un
plan de accioén especifico.

Empieza con un breve resumen de los factores clave de la
nueva competividad intemacional, como la capacidad de llevar
a cabo innovaciones continuas y exitosas en todos los frentes,
de explotar de modo efectivo las alianzas estratégicas a nivel
internacional, de responder rapidamente a las necesidades del
mercado y de servir efectivamente a sus clientes.

Enseguida busca caracterizar las fuerzas y debilidades
tecnolégicas del sector de construccion de los EUA, considerado

como el principal competidor de las empresas Mexicanas, y
resalta laimportancia de que dichas empresas cuenten con una
capacidad propia de gestion tecnologica que les permitainnovar
con éxito. De la misma forma, explicita algunos retos tipicos a
las funciones de gestion tecnoldgica al interior de la empresa.

Finalmente, sugiere algunas oportunidades, amenazas y
retos para la reconversion de las empresas Mexicanas del
sector, cuestionando asimismo la adecuabilidad del perfil del
ingeniero civil actual frente a los retos enfrentados.

2. LA NUEVA COMPETITIVIDAD INTERNACIONAL

Los atributos exitosos de competitividad de la empresa
modernanosefundamentanenventajas comparativasestaticas
como costos relativos de los factores de produccion-inclusive
mano de obra-economias de escala, protecciones
gubemamentales via tasa de cambio monetario y otras, sino en
ventajas comparativas dinamicas, basadas en la innovacion
tecnoldgica, organizativa, estratégicay gerencial, que funcionan
como mecanismos de respuesta rapida a los cambios del
entorno y muchas veces los provocan.

Esto implica tener una capacidad propia para llevar a cabo
de unamanera exitosa estos procesos continuos de innovacion
de modo vinculado con todos los protagonistas relevantes que
actian en el mercado y entomno general de la empresa.

Sin embargo, antes de examinar el como hacerlo, habra
que poner de relieve algunos de los cambios mas importantes
que se registran en los mercados y sistemas gerenciales de las
empresasque hanlogradorecientemente unaaltacompetitividad
internacional y que se aplicaran en mayor o menor grado a las
empresas de construccion civil de México.

La naturaleza de los cambios mencionados en el Cuadro
siguiente que lacompetitividad de Méxicoy delas organizaciones
productivas mexicanas en los mercados intermacionales y en lo
particular en el mercado libre norteamericano-dependera de
manera creciente de su capacidad para adecuarse a los nuevos
principios y practicas gerenciales y eventualmente superados,
dentro de una dindmica de cambio constante. En este proceso,
la capacidad de gestion tecnoldgica, descrita mas adelante,
funciona como hilo conductor de los distintos tipos de cambios



COMPONENTES DEL CONTEXTO

CUADRO 1
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que se deben realizar para mantener a incrementar la
competitividad de las empresas mexicanas.

3. EL PRINCIPAL COMPETIDOR - LA INDUSTRIA DE
CONSTRUCCION DE EUA Y SU DESARROLLO
TECNOLOGICO

Laindustriade construccioncivilnorteamericana representa
negocios del orden de USD $ 500.000.000.000,00 (quinientos
mil millones de ddlares), que representan entre 8 y 13% del
producto interno bruto y entre 55 y 65% de las inversiones de
capital de este pais®

3.1 Debilidades

Sin embargo, esta industria apenas repunta de una crisis
provocada por la recesion econdmica, esta muy fragmentada,
subcapitalizaday principalmente hasidomuylentaenla utilizacion
de nuevas tecnologias. Algunos expertos norteamericanos
aseguran que lamisma no haincrementado su productividad en
los (ltimos 20 afios.

Entre otras razones reconocidas, ha faltado inversion en
investigacion y desarrollo (I-D) y en bienes de capital, sus
practicas gerenciales son obsoletas, las disputas de corte
sindicalsonfrecuentesysuentomoestaplagadoporregulaciones
gubemamentales.

