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1. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CAPI-
TAL FIJO EN LA CONSTRUCCION

El capital fijo en la rama de la produccién del me-
dio ambiente construido, en la industria de la cons-
trucccién, estd constituido fundamentalmente por
un conjunto de instrumentos, maquinarias, equipos,
y ademas por algunas instalaciones de caracter tem-
poral, necesarias tanto en el sitio donde se realizan
los procesos de trabajo, como en otros lugares di-
rectamente relacionados con éstos. En el caso de la
produccién de edificaciones es frecuente el uso de
terrenos aledanos a las obras que sirven de asiento a
instalaciones temporales en sitios diferentes al
asiento territorial del producto en ejecucion.

Ademas de los elementos senalados, también cons-
tituyen parte del capital fijo otras instalaciones re-
queridas de una manera general por la empresa
constructora: locales de oficina, depdésitos, talleres,
asi como equipos que no utilizan directamente en la
obra, sino en la sede de la empresa constructora.

2. EL CAPITAL FLJO. CONSIDERACIONES
TEORICAS

El concepto de Capital Fijo esta referido exclusiva-
mente a la forma como algunos de los elementos
constituyentes de los medios de produccién -los me-
dios de trabajo-, transfieren su valor al producto.
Estos elementos se caracterizan por participar inte-
gramente en el proceso de trabajo y parcialmente
en el proceso de valorizacién.

El hecho de que sélo una parte de su valor lo apor-
ten a los productos y el resto lo retengan en si mis-
mos bajo su forma de elementos itiles, capaces de
seguir funcionando, aptos para elaborar nuevos
productos, les da a las maquinarias, a los equipos, y
en definitiva a todos los elementos que constituyen
los medios de trabajo, su condicion de capital fijo a
diferencia de los otros factores del proceso de traba-
jo (materias primas y fuerza de trabajo), que no
sélo aportan todo su valor a los productos, sino que
se consumen totalmente y su reposicién es impres-
cindible para iniciar un nuevo proceso.

Es importante resaltar la peculiaridad de la forma
de circulacion de esta parte del Capital, tomaremos
para ello las palabras de Marx:

“En primer lugar el capital fijo, no circula en su for-
ma 1til, lo que circula es simplemente su valor, y
circula, ademis, gradualmente, fragmentariamente,
a medida que se va transfiriendo al producto que
circula como mercancias. Durante todo el tiempo
que funciona, una parte de su valor permanece fija-
da a él con existencia independiente frente a las
mercancias que contribuye a producir. Esta caracte-
ristica peculiar da a esta parte del capital constante
su forma de capital fijo. Todos los demés elementos
materiales integrantes del capital desembolsado en
el proceso de produccién forman, por oposicion a

aquel, el capital circulante (1)

La forma gradual, fraccionada, como el Capital Fijo
transfiere su valor a los objetos en cuya produccién
participa, determina para esta parte del capital un
tiempo mas largo de circulacién. Es asi como en-
contramos varias rotaciones de la parte circulante
del capital, en el mismo tiempo en que el capital fijo
completa una sola rotacién.

El valor que tranfieren los medios de trabajo es el
que pierden continuamente por su desgaste y obso-
lescencia. “Esta parte del capital constante transfie-
re valor al producto en la misma medida en que
pierde, con su valor de uso, su propio valor de cam-
bio” (2) . La pérdida de valor proviene de distintas
fuentes: el uso, el simple transcurrir del tiempo y la
accion de los elementos naturales. El uso en la pro-
duccién, por la fatiga que ocasiona el trabajo sobre
las partes que los constituyen; el tiempo en si mis-
mo, por la pérdida de valor que experimenta una
magquinaria por el hecho de que constantemente se
estén produciendo otras cada vez mdas avanzadas,
que compiten con ella en rendimiento, versatilidad
y precio (“obsolescencia moral”); y por ultimo, el
efecto de los elementos naturales, por su accién co-
rrosiva sobre los materiales con los cuales estin
construidos.

El valor inicial con el que entra a la produccién un
medio de trabajo, va a reaparecer al final del proce-
so de dos formas: “como capital productivo, y el
cual corresponde a su valor inicial menos el desgas-
te ocasionado en el proceso de produccion, y en for-
ma de capital mercancia, cuyo valor corresponde al
desgaste del medio de trabajo™ (3).

Sé6lo al agotar su capacidad para el trabajo, cuando
ya no es posible utilizarlos luego de haberse em-
pleado en repetidos procesos, a veces muy numero-
sos, es cuando los elementos que constituyen el ca-
pital fijo habran transferido todo su valor a los pro-
ductos en cuya elaboracion participaron. Al desgas-
tarse hasta este punto, al haber perdido sus cualida-
des ttiles, concluyen su periodo de vida. La magni-
tud de este periodo de vidaes el elemento funda-
mental para el cilculo de la transferencia de valor
de los medios de trabajo. tal como dice Marx.

(1) Carlos Marx, El Capital. Critica de la Economia Politica,
FCE, Tomo 11. p. 141.

(2) Ibidem, p. 140

(3) Josefina Baldo. Indagaciones sobre los esquemas multisecto-
riales como formas descriptivas de la acumulacién capitalista, Ins-
tituto de Urbanismo. UCV. mimeo. Caracas. 1979. Tomo I. p
23,
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“Esta transferencia de valor de los medios de pro-
duccion al producto que contribuyen a crear, se de-
termina por un cilculo medio: se mide por la dura-
ci6én media de su funcién desde el momento en que
el medio de produccién entra en el proceso de ésta
hasta el momento en que queda completamente
agotado, muerto, teniendo que reponerse o repro-
ducirse mediante un nuevo ejemplar de la misma
clase” (4).

Precisada la forma tedrica como se incorpora al pro-
ducto el capital fijo; detengdmonos, antes de anali-
zar las particularidades de las formas de incorpora-
cion, en el estudio general de la utilizacién de capi-
tal fijo en la produccién del medio ambiente cons-
truido.

3.DOTACIONDECAPITALFIJOENLARAMADE
LA CONSTRUCCION

3.1. Edificaciones

Las edificaciones necesarias en el sitio de la obra
son casi siempre de caricter provisional. Los costos
de su ejecucion se asignan directamente a las obras
en cuestion, y generalmente son contabilizados glo-
balmente con los trabajos preliminares de acondi-
cionamiento del terreno, bajo la denominacién ge-
nérica de “obras preliminares”.

Los locales para las oficinas, talleres, depdsitos y
otras edificaciones, pueden obtenerlos las empresas
constructoras comprindolos a través de los progra-
mas de financiamiento bancario que existen para
este tipo de edificaciones; pueden también ser al-
quilado mediante los mecanismos normales que
existen en el mercado inmobiliario. Una variante de
la primera alternativa, la constituye el caso de em-
presas constructoras que construyen para si mismas
las edificaciones que necesitan para su funciona-
miento.

3.2. Maquinarias y Equipos
3.2.1. Comprade Maquinariasy Equipos

La compra de capital fijo, correspondiente a equi-
pos directamente utilizados en construccién, signifi-
ca una inversién inicial cuantiosa por parte de los
empresarios constructores muchos de los cuales no
tienen la certeza de poder contar con trabajo conti-
nuo que les permita, en condiciones ventajosas para
la empresa, amortizar los bienes adquiridos. Mas
adelante, en otros puntos de este mismo texto, ana-
lizamos las practicas de amortizacién de capital fijo

(4) Carlos Marx, Op. cit., p. 140.

por las empresas constructoras (5). Con las informa-
ciones suministradas por las empresas constructoras
encuestadas, se elaboré un cuadro que muestra el
monto de capital necesario para adquirir en el mer-
cado, a precios del afio de inicio de las obras, las
maquinarias y equipos nuevos que fueron utilizados
en las construcciones. (Véase Cuadro N° 1).

Es evidente que el monto del capital necesario para
la compra de maquinarias y equipos que requieren
las empresas constructoras es significativamente in-
ferior al requerido por otras empresas del Sector
Construccién (6), como por ejemplo, las grandes
empresas maquinizadas productoras de materiales e
insumos: cemento, acero, revestimientos de paredes
y pisos, etc. Se evidencian también las diferencias
entre las obras edificaciones y las no edificaciones.
En estas ultimas el monto del capital necesario para
enfrentarlas es significativamente mayor que en las
primeras, producto de las exigencias tecnolégicas de
los procesos de trabajo involucrados en ellas. El
caso extremo lo constituyen las obras viales y es por
ello que su mercado esta restringido a las empresas
mas grandes de la rama de la construccién.

De igual forma, la inversién del capital fijo en las
obras es superada ampliamente por la realidad en
capital circulante, en términos del circulante total
desembolsado en un obra, suponiendo un pago tni-
co del circulante total acumulado en toda un obra,

(5) Los resultados preliminares de nuestra investigacién sobre ga-
nancias del constructor pareccn indicar que en nuestro pais. cn
muchas ocasiones, se sobredimensiona la tecnologia a emplear
en las obras. y que ésto s6lo es posible, sin arriesgarse a pérdidas
para la empresa constructora, sobre la base de utilizar maquina-
ria propia contablemente depreciada. Véasce al respecto las dife-
rencias entre ¢l cargo que se hace en una obra por el uso de las
maquinarias y equipos cuando se toma el desgaste de acuerdo a
la vida contable usual entre los constructores de nuestro pais. y
la vida util de la maquinaria (Cfr. Cuadro N° 10).

(6) Entendemos aqui por Sector Construccion todas las activida-
des de produccion y circulacion del medio ambiente construido.
lo que incluye produccion de insumos, maquinarias y equipo,
proycectos y tecnologia, igualmente el financiamiento y comercia-
lizacion de todo cllos. y por supuesto. a la rama de la construc-
cion propiamente dicha. El concepto de sector construccion cs
para nosotros un ambito mayor, aunque la incluye, que el de
rama o industria de la construccion. En esta tltima incluimos so-
lamente las actividades necesarias a la prodecion localizada de
los productos que constituyen el medio ambiente construido. cu-
yos agentes fundamentales son las empresas constructoras.
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CUADRO N. 1

MONTO DEL CAPITAL NECESARIO PARA ADRUIRIR MARUINARIA Y EQUIFPOS
NUEVOS PARA CONSTRUCCION

A B
Cédigo Afo de Costo total Precio de mercado de las X
de Tipo de obra inicio de la obra maguinarias y equipos B con
obra abra eapleados en la obra respecto
{bolivares) (En Bs. afio de inicio) (#)  a A

04 Vivienda multifamiliar 1980 14,836.694.26 1.386.886.72 9.35
05  Vivienda multifamiliar 1980 28,006,003, 24 1.924.539.49 6.87
06  Vivienda multifamiliar 1981 10.879.080.30 1.135.572.43 10,44
3l Obras civiles industriales 19735 10.403.231.00 770.744,00 7.41
32  DObras civiles industriales 1974 101.353.829.00 3.247.5B81.03 3.20
33 Obras civiles industriales 1975 74.585.811.00 4,428,261.02 3.94
34 Obras civiles industriales 1976 9.492.525.00 1.595.667.18 16.81
35 Obras civiles industriales 1977 12.645,066.00 1.649.335.73 13.04
36  Obras civiles industriales 1978 36.966.679.00 2,973.321.22 8.13
37 Obras civiles industriales 1978 14,318.972.00 2,335, 440,84 16.31
38 Obras civiles industriales 1978 12.863.299.00 1.121.297.33 B.72
39  Obras civiles industriales 1980 7.543.334.00 1.697.924.51 22.45
40  Dbras civiles industriales 1980 5.63%.5%56.00 2.26%.360.29 40.24
41 Obras civiles industriales 1980 1.746.778.47 643.312.80 (%) 36.83
47  Dbras civiles industriales 1979 47.028.533.00 25.420.053.41 37.92
61 Edificacidn no residencial 1974 28.809.902.00 1.017.773.35 393
62  Edificacidn no residencial 1974 42.426.190.00 2.325.677.6b 5.48
63  Edificacidn no residencial 1979 25.929.496.00 938.021.97 3.67
b4 Edificacion no residencial 1974 9.430,604,00 B54.199.89 9,06
63 Edificacidn no residencial 1980 7.822.595.00 1. 143.468.76 14,42
75 Vialidad 1981 4,840,561.00 11.371.731.51 234,92
77 Vialidad 1978 23.330.892.00 27.656.,195.45 118.54
91 Urbanizacion 1976 18.227.110.00 1.424.480.49 78.15

(#%)

(¥}  No considera el tiempo de permanencia de maguinaria y equipos en 12 obra

Fuente:z UCY, FAU, IDEC, IU, SEU
Investigacion La Organizacion de la Industria de la Construccion en Venezuela. Componentes y
Relaciones (INCOVEN).

Para el calculo se excluyd la maquinaria y equipo alquilado
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forma de desembolso que no se presenta en la reali-
dad (7).

La toma de decisiones respecto a la adquisicién de
nuevos equipos obedece a variados criterios, funda-
mentados todos en la obtencién de los menores cos-
tos posibles. Estos criterios configuran una “logisti-
ca” de compra o de sustituciéon de equipos. Entre
los mas frecuentemente utilizados estdn: el valor ac-
tual del equipo; los promedios anuales de pérdida
de valor por el desgaste productivo y por la obsoles-
cencia, debida a la aparicién en el mercado de nue-
vas maquinarias mejoradas de la misma clase: y el
rendimiento de la maquinaria ysurelacién con lavelo-
cidad de recuperacion del capital invertido en su com-

pra. Todos ellos parten de la determinacién previa del

periodo de vida probable de la maquinaria y de las de-
clinaciones promediosdesuvaloreneltiempo (8).

Es a todas luces posibles que muchos constructores
se inhiban de utilizar equipos propios en la cons-
truccidn para evitar el desembolsoinicial que repre-
senta un riesgo, especialmente en manos de las em-

(7) Aqui se hace referencia a la distincion entre el capital circu-
lante total acumulado, el costo total del producto, y ¢l circulante
realmente desembolsado por el constructor. Si se toma el circu-
lante total acumulado la afirmacion es correcta, no asi si se refie-
re al circulante desembolsado por el constructor que es menor
pues, la forma como discurren los costos y los pagos a lo largo de
una construccion le permiten al empresario no requerir todo el
capital circulante de la obra completa, sino sélo la fracciénque
¢éste necesita para producir hasta que se dé el proximo pago que
no es al final de la obra sino a lo largo del tiempo en el cual ésta
s¢ lleva a cabo. El estudio en detalle del capital circulante en la
construccion esta desarrollado en otros documentos del Proyecto
INCOVEN aitin no publicados.

La proporcién en la que participa el capital fijo en los costos de
las obras también ha sido estudiado en otros documentos de la
Investigacion INCOVEN referidos a Teenologia y Produccion,
Para la informacion cuantitativa de este aspecto, Cfr. IDEC-IU-
SEU. Equipo de Investigacion INCOVEN, Descomposicion de
Costos de Obras de Construccion (Curvas normalizadas del flujo
de los costos totales y por factores), mimeo, Caracas, 1986,

(8) Sobre los distintos métodos aplicados para evaluar las posibi-
lidades de inversion en la compra de maquinarias y equipos, Cfr.
Edwood S. Buffa, Modern production management, 3° Edition.
Ed. John Wiley and Sons, Inc., New York, 1969, cap. 6. pp. 106-
125.

presas sin suficientes garantias de trabajo continuo.
Una situacién como ésta ha provocado la creacion
de empresas de produccién de insumos (concreto
premezclado) otras de subcontratos especializados
que requieren maquinaria costosa (pilotajes) o bien
empresas que alquilan la maquinaria. La aparicién
de este tipo de empresas contribuye a la mecaniza-
cién de los procesos de trabajo en la construccién,
superando el obsticulo que significa la falta de una
demanda ampliada y continua de obras (9).

La compra de capital fijo se realiza a medida que el
ciclo ampliado de produccion se reproduce en ciclos
sucesivos. Esto origina que al cabo de cierto niime-
ro de anos, la casi totalidad de los activos de mu-
chas empresas constructoras, estén representadas
en capital fijo. En el Grafico N° 1, ilustramos la
compra de maquinarias y equipos por un conjunto
de empresas constructoras.

Sdlo en casos excepcionales el capital productivo o
industrial de construccion, esta en capacidad de ha-
cer frente a la compra de capital fijo en las condi-
ciones impuestas por las empresas comercializado-
ras, importadoras o fabricantes de maquinarias y
herramientas especiales. Aparece entonces, la ne-
cesidad de utilizar el capital bancario para financiar
el capital fijo. En este caso, la participacién de ca-
pital bancario reviste una modalidad distinta a la de
los préstamos hipotecarios.

La empresa constructora compra directamente al
productor o a su distribuidor internacional, o a tra-
vés de una empresa nacional importadora de ma-
quinarias y equipos. El alto costo de los equipos de
construccion limita las compras al contado, por lo
cual, es generalmente utilizado el crédito. La com-
pra a crédito se realiza usualmente de dos maneras:

a) Mediante la aceptacién de giros o letras de cam-
bio, en una operacién con reserva de dominio;

b) Mediante carta de crédito irrevocable a nombre
del vendedor, emitida por un ente financiero.

En el caso (a), la empresa vendedora descuenta las
letras de cambio, o las pone al cobro, en un banco
comercial o sociedad financiera piblica o privada.
En el caso (b), el banco emite una carta de crédito
pagadera a la entrega de la maquinaria o equipo, la

(9) Las Vias de desarrollo tecnologico en la industria de la cons-
truccion estin analizadas cn la seccion de la investigacion INCO-
VEN referida a Tecnologia Y Produccién. Cfr. también: Alberto
Lovera. “Tecnologia y produccion en la industria de la construc-
cion” y Luis F. Marcano G., "Progreso Tecnoldgico e industria
de la construccion™. IN: Tecnologia y Construccion, N 1 -
IDEC. FAU. UCV, Caracas, 1985.
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PROYECTO INCOVEN
LA ORGANIZACION DE LA INDUSTRIA
DE LACONSTRUCCION EN VENEZUELA
COMPONENTES Y RELACIONES"

GRAFICO N®1

COMPARACION DEL CAPITAL INVERTIDO EN COMPRA DE MAQUINA-
RIAS EN 6 EMPRESAS CONSTRUCTORAS
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cual toma la forma de crédito a la empresa compra-

dora, en las condiciones de adelanto, interés y pla-.

zo, pactadas previamente con el banco. En ese
caso, también el financiamiento es efectuado por la
banca comercial o sociedades financieras publicas o
privadas. En ambos casos el capital comercial y el
capital bancario capturardn un excedente que serd

transferido, a través de la depreciacién, al valor de
los productos.