Entretodas estas debilidades, los norteamericanos mismos
resaltan que la baja inversion en I-D mermalla factibilidad de que
se realicen innovaciones tecnolégicas en el sector,
comprometiendo mayormente su crecimiento futuro y
competitividad internacional.

Datos de 1989 estiman esta inversion en I-D como 0.39%
del valor anual del total de las obras realizadas.

En estas fechas, las empresas fabricantes de productos y
de equipos para la construccion participaban con 69% de la
inversionglobal enl-D, lasagencias gubemamentalesaportaban
18%, las empresas constructoras 4% y otros agentes 9%.

El Consejo Nacional de Investigacion de los EUA encontrd
que antes de la presente crisis, el sector invertia en I-D cerca de
US$142.00 porempleado, loque correspondeaproximadamente

alamitad de lo invertido por la industria Tabacalera, siete veces
menos que el sector tradicional de alimentos y bebidas y entre
30y 50% de lo que invierte la construccion civil de Japdn en este
rubro.

La mayoria de las grandes empresas Japonesas de
construccion tienen divisiones de I-D, en contraposicion a un
minimo de empresas de los EUA.

Por ejemplo, la empresa SHIMIZU Construction Ltd tiene
un Centro de |-D que emplea mas de 200 técnicos, mientras la
empresa TAISEIS CORPORATION cuenta con un Instituto de
I-D de 130 técnicos, con un presupuesto anual de 30 millones de
dolares. Hoy dia estas empresas investigan nuevos disefios,
procesosy materiales relacionados conlaconstruccion espacial,
las casas "inteligentes” y otros contextos imaginativos, ademas
de las posibles aplicaciones de la informatica a todas las
actividades del sector.

Adicionalmente, las empresas Japonesas han establecido
una red de oficinas de I-D en todo el territorio norteamericano,
con el objetivo de conseguir informacion sobre lo que pasa en el
sector de la construccion en los EUA.

Aparentemente la escasez de inversion en I-D en
construccion en los EUA deriva en mucho de la fragmentacion
de la industria de construccion norteamericana - mas de un
millén de empresas, 50.000 arquitectos y firmas de consultoria
en construccion, 25.000 empresas comercializadoras de
materiales de construccion, 15 sindicatos de dmbito nacional y
7.000locales, ademas de un numerode codigos de construccion
y jurisdicciones superior a 10.000.*

3.2 Fortalezas

Sin embargo, a pesar de las debilidades sefialadas, no se
debe tomar la competitividad de las constructoras
norteamericanas a la ligera, - la industria de construccion de
EUA sigue siendo responsable por el mayor saldo positivo de la
balanza comercial de este pais.

Por un lado, existen evidencias de que la baja inversion en
I-D nohamermado totalmente lasinnovaciones tecnoldgicas de
sus empresas constructoras, principalmente en lo que se refiere
amejoras en los equipos, a la introduccion de nuevos productos
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desarrollados por proveedores y al uso de nuevos métodos de
trabajo, logrados mediante experimentacion directa «in loco».

Ademas, losmétodos obsoletos de administracionconviven
conotros muy modernosyefectivos. Pruebadeestoesquepara
los tres principales puestos gerenciales de la construccion del
Eurotunel (entre Francia e Inglaterra), fueron indicados
empresarios norteamericanos.

Por otro lado, a partir de 1988 las empresas constructoras
de EUA empezaron a utilizartecnologias como el disefio asistido
por computadora (CAD), la robdtica, la inteligencia artificial, los
sistemasde expertosylos materialescompuestos. Tipicamente,
estas y otras tecnologias erosionan la ventaja competitiva de
bajos costos demanode obradelospaises menosdesarrollados
como México.