Para la adquisicion de determinado tipo de equi-
pos, maquinarias y herramientas que envuelven una
tecnologia en particular que interesa estimular, el
Estado algunas veces facilita el financiamiento indi-
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recto, mediante el otorgamiento de avales y otro
tipo de garantias. En este caso, al igual que en el
caso de otorgamiento de avales para ¢l financia-
miento de plantas industriales (por ej., de prefabri-
cacion), el ente avalista actia como fideicomisario
del crédito gestionado, generalmente externo.

3.2.2. Sobre el arrendamiento de maquinarias y
equipos.

Para algunos tipos de obra y para ciertas maquina-
rias o equipos, algunas empresas constructoras ad-
quieren, a través de la figura del alquiler, dnica-
mente la parte de capital fijo que va a entrar a for-
mar parte del valor del producto. Se estd en pose-
sién de una herramienta 0 maquinaria, durante el
tiempo que se requiera en el proceso de trabajo. El
pago por el uso del equipo, incluira el desgaste del
mismo mas el valor del excedente capturado por el
capital comercial a través de la figura del arrenda-
miento.

El arrendamiento de capital fijo puede considerarse
como una modalidad de obtencién de capital a prés-
tamo, y las empresas de arrrendamiento como va-
riantes particulares de capital financiero que otorga
créditos, sélo que en forma de capital-mercancias
aptas para la produccién, Al respecto Marx puntua-
liza: “Las mercancias prestadas como capital se
prestan con su carécter de capital fijo o capital cir-
culante (...). Hay ciertas mercancias que, por la na-
turaleza de su valor de uso, sélo pueden prestarse
como capital fijo, como ocurre con las casas, los bu-
ques, las maquinas, etc. Pero todoe capital prestado,
cualquiera que sea su forma y ¢l modo como su devo-
lucién pueda resultar modificada por el caricter de
su valor de uso es siempre una forma especial de ca-
pital-dinero, sobre la cual se calculan los intereses.
Si lo que se presta no es dinero ni capital circulante,
se reintegra siempre al modo como refluye el capital
fijo. El prestamista percibe periédicamente los inte-
reses y una parte del valor consumido del mismo ca-
pital fijo, un equivalente por el desgaste periédico.
Y al final del plazo refluye en especie la parte no
consumida del capital fijo prestado” (10).

La figura del arrendamiento de equipos de cons-
truccion se presenta gracias a la existencia en el pais
de empresas que se dedican fundamentalmente a
esta actividad, pero también debido tanto a la exis-
tencia de empresas constructoras que en determina-
do momento en el cual tienen capacidad ociosa en
maquinaria y cierto tipo de herramientas que
arrienda, como el hecho de que ciertas empresas
vendedoras de equipos nuevos como de reconstrui-

(1M Carlos Marx, Op. cit., Tomo 11, p. 331: subravado nuestro.
Cfr. también: Federico Villanueva, Los elementos basicos del me-
dio ambiente construido. Los objetos mercancias urbanos, Pro-
vecto INCOVEN. mimeo, Caracas, 1982, pp. 27-28.

dos. Otra forma de arrendamiento se realiza en em-
presas de cierto tamano que transfieren sus equipos
a una empresa subsidiaria que no construye, y cuya
funcién basica es la de mantenimiento y reconstruc-
cion de los equipos que son alquilados a la empresa
constructora (principal en este caso) o también a
otras empresas. Esta es una de las formas de utilizar
equipos ya pagados, que figuran en al contabilidad
de las empresas con “valor de Bs. 1,007, o “valor
0. Nos referimos nuevamente a este aspecto al ha-
blar del arrendamiento interno de la empresa cons-
tructora y del arrendamiento entre empresas cons-
tructoras.

Para utilizar los equipos y maquinarias de construc-
cién, durante un tiempo determinado, se paga un
canon mercantil de arrendamiento. Al momento de
adquirir ese derecho de uso, las maquinas o equipos
retnen todas las condiciones necesarias para ejecu-
tar el trabajo para el cual son solicitados; estas con-
diciones en muchos casos, no se limitan al funciona-
miento de la maquina en si, también pueden involu-
crar su forma de utilizacién; es el caso del alquiler
con operarios, o ¢l caso donde el arrendamiento in-
cluye otros aspectos, como ocurre en los sistemas de
enconfrados prefabricados, que a veces llevan in-
cluidos hasta proyectos de edificiaciones.

3.2.2.1. Arrendamiento Comercial (11).

Es el que se realiza a través de firmas comerciales
establecidas expresamente para alquilar maquinas y
equipos de construccién. Las empresas fijan un ca-
non de arrendamiento, cuyo monto va a depender
del plazo fijado para recuperar el capital invertido
€n su compra, en su mantenimiento y reparacién,
mds un interés.

El canon es fijado en distintos plazos; dia, semana,
mes, etc., usualmente dias de 8 horas, semanas de 6
dias y meses de 4 semanas, siendo éstos controlados
por relojes que miden el tiempo de funcionamiento
en horas. Estos tiempos se refieren en todos los ca-
sos al mdximo de uso que tiene derecho el arrenda-
tario. Si el uso en la obra es menor, se pagara como
si se hubiera utilizado durante todo el tiempo. La fi-
jacion de un determinado plazo, depende del tiem-
po por el cual la maquinaria es mas frecuentemente
solicitada. Se da por descontado que el tiempo de

(11) Las fuentes de informacion en la que se fundamentan las pd-
ginas siguicntes. son principalmente: Ministerio de Desarrollo
Urbano. Departamento de Costos de Materiales y Equipos de
Construccion: Registros de empresas de alquiler y venta de ma-
quinarias de la Contraloria General de la Republica: entrevistas
4 empresas constructoras v empresas arrendadoras de maquina-
rias y equipos para la construceion,
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alquiler puede ser en muchos casos mayor o menor
a los establecidos para el canon, excepto para algu-
nas maquinarias donde se fija expresamente un
tiempo minimo de alquiler, aquellas cuyos costos de
traslado y /o montaje son tales que su utilizacién
por periodos menores al minimo establecido no es
justificable (porejemplo. las gruas-torre).

Los costos de traslado y montaje no estan incluidos
en el alquiler y no siempre estos servicios son pres-
tados por la empresa arrendadora. Todo tipo de re-
paraciones que no sean originales por desgaste nor-
mal en el trabajo que realiza la maquinaria, asi
como las materias auxiliares (lubricantes, combusti-
ble, filtros) consumidas durante su operacion serdan
por cuenta del arrendatario.

El grado de complejidad en el manejo de una ma-
quina asi como su durabilidad, va a determinar si es
o no arrendada con su operario. Las mas complejas,
costosas y delicadas, van a ser siempre alquiladas de
esta manera, pues asi se garantiza su uso correcto,
evitando los accidentes provocados por impericia en
el manejo de la maquinaria y/o por el desconoci-
miento de los riesgos que involucra el trabajo para
el cual fue solicitado. El operario adquiere en el
manejo continuo de una misma maquima, un cono-
cimiento de ella que le permite determinar precéz-
mente desperfectos en su funcionamiento. Esto dis-
minuye el costo de reparacién pues muchas de estas
fallas, si no se corrigen temprano, resultarian muy
costosas. '

No obstante existir la figura del alquiler en el mer-
cado, a través de él los constructores sélo pueden
resolver parcialmente la dotacidon de capital fijo,
pues algunas maquinarias no se alquilan (12). Las
razones por las que esto ultimo ocurre, de acuerdo
a la informacién obtenida, son las siguientes:

1. Por ser maquinarias muy costosas y de alta capa-
cidad de trabajo y por ello sélo son utilizadas en
obras de gran magnitud y/o que son de uso casi ex-
clusivo de empresas especializads en procesos de
trabajo generalmente sub-contratados como son:
movimientos de tierras, pavimentacion, pilotaje,
etc. Entre estas maquinas se encuentran mototrai-
llas, camiones para regar asfalto, méquinas pavi-

(12) La identificacion de las maquinas y equipos no alquilables se
realizo a través de las entrevistas hechas en las empresas de al-
quiler de maquinarias y fue confrontada posteriormente con la
informacion proveniente de las otras fuentes.

mentadoras.

2. Por ser aportadas por las empresas que suminis-
tran materiales e insumos a las obras, cuando el vo-
limen de los pedidos lo justifica. El precio que se
paga por su utilizacién puede ir incluido globalmen-
te en el valor del material o del insumo. Es el caso
de silos de almacenamiento de cemento, dosificado-
res de concreto, tanques de almacenamiento.

3. Por ser equipos de poco valor y/o desgaste rapido,
por lo tanto requeridos casi siempre en propiedad
por las empresas constructoras, atin las més peque-
nas. Entre ellos tenemos: picadoras, dobladoras,
equipos de soldadura, tarrajas, equipos de albaiile-
ria, equipos de carpinteria, equipos de pintura, se-
noritas, equipos menores (palas, picos, martillos,
taladros, sierras, etc.).

4. Por otras razones, como la vulnerabilidad del
equipo y la naturaleza técnica de su uso, como las
bombas de concreto y los camiones mezcladores.

Excluidas las maquinas que por una u otra razén no
se alquilan, en la investigacion elaboramos la lista
de magquinarias que mds comiinmente se ofrecen en
alquiler, la cual atin cuando no es exhaustiva de la
rama de las construccién, satisface los requerimien-
tos de nuestra investigacién (véase al respecto el
cuadro N°2.).

Para 24 maquinas de las 30 contenidas en dicho lis-
tado se obtuvo informacion del canon de arrenda-
miento por unidad de tiempo para casi todas, con
excepcion de los encofrados metdlicos cuyo arren-
damiento es fijado por m? a producir y los equipos
para encofrados de madera, donde el arrendamien-
to es fijado por elementos y tiempo.

Aungque encontramos que en general para todas las
magquinas no existe una relacion fija entre precios
de la maquinaria y canon de arrendamiento hicimos
algunas apreciaciones contenidas en el

Cuadro N°3.

Aun cuando no efectuamos un estudio exhaustivo
sobre la demanda de alquiler de las maquinarias,
parece haber relacidn entre ésta y la proporcién del
canon de arrendamiento respecto al precio de com-
pra. Las informaciones obtenidas indican que los
porcentajes mds elevados corresponden a las ma-
quinarias que presentan mayor demanda de alqui-
ler.

En las mismas exploraciones sobre la materia en-
contramos que en las maquinarias mayores, el ca-
non mercantil de arrendamiento no es un funcién
constante respecto al Precio de Compra de la Ma-
quinaria (PCM), sino que se observa una disminu-
cion de la proporcién del arrendamiento a medida
que aumenta el PCM, lo que ilustramos en el si-
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Cuadro N 2
OFERTA DE MABUINARIA EN ALGUILER

Mezcladoras de concreto
Carretones, dumpers o sambrones (motocarretillas)
Encofrados metédlicos de muros
Encofrados met&licos de losas (mesas voladoras)
Encofrados metalicos tipo tdnel
Equipos para encofrados de madera
Motonivel adoras

Tractores—-Bul ldozer

Cargadores frontales de orugas
(shovel v minishovel)

Cargadores frontales de neuméticos
(payloader vy minipayloader)

Palas mecé&nicas (excavadoras)
Retro—-excavadoras

Aplanadoras de ruedas nauméticas
Aplanadaras de rodillos de acero
Aplanadoras coordinadas de acero y cauchos
Compactadoras

Fatas de cabra

Rastiras

Eauipos de compresor v martillos
Compresores

Grias torre (sobre rieles y fijas)
Camiones grua (griaas telescopicas)
Winches

Montacargas v torres elevadoras
Andamios

Flantas eléctricas

Camiones

Ceami arietas

Jeeps

Automdviles

uUcv, Fau, IDEC, IU, BEU
INVESTIGADTION La DREANIZAGION DE La IRNDUSTRIA DE L&
COMNSTRUCCION EN VENEZUELA. COMPONENTERS Y RELADCIONES.

CIMNCOVEERNS
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CUADRO N°3

PROPORCION DEL ALQUILER SEGUN PRECIO
DE COMPRA
DE LA MAQUINARIA

NOMBRE DE LA MA- PORCENTAJE DE LA TASA
QUINARIA DE ARRENDAMIENTO
RESPECTO AL PRECIO DE
COMPRA DE LA MAQUI-

NARIA

1. Mezcladores 10,85% mensual
2. Motocarretillas 4,71% "

3. Maquinaria mayor 3,80% *

4, Grias torre 4,62% ”

5. Compresores 8,80% "

6. Equipo de compresor 350% ¢
con dos martillos

7. Grua telescépica au- 0,64% 7

topropulsada

FUENTE: IDEC-IU-SEU, Investigacién de la Industria
de la Construccién en Venezuela, Componen-
tes y Relaciones (INCOVEN)

guiente Grafico N°.2

Los costos de utilizacion de maquinarias y equipos
alquilados son mayores que los derivados de la par-
ticipacién de iguales maquinarias y equipos propios,
en la medida que incluyen los intereses devengados
por el arrendador.

El propietario de maquinarias para alquilar, recupe-
ra el capital que ha invertido en su compra en me-
nos tiempo que el constructor que utiliza maquina-
rias propias. Por ejemplo, para un mezcladora de
concreto, el canon de arrendamiento representa el
10,85% mensual de su precio de compra. Suponien-
do que s6lo se alquile seis meses al afio, pues es im-
prescindible sustraerla de la produccién para some-
terla regularmente a reparaciones y mantenimiento,
al transcurrir dos afnos desde su fecha de adquisicion
el arrendador habrd percibido por concepto de al-
quiler, una cantidad de dinero equivalente al 130%
del precio original de compra. Podriamos suponer
que esta suma representa la recuperacion total de la
inversién inicial mas un 30% de gastos de repara-
cion, operacion y administracidon. Para el construc-
tor propietario de una mezcladora similar, la recu-
peracion total del capital invertido en comprarla
s6lo ocurrira al finalizar el periodo de vida contable
que le ha asignado a la mdquina. Este periodo es
como promedio de cinco afios para todas las empre-

PROYECTO INCOVEN
"LA ORGAMZACION DE LA INOUSTRIA

DE LA CONSTRUCCION EN VENEZUELA
COMPONENTES Y RELACIONES"

GRAFICO Nt 2

VARIACIONES DEL PORCENTAJE DE ALQUILER SEMANAL SEGUN EL PRECIO DE LA MAQUINARIA
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sas analizadas. Los tiempos de vida contable de las
maquinarias y equipos son analizados mas adelante.

3.2.2.2. Arrendamiento interno de la empresa con-
tructora (13)

Esta forma de arrendamiento consiste en que la em-
presa constructora crea una estructura organizativa
independiente para el manejo de su parque de ma-
quinarias. Se centralizan las actividades de deposi-
to, suministro, mantenimiento y reparaciones de to-
das las mdquinas y equipos de la empresa. De
acuerdo a los requerimientos de las obras a ejecu-
tarse, la empresa selecciona entre su parte de ma-
quinarias. Se centralizan las actividades de depdsi-
to, suministro mantenimiento y reparaciones de to-
das las maquinas y equipos de la empresa. De
acuerdo a los requerimientos de las  obras a ejecu-
tarse, la empresa selecciona entre su parque de ma-
quinarias y equipos un grupo de ellos para cada
una, asignandoles un precio de alquiler por unidad
de tiempo (mensual para la empresa analizada). Los
precios del alquiler del conjunto de maquinas usa-
das durante el tiempo de construcciéon de la obra
constituyen los costos por participacion del factor
maquinarias y equipos de la obra en cuestion.

Los costos excepcionales de reparaciones y mante-
nimiento no son cargados directamente a la obra,
sino que son realizados en el taller central propie-
dad de la empresa, y luego se le asigna una alicuota
de dichos costos a cada una de las obras ejecutadas
en el periodo contabilizado.

El arrendamiento interno tiene como objetivo el
manejo mas eficiente del capital fijo de la empresa.
Se racionaliza el tipo y cantidad de magquinarias a
emplear de acuerdo a las caracteristicas de la obra.
De esta forma, cada maquina o equipo es traslada-
do al taller central o a otra obra donde su empleo
sea necesario. El tiempo de trabajo necesario es ri-
gurosamente controlado para evitar la permanencia
de magquinarias inactivas en los sitios de produccion.

El precio del alquiler es fijado mensualmente y se
calcula en base a los costos de posesion (14), opera-

(13) Todo lo referido al Canon Mercantil de Arrendamiento In-
terno. se elabord con base en la informacion obtenida en la em-
presa Ol, que es la anica verificacion del conjunto de empresas
que hemos analizado, que utiliza la maquinaria bajo esta forma
de arrendamiento.

(14) Los costos de posesion de una magquinaria estdn constituidos
por el proceso de compra. los intereses del capital invertido en la
compra.d los impuestos, aranceles. seguros, fletes. gastos de al-
macenaje, v en gencral, cualguier costo derivado de la simple te-
nencia de la maguinaria.

cién y mantenimiento de la maquinaria. Para todas
las maquinas donde estd identificado este precio, se
procedi6 a calcular el porcentaje del mismo respec-
to al precio de compra (como ambos datos estdn re-
feridos a afios diferentes se transformaron a precios
constantes para poder compararlos.(Véase al res-
pecto Cuadro N¢ 4). De acuerdo a los resultados
obtenidos se establece que el canon de arrenda-
miento interno es, para todas las maquinas, menor
que el canon de arrendamiento comercial.

3.2.2.3 Arrendamiento entre empresas constructoras

Es el que se realiza porempresas cuyo centro de ac-
tividad es la construccién y no el arrendamiento de
maquinarias y equipos. Es el caso de empresas con
un parque de maquinarias tal que les permite ceder
en ciertos momentos algunas de ellas en formas de
alquiler. Esto sucede también cuando la actividad
constructiva entra en etapas de reflujo, presentan-
dose asf una alternativa para poner a trabajar la ma-
quinaria ociosa. Esta prdctica es frecuente en las
empresas especializadas en movimientos de tierra y
en las que utilizan encofrados prefabricados.

En principio el canon de arrendamiento en estos ca-
sos corresponde al canon de arrendamiento comer-
cial con las disminuciones que pueda traer la con-
traccion general de la actividad de construccién.

3.2.2.4. Arrendamiento con opcién a compra (“Lea-
sing”)

Es una figura intermedia entre la compra y el alqui-
ler de maquinaria y equipo. Surge como necesidad
de las empresas constructoras para las cuales la po-
sibilidad de reproduccion ampliada del ciclo de pro-
duccién es todavia una expectativa. Estas empresas
prefieren la figura del “leasing”, es decir, alquilar
capital fijo, mediante un contrato que incluye una
opcién de compra que puede ejercerse al cabo de
un determinado perfodo. Si la empresa, para aquel
momento, tiene la posibilidad de ampliar su campo
de trabajo, puede adquirir el equipo capitalizando
parte de los alquileres pagados. Esta figura permite
adicionalmente cubrir el riesgo de que el equipo ad-
quirido para una obra determinada no sea el ade-
cuado en ciclos futuros de produccidn.

El arrendamiento con opcién a compra ha permiti-
do la aparicién en el pais de dos tipos de empresas:
las que constituyen la forma mas conocida de arren-
damiento financiero, que operan con maquinarias y
equipos propios y ofertan no solo los necesarios
para la produccién, sino también para el transpor-
te; y aquellas empresas comercializadoras de capital
fijo que aunque se autodenominan arrendadoras,
no poseen equipos propios para la oferta, sino que
se dedican a financiar su compra utilizando la figura
del “leasing”. Estas tltimas empresas adquieren las
maquinarias en el mercado previa solicitud del
cliente, al cual son posteriormente suministradas en
arrendamiento financiero, conservando las arrenda-
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Cuadro N. 4

PROPORCION DEL CANON DE ARRENDAMIENTO INTERNO RESPECTO AL

PRECIO DE COMPRA DE LA MABUINARIA

Precio de compra

Canon mensual de

(PCH) a precios  arrendamiento % mensual del
MABUINARIA D ERUIPO HODELD constantes interno (CHAIT)  CMAIT respecto
(Base 1978) a precios cons- al PCH
tantes (Base 1978)
(bol{vares) {bal{vares)

01- Bria Potain 428-4 1.000/3.000 Kg.  329.903.17 10.483.87 3.18
02- Mini Shavel International 3.200-A 36.810.00 1.693.54 4,60
03- Torre Griia Grasset mdvil BR 1000 1.500 Kg. 286.332.95 10,483.87 3.66
04- Tractor Ford Diesel con

cargador y retroexcavadora 4.500 108,265,454 6.451.61 5.95
05- 6rila Potain 429-V 367.252.57 10,483.87 2.85
04~ bria Potain 427-Vi 333.651.76 10.483.87 3. 14
07- Gria Austin Western Sin inf. 564,690,681 10.483.87 1.86
08- Bato para montaje de grita Sin inf. 22,332,350 806,45 3.61
09- Brua Hidradlica Grove RT-405 763.178.48 18.548.38 2.43
10- Retroexcavadora Poclain LC-B0 517.088.09 13.927.41 2,49
11- Grda Torre Richier giratoria

5 cuerpo de grita 6.7, 1295 ERS N. 33 B39.632.92 20.947.74 2.50
12- Planta eléctrica Caterpillar

Diesel D-31 20.636.90 2.903.23 14,07
13- Planta eléctrica Rica Onas 100 DY [ 15R 344 83.482.14 4,838.71 3.80
14- Sistesa de generacion grupo .

electrdgeno Caterpillar Diesel 3.304 T 83.326.19 2.016.13 2.42
15~ Mezcladora Rex 16.5 30.487.18 1.612.90 5.26
16- Mezcladora Rex 14" 64.405.40 1.612.90 2,50
17- Dasificadora Faure con ENN-15

equipo de arrastre 4 compartimientos 120,744, 65 2.419.35 2,00
18- Planta de Cancreto

Elba Mixnobil EMM-15 220,353.04 4.838.71 2.20
19~ Planta de Cancreto Lord

Parisini con arrastre INS-800 102.059. 95 8.064.52 7.90
20- Planta de Cancreto

dosificadora Oru BT-1.000 186.587.52 8.064.52 4.32
21- Planta de Concreta '

dosificadora Piccini CUA 1,000 D 253.821.57 8.064.52 3.18
22- Planta Dosificadora

de concreto Elba EI0-45 386.476.43 12.096.77 .13
23- Planta dosificadora y mezcla-

dora de hormigon Johnson 224 43 m3./hora 275.909.48 8.064.52 2,92
24- Silo para cemento 30 TN-50 TN 25.405. 46 967.74 3.81
25- Lanzadora de concrete Lancy T-40 22.160.30 887.10 4,00
26~ Silo para cemento 38 TN 12.485.77 804,45 b.44
27~ Proyector de concreto Lancy 180 L 19.871.16 806,45 4,06
28~ Bomba de concreto Whiteman P-80 322.753.79 9.6b7.42 3.00
29- Silo para cesento 40 TN 49.627.79 804,45 1.62
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(continuacian)

Precio de compra Canon mensual de

(PCH) a precios arrendamiento % mensual del
MABUINARIA D ERUIFD MODELO constantes interno (CHAIT) CMAIT respecto
(Base 1978) a precios cons- al PCH
tantes (Base 1978)
fbol{vares) (bolivares)

30- 5ilo para cemento con

dosificador D-250 30.600L S-40 CE  37.220.B4 806,45 2.17
31- Silo para cemento §-60 LE &0 TN 29.7461.80 1.129.03 3.79
32- Silo para cemento

con doesificador §-60 R 640 TN 47,61%.05 1.129.03 2.37
33- Silo para cemento

con dosificador 40 TN 33.392.86 806,45 2.42
34- Equipo para Laboratorio

de Concreto Sin inf. 20.804.44 806,45 3.88
35~ Bombeadora de Concreto Whiteman P-80-D 343.984.24 9.667.42 2.81
3b- Silo para cemento §-60 CE 60 TN 29.761.90 1.119.03 3.76
37- Bombeadora de Concreto Whiteman D-80-D 327.689.29 9.667.42 2,95
38- Silo para cesento

con dosificador §-60 CE &0 TN 44,047.462 1,119.03 2,54
39- Silo para cemento &0 TN 49,370,34 1.119.03 2.27
40- Silo para cemento 80 TN 84.100.44 1.774.19 2.11
41- Silo para cemento

con dosificador 5-40 CE 40 TN 42,857.14 806.45 1.88
42- Silo para cemento S-40 CE &0 TN 40,322.58 1.119.03 2.78
43- Cinta transportadora Figuerola  13.600 38.817.20 1.209.68 3.12
44- Compresor M-Joy RPY-150 40.848.30 1.612,90 3.95
45- Compresor Atlas Copro 5T 48 DL 56.203.23 1,338.71 4.16
4b- Compresor Atlas Copco ST 48 DD 57.571.43 2.903.23 3.04
47- Compresor Atlas Copco 8T 48 DD 60,344, 60 3.467.74 3.75
48- Winche American Host Derrick 2 carretes Red Seal 41.296.01 2,419,359 3.86
49- Torre elevadora Sin inf. 26.164.31 120.97 0.46
30- Torre elevadora Sin inf. 22.679.17 120.97 0.33
51- Sambran B 1036 24,0469.09 1.612.90 6,70
52- Sambrén BW 1033 22.164.37 1,612,90 7.28
53~ Sambrdn Diesel 35H 25.474. 46 1.612.90 6.33
54- Maguina de soldar Lincoln SAE 200 AMP. K 4090 17.792. 41 1.048,39 3.89
55- Bomba sumergible Fleygt 4" DS-3080 23.691.67 1.612.90 6.81
54- Bomba de achique Fleyqt 4" B210247 16.436.83 1.612.90 9.81
37- Vibrador Comanil b3P-4 5.801.08 360,75 9.67
38- Dobladora de cabillas Reuna PA-35 20.398.81 1.635.51 8.02
39- Camioneta Ford Pick up F-100 (Ano 1973) 31.178.40 1.4682.24 3.40

Fuente: ucy, FAU, IDEC, IV,

SEU

Investigacidn La Organizacicn de la Industria de la Construccion en Venezuela. Componentes
y Relaciones (INCOVEN), Empresa N. 01
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doras el derecho de propiedad sobre las mismas.

4. PRECIOS Y PARTICIPACION DEL CAPITAL
FIJO EN LA ESTRUCTURA DE COSTOS

4.1. Evolucion de los precios del capital fijo y estruc-
tura de costos

Un elemento importante a analizar es el impacto
del alza de los precios de maquinarias y equipos
para la construccion. El incremento de los mismos
ha sido mas moderado que en los- materiales de
construccion en general. contrariamente a lo que
muchas veces se piensa. En efecto, en el lapso 1974-
1984, como se puede observar en en Cuadro N° 5,
el indice de precios al por mayor de la maquinaria
importada vario su indice de 149.8 a 271.1, mientras
que en los pruductos de alfareria pasaba de 128.2 a
519.8, y en el cemento, cal y sus productos dicho in-
dice variaba de 105.3 en 1974 a 396.2 en 1984 (15).
Es decir, que mientras el indice de precios de los in-
sumos nacionales destinados a la construccién entre
1974 y 1984 varié en el caso de los productos de al-
fareria en 391.6, y en el caso del cemento, cal y sus
productos en 290.9, el indice de precios de la ma-
quinaria importada varié en ese mismo lapso 121.3,
Queda claro el incremento menor de estas mercan-
cias importadas frente a los insumos producidos na-
cionalmente.Esta situacion no cambio hasta 1984, a
pesar de la nueva paridad que rigié a partir de fe-
brero de 1983. Sin embargo, la devaluacién conti-
nua que ha venido operando desde entonces posi-
blemente haya invertido la tendencia para los anos
mas recientes de los cuales no contamos aun con es-
tadisticas comparables. ‘

Segin la estructura de costos de la industria de la
construccion con la que trabaja ¢l Banco Central de
Venezuela para sus elaboraciones estadisticas y sus
analisis econémicos, la cual mantiene constante la
distribucién porcentual de sus componentes desde
1968, al consumo de capital fijo se le asigna un peso
del 2% del valor de la produccién bruta. Sin embar-
go, este indicador es inconsistente.

La necesidad de conocer la verdadera estructura de
costos del producto de la industria de la construc-
cion, no solo globalmente, sino a nivel de cada tipo
de producto es de alta prioridad. En el caso del con-
sumo de capital fijo, éste ha variado sustancialmen-
te en el tiempo, especialmente desde mediados de
la década del 70, debido por un lado a los cambios
téenicos habidos en casi todos los procesos de traba-
jo en la industria de la construccion; y por otro, de-
bido al aumento de las importaciones de maquina-
rias y equipos para la construccion, ¢l amparo del

(15) BCV. Informe Economico, 1979 v 1980 v Anuario de Estadis-
ticas. Precio y Mercado Laboral, 1954,

periodo de expansion econdmica, consecuencia del
incremento de la renta petrolera y de la disponibili-
dad de divisas.

En el Cuadro N® 6 y en el Grafico N” 3, presenta-
mos la evolucién de las importaciones de maquina-
ria y material de transporte correspondiente al con-
junto de la economia. Alli podemos observar un
crecimiento sostenido entre 1970 y 1978, su declina-
cién desde ese ano hasta 1983, y un ligero repunte
en 1984, Comportamiento similar ha debido tener la
importacién de maquinaria y material de transporte
destinado a la industria de la construccién lo cual,
de ser cierto, confirmaria la apreciacién de que en
la estructura de costos de la construccion el peso re-
lativo del  capital  fijo ha debido crecer a partir
de 1970. Para verificar esta afirmacion hemos com-
parado el crecimiento de la importacion de maqui-
naria y equipo con la del producto de la rama. En el
caso de que el crecimiento de la primera sea supe-
rior a la de la segunda se confirmaria nuestra apre-
ciacién, siempre suponiendo que las importaciones
de capital fijo para la construccién y para la econo-
mia en su conjunto mantienen una misma tenden-
cia.

Al comparar el crecimiento de la importacion de
maquinaria y equipo con el crecimiento del produc-
to de la construccidén (16), encontramos que el peso
del capital fijo en ¢l costo total ha debido incremen-
tarse entre los anos 1974 y 1977, anos de crecimien-
to intenso de la economia venezolana producto del
boom petrolero de esos afios, y en los anos 1980 y
1981, donde también se operé un corto periodo de
alza de los precios petroleros que indujo a un re-
punte pasajero de las inversiones en capital fijo. Un
fendmeno similar se presentd en 1984, pero no debe
estar relacionado con la rama de la construccion su-
mida desde 1982 en una profunda recesion.

Sin embargo, este crecimiento del peso del capital
fijo en la estructura de costo de la construccion que
parecen anunciar los indicadores antes presentados,
debe ser contrastrada con el crecimiento de la parti-
cipacion de la fuerza de trabajo en los costos, debi-
do a los incrementos salariales provenienes de la
contratacién colectiva y de las disposiciones legales
de carécter nacional (aumentos de sueldo y sala-
rios), para verificar si lo senalado respecto al capital
fijo se mantiene. Labor que sale de los limites del
presente texto.

4.2. Participacion del capital fijo en la estructura de
costos

La caracteristica principal del capital fijo en la estrue

{16) Scgin datos del Banco Central de Venezucla: Anuario de se-
ries estadisticas v Anuario de cuentas nacionales.
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CUADRO N. S

INDICE GENERAL DE FRECIOS AL FOR MAYOR
(Rase: 1968 = 100Q)
PRODUCTO Y ORIGEN 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1940 1981 1982 1983 1984
A- PRODUCTOS NACIONALES
Pinturas 139.7  149.9 159.8 1hb.b  169.3 1835 237.0 2824 312.8 3250 379.5
Maderas 1608  221,9  249.4 262,01 262.9 2641 320.9  4lL.4 0 4605 4744 5L8.1
-El abor adas 16b.6 2340 277.0 293.5 295.0 797.8 36Z.0 44b.B 5233 G36.6  GBG.O
-Seaielaboradas 156,3 212,55 228.0 237.8 237.8 237.8 288.9 148.2 4114 425,97  465.9
Materiales de Construccion 1491  179.8  (B6,9 215.5 248.4 291.7 3320 365.7 367.4 40%0 5177
-Cemento, cal y sus
productos 105.3  120.4 150,27 1755 208.7 %46 3ISB G4Z7 376,10 387.6  39b.2
-Estructuras aetalicas 64,3 218.5 194.5 187.8 217.0 ZiF.0  Z30.4 48,7 483,46 4416 5457
-Productos de alfareria  128.2 149.0 1968 274.7 375.5 4355 4944 500.4 500.4 502,13 B19.B
-Otros 193,64 238.8 220.9 249.0 272,64 275.8 3.6 3703 I3 3992 43T
B- PRODUCTOS IMPORTADOS
Maquinaria y equipos
para construccion 149.8  153.8 142.1 1781 190.8 205.4 22,5 237.3 9.1 72547 2711
Naderas elaboradas 160,7 1873 2M.1 7.0 IR0 2700 277.8 0 3347 3638 437.9 072
Materiales de Construccion 148.7 1841 178.,9 179.1 704,3 207.7 2268 25%.Y 3115 324.4 4234
-Estructuras metilicas  137.5 183.8 176,0 173.2 2000 2000 206,64 230, 298.0 341 438
-fitros materiales 172, 1763 178.7 i95.7 2162 Z8.8 2B.,% 3167 349.2 3833 4BIL.S
Articulos eléctricos (92,1 186,3 1920 20i.1 ZILLE ZIZ& 1 Lz 30 306,9  3lb.5 4118

Fuente:
B.C.Y, Inforse Econdmico 1979
B.C.V. Informe Econdmico 1980
B.C.V. Anuario de Estadisticas. Precios y Mercado Laboral. 1984
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Cuadro N. &6

IMPORTACION DE MARUINARIA Y MATERIAL DE TRANSFORTE

( Anos 1970-1984 )
Anos Millones de Miles de Precio
Bolivares Tonel adas (Bs./Tm)

1970 3.314.2 345.4 9. 993
1971 4.024.3 404.5 ?.949
1972 4.655.3 422.8 11.011
1973 5.096.6 437.7 11.644
1974 6.372.0 490.1 13.001
1975 10.604.7 761.7 13.922
1976 14.607.7 888.9 16.433
1977 20.538.5 1.348.8 15.227
1978 23.54%9.1 1.453.8 16.207
1979 19.145.9 1.025.6 18. 668
1980 19.614.9 912.9 21.486
1981 22.021.8 1.015.3 21.679
1982 21.432.0 868.0 24,4699
1983 14.774.0 372.0 32.715
1984 (#) 18.178.0 4446.0 40.758

(#) Cifras provisionales

Fuente:

1970-1977:  B.C.V. Inforae Econdasico 1979

1978-1983: B.C.V. Anuario Series Estadisticas 1983

1984: B.C.V. Anuario de Cuentas Nacionales 1984
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tura de costos de la construccion es su baja partici-
pacion en los costos totales. Se presentan variacio-
nes no sélo por tipo de obra; menor peso del capital
fijo en las obras edificaciones frente a la no edifica-
ciones, sino también entre obras de un mismo tipo
emprendidas incluso por una misma empresa.

El analisis de las distintas obras levantadas en la in-
vestigacién, arrojd el siguiente resultado en cuanto
al peso del capital fijo en los costos totales (Cfr.
CuadroN°7).

El 12.8% de las obras presentaron costos en ma-
quinaria y equipo menores al 1% del costo total.

El 23.1% de las obras tuvieron costos en dicho
renglén entre 1% y 5% del costo total.

El 30.8% de las obras presentaron costos en capi-
tal fijo entre 6% y 10% del costo total.

El 10.3% presentaron costos en este renglon entre
11% y 15% del costo total.

El 20.5% presentaron costos de maquinaria y
equipo que iban entre 16% y 20%.

Sélo el 2.6% de las obras presentaron costos su-
periores al 20% del costo total en el renglén de ma-
quinaria y equipo.

En sintesis, el 66,7% de las obras tuvieron costos en
maquinarias y equipos inferiores o iguales al 10%
del costo total. S6lo una tercera parte (33,3% pre-
sentaron costos en capital fijo superiores al 10% y
hasta un méximo del 20,44%.

Considerando la relacion, ya no con los costos, sino
con los precios del producto, la participacion pro-
medio del capital fijo fue del 5,76% y para todas las
obras, exceptuando a dos, fue superior al 3%. Solo
en esas dos obras, que fueron precisamente las que
tuvieron mayor proporcién de costos sub-contrata-
dos no descompuestos por factores, la participacion
del capital fijo -1.50% y 2.28%- fue cercana al 2%,
tal como la establecida por el Banco Central de Ve-
nezuela (Cfr. Cuadro N° 8).

Como se aprecia en el Cuadro N° 7, hay variaciones
del peso del capital fijo por tipo de obra. Asi en la
construccién de vivienda unifamiliares el promedio
de costos en maquinaria y equipo sobre los costos
totales es de 4.66% en viviendas multifamiliares
3.42% en la construccién no-residencial 4,78% en
las obras de vialidad 14,88% en las construcciones
industriales 9.20%.

Pero hay importantes variaciones de una obra a otra
del mismo tipo, por la escala de la obra, por el tipo
de empresa, etc. Asi en los casos levantados en la
investigacion encontramos que en la construccion
de viviendas unifamiliares el peso del capital fijo va-
riaba del 3.2% hasta 6 4% En las viviendas multi-

familiares del 0.1% hasta el 11.7% .En la construc-
cién no residencial se encontraron variaciones que
iban del 3.4% hasta el 8.1%. En vialidad y en cons-
trucciones industriales, las variaciones son mayores;
en el primer caso, entre 4.6% y 18.4%, en el segun-
do caso, entre 1.6% y 20.4%.