Entre los muchos programas de desarrollo de tecnologias
financiados a costo compartido por un conjunto de empresas,
estd uno iniciado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
Norteamericano en 1990, con un presupuesto de 9 millones de
dolares, para realizar Proyectos de I-D de interés compartido
entreeste Cuerpo, lasempresasconstructorasprivadas,agencias
del Gobierno y Universidades. Este Proyecto es adicional a un
programa regular de I-D que ejecuta el Cuerpo de Ingenieros,
por un monto de 250 millones de ddlares, en sus 6 laboratorios
en Missouri, California y otros estados norteamericancs.

Unotroprogramaasociado es el Programade Investigacion
Avanzada en la Productividad de la Construccion (CPAR),
creado en 1988 con un presupuesto inicial de 3 millones de
dolares y que ha aprobado 145 proyectos en 1989. Este
Programaapoyalasempresasasociadasenterminareldesarrolio
deequipos, productos o procesos especificos, enlaincorporacion
de tecnologias a los cddigos y normas de construccion, en la
difusion de tecnologias, en la introduccion de la informatica en
los sistemas productivos de las empresas y en el desarrollo y
utilizacion de materiales avanzados, entre otras areas. Entre los
proyectos aprobados estan:

* un proceso innovador de recubrimiento asfaltico.

* desarrollo de unidades de mamposteria de concreto ligero.

* mejoras en los procedimientos de disefio para
construcciones de mamposteria.

» utilizacién de termoplésticos reciclados para mejorar. el
concreto.

¢ desarrollo de procesos de bioremediacion para agua
subterranea y suelos contaminados con hidrocarburos.

* desarrollo de "software" para detectar problemas de
interferencia espacial alinicio de disefios que utilizaninformacion
tridimensional de fuentes variadas.

*Se prevee que la utilizacion de los resultados de la cartera
de proyectos financiada por este Programa ahorre cerca de 20%
de los costos operacionales, reduzca sustantivamente los
accidentes en las obras y los seguros correspondientes.

+ Otro proyecto del Cuerpo de Ingenieros, en el valor de 3
millones de USD por 3 afios, tiene por objetivo el desarrolio de
mecanismos apoyados en la robética para reforzar la fuerza
fisica de la mano de obra capacitada en mamposteria, cuya
edad promedia es 50 anos. Con estos "exo-esqueletos” se
espera extender el periodo en que esta mano de obra puede
permanecer activa y eficiente.

* Un ofro programa, lanzado por el Instituto Intemacional
para la Mamposteria, es el llamado Proyecto 2.000, cuyo
objetivoesaumentar el presupuesto del programa de I-D de este
Instituto de 200.000 délares en 1989 para 20 millones de délares
en 1995.

» Otro esfuerzo complementario, es la reciente creacion de
la Fundacion de Investigacion en Ingenieria Civil, que financiara
proyectosenestaareapresentadospor universidades, empresas
consultorasy empresasconstructoras. Estafundacionpatrocing
en enero pasado el primer Simposio Nacional para identificar las
demandas de |-D del sector.

* Por otro lado, con base en una recomendacion del
Consejo nacional de Investigaciones, en 1989 la Fundacion
Nacional parala Ciencia (NSF) cred enla Northwstem University
el Centro para la Ciencia y la Tecnologia de los materiales
basados en el cemento, con un presupuesto de 10 millones de
dolares para un periodo inicial de 5 afios.
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Este Centroconcentra su atencion sobre el concretoque ya
ha financiado investigaciones en otras Universidades e
Instituciones que han cuadruplicado el nimero de cientificos
quedesarrollanla tecnolcgl'a delconcreto enlos EUAyaportado
instrumentos y técnicas novedosas a este campo, como
hologramas a laser, microscopios electronicos, de resonancia
magnética nticlear y otros.

Asi, estos y otros programas tienden a incrementar
notablemente monto de inversion en I-D del sector
construccion de los EUA. El anexo | contiene informacién
sobre Universidades, Laboratorios y Empresas de
Construccion de EUA, lideres en I-D.

Sin embargo, lo que le permite al sector crecer, ser més
rentable y competitivo, no son exclusivamente las inversiones
en I-D, sino su capacidad para identificar e implementar
innovaciones tecnoldgicas exitosas.

Se entiende la innovacién tecnoldgica como un proceso
que se inicia con la bisqueda sistematizada de las necesidades
tecnoldgicas prioritarias de una empresa determinada y se
extiende hasta laimplementacion en los sistemas productivos y
a la comercializacion, en los mercados de la empresa, de los
procesos, equipos, productos u otras actividades de valor en las
cuales se ha introducido cambios técnicos.

De esta manera, la innovacién tecnoldgica:

* Implica satisfacer necesidades prioritarias de la empresa
mediante laintroduccion de cambios técnicos, que incorporados
a su sistema de produccién y comercializacion, producen
beneficios econémicos y sociales para laempresa, sectory para
la sociedad como un todo.

* No implica necesariamente ejecutar proyectos del I-D, la
generacion de estos cambios técnicos puede basarse en
informacion técnica disponible y de libre acceso, como también
en conocimientos desarrollados por terceros y transferidos via
acuerdos de licenciamiento de patentes, de transferencia de
"Know-How" y ofras formas.

Por lo tanto, en vista de lo expuesto, la inversion en |-D no
debe ser tomada como el tnico o el mas importante parametro

de evaluacién de la competitividad tecnolégica de cualquier
sector de actividad economica, incluyendo el de la construccion.

Asimismo, aunque en los EUA la vinculacion universidad/
industria para lainnovaciontecnoldgica en el sector construccion
podria ser mas efectiva, esta ultima ha demostrado suficiente
capacidad para llevar a cabo un numero representativo de
innovaciones tecnologicas de manera exitosa, lo que contribuye
significativa a su competitividad internacional. A esta capacidad
se denomina capacidad de gestion tecnoldgica.

4. LA CAPACIDAD DE GESTION TECNOLOGICA EN
LA EMPRESA COMO PRIORIDAD COMPETITIVA

De conformidad con lo anterior, la oferta tecnoldgica,
representada por las instituciones e inversiones de I-D, solo
genera crecimiento, utilidades y competitividad cuando
congruente con una demanda tecnoldgica explicitada "a priori",
conla cual se encuentre efectivamente vinculada durante todas
las etapas del proceso de innovacion correspondiente.

Con eso no se quiere descartar la posibilidad o importancia
de la creacion de nuevas empresas para utilizar tecnologias
enteramente novedosas. Sinembargo, este es un proceso mas
difcil y mucho menos frecuente.

En todos los paises Latinoamericanos, el énfasis del
desarrollo tecnoldgico en los ultimos 30 a 40 anos ha sido la
creacion y fortalecimiento de la oferta tecnoldgica, basado enla
ilusion de que esto seria la condicion necesaria y suficiente para
el despegue tecnologico. Enesto, el sector de construccion civil
no ha constituido excepcion.

En los dltimos 5 a 8 anos, el enfasis se traslado a la
necesidad de vincular las instituciones de I-D con las empresas
del sector productivo.

Solo recientemente algunos pocos paises de la region se
han dado cuenta de que el desarrollo tecnoldgico representativo
pasa casi que forzosamente por la explicitacion de la demanda
tecnoldgica de las empresas existentes y depende en mucho de
la capacidad de gestion tecnologica de estas.



Sin menoscabar la necesidad de que las instituciones de
|-D, los érganos de vinculacion y las agencias gubernamentales
promotoras y reguladoras del desarrollo tecnolégico sean
continuamente fortalecidos y presenten también una adecuada
capacidad en gestién tecnolégica, en la actualidad, la escasez
de capacidad mas critica se ubica a nivel de las empresas
existentes.