De manera pues, que no es suficiente referirse al
tipo de obra para explicar los diferentes pesos del
capital fijo en el costo total hay que introducir en el
andlisis otras variables (tipo de empresa, escala de
la obra, etc.) para llegar a una explicacién més ex-
haustiva de este aspecto.

La desagregacion de costos esta afectada obviamen-
te por los montos de los sub-contratos y de los gas-
tos generales de la empresa. Efectuando los calculos
excluyendo las obras en donde los sub-contratos su-
peran el 15% de los costos totales, obtuvimos los si-
guientes porcentajes y respecto a la incidencia del
capital fijo:

Promedio 6,27%
Variacion entre
324% y11,72%
Obras Civiles Industriales: Promedio: 10,43%
Variacién entre
6,12y 20,44%
Promedio 16,41%
Variacion entre
14,53% y 18,37%

Edificaciones:

Vialidad:

Es importante destacar que en las obras de urbani-
zacién analizadas el monto de los sub-contratos es
tal que impide hacer consideraciones precisas res-
pecto al peso del capital fijo en los costos totales,
sin embargo, segin todas las evidencias, en esas
obras el capital fijo participa con un alto peso por-
centual en los costos.

5. LA CUANTIFICACION DEL VALOR TRANS-
FERIDO POR EL CAPITAL FIJO EN LA CONS-
TRUCCION.

El caracter del capital fijo, ya analizado en las pagi-
nas precedentes, determina que cualesquiera que
sean las condiciones como participen en las obras
las maquinarias y los equipos: en propiedad de la
empresa constructora, alquilados a firmas comercia-
les, alquilado o cedidos por otras empresas cons-
tructoras; la forma como aportan su valor a los ob-
jetos en cuya produccion intervienen es siempre
igual. Se transfiere desde los medios de trabajo a
los productos de una manera fraccionada, gradual,
y en la misma medida que el valor de aquellos dis-
minuye. Esta pérdida continua del valor por el des-
gaste y la obsolescencia se cuantifica por la depre-
ciacién.

A partir de la fundamentacién tedrica anteriormen-
te expuesta, analizaremos en detalle la forma como
proceden las empresas constructoras del pais para el
calculo de la depreciacion.
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PESO PORCENTUAL DEL CAPITAL FIJO EN LOS

Cuadro N. 7

COSTOS TOTALES DE LAS OBRAGS

% de participacian del

% de participacion de los

Codigo Cadigo factor maquinarias y sub-contratos no descom-
espresa pbra Tipo de obra equipos en el costo puestos por factores en el
total de la obra costa total de la obra
03 01 Vivienda multifamiliar b.13 21.93
03 02 Vivienda multifamiliar 5,94 32,90
03 03 Vivienda multifamiliar 2.4 18.09
04 04 Vivienda multifamiliar i,78 1,40
04 03 Vivienda multifamiliar 3.8l 19.74
04 06 Vivienda sultifamiliar 7.41 3.50
04 07 Vivienda aultifamiliar 0.19 29.75
04 08 Vivienda multifamiliar 0.28 30.20
04 09 Vivienda multifamiliar 0.11 32.92
06 10 Vivienda multifamiliar 0,43 29.15
04 i1 Vivienda multifamiliar 0.58 32,15
07 12 Vivienda multifamiliar 0,23 19.31
10 14 Vivienda multifamiliar 11.72 12.534
11 15 Vivienda sultifamiliar 0.38 26.02
I 16 Vivienda multifamiliar 5.94 21.99
02 18 Vivienda unifamiliar 4.38 7.53
02 19 Vivienda unifamiliar 3.4 4,23
02 20 Vivienda unifamiliar b.34 .63
0l bl Edificacion no residencial 3.38 17.28
o1 62 Edificacidn no residencial .10 24.78
01 63 Edificacidn no residencial 2.49 48.66
01 b4 Edificacion no residencial 3.90 20.26
0t 65 Edificacidn no residencial 4,55 18.88
0z bb Edificacidn no residencial 5.99 4,95
0l 3 Obras civiles industriales .44 56.84
01 32 Obras civiles industriales 5.19 28.87
01 33 Obras civiles industriales 8,07 9.43
01 34 Obras civiles industriales 9,23 1.57
1 35 Obras civiles industriales 9.85 17.10
01 36 Obras civiles industriales 792 44,20
01 37 Obras civiles industriales 12,65 11.99
01 38 Dbrac civiles industriales bbb 40.61
0l 19 Obras civiles industriales 11.47 6,77
0l 40 Dbras civiles industriales 9.70 5.37
02 41 Obras civiles industriales 7.17 0,00
02 42 Dbrac civiles industriales 6,72 0,00
02 43 Obras civiles industriales 7.01 0,00
09 4 Obrac civiles industriales 20,44 1,73
g9 45 Qbras civiles industriales 13,45 0,72
09 44 Dbras civiles industriales b.12 .00
09 47 Obras civiles industriales 12,98 0.73
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(continuacidn}
% de participacion del % de participacidn de los
factor magquinarias y sub-contratos no descom-
equipos en el costo puestos por factores en el

obra

Codigo Cddigo
ERpresa obra Tipo de
09 72 Vialidad
09 73 Vialidad
09 74 Vialidad
09 75 Vialidad
09 78 Vialidad
09 77 Vialidad
09 78 Yialidad
09 79 Vialidad
09 80 Yialidad
09 a1 Vialidad
03 71 Vialidad
10 92 Urbanizacidn
01 91 Urbanizacidn

tot

al de 1a obra

costo total de la cbra

16,67
18,26
6. 4!
11.63
£5.28
15,22
16,539
18,37
14,53
th, 16

Cuadro N. B

FESO PORCENTUAL DEL CAFITAL FIJO EN LOS FRECIOS DE LAS
OBRAS A NMIVEL DEL

CONSTRUCTOR

Pagos totales al constructor  Costos totales en maquinarias X
Cadigo Cadigo en la obra y equipos en la obra B con
EBpresa pbra {bolivares] {bol{vares) respecto a A

(A (B {C1

04 04 14,461,100, 18 709.916.82 4.31
04 05 30.893.776.00 982.360.93 3.18
04 04 13.571.890,00 804.268.97 3.94
01 3 10.692.469.00 170.535.00 1.59
01 32 115.546.01%.86 6.271.240.00 3.43
01 33 79, 358.056,00 b.1146.457.00 7.58
01 34 9,555, 122.09 876.537.00 9.17
01 3 13.845.316.00 1.118.724.00 g.08
01 34 40,094, 476.00 2.894,767.00 7,22
01 3 15,279.880.00 {81 171,00 11.85
ol 38 16,918, 347,60 854.283.00 5.06
01 39 10,245,494, 60 BB2,855.00 B.42
01 40 7,053,223, %0 G47.183,00 7.76
0l b1 26.079.870.00 972, 602.00 3.73
ol 42 45,585, 856,00 3.436.971.00 7.54
01 63 27.901.726.00 635, 860,00 2.28
a1 b4 9.638.455,15 367.559.00 3.81
01 b5 10, 660,300, 00 356,248,00 3.34
0l 91 18,258, 654,00 554.501.00 3.04

Fusnte: Ucy, FAU, TDEC, IU, SEU

. . 5 u . -
Investigacidn La Organizacion de 1a Industria de la Construccion en Venezuela. Compenentes

y Relaciones (INCOVEN)
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Por medio de un monto periédico de depreciacion
se acumula progresivamente un fondo que compen-
sa la disminucién del valor del capital fijo. De esta
manera se va constituyendo una reserva para su re-
posicién. La magnitud del periodo de vida de los
medio de trabajo es el elemento basico a considerar
paraelcdlculodel valortransferido al producto.

No todas las maquinas y los equipos de construccion
llegan a tranferir integramente su valor a los pro-
ductos al finalizar su periodo de vida. Muchos de
ellos, y sobre todo los mas costosos, aun cuando ya
no sean aptos para producir, conservan siempre (in-
clusive como chatarra), una porcién de su valor ori-
ginal. Este valor remanente esta constituido por al-
gunas partes que pueden ser aprovechadas como
base para una reconstruccién o como repuestos para
otras maquinas similares. Comprar una maquina
nueva supone a veces un desembolso mayor que
aprovechar de la mdquina vieja, ya totalmente des-
gastadas como mecanismo general, sus partes toda-
via utiles y reconstruirla. La reconstruccion llega a
veces hasta el punto de desvanecer las diferencias
con una méaquina nueva. Muchas empresas cons-
tructoras venezolanas schan surtido de maquinarias
reconstruidas de origen extranjero. Sin embargo,
en nuestro pais no parece estar muy extendida la
practica de la reconstruccién,

El valor existente una vez finalizado el periodo de
vida 1til de una maquinaria recibe el nombre de va-
lor residual o precio de rescate. Significa en prome-
dio para las maquinarias de uso mas frecuente en
construccién el 30% del precio original de compra
de las mismas (17).

Algunos equipos de construccién si transfieren su
valor real a los productos al concluir su vida til. Su
reutilizacién posterior no es posible bajo ninguna
forma y su reconstruccion supone una inversion de
tal magnitud que resulta mas conveniente desechar-
los y sustituirlo por otros. Dentro de esta categoria
se encuentran los equipos y herramientas menores:
palas, carretillas, martillos, equipos de pintura, de
albanileria, etc. En las contabilidades de las empre-
sas, los costos derivados de la compra de estos ele-
mentos del capital fijo asumen caracteristicas de
costos en circulante. En las cuentas son diferencia-

(17) El ingeniero Idemaro Ledn, también considera la existencia
de un valor residual. lo denomina “valor de salvamento™ y su
porcentaje respecto al precio de compra original varia segin el
método de depreciacion aplicado: por ejemplo, con el método de
amortizacion de saldos, este es superior al 30% en cambio con ¢l
método de la linca recta, éste corresponde aproximadamente al
20% . Cfr. Ildemaro Ledn, Costo primo de la unidad de obra, mi-
meo. Caracas, 1964, pp. 32 y ss.

dos de los costos de depreciacién, asumiendo las de-
nominaciones de: compra de pequefias herramien-
tas, compras de equipos menores, y no es extrano
encontrarlo contabilizados como materiales.

5.1. La depreciacién real (costo real).

La cuantificacion de la depreciacion real se determi-
na por la intervencion de tres factores:

1. El monto total a depreciar.
2. El periodo de vida de la maquinaria (vida util)
3. El método de depreciacién.

El primero depende de la cantidad de dinero inver-
tida en la compra de la maquina o equipo para una
determinada fecha. Si bien el valor inicial, por efec-
tos de la depreciacién, va a disminuir progresiva-
mente a medida que consume su vida dtil, al final
de ella conservard siempre una parte de €l, consti-
tuida por el valor residual o precio de rescate ante-
riormente mencionado. De ahi que la cantidad real
a depreciar no va a ser el precio de compra, sino la
que resulte de descontarle a éste el valor residual o
precio de rescate (apréximadamente el 30% del pre-
cio original).

El segundo factor, la vida dtil, es el tiempo durante
el cual la mdquina es capaz de realizar el trabajo
para el cual fue construida; el tiempo méaximo en
que puede estar en uso efectivo, en operacién. Ven-
cido este limite, la inversién de capital que habria
que realizar para mantenerla en produccién es tal
que implica una verdadera reconstruccién en unos
casos y en otros la sustitucién por una maquina nue-
va.

La vida 1til estd medida en horas de funcionamien-
to. El fabricante estima un promedio de horas de
duracion que varia de acuerdo a las condiciones de
trabajo a las que va a estar sometida la maquina.
Mientras mas duros y pesadas sean éstas, el prome-
dio de horas estimado tendrd un limite menor y por
el contrario, mientras mas suaves y livianas, tendra
un limite mayor.

Hablar de' afios para referirse a los promedios de
vida atil resulta hasta cierto punto incorrecto, pues
como hemos visto no es el tiempo transcurrido el
que da su medida, sino las horas efectivas de opera-
cion. Sin embargo, a los fines de andlisis necesita-
mos transformar horas en anos, de acuerdo al nd-
mero de horas promedio de uso por afio. Estos pro-
medios se pueden estimar con base en la informa-
cion suministrada por las empresas constructoras y
los fabricantes de maquinarias.

En las maquinarias y equipos de mayor uso en cons-
truccion se establece una escala de vida itil proba-
ble que va desde los més perecederos, que se consu-
men totalmente en el tiempo de produccion de una
obra o inclusive en menos, hasta aquellos que los
superan ampliamente, pudiendo ser utilizados por
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largo tiempo en numerosas obras. Determinar esa
escala es dificil pues son muy pocas las empresas
que llevan el registro sobre la operacién de sus ma-
quinas, y que ademas tengan un tiempo suficiente
de funcionamiento para permitir hacer estimaciones
valederas. Por ésto, los datos que manejamos estan
fundamentalmente en los suministrados por las em-
presas constructoras mas grandes y con mayor tra-
yectoria en nuestro pais, ya que esta es la informa-
cién mas confiable, seglin expertos en la materia
consultados.

La estimacion del tiempo de vida promedio supone
que se efectuardn las reparaciones y el manteni-
miento necesarios para evitar que la funcion de la
maquinaria se vea disminuida o paralizada. Unama-
quina, adn nueva, va a requerir de ajustes y repara-
ciones por el solo hecho de ponerla a trabajar.

Con el transcurrir del tiempo, mientras mas uso ten-
ga, mayores serdn las reparaciones que hay que
efectuarle para conservarla en produccién. Los cos-
tos acumulados por este concepto durante toda la
vida dtil de la maquina pueden llegar a superar glo-
balmente en algunos casos el 100% de su precio ori-
ginal de compra.

Las condiciones de conservacién y mantenimiento,
y los operarios son elementos determinantes en la
magnitud del periodo de vida ttil. Un mantenimien-
to regular y adecuado y un uso cuidadoso en su ope-
racion, permiten aumentar la vida qtil, alejando el
umbral donde va a ser mas conveniente, desde el
punto de vista econémico, desincorporar la maqui-
na que mantenerla en el trabajo.

Los costos correspondientes al desgaste (la depre-
ciacién) no incluyen los costos de reparaciones y
conservacion. Estos dltimos, a diferencia de los pri-
meros, son costos variables y hasta cierto punto im-
predecibles. A pesar de ello se puede estimar con
base en la experiencia un costo promedio por este
concepto a lo largo de la vida 1til de la maquinaria.
Estos costos seran distribuidos proporcionalmente a
las distintas obras donde la maquina haya participa-
do. Ildemaro Ledn, en su obra antes citada, estima
como término medio en un 12% anual del precio de
adquisicion la magnitud de los costos de manteni-
miento y conservacion. Efectuando cilculos adicio-
nales sobre los porcentajes anuales por €l asignados
como costos de mantenimiento y conservacién o un
conjunto de maquinarias y equipos, obtenemos un
gasto global, al final de sus vidas qtiles, que repre-
senta un maximo de 111,6%, un minimo del 56,4%
y un promedio del 80,6% del precio original de
compra (18).

(18) Cfr. al respecto. Ibidem, p. 99

Resultado de las indagaciones efectuadas en la In-
vestigacién “La Organizacién de la Industria de la
Construccion en Venezuela, Componentes y Rela-
ciones”, hemos construido un Cuadro con la lista de
maquinarias mds utilizadas en construccién y sus
tiempos probables de vida. La vida se estima en
afios, a pesar de la observacién antes hecha de que
s6lo puede medirse en horas efectivas de trabajo.
Transformar horas en anos sélo tienen connotacio-
nes analiticas y responde a las précticas de uso ge-
neralizadas (véase cuadro N° 9). (19).

El mencionado Cuadro refleja lo que parece domi-
nar como préctica en las empresas constructoras es-
tudiadas: la asignacion de un periodo de vida a los
medios de trabajo, que esté lejos de ser la vida real
de los mismos. Lo que llaman vida contablede los
equipos es lo que sirve para fundamentar el calculo
de la cantidad depreciada del medio de trabajo que
se le cargard como gastos a cada obra. Decimos que
hay diferencia entre la vida que le asigna y la vida
real del medio de trabajo basandonos en las indaga-
ciones que hemos realizado. A través de ellas he-
mos constatado que en general la vida contable de
un tractor, por ejemplo, aparece con una media de
5 anos, no obstante que la vida 1til de una maquina
como ésta, atin en las condiciones peores de utiliza-
cién, es de 10.000 horas, las cuales transformadas
en afos para fines comparativos representan unos
10 anos (20).

Una informacién muy significativa, en relacién a la
vida dtil de la maquinaria, es la que demuestran los
listados del parque de maquinarias por empresa,
donde se indican las fechas de compra de las mis-
mas. Hemos encontrado que grandes empresas cuya
actividad data desde la década del cincuenta tienen
adn en sus listados maquinarias adquiridas en 1956,
lo que pareciera indicar que efectivamente la ma-
quinaria bien cuidada puede llegar a edades dobles
y triples de los previsto por nosotros como vida util
de la misma. En los activos de una gran empresa,
actualizados a finales de 1983, encontramos varias
aplanadoras con fecha de adquisicién 1956, o sea
que tenian para entonces 27 anos. En cambio en
nuestras estimaciones la vida 1til de dicha maquina-
ria es de 12 anos, menos de la mitad de la edad que
acusan en inventario,

Estos hechos nos conducen a afirmar que, para cier-
tos tipos de maquinarias y equipos, sus vidas utiles
pueden prolongarse por mucho tiempo por efecto

(19) Clr. Ibidem, pp, 46-66. donde se presentan varias tablas de
vida titil probable de maquinaria y cquipos de construceidn.