Paracomplicarunpocomaslascosas, lagestiontecnolégica
presentaunmarco conceptual-metodolégicoen plenaevolucion,
puesto que es un campo emergente de accion, capacitacion e
investigacion atin no plenamente reconocido por las carreras
profesionales existentes, inclusive la de ingenieria civil.

Caracteristicamenteinterdisciplinaria, lagestiontecnoldgica
vinculadisciplinas cientificas, deingenieriay delaadministracion
de empresas para planear, desarrollar, implementar y evaluar
capacidades tecnoldgicas que permiten definir y lograr los
objetivos estratégicos y operacionales de una organizacion de
un conjunto de organizaciones, de un pais o region.

En lo referente a las empresas, la existencia de una
capacidad interna de gestion tecnologica, permite contestar y
actuar en relacion a cuestiones como, entre otras:

¢ Como usar la tecnologia para mejorar la rentabilidad y
crecimiento de la empresa?

¢Qué tecnologias se requiere para entrar en nuevos
negocios?

¢ Como evitar la obsolescencia de la empresa?

¢Como utilizar la tecnologia como una barrera para la
competencia? ;Como organizar la empresa para la
innovacion tecnoldgica?

¢ Quétecnologiasdebelaempresadominar?.....monitorear?
¢ Comoy cuando conseguiry desechar tecnologias rapida
y efectivamente?

¢, Como evaluar tecnologias de manera mas confiable?

¢ Como obtenerftransferir tecnologias de calidad que
permitan a la empresa competir mejor, pagar menos por
ellas, ser capaces de reproducirlas y utilizarlas en
ampliaciones de capacidad y nuevas plantas?

¢ Como asimilar y perfeccionar tecnologias de otros?

¢ Como integrar la tecnologia con la cultura, la estrategia y
los objetivos generales de la empresa?
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¢Como reducir el plazo para el desarrollo de nuevos
productos y servicios?

¢,Cémo aumentar la productividad de la empresa?
¢Como mejorar la efectividad del trabajo y contribucion de
los profesionales técnicos de la empresa?

¢Coémo administrar proyectos interdisciplinarios,
multifuncionales y multiorganizacionales?

¢ Como sacar el mejor provecho de las tecnologias de la
empresa? ;Comovincularseconorganizacionesdelentomo
para beneficios del desarrollo tecnoldgico de la empresa?

Ademas, no hay que olvidarse que, conforme se ha
mencionado, la gestion tecnoldgica cumple el papel de Hilo
Conductor para la identificacion e implementacion de otros
cambios de tipo organizacional, estratagico, de estilo gerencial,
de infraestructura y ofros, que conllevan la empresa a un
proceso global de modemizacion efectiva y rentable.

¢, Como crear una capacidad de gestion tecnoldgica en una
empresa determinada?

El camino méas obvio es la capacitacion de los recursos
humanos existentes. No obstante, hay que reconocer que la
gestion tecnoldgica demanda la realizacion de funciones
especificas al interior de la organizacion, cuya frecuencia y
complejidad en mucho dependen de la dinamicidad de las
tecnologias y de los mercados del negocio de la empresa, bien
como de sus estrategias especificas.

Asi, algunas empresas tendran que encargar estas
funciones a protagonistas "AD-HOC', que se constituiran en
gestorestecnoldgicos, agentes decambioointraemprendedores,
los cuales deben crear las condiciones organizacionales
adecuadas para su efectivo funcionamiento. Otras podran
satisfacer sus necesidades con apoyo de asesores extemos o
internos. Lo indispensable es atribuir a las funciones de gestion
tecnoldgica una importancia al menos equivalente a la de otras
funciones organizacionales como la financiera, de mercadeo,
de produccién, de personal y ofras.
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5. OPORTUNIDADES, AMENAZAS Y RETOS PARA
LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE MEXICO

En vista de lo expuesto, habra que estimular el debate
sobre las acciones que puede y debe tomar el sector de
construccion civilde México paraincrementar sucompetitividad,
de manera de aprovecharlas oportunidades y defenderse delas
amenazas de su entomo futuro.