(20) Caterpillar Tractor Co.. Manual de Métodos y Equipos Ca-
terpillar, Ed. N” 11, México. 198().
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PROYECTO INCOVEN

“LA ORGANIZACION DE LA INDUSTRIA
OE LA CONSTRUCCION EN VENEZUELA VIDA UTIL PROBABLE Y VIDA CONTABLE PROMEDIO DE

COMPONENTES Y RELACIONES" LAS MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS MAS USUALES EN CONSTRUCCION

Cuadro N2 9

VIDA UTIL (aRes aprox.) VIDA CONTABLE (afios aprox.)
TIPO DE MAQUINARIA -
12 10 5 3 I 5 4 3 i
1. Tangues de almacenamiento (Agua,gasoil,ete o (1]
2. Tolvas 0 3}
3. Bombeador de concreto 0 o
4. Silos de Cemento o [}
5. Motoniveladora o o
6. Tractor Bulldozer 0 .0
7. Mototrailla o g
8. Pala Meclnica ¢ o
9. Retro-Excavadora 0
10, Miquina Zanjadora o
11, Aplanadora Ruedas Neumitica [} [}
12, Aplanadora Rodillos Acero 0 o
13. Aplanadora Coordinada Acero y Caucho 0 a
14, Compactadora [+] 0
15. Pata de Cabra [ o
16. Rastras 0 0
17. Miquina Pavimentadora Asfalto y Concreto 0 o
18, Camidr. Tanque para regar Asfalto o o
19. Gria Torre sobre Rieles o ]
20. Camifn Gria 0 o
21. Plantas Eléctricas 0 o
22. Equipo de Topograffa 0 o
23. Planta Dosificadora de Concreto o 0
24, Cargador Frontal de Orugas 0 o
25. Cargador Frontal Neumdticos 0 0
26. Mezcladora Concreto 0 o
27. Carretones Dumper o 0
5. Cawidn Wezclador o 0
28, Comnrespr o o
30. Cargador de Bandas 0 o
31, ‘!linche [} 0
32, Seforita o 0
33. Montacarga y Torres Elevadoras o ]
34, Andamin o 0
35. Camioneta o o
36. Jeep o 0
37. Autombvil o o
38. Camidn o L]
39. Encofrado MetSlico de Muros o o
40. Mesas Voladoras o a
41. Encofradc Tipo Tunel ] 0
42, Equipo Encofrado de Madera (Piezas Metdl) 0 o
43. Vibrador de Concreto [} o
44, Picadora de Cabillas o o
45, Dobladora de Cabillas o 0
45. Enuipo de Soldadura 0 o
47. Equipos del Compresor: Martilles,Pisone-
tas, Taladros, etc. 0 0
48 Equipo para Instalaciones Eléctricas ] ]
49  Equipo para Plomeria 0 o
50 Equipo de Carpinteria 0 0
51 Equipo de Albaiileria o o
52 Equipo de Pintura o o
53 Equipo Menor (Palas, Picos, Martillos,etc o 0
UCV

FAU
IDEC

I
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de las reparaciones y el mantenimiento. Para ellos
es muy dificil establecer de antemano cuanto real-
mente puede durar.

El método de depreciacién es la forma como se de-
termina el porcentaje del monto total a depreciar
que va a ser considerado como costo por unidad de
tiempo de vida util. Existen varios métodos; los que
establecen un monto fijo a depreciar por unidad de
tiempo y los que consideran montos variables,que
disminuyen gradualmente a lo largo del periodo de
vida.

Entre los primeros estid el denominado de “Linea
Recta”. Con este método se obtiene que si la edad
probable de una maquina es de 10 afos, anualmen-
te se depreciard un 10% de su valor (valor original
menos el valor de rescate), si es de cinco anos se de-
preciard un 20%, y asi para todos los casos. Tanto
éste como todos los métodos de este tipo presentan
el inconveniente de asignar un mismo monto para
todos los afios de vida util de la maquinarias, origi-
nando una depreciacion inferior a la real en los pri-
meros anos y una superior en los dltimos.

Los métodos que asignan montos variables de de-
preciacion por unidad de tiempo son los que mds se
aproximan a cdmo ocurre en realidad la deprecia-
cién, pues consideran el hecho cierto de que la pér-
dida del valor que experimentan las maquinarias
siempre es mayor en los primeros afios de vida que
al final de ella. Entre ellos estan, para sélo citar los
mas conocidos, el de “Reduccién de Saldos” y el de
“Suma de los digitos de los afios”.

El de “Reduccién de Saldos” consiste en aplicar un
porcentaje fijo de depreciacién sobre el saldo resul-
tante entre el precio original de compra y la depre-
ciacién acumulada a lo largo de los afios de vida
atil. El precio de rescate se obtiene por la diferencia
entre el precio original y la depreciacion acumulada
durante todo el periodo de vida de la maquinaria.
El Cuadro siguiente ejemplifica la aplicacion de este
método:

Precio original: 8.000,00 Bs.  Vida util: 4 afos.
Depreciacion anual: 25%

Depreciacion 1° afio: 8.000,00 Bs. x 25% - 2.000,00 Bs.
Depreciacion 2° afio: 6.000,00 Bs. x 25% - 1.500,00 Bs.
Depreciacién 3° afio: 4.500,00 Bs. x 25% - 1.125,00 Bs.
Depreciacion 4° afio: 3.375,00 Bs. x 25% - 843,50 Bs.
Depreciacion Total: 5.468,50 Bs.
Precio de Rescate: 8.000,00 - 5.468,50 = 2.531,50 Bs.

Con el método de la “Suma de los digitos de los
anos” se obtienen montos anuales de depreciacion
inversamente proporcionales a los anos transcurri-
dos de vida qtil. El precio de rescate se estima pre-
viamente y se resta del precio original para obtener
la cantidad total a depreciar. Si un equipo tiene una
vida til de 3 afios se obtiene:

-Suma de los digitos de los anos 1 +2 + 3 = 6

Depreciacion 1° afno: 3/6 de la cantidad total a de-
preciar
Depreciacién 2° afio: 2/6 de la cantidad total a de-
preciar
Depreciacién 3° aio: 1/6 de la cantidad total a de-
preciar

Otros métodos de depreciacién son el de “Fondo de
Amortizacion y el de “costos variables” (21).

El método mas utilizado en Venezuela, por la facili-
dad para el cilculo, es el de “Linea Recta”. Este fue
el que aplicamos en la Investigacion para facilitar
asi la comparacién de nuestros resultados con la
préctica contable de las empresas constructoras ana-
lizadas.

5.2. Depreciacién contable (costo contable)

La estimacién de la depreciacidn contable de la ma-
quinaria y equipo se apoya sobre elementos diferen-
tes a los de la depreciacion real. En primer lugar, la
cantidad total a depreciar es el precio total de com-
pra de la mdquina, considerando asi que el final del
periodo de depreciacion su valor se ha agotado to-
talmene, sin tomar en cuenta la existencia de un va-
lor residual.

¢Cudanto cuestan, a precios de mercado actual, las
maquinarias de una constructora?. Sabemos con
certeza que no es la suma de los precios contables
de todas ellas, pues la cifra seria irrisoria, muy infe-
rior a la real. Una dosificadora de concreto, por
ejemplo por peor trato que haya recibido no puede
costar al cabo de cinco afios un bolivar, como apa-
rece en los registros contables de algunas empresas.
Este bolivar es solo el resultado de haberla depre-
ciado a una tasa fija de 20% anual sobre su precio
de compra original y no refleja en absoluto el precio
real de mercado de la misma.

En segundo lugar, el tiempo considerado para cal-
cular la depreciacion es distinto al tiempo de vida
util; en principio no va a referirse a la operacion
efectiva de la maquina. Es un tiempo fijo y hasta
cierto punto arbitrario, que va a permanecer inalte-
rable independientemente de que esté sometida a
trabajo o en reposo. Va a ser sélo el lapso transcu-
rrido desde el momento de la compra de la maqui-
na, hasta el momento en el cual la suma de dinero
invertida en su adquisicién haya sido asignada total-
mente como costos de la empresa propietaria,

(21) Para una explicacion detallada de cada uno de los métodos
de depreciacion que hemos mencionado, Cfr.; Tidemaro Ledn.
Op. ct., pp. 33-45. y Justin H. Moore, Manual de Matemiticas
Financieras, Union tipografia Editorial Hispano Americana. M¢é-
xico, 1962, pp. 627.733.
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La empresa constructora va a fijar, de acuerdo a la
politica que haya establecido, un lapso determinado
durante el cual espera recuperar el capital invertido
en la compra de sus maquinarias y quipos. Depen-
diendo de éste, va a asignarle a cada equipo, o a
cada grupo de ellos, o a todos, un periodo de vida
contable, es decir, un determinado nimero de afos
al cabo de los cuales habra logrado recuperar la in-
version realizada en los mismos. Es asi como entre
una y otra empresa, equipos idénticos pueden apa-
recer con diferentes vidas contables y equipos muy
disimiles en cuanto a capacidad, rendimiento, dura-
cion, etc., con idénticas vidas contables. Esto es un
indicador de que el tipo de datos asentados en los li-
bros de contabilidad sintetiza una serie de situacio-
nes que conducen a que cada una de las empresas
constructoras operen en una forma diferente frentea
lo que pareciera estar esteblecido como vida til de
la maquinaria. Hasta donde han llegado nuestras in-
dagaciones, podemos indicar algunos factores que
intervienenen las discrepancias apuntadas: en el caso
de las grandes empresas consolidadas y especializa-
das por tipo de producto o procesos de trabajo don-
de preferencialmene intervienen, sus equipos tienen
mayor seguridad en la continuidad de su utilizacion.
Por ello con la vida que les asignen podré ser mayor
que la de una empresa creada para producir, en un
tiempo y espacio determinados, un producto seme-
jante al de la primera empresa citada. Por el contra-
rio, la continuidad de trabajo para una empresa “de
oportunidad”, es decir, aquella empresa constructo-
ra expresamente constituida para ejecutar una obra
especifica sin que se plantee trascender en sus acti-

vidades el lapso de construccion de dicha obra, no-

tendra importancia (puede que continte trabajan-
do, puede ser que se quede en esa experiencia). Por
tanto, el tener el equipo ya amortizado con la obra
segura de realizar, le permitird no preocuparse por
el destino del mismo una vez finalizado el proceso
de produccion. Resultado en parte de esta practica,
que no ha sido rara en nuestro pais, son las innume-
rables maquinarias de construccion dejadas al aban-
dono.

Las observaciones durante la presente investiga-
cién, en medio de una coyuntura critica para la in-
dustria de la construccion han contruibuido a confir-
mar que en las fases recesivas es mds probable que
puedan mantenerse las empresas constructoras no
coyunturales que aquellas creadas en las fases ex-
pansivas de la economia para aprovechar momenta-
neamente el periodo de auge, Estas tltimas empre-
sas, las empresas “de oportunidad”, conscientes del
riesgo que corren y de la incertidumbre en la conti-
nuidad de sus negocios, amortizan su capital fijo en
los plazos minimos posibles. El hecho de que cierta
maquinaria quede en la plenitud de su vida til no
les importa, hasta podrian venderla como chatarra
aumentando aun mds sus beneficios.

Este tipo de practica existente en nuestra sociedad,
hace muy dificil establecer indicadores que permi-
tan efectuar calculos precisos sobre el desgaste real

incorporado al producto a partir de los datos de la
contabilidad.

De igual forma, en estas diferencias entre edad con-
table y edad util del capital fijo, influye la busqueda
de grandes beneficios a corto plazo, siendo la cons-
truccién una de las vias mas utilizadas, por asegurar
altas tasas de ganancias en corto tiempo y sin gran-
des riesgos (22).

Otro aspecto que podria influir en la discrepancia
entre edad contable y edad util, son las practicas in-
ducidas por el Impuesto Sobre la Renta que no es-
tablece limitaciones al periédo de depreciacion (23).
También pareciera intervenir la forma de actuacion
de los organismos contralores que permiten precios
de capital fijo correspondientes a equipos nuevos,
lo sean o no.

En general, de la comparacién entre los datos de
vida contable obtenidos de numerosas empresas y
los de vida util, resultante de nuestras estimaciones,
se aprecia que a medida que esta ultima es mayor,
es también mayor su diferencia respecto a la prime-
ra (para las maquinarias pesada, la vida 1til estima-
da, es en algunos casos el doble de la vida contable
promedio) y, de igual manera, las diferencias entre
ellas disminuyen a medida que la vida qtil también
disminuye, hasta llegar a igualarse en aquellos equi-
pos de desgaste muy rapido (Cfr. Cuadro N°9).

De lo anterior se concluye que, por ser mayor la
cantidad a depreciar y menor el periodo considera-
do para ello, los costos contables de depreciacion
son siempre mayores que los costos reales de depre-
ciacién durante el periodo de vida contable de la
magquinaria.

(22) Los resultados de la Investigacion INCOVEN respecto a la
distribucion del excedente en la construccion. indican que las al-
tas tasas de ganancias parecen referirse principalmente al agente
de promocion mas que a la empresa constructora. por ello la
prictica de asignacién de cortas vidas contables son mas frecuen-
tes en los casos de coincidencia de ambos agentes. o en los casos
de constructores que operan en condiciones extraordinarias para
promotores estatales.

(23) Ni en la Ley del Impuesto Sobre la Renta ni en sus regla-
mentaciones, estan fijados plazos de depreciacion de activos per-
manentes. Las deducciones al enriguecimiento neto producto de
la depreciacion de los activos permanentes s6lo se limitan a que
sean “razonables™ Cfr. al respecto: Ley del Impuesto Sobre la
Renta, Gaceta Oficial NY 2.277. Extraordinario, 23 de junio de
1978), Titulo 11, Capitulo 11, Art, 35, Acipite 5°, El Reglamen-
to de la Ley establece que ¢l método y el periodo de deprecia-
¢cion una vez establecidos por las empresas para un activo perma-
nente. solo puede ser modificado si las autoridades tributarias
consideran vilidos los razonamientos expuesto para cllo por ¢l
contribuyente.
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Por ejemplo, para una de las obras en donde cono-
cimos con precision el tipo y cantidad de maquina-
rias y equipos utilizados, procedimos a cuantificar
los costos de la depreciacion contable y de la depre-
ciacion real de cada uno de ellos (Cfr. Cuadro NV
10). Los precios de compra y el cargo contable
mensual por depreciacion fueron obtenidos del
fistado de activos fijos de la empresa constructo-
ra. seleccionando del conjunto de maquinarias
aquellas de fecha de compra mds cercana al ano
de inicio de la obra. El costo real de la depre-
ciacién mensual se calculd sobre el 70% del precio
de compra, es decir, considerando el 30% restante
como precio de rescate o valor residual de la maqui-
naria una vez finalizado su periodo de vida util. La
cantidad total o depreciar se distribuyé uniforme-
mente en todos los meses de vida util (método li-
neal de depreciacion).

Como se observa en el Cuadro mencionado, el des-
gaste real mensual de todas las maquingrias en la
produccién de la obra sélo representa el 37.6% del
desgaste cargado contablemente. Las variaciones
del porcentaje de la depreciacion real en relacién a
la contable entre las distintas maquinarias (desde un
minimo del 17.5% hasta un maximo del 70,0% se
corresponden conlas diferencias entre los perfodos de
vida (til estimado por nosotros y los de vida conta-
ble asignados por la empresa.

En todo caso, el porcentaje maximo de la deprecia-
cion real respecto a la contable, ocurre cuando las
magnitudes de los periodos de vida util y vida con-
table son iguales, y no puede llegar a ser mayor del
70%, dado que es sobre esta proporcion del precio
de compra de la maquinaria que se calcula el des-
gaste real. S6lo se excluyen de esta consideracion
las herramientas y equipos menores, que se desgas-
ten rdpida y totalmente en una obra y que no po-
seen al final de la misma ningtn valor residual.

De esta forma se demuestra que existe un desgaste
contable,correspondiente a las maquinarias y los
equipos, que es cargado a los objetos marcancias de
Ia Industria de la Construccién, que no se corres-
ponde a la depreciacion o desgaste real del medio
de trabajo empleado en la produccion. (24).

Debe hacerse consideracion aparte de aquellos
equipos altamente especializados, de usos restringi-
dos a obras de caracteristicas muy particulares, difi-
cilmente repetibles. Para estos equipos, por sus po-

124) Esta situacion de hecho debe considerarse on las estimacio-
nes de las masas de ganancias correspondiente a las distintas
obras. va gque la diferencia entre los costos contables asignados al
uso de maguinaria v los costos reales de ese tipo. es un elemento
de Ta ganancia v no de los costos.

sibilidades practicamente nulas de empleo poste-
rior, se justifica una depreciacién total durante el
lapso de ejecucién de la obra atin cuando no hayan
agotado su vida atil. Es esta la anica situaciéon don-
de parece 16gico contabilizar unos costos de desgas-
te que no se corresponden con el desgaste real.

Las diferencias entre la depreciacidn real y la depre-
ciacion contable, se reflejan en la disparidad entre
los precios contables y los precios reales del mercado
de los parques de maquinarias de las empresas cons-
tructoras. Podemos ilustrarla graficamente para al-
gunas de las empresas encuestadas, aquellas que po-
seen parque de maquinarias (Cfr. Graficos N°4,5y
6).