En el cortisimo plazo, habria que verificar cudl es la
capacidad efectiva de gestion tecnoldgica de las empresas del
sector. La experiencia especifica de grandes empresas como
la del grupo ICA, con ICATEC, podria ser analizada y difundida,
en Programas de Capacitacion "AD-HOC", promovidos por el
Colegio y las Camaras correspondientes. Se podria contar con
elapoyo del Centro para la Innovacion Tecnoldgica de la UNAM
y de otras instituciones para fortalecer esta capacidad.

Asimismo, estas empresas podrian examinar a fondo las
opciones de adoptar estrategias de co-inversion, alianzas
estratégicas e integracionverticalanivelinterno (entre empresas
nacionales) y externo, para conseguir respectivamente masa
critica y acceso al mercado libre norteamericano.

Elteneren claro sus fuerzas y debilidades tecnoldgicas, es
reconocido no solo como un requerimiento para identificar
posiblessociosoaliados, sinoprincipalmente comounacondicion
basica para establecer alianzas efectivas, mutuamente
beneficiosas y duraderas.

* La existencia de una capacidad de gestion tecnologica en
estas empresas permitiriatambién efectivizar la baja vinculacion
universidad/empresa para la innovacion tecnoldgica a nivel de
las universidades e institutos de investigacion nacionales.

* De la misma forma, permitiria igualmente realizar un
monitoreo constante de las tecnologias, sus proveedores e
informacion competitiva de interés de la empresa. Por ejemplo,
el pasado mes de marzo, se realizé en miami Florida una
exposicion de nuevos productos parala construccion, promovida
por el Instituto Norteamericano de Arquitectos y el Instituto de
Especificaciones parala Construccion. En ella se exhibieron un
numerosuperiora 100 nuevos productos, sistemas constructivos
y materiales de construccion, entre otros temas de interés para
el sector. La admision fue gratuita.

¢ Cuantas empresas mexicanasestuvieron presentes, para
identificar posibilidades de transferencia de tecnologia,
potenciales socios oaliados, competidores futuros, posibles
fuentes externas de I-D?

¢Cudntos institutos de investigacion y/o universidades
mexicanas, como la UNAM, el CINVESTAN-IPN y otros
enviaron representantes, para identificar el estado-del aire
tecnoldgico y las tendencias del sector?

- Por otro lado, habria que fortalecer la capacidad técnica
de las instituciones que representan la oferta de I-D del sector,
mediante no solo el aumento de la capacidad nacional de
inversion en proyectos de I-D con el apoyo gubermamental del
Programa Nacional de Ciencia y Modernizacion Tecnoldgica
1990-1994 y el aporte de las empresas directa e indirectamente
vinculadas al sector, sino principalmente lograr un consenso
sobre cuales son los temas criticos del I-D donde se debe
concentrar el desarrollo tecnolégico autoctone del mismo sector.

En este sentido, identificar y llevar a cabo proyectos
cooperativos de I-D podria ser ofra opcién para desarrollar
tecnologiasanivel precompetitivoque aumentenlacompetitividad
global del sector nacional ante mercados intemacionales. El
area de compatibilizacion de normas y cddigos es un ejemplo
tipico.

La TRIDILOSA del Ing. Castillo ya cumple los 30 afios y
parecen ser escasas las investigaciones mexicanas del sector
con caracter realmente innovador. El Sistema Fabricasa, recién
generado y promovido por la Facultad de Arquitectura de la
UNAM, es una de ellas.

Sinembargo, lostemas de siempre-utilizaciénde materiales
regionales, perfeccionamiento de la ventaja comparativa de
calculo estructural y sistemas constructivos antisismicos y
vivienda de bajo costo, entre otros no han sido enriquecidos con
otros temas ni generado ideas novedosas, incorporadas en los
correspondientes procesos de innovacion tecnolégica que les
posibilite un impacto econémico y social.