6. PRODUCCION, RECONSTRUCCION Y OBSO-
LESCENCIA DEL CAPITAL FLJO EN LA CONS-
TRUCCION

Como se ha referido en paginas precedentes, la casi
totalidad de maquinarias y equipos empleados por
la industria de la construccion en Venezuela son de
origen importado. Apenas unas pocas empresas
existen en el pais que se dediquen a la produccion
de medios de trabajo, principalmente herramientas
y equipos menores. Sin embargo, desde la década
del sesenta, estimuladas por una creciente demanda
de la rama, han ido credndose un pequeno niimero
de empresas productoras de maquinaria para la
construccion que incluyen, ademds de pequena he-
rramienta y equipos poco complejos, productos ta-
les como: mezcladoras, centrales dosificadoras, mo-
tocarretillas, elevadores, guias-torre de pequefia y
gran capacidad, camiones mezcladores y otros equi-
pos. No obstante, las pocas empresas que existen en
el pais en este rengldn no abastecen las necesidades
de la rama; es asi como podemos afirmar que en ge-
neral la maquinaria pesada requerida para las obras
civiles no se produce en el pais. Con todo y la apari-
cion de empresas productoras de maquinaria y equi-
pos en el pais, el grueso de las necesidades de capi-
tal fijo se resuelve mediante el comercio importador
que cuenta con una serie de empresas que represen-
tan a las firmas extranjeras que producen maquina-
ria para la construccion de diferentes partes del
mundo. :

La abundancia de divisas y la sobrevaluacion del
bolivar que vivié el pais permitieron hasta hace
poco tiempo la sustitucion facil de equipos todavia
utiles por otros mas sofisticados, muchas veces mas
por razones de prestigiop que por requerimientos
productivos, Esto obviamente conspiré contra la
factibilidad de retardar la desincorporacién de los
equipos, o evitar su abandono por falta de piezas de
recambio de posibilidades de reconstruccién, atn
cuando la mayoria pudiera retenerse en la produc-
cion por periodos muy prolongados. Todo lo cual
evidentemente constituyd un freno tanto para el de-
sarrollo de empresas nacionales productoras de
equipos nuevos, como de reconstrucciéon de maqui-
narias ya depreciadas, pero adn con posibilidades
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PROYECTO INCOVEN CUADRO Nt |0

LA ORGANIZACION DE LA INDUSTRIA  hepRECIACION CONTABLE Y DEPRECIACION REAL DE LAS MAQUI-

DE LA CONSTRUCCION EN VENEZUELA N ARIAS Y LOS EQUIPOS EN UNA OBRA.
COMPONENTES Y RELACIONES

o de inicio de la obra: [974 Ao de Finalizacidn: 1970
Maguinarias y equipos Depreciacion Depreciacidn i
usados en chra Cant. contable real De (B) con
gensual aensual respectn a (A)
tA) (B (C)

01- Planta mezcladora dosificadora Johnson 1 4.236.50 1.494.61 35.36
02- Planta mezcladora dosificadora

Lord-Parisini 1 1,045, 40 365.96 35.00
03- Planta dosificadora de concreto Elba 1 5.000,00 1.826.97 36,54
04- Mezcladora de concreto Faure 1 1.100,00 749,57 68,14
05- Silos de 40 TN 4 2,665,468 777.78 29.17
0b- Silo de &0 TN I bbb.bb 194.44 29.17
07- Silo de 80 TN | 1.177.40 343,51 29.18
0B~ Vibradores de concreto 16 5.395.04 1.4678.44 .
09 Motocarretillas {sasbrones) 14 12,045,80 5.059.23 42,00
10- Carretones para concreto (¥) 15
11~ Cargador frontal con retroexcavadora { 2.223.33 b48. &7 29. 18
12- Bailarinas (compactadoras) 2 123,00 38.89 LI !
13- Retroexcavadora Poclain | h. 765,24 2.211.44 32,69
14- Vibro compactadoras ? +1.368.06 279,03 17.79
15~ Grda Torre Richier giratoria 1 11.371.52 3.428.50 30,15
16~ Bomba de concreto Whitesan l 4,587,845 1,338,086 29.17
17- Winches dobles 2 2,400.00 552.42 23.02
18- Equipo de topografia l 913,08 159.78 17.50
19- Picadoras de cabillas (eléctricas) 3 1.415.64 1.133.77 70,00
20 Picadora de cabillas {manuall I 44.20 30.94 70,00
21- Dobladoras de cabillas (eléctricas) 2 2.394,30 1.676.01 70,00
22- Maquinas de soldar 2 972,17 680,54 70.00
23- Sierras circulares 2 70,00 Z1.78 RSN B
24- Sierras de cinta Sicar 2 a77.78 404,44 70,00
25- Cepilladoras (machieabradoras) 2 722,22 505, 56 .00
26- Herramientas y equipos menores (##)
27~ Bombas de agua Fleygt 4" 2 2,486,00 464, 34 18. 4B

28- Tanques (agua, gasoil, gasolinal (¥}
29- Andamios colgantes (##¥) §
30- Puntales set3licos, vigas Spanall,

vigas Junior, corbatas y otros,

para encofrados (###)

31- Martillos neusaticos ] 191,15 122,64 il.36
U : v |nronl PRODUCTO TIPO DE EMPRESA ~ ||TPO0E | wonTo DE oBRA P‘R'”é;;*c|°~ DEL FAC- PORCENTAJE
FAU CAPTIAL ol oA GIECUTAGA WUNERODE| cLiEnTe [ ToTAL (X MeWsUAL | TOR MAGUINARIAS Y € - . aloe
IDEC OBRAS CIVILES |f®n millonss da Bsjonual g milionas de B NAL | DEICOMPUESTOR

1] INDUS TRIALES 10 a7 > 1000 |rue. e B ?3'?55? Sl e
SEU CLASIFICACION. GRANDE || priv.|x | T9.358 ﬂ‘ 1.804 " 8.0T% 9.37
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{continuacidn)

= =3 ==

Ano de inicio de 1a obra: 1976

Ano de Finalizacidn: 1970

Haguinarias y equipos Depreciacion Depreciacion 1
usados en obra Cant, contable real De (B) con

sensual mensual respecto a (A}

(h) (B) (C)
32- Compresores 2 1.612.00 1.128.40 70.00
33- Jeep Toyota | 514,50 278.54 4. 14
34- Camionetas Pick-up 3 4,038.40 1,696.22 42.00
35- Autosdvil 1 469.00 328,30 70.00
79.193.15 29.621.06 37.40

EENEssSssoOrSCrESsssso=TS====

Nota:

Hétodo de depreciacion utilizado: Linea recta

(#)  No aparecen reqistrados en el listado de activos fijos de 198l

(#%)  Se asume que se consumen totalmente en la obra

(##%)  §in informacidn

Fuente: Empresa 0f, Obra 33

-Listado de la maquinaria empleada en la obra

~Listado de activos fijos de la empresa ano 1981

de ser puestas de nuevo en uso.

La reconstruccién permite alargar la vida econémi-
ca de las maquinas. Esta practica es posible debido
al alto valor de rescate que ellas poseen, lo cual es
un reflejo claro de una lenta obsolescencia tecnol6-
gica de las mismas. Lo tltimo a su vez es indicio de
que la rama de produccién de maquinarias y equi-
pos para la construccién no es de un alto dinamismo
en la innovacion tecnoldgica. Si lo fuera, por el con-
trario, sus productos serian de rapida obsolescencia

y en consecuencia de corta vida econémica.

A partir de la informacion obtenida en empresas
constructoras de nuestro pais, se ha constatado que
mientras en muchas de ellas hay despilfarro en el
uso del capital fijo, principalmente en aquellas que
hemos llamado empresas de oportunidad”, en algu-
nas de ellas se practica la conservacién y reconstruc-
cion de maquinaria. Estas tiltimas son empresas mas
estables y con mayores posibilidades de mantenerse
en actividad alin en medio de las crisis por las que
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atraviesa la rama. Pero en general la actividad re-
constructora no estd generalizada en el pais. En
otras latitudes la reconstrucciéon de equipos tiene
unaimportancia significativa, inclusive en algunos
paises constituye una actividad de exportacion. Los
precios de las maquinarias reconstruidas son, como
puede suponerse, significativamente menores que
los de los equipos nuevos.

Otros factores que contribuyen probablemente al
despilfarro de los equipos son tanto la rapida depre-
ciacién de los mismos, que permite que sean amor-
tizados en plazos iguales, y a veces hasta inferiores,
2 los de la duracién de una obra; como a la inexis-
tencia de una fuerte competencia entre empresas
por precios en los contratos, pues aquellos tienden a
moverse poco dentro de determinados rangos.

La mayor parte de las obras son otorgadas directa-
mente por los organismos contratantes, al amparo
de mecanismos de asignacién de contratos regidos
por decretos y/o resoluciones presidenciales, a com-
panias seleccionadas de los registros de las entida-
des respectivas. Solamente una parte relativamente
pequena de obras, de las contratadas por el Sector
Publico, son sometidas a Licitacion Publica o Priva-
da. El Proyecto de Ley de Licitaciones que existe,
no ha sido aprobado por el Congreso Nacional.

A pesar de las irregularidades que pudieran presen-
tarse en una licitacion piblica, este procedimiento
mcentivaria la competencia por el precio mas bajo e
induciria a una utilizacién mads racional del capital
fijo en nuestro pais. El argumento generalmente
atilizado en contra de la licitacién publica es que los
procedimientos administrativos que suponen retra-
san el inicio de las obras, y la inexistencia de pro-
gramacién coherente y continua, no sélo de la eje-
cucién fisica sino de la asignacién de fondos. Tal re-
sultado es casi siempre de mayores costos en las
obras para el cliente y poca racionalidad en la utili-
zacion del capital fijo en la misma.

El cliente privado tampoco acostumbra, salvo en
contados casos, recurrir a la figura de la licitacion o
el concurso piblico o privado, para la seleccion de
sus contratistas.

Estas circunstancias influyen en la desincorporacion
por parte de las empresas de equipos y maquinarias
gue todavia retienen su valor de uso, puesto que no
entran a competir por la obtencidn del contrato. La
competencia estimularia la utilizacion de equipos
parcialmente depreciados para la presentacion de
oferta con precios menores.

Al desaparecer la competencia por precios en sus
contratos especificos,la empresa queda en libertad
de proponer (e imponer) en sus andlisis de precios
la depreciacion correspondiente a equipos nuevos,
lo cual incrementa los precios. Generalmente se
acepta como depreciacion la correspondiente a un
equipo nuevo o cquivalente al pago usual por

arrendamiento en dicho equipo. Obviamente, tam-
bién se manipula el factor rendimiento del equipo
(depreciacion/unidades fisicas de produccion diaria)
para inflar los costos y por ende los precios.

En dos de las empresas mas grandes del universo de
empresas investigadas no encontramos variacién al-
guna en los costos de las obras referidos al factor
maquinarias y equipos, hayan sido éstos nuevos o
viejos. Por el contrario, en una de ellas (Empresa
N? 01) que utiliza la forma de canon Interno de
Arrendamicnto de Maquinarias para contabilizar
los costos a ser cargados a las obras, el monto del
canon es invariable, Unico para todas las maquina-
rias y equipos de iguales caracteristicas indepen-
dientemente del ano en que hayan sido adquiridos.
En la otra empresa (N° 09), cuya préctica consiste
en cargar a las obras un porcentaje fijo anual del
precio de compra de la maquinaria por concepto de
depreciacion, encontramos que, ain cuando conta-
blemente en el listado de activos fijos determinada
maquinaria aparezca totalmente depreciada, no
solo se sigue cargando como costos de depreciacion
el mencionado porcentaje sino que ademads, se cal-
cula sobre el precio de mercado de esa maquinaria
nueva para el momento en el cual es utilizada en la
obra.

La existencia de la practica contable anteriormente
descrita se vié favorecida en el periodo de expan-
sion de la Industria de la Construccién de la década
del 70. Enuna ctapa depresiva como la actual es de
esperarse que la competencia por la oferta de los
precios se acentaen, lo que favoreceria por lo va
visto a las empresas mds grandes y con mayor tiem-
po cstablecidas.

En el futuro inmediato, debido a las medidas cam-
biarias adoptadas en Febrero de 1983, vy el conse-
cuente freno a la importacion de maquinarias y
equipos nuevos y reconstruidos, es previsible la ten-
dencia hacia una mayor conservacion del parque na-
cional de maquinarias y a incentivar su reconstruc-
cion. Podria esperarse también la produccién nacio-
nal de partes y ¢l desarrollo de una industria nacio-
nal de maquinarias y equipos, hoy précticamente
inexistente.

La rama de la construccién posee una capacidad
instalada en lo que a maquinarias y equipos se refie-
re que puede seguir siendo utilizada con una politi-
ca adecuada de mantenimiento. Si volvemos sobre
la informacion presentada en el Gréfico N°I sobre
compra de maquinarias efectuadas por varias empre-
sas constructoras, podremos constatar que se reali-
zaron importantes adquisiciones de capital fijo en
los anos 1976 y 1977 e igualmente en los anos 1979 y
1980. Si esto fue generalizado en toda la rama y no
hay razon para pensar lo contrario, tenemos como
resultado un parque de maquinarias que puede fun-
cionar sin mayores contratiempos diez afios y mas a
partir de su fecha de adquisicion, segin nuestros
calculos de vida util (Cfr. Cuadro N° 9). Esto impli-
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ca que las necesidades constructivas del futuro in-
mediato pueden afrontarse en su gran mayoria con
el parque de maquinarias existentes, si se aplica una
politica de mantenimiento adecuada y se amplian
los casos de reconstruccion, requiriéndose principal-
mente la importacion de repuestos que no se pro-
duzcan en el pais, sin contar con las posibilidades de
incentivo de sustitucién de importaciones en estos
renglones.

Evidentemente que se requerird importar maquina-
ria para reponer aquellas cuya vida util haya llegado
a su fin, pero también aqui hay posibilidades de re-
construccién, aunque no en la totalidad de las ma-
quinarias. En todo caso las necesidades inmediatas
de reposicion son mucho menores que si se aplican
los indices de vida contable del capital fijo que im-
plican una obsolescencia precoz y artificial de las
magquinarias.

Sin embargo, debido a la caida en la actividad de la
construccion y a la nueva paridad del bolivar frente
al délar, hay el serio peligro que esta capacidad en
maquinarias y equipos se fugue al exterior, tal como

sucedi6 al final de la década del 50 y en los inicios
de la década del 60, cuando la construccién vivié un
proceso recesivo. Diferentes informaciones de co-
nocedores de la actividad de la construccién pare-
cen indicar que se estd operando en el pais una re-
exportacién de maquinaria y equipo adquiridos
cuando el dolar estaba a 4.30 Bs. y ahora vendida
como maquinaria usada o como “chatarra” a pre-
cios de délar libre (entre 20 y 25 Bs. por dolar).
Esto tiene como consecuencia una fuga de capitales
bajo la forma de capital fijo. v ademas una desca-
pitalizacién de la rama que de continuar obligaria a
importar maquinaria a la nueva paridad del délar,
con efectos innegables en el fondo de divisas del
pais y en la estructura de costos de los productos de
la construccion.

Aunque ocuparse de este fendmeno parce a todas
luces importante, hasta el momento no se ha obser-
vado ninguna accion estatal para detener esta activi-
dad re-exportadora de capital fijo, que conspira
contra la capacidad instalada de produccién de la
economia venezolana y con sus posibilidades de cre-
cimiento futuro.
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I. CONSIDERACIONES PRELIMINARES

A raiz de los estudios realizados en la Oficina de
Estudios para el Desarrollo Habitacional de MIN-
DUR (1) para conocer y analizar las areas funda-
mentales de la problematica habitacional, se detec-
to el problema de los insumos de la construccion
como un drea critica; por tal motivo se planteé la
formulacién de un programa orientado a incidir en
la produccién, distribuciéon y comercializacion de
los materiales y componentes para la habitacion po-
pular. En tal sentido se planted, la cooperacion del
IDEC (2) para la formulacién de un Programa de
Incentivos a la Innovacién en la Produccién y Co-
mercializacion de Materiales y Componentes para
la Habitaciéon Popular (denominado PRO-MAT).
El trabajo que se presenta resume el proyecto reali-
zado por un equipo de la Oficina de Estudios con la
Asesoria del IDEC (3).

La oportunidad de participar en un proyecto como
éste coincidié con uno de los planteamientos del

(1) Oficina de Estudios para ¢l Desarrollo Habitacional del Mi-
nisterio del Desarrollo Urbano (MINDUR).

(2) Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion
(IDEC). Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UCV

(3) Personal que participo por el MINDUR: Arq. Ana Brumlik, Lic.
Mario Dipolo, Econ. Giacoma Cuius: por el IDEC: Arg.
Henrique Herndndez Osuna.
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Instituto, que considera que para modificar signifi-
cativamente los niveles de la produccion de la Vi-
vienda Popular es necesario un esfuerzo sostenido
en el desarrollo tecnolégico que incida tanto en la
produccién de materiales y componentes como en la
organizacion de la industria de la construccion.

Por otra parte, se trataba de un Programa con un
enfoque novedoso en relacion a la orientacion pre-
dominante dada a los programas habitacionales de-
sarrollados hasta ahora; si bien es cierto que €l Es-
tado venezolano desde principios de siglo ha jugado
un papel importante en la produccién de viviendas;
gran volimen de recursos econémicos se han desti-
nado a la construccion de viviendas (4); a la dota-
cién de servicios y al estimulo financiero para pro-
mover la produccion privada de viviendas. No obs-
tante el esfuerzo realizado no ha producido los re-
sultados que eran posibles esperar en funcidn de los
recursos invertidos; grandes dreas de nuestras ciu-
dades son ocupadas por asentamientos precarios (5)
situacion que lejos de disminuir tiende a aumentar
dada la tendencia de ocupacién actual estimada a
nivel nacional en una hectarea diaria; la oportuni-
dad de adquisicion de vivienda de la clase media ha
disminuido en los ultimos diez afios de manera cre-
ciente, plantedndose la paradoja de una gran de-
manda no cubierta y una oferta de “viviendas frias™
congelando grandes recursos; situaciéon que plantea
la revision de la orientacion de la politica habitacio-
nal.

La politica habitacional del Estado se ha caracteri-
zado por su alcance a corto plazo respondiendo, en
el mejor de los casos, a programas limitados, a los
periodos gubernamentales, en lugar de un enfoque
estratégico a largo plazo donde los distintos factores
que intervienen en el desarrollo habitacional nacio-
nal se conjugen para alcanzar los niveles de produc-
cion requeridos por nuestra poblacion. Programas
que afrontan el problema habitacional con un enfo-
que atomizado, donde sélo se reconocen las relacio-
nes mas directas de los componentes que lo inte-
gran, la vivienda referida a su participacién en la ac-
tividad construccién y su efecto econémico en cuan-

(4) Los distintos programas de construccion de viviendas del Es-
tado alojan una poblacion del 25% de la poblacién
nacional.

Segin datos de FUNDACOMUN para los anos 1978-1985,
se observa lo siguiente: 1) En el contexto nacional aparece
aproximadamente un promedio anual de 242 nuevos barrios.
2) A nivel nacional se construye aproximadamente un pro-
medio anual de 69.136 nuevas viviendas marginales. (To-
mando en cuenta para sus cilculos la tasa acumulada 200 dia-
rios promedio). 3) El crecimiento de la poblacion marginal
fue aproximadamente de 362./29 habitantes promedio anual.
4) El promedio nacional de habitantes por vivienda es 5.6. El
promedio de la muestra 1T Inventario Nacional de Barrios es
de 5.5. habitantes por vivienda.

—
N
—

to recursos y empleo, descuiddndose en gran parte
las potencialidades que se generarian al vincularlos
con otros factores del desarrollo nacional. El énfasis
puesto en la construccidén de viviendas, es otra de
las caracteristicas de los programas habitacionales
que debe ser revisado; es obvio. que una las metas
por la cual tienen que pasar cualquier politica habi-
tacional es la produccion de las viviendas, pero el
énfasis en la construccion ha producido deformacio-
nes en los programas que han desviado las capacida-
des potenciales de los recursos empleados, haciendo
depender la produccion de las viviendas a las dispo-
nibilidades de inversion directa en su construccion.
l6gica claramente refutada en los anos del auge pe-
trolero, cuando a medida que mds recursos se te-
nian, menos viviendas se construyeron. Logica que
ha desorientado muchos de los Programas, atin en
aquellos en los cuales el Estado en lugar de actuar
como contructor, actud como promotor estimulan-
do al sector privado para la construccion de vivien-
das; en los cuales al concentrar en forma desbalan-
ceada el mayor peso de los estimulos alrededor de
la comercializacion de la vivienda se produjo un hi-
pertrofia del sector finaciero generando un desequi-
librio general en el mercado de la vivienda. No se
trata de negar la necesidad de dichos programas;
pero al no estar éstos armonizados con el desarrollo
de la capacidad productiva nacional se producen
distorsiones que lejos de mejorar la accesibilidad de
la poblacion a la vivienda la dificultan como ha sido
el resultado de los ultimos anos.

Por otra parte esta orientacion desmedida a la cons-
truccion de viviendas ha desconocido el papel que
juegan los barrios de “ranchos” como motor del de-
sarrollo urbano, descuidando los programas de esti-
mulos al esfuerzo propio del las familias de estos
asentamientos precarios, programas que han estado
minimizados en comparacion el esfuerzo realizado
en los programas de construccion de nuevas vivien-
das.

Otro de los aspectos que debe ser revisado es la
orientacion paternalista de los programas, el papel
social de la vivienda se ha desvirtuado en una espe-
cie de “caridad social™, utilizada con fines proselitis-
tas y reforzamiento del poder politico de ciertos esta-
mentos, désestimulando el esfuerzo propio, refor-
zando el sentido de viveza en apropiarse recursos
del Estado. dificultando la recuperacion de las in-
versiones y su reinversion ampliada en nuevos pro-
gramas, desaprovechandose el papel educativo que
debe jugar la vivienda en el desarrollo social de la
poblaciéon como factor clave en la estabilidad de la
familia.

Por ultimo consideramos que el crecimiento acele-
rado de nuestras ciudades y las limitaciones de los
recursos para suministrar condiciones basicas de ha-
bitabilidad a los asentamientos de menores recur-
sos, debido a los costos crecientes, indican que la si-
tuacién futura de los barrios urbanos, dependera de
la capacidad del Estado venezolano en promover
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una politica habitacional que reconozca la capaci-
dad de los pobladores en la construccion de sus vi-
viendas y potencie esa capacidad mediante mecanis-
mos que den a los pobladores acceso a los insumos
bdsicos para la consolidacion de los asentamientos,
precarios; asi mismo oriente su accion en el apoyo y
consolidacion de las plataformas organizativas po-
pulares; lo cual constituye los principios basicos del
PRO-MAT.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La revision de los datos sobre distribucion del ingre-
so familiar por estratos publicados por la OCEI (6),
refleja que el 72,2% de las familias venezolanas
perciben ingresos inferiores a Bs. 5.000,00 mensua-
les. Este monto de ingreso familiar mensual a “du-
ras penas” alcanza para cubrir las necesidades basi-
cas de alimentacion y vestido de estas familias, esto
implica la escasa o nula disposicién de recursos para
afrontar las necesidades de vivienda, razén por la
cual se ven obligados a habitar en zonas marginales
insalubres. El 41% restantes, en el cual se encuen-
tran las familias que perciben ingresos entre Bs.
3.000,00 y Bs. 5.000,00 mensuales aunque logran
satisfacer sus necesidades bésicas de alimentacién y
vestido, los recursos que pueden destinar a satisfa-
cer sus requerimientos de vivienda son insuficientes
para acceder al mercado inmobiliario formal, a pe-
sar de la sobre-oferta de viviendas existentes, co-
rrespondiente a sectores de niveles de ingreso fami-
liar superiores. Esta situacion, entre otros factores,
ha dado origen a la paradoja de existir una sobre

oferta de viviendas (“viviendas frias”) y un déficit,

habitacional creciente en los estratos de la pobla-
cion de escasos recursos (7).

La distribucién porcentual de este déficit de acuer-
do a la estructura de distribucién del ingreso nos in-
dica que éste se concentra en los grupos de familias
con ingresos hasta de bolivares 5.000,00 mensuales.
El nimero de unidades habitacionales requeridas
hasta 1984 en esos estratos, era de 854.465 unidades
de viviendas, cifra esta a la cual debemos agregarle
el incremento anual de la demanda de viviendas.

El Estado venezolano ha orientado sus politicas ha-
bitacionales a satisfacer las necesidades habitaciona-
les de estos sectores de la poblacion, a través de los
distintos programas de construccion de viviendas
que se han instrumentado hasta el presente.

(6) Encuestas de Hogares de la OCEI, para el ler, Semestre del
ano 1984,

(7) Se estima que dicho déficit asciende a 1.186.240 unidades de
viviendas para 1984, segin cifras mancjadas por CORDI-
PLAN.

En la actualidad el Estado debe ampliar los proyec-
tos y programas destinados a enfrentar el problema
habitacional, es decir, no puede pensarse séloen la
construccidon que puedan emprender los organismos
gubernamentales, sino que ademas deben formular-
se programas de apoyo que asistan, tanto a los pro-
gramas de Construccion Directa, Desarrollo Mix-
tos, Auto-construccion dirigida, Consolidacién de
Barrios, como a la construccion espontdnea de la
poblacién.

Estos programas o proyectos de apoyo deben atacar
los “cuellos de botella™ o nodos criticos en el proce-
so de produccién habitacional, los mds importantes
entre otros son: el financiamiento a la vivienda, el
acceso a terrenos con servicios urbanos y la disponi-
bilidad de materiales y componentes a precios razo-
nables y de facil manejo para su uso en el proceso
de construccién, sustitucion y mejoras de la habita-
cién popular.

La conclusion a la cual nos conduce esta exposicion
es que existe un segmento importante del mercado
de la vivienda que puede ser asistido con el Progra-
ma PRO-MAT, este segmento del mercado incluye:

- Los beneficios de los distintos programas habita-
cionales del Estado.

- Las familias de escasos recursos que construyen
sus viviendas con disponibiliidad de recursos pro-
pios.

En general a todas aquellas familias que a través de
distintas modalidades construyan, sustituyan o me-
joren sus viviendas, bien con recursos propios o
asistirlos por un programa del Estado (70% de las
familias aproximadamente).

III. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El “Programa de Incentivos a la Innovacion en la
Produccion y Comercializacion de Materiales y
Componentes para la Habitacion Popular” (PRO-
MAT) se plantea, precisamente como un comple-
mento a los programas de dotacién de tierras y cré-
ditos, para actuar en el ambito de los materiales de
construccion a fin de dinamizar y abaratar su oferta
a los pobladores de menores recursos y asimismo in-
cidir en el sector de la produccién.

Esta accion esta dirigida a racionalizar y facilitar el
uso de materiales de construccién y componentes
tradicionales e innovados que permitan a las fami-
liares de escasos recursos, disponer de viviendas a
mas bajo costo y en menor tiempo, optimizando en
lo posible las condiciones de vida de este sector de
la poblacion. Esto implica el ataque directo de la
marginalidad y adicionalmente un efecto significati-
vo en la generacion de empleos en la Industria de la
Construccion.

Asi mismo, el PRO-MAT se inserta dentro de la
politica del VII Plan de la Nacién dando cumpli-
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miento a operaciones y acciones contempladas den-
tro del Proyecto N 12 del plan, relativo a la Racio-
nalizacion del Proceso de Desarrollo Urbano (8).

El PRO-MAT, es un programa que, utilizando la
capacidad de negociacién y financiera de los distin-
tos programas de vivienda de Estado, promueve ¢
incentiva la innovacion en la produccion de materia-
les y componentes de construccion de habitacion
popular, optimizando simultdneamente las condi-
ciones de vida de los sectores de menores ingresos.
Se plantea como un instrumento de apoyo a la poli-
tica de habitacién popular mediante dos conjuntos
de acciones integradas:

- Las orientadas a mejorar los mecanismos de dis-
tribucion y comercializaciéon mediante mecanismos
de una logistica industrial.

- Las orientadas a mejorar la calidad de las vivien-
das mediante mecanismos de promocion industrial.

El Estado, a través de sus distintos programas de vi-
viendas, Créditos Habitacionales. Habitacion Pro-
gresiva,” Consolidacién y Reubicacion de Barrios,
Habitacion de Emergencia, Construccion de Vi-
viendas Unifamiliares y Multifamilares, Vivienda
Rural, tiene una intervencion directa en un segmen-
to importante del mercado de los materiales que le
confiere una capacidad de negociacidon que le per-
mite promover la produccién de materiales, compo-
nentes y procesos constructivos, orientados a la vi-
vienda popular. Se trata de utilizar dicha capacidad
para incidir en un mercado amplio como lo es el de
la habitacion popular.

III. I. COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION
DE LOS MATERIALES Y COMPONENTES

La producciéon de viviendas populares origina un
mercado de materiales con caracteristicas sujetas
estrechamente a las condiciones de crecimiento ur-
bano, ya sea éste espontaneo o dirigido. Este mer-
cado conformado por flujos y sistemas funciona
para efectos del crecimento espontaneo con modali-

(8) EI VII Plan de la Nacion contempla dentro de las operacio-
nes y acciones del Proyecto N” 12 o siguiente: *12.9 Promo-
cion Tecnoldgica y Diseno de Normas para la Construccidn
de Viviendas Econdmicas; 12.9.1. Estimulo al uso de deter-
minados materiales de construccién de menor costo, asi
como, de especificos tipos de construccion de viviendas en
localidades establecidas. 12.9.2. Ajuste progresivo de los pa-
rametros de costo de viviendas privadas. 12.9.3. Investiga-
cion de teenologias que utilicen materiales que se produzcan
en el pais y. por otra parte, permitan la construccién de vi-
viendas mds cconémicas. 12.9.4. Establecimiento de normas
de urbanizacion y construccion para desarrollos dirigidos a
poblacion de bajos ingresos.

dades de comercializacion propias, producto de la
iniciativa de los pobladores para adaptar los meca-
nismos formales a sus necesidades particulares en la
obtencién de materiales para construir sus vivien-
das. La prdctica usual para mejorar las condiciones
de mercado ha sido la de crear una organizacion cs-
tatal de distribucion de materiales. En efecto; la ex-
periencia de los "BANCOS DE MATERIALES™
en otros paises se ha basado en el supuesto de que
la compra masiva de materiales produce ahorros
sustanciales que pueden ser capitalizados por los
pobladores. Esta practica conlleva el riesgo de co-
rrupcidn y aumentos de costo debido a la burocrati-
zacion. Por otra parte, la compra al por mayor re-
dunda en favor de grandes empresas abastecedoras
y por lo tanto no se aprovecha el potencial que ofre-
ce la pequena y mediana industria, al obstaculizar
su desarrollo.

El PRO-MAT parte del reconocimiento de la com-
pleja capacidad de la organizacién formal de distri-
bucidn y comercializacion de materiales y compo-
nentes, asi como la participacidn ingeniosa del po-
blador en la obtencion de los materiales. A tal efec-
to, el objetivo general de este Programa en el ambi-
to de la circulacion de los materiales y componentes
es incidir en ¢l ensamblaje de las actividades que
tienen por objeto poner en manos de los poblado-
res, insumos para la construccion de sus viviendas al
menor costo posible. de acuerdo al lugar y momen-
to en que estos sean requeridos.

Esta incidencia puede realizarse bien sea a través de
capacidad negociadora del Estado o bien directa-
mente a través de los canales de comercializacion
para la venta libre. En una primera etapa el PRO-.
MAT, actuara en el dmbito de los distintos progra-
mas habitacionales del Estado.

En el ambito de la distribucion y comercializacién
de los materiales y componentes de la construccion,
PRO-MAT actuara a través de tres planes:

1. Plan para la racionalizacion de los requerimientos
de msumos de la habitacion popular.

2. Plan para la racionalizacion de la distribucion de
materiales y componentes para la habitacion popu-
lar.

3. Plan de apoyo a las funciones comerciales de ma-
teriales y componentes para la habitacion popular.

II1.2. PRODUCCION Y USO DE LOS MATERIA-
LES Y COMPONENTES

El PRO-MAT, al incidir en los programas habita-
cionales del Estado y en la construccion informal,
agruparda una demanda de volumen tal que justifica
la produccion de materiales orientados a problemas
especificos de la vivienda popular. Dicha produc-
cion puede ser cubierta con la actual capacidad
ociosa de las empresas existentes y con nuevas em-
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presas que pudieran crearse, incluso con la partici-
pacion de los usuarios.

Este programa puede llegar a constituir un instru-
mento adecuado para la introduccion de estas inno-
vaciones si se logra desarrollar un plan de coopera-
cion entre el Estado, los productores e investigado-
res.

Se trata de estimular un cambio tecnoldgico en la
produccién de la habitaciéon popular mediante me-
canismos de promocion industrial estimulando el
desarrollo de un conjunto de proyectos de desarro-
llo a ejecutarse con la cooperacion de Productores,
Universidades y auspicio de las Entidades Guberna-
mentales responsables del Programa Nacional de
Vivienda.

La seleccién de los proyectos que contempla la in-
novacion en la produccién, organizacion del proce-
so productivo y comercializacion, se hard segin un
programa de prioridades que se iniciara con aque-
llos proyectos cuyos resultados sean de facil intro-
duccién al mercado y progresivamente se irdn incor-
porando las de mayor complejidad.

PRO-MAT como el promotor y coordinador de los
proyectos: estimulard y cooperara en el financia-
miento de los estudios e investigaciones necesarias y
promovera a través de los programas habitacionales
las construcciones pilotos, facilitando la demostra-
cién y difusion de nuevos productos.

Las empresas de productos basicos: acero, alumi-
nio, cemento, petrdleo, cooperaran con el desarro-
llo de componentes manufacturados en sus 4reas de
produccion desde el punto de vista técnico y finan-
ciero.

Las empresas agrupadas por ramas de produccién al
igual que las anteriores deberdn cooperar en ¢l de-
sarrollo de proyectos especificos.

La ejecucion de los proyectos hard uso de la capaci-
dad técnico-cientifica instalada en el pais. a través
de convenios de trabajos especificos entre empresas
productoras. universidades y entidades guberna-
mentales especializadas.

En el dmbito de la produccion y uso de los materia-
les ¥ componentes contructivos PRO-MAT actuara
mediante tres planes:

- Plan de innovacion tecnologica
- Plan de promocion a la producaén
- Plan de difusion y adiesiramiento

IV. LOGISTICA INDUSTRIAL

Como se senalé anteriormente (Punto 3.2.), el ob-
jetivo general del PRO-MAT, en el dmbito de la
distribucion v comercializacién de los materiales y
componentes es: utilizar la capacidad de negocia-

cion del estado para el ensamblaje de las activida-
des que tienen por objeto suplir a las familias de ba-
jos ingresos de los insumos requeridos para la cons-
truccion de sus viviendas.

Objetivos especificos del plan en lo que se refiere a
la comercializacion y distribucién de los materiales:

- Facilitar el flujo de materiales y componentes de
construcciéon en los programas habitacionales del
Estado.

- Racionalizar los requerimientos de materiales
para los programas del Estado y en los proceso de
consolidacion de barrios.

- Disminuir los costos de distribucién y comerciali-
zacion de los insumos criticos de la habitacién.

- Disminuir los costos de los insumos criticos, in-
centivando la ampliacidn del mercado.

- Promover y apoyar a las organizaciones locales de
comercializacion, cooperativas, de barrios, almace-
nes dirigidos.

- Orientar los recursos crediticios en apoyo a los
mecanismos de comercializacién.

- Facilitar la divulgacion y el manejo de nuevos ma-
teriales componentes y técnicas constructivas.

De hecho se trata del disefio de una “logistica indus-
trial” para los materiales y componentes de cons-
truccion de la habitacion popular. El término “LO-
GISTICA INDUSTRIAL” lo entendemos como “el
ensamblaje de las actividades que tiene por objeto
la puesta en sitio, al menor costo posible de una
cantidad de productos en la medida en que los de-
mandantes lo requieran, estas actividades son: em-
balajes, depdsitos, matenimiento y transporte” (9).

En nuestro caso, se adapta en el senido de identifi-
car y analizar mediante estudios y acciones, las fun-
ciones, circuitos y canales de circulacidon de materia-
les y componentes con el objeto de determinar los
factores que nos permitan disminuir los costos de
distribucidn y facilitar el flujo de materiales y com-
ponentes de construccion para la habitacidn popu-
lar.

En resumen, pensamos que se trata de disefiar una
logistica industrial para la habitacién popular, que

(9) Cfr. Paul Bernard “La Construccion para Componentes
Compatibles™. Moniteur, 1980.
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considerando las limitaciones y caracteristicas del
mercado, oriente los planes de accion del PRO-
MAT en el ambito de la comercializacién de mate-
riales y componentes. En términos generales estas
acciones estarian contenidos en tres planes:

IV.I. PLAN PARA LA RACIONALIZACION DEL
INVENTARIO DE INSUMOS PARA LA HABITA-
CION POPULAR.

El pivote mas importante que tiene el PRO-MAT,
Es la capacidad que le confiere los distintos progra-
mas de habitacion del Estado, en_intervenir en un
segmento importante del mercado de los materia-
les, de alli que uno de los pasos basicos para hacer
efectivo su capacidad de negociacién es racionalizar
la ejecucion de los requerimientos de materiales
para los distintos programas; en este sentido el
PRO-MAT promovera el establecimiento de un
“inventario de insumos para la habitacién popular™,
“Inventario” en la acepcion de listados normaliza-
dos para los diferentes requerimientos de la vivien-
da popular. '

Este inventario constituird el instrumentos bésico
de apoyo del PRO-MAT a los distintos programas,
a la vez que le permitira definir el mercado de mate-
riales y componentes y desarrollar la logistica indus-
trial mds efectiva. La normalizacion de listados per-
mitira la simplicacién de pedidos, almacenamiento,
y de muchas actividades administrativas ligadas a la
distribucion de los materiales y componentes.

IV.2. PLAN PARA LA RACIONALIZACION DE
LA DISTRIBUCION DE MATERIALES Y COM-
PONENTES PARA LA HABITACION POPULAR.

Las caracteristicas de la demanda de materiales en
el mercado de la habitacién popular, donde las vi-
viendas se construyen progresivamente, dependien-
do de los margenes de los ingresos familiares para
ser destinados a la compra de materiales, plantea la
necesidad de poner en funcionamiento mecanismos
que mejoren estos procesos de comercializacion y
logren efectos dinamizadores de este mercado.

De acuerdo a la naturaleza de los materiales y com-
ponentes de construccion se desarrollan distintas
modalidades de distribucién, diferentes funciones
comerciales, financieras, administrativas, que debe-
ran ser consideradas especificamente en este Plan.
En €l se consideran las orientadas a incidir sobre los
costos de distribucion.

La red de distribucion asume una fraccién impor-
tante en precios de materiales y componentes, por
lo tanto es preciso promover una organizacion acor-
de con los reauerimientos del mercado de la habita-
cién popular, lo cual es uno de los objetivos de este
plan.

Dicha organizacion debe estar: estructurada de
acuerdo a los procesos completos de construccion a

los cuales se corresponden unos determinados cir-
cuitos de distribucion, tales como:

- Circuito directo, donde el productor y constructor
estan en contacto.

- Circuito indirecto corto, en el que existe una deta-
llista entre la produccion de los insumos y la cons-
truccion.

- Circuito indirecto largo, en el cual existen dos es-
labones intermediarios: el negociante y el detallista
(10).

Los circuitos a su vez, acorde a los procesos de
construccién, tendrdn correspondientemente los
componentes compatibles entre si. Asi por ejemplo:
El circuito directo corresponde a los procesos tradi-
cionales de construccion, en los cuales el suministro
se realiza directamente por el empresario.