Si por ejemplo se examina con un sentido mas critico la
renombrada ventaja comparativa mexicana en ingenieria
antisismica, se nota la marcada inexistencia de paquetes
competitivos de "software" de apoyo al calculo estructural,
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asociada a una relativa falta de percepcion sobre el estado-del
arte de los materiales de construccion criticos para esta area.

Asi es que no hay informacion de innovaciones mexicanas
sobre el concreto para construcciones antisismicas, mientras en
los EUA ya se ha desarrollado una variedad de concreto que es
cerca de 10 veces mas fuerte (20.000 libras por pulgada
cuadrada) y de 3 a 4 veces mas durable que el concreto
tradicional.

Ademads, presenta sorprendentes nuevas propiedades,
como alta flexibilidad -lo que permite a las estructuras de
edfficios, carreteras, puentes y otras construcciones curvarse, y
no romperse en terremotos -aislante eléctrico-s e estudian
aplicaciones en tarjetas de circuitos impresos de bajo costo y
ofras dreas de la microelectrénica -y extrusibilidad en formas
muy precisas.

De esta manera, también ya se investiga su aplicacion en
productos tan diversos como botellas, fibras para frenos y
bloques de motor de automdviles, tejas paraviviendas, mobiliario,
barcos, afeitadores y cajas acusticas, desplazando asi, por
costo, materiales como el aluminio y los plasticos.

Se reporta (5) que este nuevo concreto elastico de alta
tecnologia es virtualmente libre de poros, por ser fabricado con
cemento cargado de polimeros como el polivinil alcohol (PVA),
y que su alta flexibilidad se debe en gran medida a la adicion de
fibras largas y delgadas de materiales como vidrio, plastico y
acero, en una proporcion inferior a 20%.

Habria que acordarse que el Gobiemno de los EUA estima
necesario invertir cerca de un billén de délares ("USD 1 trillén")
enlareconstruccion de suinfraestructura de carreteras, puentes
y otras edificaciones de concreto durante los préximos veinte
anos.

La gran mayoria de las obras correspondientes debe ser
antisismica y el concreto elastico arriba descrito debera ser
utilizado ampliamente.

¢ Quéoportunidadtendrialaingenieriaantisismicamexicana
de participar, desconociendo por entero la fabricacion y
aplicaciones de este nuevo concreto?

Asimismo, ;qué oportunidades de diversificacion y de
alianzas estratégicas estaria perdiendo?

Con frecuencia se mencionan las normas y codigos de
construccion y la cultura formativa del ingeniero civil como
barrerasalainnovaciontecnoldgica en el sector de construccion
de México.

Seguramente una flexibilizacién de los primeros,
considerando su parametrizacion actual como minima y
admitiendo constantes revisiones en funcion de innovaciones
tecnoldgicasfuturas,aunadaaunarevisionafondodel curriculum
de la formacién continua del ingeniero civil mexicano-para
incluir temas de la gestion tecnoldgica y otros-, serian de gran
utilidad para aumentar la competitividad de las empresas del
sector.

Sinembargo, dichasmedidastendrian que sercompletadas
con la informacion y otros cambios, algunos de los cuales
sugeridos en este documento, para que dichas empresas se
encuentren en posicion de aprovechas las oportunidades y
sortear las amenazas que les presenta la entrada de México a
un mercado libre norteamericano.
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ANEXO 1

UNIVERSIDADES, LABORATORIOS Y EMPRESAS DE CONSTRUCCION DE
EUA LIDERES EN I-D PROGRAMAS UNIVERSITARIOS DE I-D EN
CONSTRUCCION CIVIL

Advanced Gonstruction Technology Center and the Materials Science
Departament, University of lllinois.

Departament of Civil Engineering, Carnegie-Mellon University, Pittsburgh. Pa.
Departament of Civil Engineering and the Technology Licensing Office, MIT,
Cambridge, Mass.

California Polytechnic State University.

Division of Engineering an Aplied Science, California Institute of Technology.
Departament of Civil Engineering, Johns Hopkins University, Baltimore, Md.
Departament of Civil Engineering, University of Texas. Departament of Civil
Engineering, Clemson University.

Center for Non-Destructive Evaluation (NDE), Ames Laboratory, lowa State
University.

Departamento of Civil Engineering, Virginia Polytechnic Institute and State
University.

Departament of Civil Ehgineering. University of Massachusetts.

Urban Water Management Research Center, University of New Orleans, La.
Departament of Civil Engineering, University of New México. Departament of
Civil Engineering, University of California at Davis. Departament of Civil
Engineering, Stanford University.

Departament of Civil Engineering, Purdue University.

Departament of Civil Engineering, University of Michigan. Departament of Civil
Engineering, Lehigh University.

Departamen of Architectural Engineering, Penn State University.

School of Engineering, Pratt Institute

Construction Robotics Laboratory, Mechanical Engineering Departament,
University of Maryland at College Park.

Departament of civil Engineering, University of Delaware.

Civil Engineering Departament, University of California at Berkeley.

EMPRESAS CONSTRUCTORAS SELECCIONADAS, INVOLUCRADAS EN |-D
Bechtel

Bellono-McGee Inc.

Stone & Webster Advanced Systems Development Services
Delon Hampton & Associates

Metallurgical Services, USX Corp.

Construction Materials Research, W.R. Grace & Co.

Lester B. Knight & Associates

Greiner Engineering Inc.

Space Biospheres Ventures

CH2M Hill

J.H. Wiggins Co.

Vulcan Materials Co.

Bethlehem Steel Corp.

Greenhome & O'Mara Inc.

Infraestructure and Urban Development Departament, World Bank,
Washington, D.C.

Helm Kamp Construction Co.

GEQ Consultants Inc.

Black & Veatch Engineers-Architects

Beacon Construction Co.

Civilsoft

Charles Pankow Builders Ltd

Korte Construction Co.

James M. Montgomery Consulting Engineers Inc.
AWD Technologies Inc.,

Technical Resources Inc.

Sverdrup Corp.

Roy F. Weston Inc.

Perland Environmental Technologies Inc.
Chemical Waste Management.

ConSolve

Perini Corp.

Architectural and Construction Systems, U.S. Gypsum Co.
Pacer Works Ltd.

Construction Technology Labs Inc.

The Dow Chemical Co.

LABORATORIOS Y CENTROS DE I-D EN EL AREA DE CONSTRUCCION
National Environmental Technology Applications Corp.

Office of Environmental Engineering and Technology Demostration,
Environmental Protection Agency.

Risk Reduction Engineering Laboratory, Environmental Protection Agency.
Engineering Sciences Division, Army Research Office.

Army Waterways Experiment Station.

Army Construction Engineering Research Laboratory.

Federal Emergency Management Agency.

Structures and Building Systems Program, National Science Foundation.
Government Finance Research Center,

Army Corps of Engineers, Washington, D.C.

Center for Building Technology, Building Materials Division, and the Center for
Fire Research, National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, Md.
Air Force Engineering and Services.

Structures Division and the Engineering and Highway Operations Implementation.

Division, Federal Highway Administration.

Naval Civil Engomeering Laboratory.

Noise and Air Analysis Division, Federal Highway Administration.
Directorate of Aerospace Science, U.S. Department of the Air Force.
Research and Development Director, Naval Facilities Engineering Command.
Office of Safety and Traffic Operations; and Research, Development and
Technology.

U.S. Department of Transportation.

NASA Technology Applications Team, Research Triangle Institute.
Research and Laboratory Services Division, U.S. Department of the Interior,
Bureau of Reclamation.

FUENTE: Technology Access Repot, Febrero 1991.
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