IV. 3. PLAN DE ENSAYO A LAS FUNCIONES
COMERCIALES DE MATERIALES Y COMPO-
NENTES PARA LA HABITACION POPULAR.

La poca capacidad adquisitiva de las familias que
habitan los barrios urbanos, trae consigo que ¢l pro-
ceso de construccion de sus viviendas resulte largo y
costoso, debido entre otras razones, a que la com-
pra de los materiales tiene que hacerse progresiva-
mente y en pocas cantidades, segtin los recursos y el
tiempo lo permitan.

Los programas de apoyo en créditos para materiales
de construccion, dirigidos a las familias de escasos
ingresos, podrian ser un mecanismo propicio para
mejorar dicha situacion, sin embargo la cobertura
actual de tales programas tiene una influencia limi-
tada y la dispersion de los mismos hace sumamente
dificil Ia recuperacion de la inversion.

Por tal motivo, se hace necesario el disefio de nue-
vos mecanismos de apoyo que tengan una mayor
eficacia a fin de buscar posibles soluciones al pro-
blema de la adquisicion de materiales para la cons-
truccién de la habitacion popular.

V. PROMOCION INDUSTRIAL

Hemos denominado Promocién Industrial al con-
junto de acciones que serdn promovidas por PRO-
MAT con el objeto de estimular un cambio tecnolo-
gico en la produccion de la habitacion popular ac-

(10) Esta categorizacion fué tomada de Paul Bernard. Op. cit.
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tuando en el ambito de la produccidn y uso de los
materiales y componentes constructivos con el obje-
to de:

- Promover la produccién de materiales y compo-
nentes que abaraten y/o racionalicen los procesos
constructivos de la habitacién popular.

- Promover la innovacién tecnoldgica en materiales
y componentes orientada a mejorar la calidad de la
habitacién popular.

- Promover la introduccién de componentes y téc-
nicas innovadas de construccién con el objeto de
ampliar la participacion de las familias en la cons-
truccion de sus viviendas.

- Promover la organizacién de la mano de obra lo-
cal con el obeto de racionalizar los procesos cons-
tructivos.

- Incentivar la organizaciéon de pequenas y media-
nas empresar para la produccion de materiales y
componentes para la construccién de viviendas po-
pulares.

- Racionalizar la utilizacion de materiales y compo-
nentes en los programas de viviendas mediante la
normalizacién e intercambiabilidad de componentes
entre los distintos programas de habitacion.

Un porcentaje significativo de costo de la vivienda,
es absorbido por los materiales de construccion
(11): ademas de constituir factores determinantes en
los procesos de trabajo, asi como la calidad de la vi-
vienda; de manera tal que los materiales y compo-
nentes constituyen elementos claves para promover
mejoras en cuanto a costo y calidad de la habitacion
popular. La potencialidad de mejora que ofrecen
los materiales generalmente es poco aprovechada
en los programas habitacionales al considerar a €s-
tos como factor independiente de dichos progra-
mas: exceptuando las modificaciones promovidas
por algunos proyectos o problemas especificos, la
actuacién sobre los materiales es en general indirec-
ta. A su vez la relacion tradicional entre proyectis-
tas, constructores y productores dificulta la intro-
duccion de innovaciones en este renglon de los insu-

(11) Segin la estructura de costo del Banco Central de Venezue-
la, el porcentaje del PTB de la construccion destinado a
consumo intermedio cs de 57,89% . BCV, Informe Econd-
mico. Segun un andlisis de vivienda unifamiliar del Estado,
el peso de los insumos en relacién a los factores de mano de
obra y maquinaria cs 67.92% (Estudio pre-construccion. A.
Brumlik. 1981). g

mos, tendiendo a mantener las tecnologias mas es-
tablecidas sin considerar las oportunidades de mejo-
ra que se podrian promover por esta via de los ma-
teriales y componentes. Por otra parte los materia-
les y procedimientos constructivos usuales en la ha-
bitacién popular han sido desarrolladas en funcion a
las condiciones del sector formal de la industria de
la construccién, lo que hace suponer que podrian
obtenerse beneficios importantes al introducirse
modificaciones en materiales y procesos cénsonos
con las condiciones y formas de organizacion del
proceso de trabajo propias de la habitacién popular.

El PRO-MAT se plantea precisamente para incidir
en la produccidn y uso de los materiales promovien-
do un proceso donde se articulen los tres estadios
del desarrollo tecnoldgico: la creacion, la aplicacion
y la difusion; se plantea la innovacion técnica pre-
viendo los pasos intermedios de aplicacion y de la
difusiéon de manera de poner en conexién los resul-
tados de la innovacion con las fuerzas productivas.
La creacion serd promovida por un plan de innova-
ciones tecnoldgicas; la aplicacién mediante un plan
de promocion a la produccién y la difusion a través
de un plan de difusion.

V.1. PLAN DE INNOVACION TECNOLOGICA

Definird el conjunto de acciones para promover
cambios en los materiales o en los procesos de tra-
bajo con el objeto de obtener mejoras, ya sea en
cuanto a costos, disminucion de los tiempos de eje-
cucidn, seguridad o calidad de la habitacién popu-
lar. Como se dijo anteriormente se plantea como un
conjunto de proyectos independientes entre si a eje-
cutarse con la cooperacion de productores, universi-
dades y el auspicio del PRO-MAT.

El plan se desarrollard de manera de ir atacando los
problemas criticos inicidndose con proyectos cuyos
resultados sean de facil aplicacion a proyectos de
mayor complejidad. Para lo cual se establecerd un
proceso considerando: los problemas criticos, tales
como: la estabilidad estructural y deficiencias sani-
tarias; los materiales de uso mas comunes, los pro-
cesos de trabajo y la influencia de los distintos com-
ponentes;en los costos de vivienda.

En las observaciones de los estudios realizados sobre
los asentamientos populares se insiste en la situa-
cion de peligrosidad en que se encuentra la mayoria
de esas estructuras, ya sea por deficiencias estructu-
rales para responder a las fuerzas sismicas o situa-
ciones de inseguridad en la estabilidad de los terre-
nos en pendientes sobre los cuales se encuentran
asentadas las viviendas. Asi mismo los problemas
sanitarios tienen una responsabilidad prioritaria en
la calidad de la habitacion popular. Seran estos fac-
tores prioritarios para el establecimiento de estu-
dios y desarrollo de técnicas.

El uso de los materiales y los procesos constructi-
vos, estdn intimamente ligados; en el caso de la vi-
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vienda popular a la organizacién del proceso de tra-
bajo y la participacion de la familia, condiciones
muy especificas que deben guiar el proceso de desa-
rrollo tecnoldgico que se plantee; de manera tal que

los proyectos que se establezcan deben promover y-

seguir un proceso que, partiendo de modificaciones
a la situacion actual incida a largo plazo en cambios
tecnolégicos significativos. En el caso de los mate-
riales las prioridades serian:

- Materiales de uso establecido

- Materiales existentes en el mercado pero de uso
no frecuente en la habitacion popular.

- Cambio de uso de materiales existentes.

- Adaptacion de materiales de uso en otros paises,
de facil adaptacion a los fines de produccion exis-
tentes en el pais.

- Nuevos materiales.

Los proyectos en términos generales, afrontarén to-
das las etapas de un proyecto de desarrollo tecnol6-
gico, desde la determinacion del problema, plantea-
mientos de situaciones, construccion experimental,
hasta la produccion piloto para su introduccién al
mercado. Los equipos de trabajo se conformarin
con la participacion de investigadores productores y
los profesionales responsables de su aplicacion; me-
diante convenios de trabajos entre Empresas Pro-
ductoras, Universidades y Entidades Gubernamen-
tales especializadas. Los productos de estos proyec-
tos seran de variada indele: cartillas para el mejor
uso de los materiales 0 para organizar los procesos
de trabajo; normas o criterios de disefio; materiales
y componentes innovados.

V.2. PLAN DE PROMOCION A LA PRODUC-
CION :

Una real politica de desarrollo tecnologico debe
producir beneficios, algo mas que nuevas ideas; si la
produccion actual de un material o componentes
rinde un margen de ganancia adecuado, los incenti-
vos para el rediseno o nuevos disenos no cxisten; dc
manera que lo factores del costo-beneficio son cla-
ves para promover una innovacion técnica. En todo
caso si esos beneficios no son suficientes, en el caso
de productos de interés nacional, se requerirdn al-
gunos incentivos del Estado. Como dijimos ante-
riormente el instrumento mas importante que tiene
el Estado para promover cambios en la produccién
de materiales y componentes es la capacidad de ne-
gociacion, que le confiere sus inversiones en los
programas habitacionales, asi como lo apoyos finan-
cieros que realiza el Estado en su politica de desa-
rrollo industrial y ataque al desempleo. Asi mismo,
los planes de PRO-MAT en la logistica industrial
(Punto TV) especificamente promueven una amplia-
cion del mercado de materiales y componentes de
construccion para la vivienda popular.

El plan de promocién a la produccion se orienta al
sector productivo con el objeto de que el producto
del plan de innovaciones tecnoldgicas encuentre un

cause aplicacion; se trata de acciones integradas a
los otros planes. Para su accion considerard los dis-
tintos ambitos de la produccidn de acuerdo a la na-
turaleza y nivel de transformacion de los distintos
materiales y componentes de construccion; la pro-
duccién a través de grandes plantas a nivel nacional
o regional y la produccion de la pequena y mediana
industria a nivel local y urbano. Si bien es cierto que
la orientacion prioritaria de PRO-MAT como se
dijo anteriormente serd apoyar y promover las for-
mas de produccion de los pobladores de los asenta-
mientos populares, gran parte, de los productos de
la vivienda son suministrados por la gran industria,
tales como: el cemento. ldminas, bloques. artefac-
tos, etc. De manera tal que las acciones que se disc-
fien tendrdan que considerar las modalidades de es-
tos dos grandes sectores de la produccidn.

Este plan guiard las acciones de estimulo al sector
productivo, tales como:

- Utilizacién de este segmento del mercado para la
introduccion de nuevos productos.

- Desarrollo de nuevas lineas de produccion en in-
dustrias instaladas, al promover la utilizacion de
nuevos componentes.

- Estimulo financieros a lineas de produccion de in-
terés para la habitacion popular, utilizando meca-
nismo como: prioridad en los préstamos industria-
les, exoneraciones de impuestos, etc.

- Estimulos financieros para pequenas organizacio-
nes de produccion a niveles locales.

- Estimulo a la produccion de componentes manu-
facturados (puertas, ventanas, piezas sanitarias, he-
rrajes, etc.) facilitando los procesos de exportacion
mediante la Empresa Multinacional comercializado-
ra de Materiales y Componentes Innovados.

- La normalizacion e intercambiabilidad de compo-
nentes para los programas habitacionales populares.

V.3. PLAN DE DIFUSION Y ADIESTRAMIENTO

La difusion de la informacion de materiales y com-
ponentes. plantea una de las mayores limitaciones
de la industria, dado lo heterogéneo y la variedad
de productos, situacion adn mas limitante en el
mercado informal de la construccién. Generalmente
el canal de informacion que tienen los pobladores es
a través de su participacion directa o indirecta en al-
gunas labores de construccién en el mercado for-
mal; de manera tal que la introduccién de un pro-
ducto en este mercado “informal” es mucho mas re-
tardado que en el mercado formal; por otra parte,
materiales y técnicas que podrian dar contribucio-
nes significativas a los programas de habitacién po-
pular no llegan a ser difundidas en estos sectores.
Es por esto que un plan de difusion es imprescindi-
ble para lograr los objetivos del PRO-MAT; ya que
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constituird uno de los canales fundamentales para la
introduccion de materiales, componentes y técnicas
en los procesos de produccion de la habitacion po-
pular.

VI. ORGANIZACION INSTITUCIONAL

PRO-MAT actuara en el drea de la logistica de la
politica habitacional, especificamente en los insu-
mos para la construccion de viviendas; por lo tanto,
se trata de un ente de coordinacion y apoyo a los or-
ganismos operativos de los distintos programas ha-
bitacionales. Se concibe como una Oficina de Estu-
dios y Promocion que actiia mediante acuerdos con
los distintos organismos responsables de la ejecu-
cion de los programas habitacionales y de estimulos
financieros para el desarrollo industrial. Constituird
una unidad con la suficiente capacidad técnica y de
negociacion para disefiar la estrategia para el desa-
rrolle y circulacién de los insumos y componentes
de la construccion.

La organizacion del PRO-MAT estard constituida
por un pequefio equipo con una vinculacién funcio-
nal con funcionarios de alto nivel politico, represen-
tantes de las tomas de decisiones de la politica habi-
tacional, de manera que los acuerdos sean de apli-
cacion obligatoria por los distintos programas habi-
tacionales. Contara con el respaldo suficiente para
negociar programas de desarrollo y comercializa-
¢ién y manejar recursos suficientes para promover
los estudios y servicios requeridos para sus activida-
des.

VLI. FUNCIONES

- Disenar la estrategia de promocion industrial para
el desarrollo y puesta en el mercado de los materia-
les. componentes, técnicas y procesos de produc-
cion acordes a la estructura de produccion de la in-

dustria y demandas racionalizadas de los sectores
formal e informal de la construccion de la habita-
cién popular,

- Disefiar conjuntamente con los distintos entes
operativos de la politicas habitacional los planes y
mecanismos para el desarrollo del programa.

- Coordinar con los distintos organismos responsa-
bles de la politica habitacional la persecusién de los
planes.

- Concertar los distintos programas de apoyo finan-
ciero con el Programa PRO-MAT,

- Selecionar de acuerdo a los requerimientos de los
distintos programas habitacionales, listados basicos
de materiales y componentes.

-Negociar con el sector productor y comercial los
planes de desarrollo industrial y de comercializa-
cion,

- Establecer convenios con distintos organismos gu-
bernamentales, universitarios y del sector producti-
vo para el apoyo al PRO-MAT en la elaboracién de
estudios que soporten la seleccion de paquetes tec-
noldgicos.

- Establecer un sistema de seleccion de paquetes
tecnolégicos basados en: indicadores de precios, in-
dicadores de calidad y sintesis de experiencias de
empresas productoras.

- Establecer un sistema de informacién sobre la
produccidn, distribuicién y costos de materiales y
componentes constructivos, con el apoyo de los dis-
tintos centros y entes existentes.

- Disefar las organizaciones de produccidn y co
mercializacion local y promover su desarrollo.
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INTRODUCCION

Uno de los mas apremiantes problemas sociales y
politicos de Venezuela es el creciente déficit de uni-
dades de vivienda para el sector de bajos ingresos
de la poblacién. El hecho de que dicho sector no
tiene acceso a la vivienda ha sido atribuido a la pro-
nunciada distorsion del mercado de la vivienda. (Ci-
lento, 1980; Marcano, 1983; Acosta, 1983c). Desde
1973, la oferta de vivienda para la poblacién de in-
gresos bajos y medios-bajos ha disminuido dramati-
camente, mientras la demanda de esta categoria de
vivienda ha subido constantemente. En contraste, la
construccién de viviendas se ha concentrado en uni-
dades para ingresos altos y medios-altos, causando
una saturacion de este mercado hasta el punto que
en el presente se estima que hay 42.000 unidades
“frias” (otros estimados colocan la cifra sobre
100.000 unidades al incluir las paralizadas. Cilento,
1983, p.7). Por ejemplo, mientras el déficit de vi-
viendas para bajos ingresos en 1984 excedia las
900.000 unidades, o el 75% del estimado déficit to-
tal de 1.2 millones estimado en el pais, solo 2.6% de
las viviendas frias eran para bajos ingresos y sobre
el 75% eran para ingresos altos y medio-altos
(OCEI, 1983, cuadros 2,3y 5).

Mis atn, la saturacién de los mercados altos y me-
dios-altos ha sido un obstdculo para la iniciacion de
nuevos programas de viviendas para bajos ingresos,
y ha causado que la construccion de viviendas llega-
ra a paralizarse casi totalmente. Las instituciones fi-
nancieras le dan prioridad a créditos para la vivien-
das frias, y los promotores no quieren emprender
nuevos proyectos para bajos ingresos mientras di-
chas unidades permanezcan sin venderse (Cilento,
1983, p.10). La construccion publica de viviendas
disminuy6 48.2% en 1984 principalmente porque el
INAVI redujo en un 80.5% sus proyectos (BCV,
1984, p. 164).
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Al nivel de la industria de la construccion la situa-
cion es similar. Muy pocos proyectos nuevos se es-
tan desarrollando. El PTB de esta rama y su contri-
bucién al PTB del pais han disminuido invariable-
mente desde 1978. La construccion ha sido tradicio-
nalmente una de las actividades que genera mds em-
pleo en el pais. Pero la actividad constructora ha sido
tan escasa en los dltimos anos que muchas compa-
fitas han quebrado, o cerrado, y quizds como conse-
cuencia, la construccion es hoy en dia el sector con
la mas alta tasa de desempleo en ¢l pais, 267% en
1983 (BCV, 1983). Otros indicadores de la cons-
truccion también indican una caida. El normalmen-
te alto consumo intermedio de esta industria (mate-
riales, transporte, etc.), que en el pasado ha estimu-
lado otros sectores de la economia, ha estado bajan-
do a un promedio de 10% anual. (BCV, 1983).

Los problemas de la industria y el sector vivienda
han sido atribuidos a diversas causas. Entre ellas es-
tan la vulnerabilidad especial del sector construc-
cion a factores exdgenos (tales como las variaciones
en los ingresos petroleros, y los periodos electorales).
la ausencia de apoyo y planificaciéon coherentes por
parte del estado, la discontinua planificacion de las
inversiones (especialmente las de sector publico),
exagerada especulacion (sobre todo en el sector vi-
vienda), altos costos de financiamiento, crecientes
costos de los insumos, el bajo nivel de industrializa-
cion, y baja productividad (Cilento, 1980, 1983; Ci-
lento y Hernandez, 1980; Marcano 1983; Acosta,
1983. 1983c).

Aunque todos estos factores son importantes. se ar-
gumenta que la baja productividad. y su declinacion
continua, es una de las principales razones de la vul-
nerabilidad y los problemas de la rama y del sector
vivienda (Cilento, 1980, p. 26; y pp. 139-145). En
1982 y 1983 la productividad de la industria era la
segunda mas baja (40% mas baja que la productivi-
dad global del pais), y la productividad de la cons-

truccién de viviendas era la mds baja de la econo-.

mia venezolana, lo cual indica que puede haber una
conexion entre los problemas de la industria y el
sector vivienda, y la baja productividad de ambos
(Acosta, 1986, pp. 38-41). (Ver figura 1). El asunto
de la baja productividad pudiera muy bien ser un
punto clave para atacar los problemas del sector vi-
vienda. Hay muy poca investigacion que substancie
esta asercion. Esta es una de las preguntas que este
trabajo intenta contestar.

Restricciones a las mejoras de la productividad

Cualquier propuesta para mejorar la productividad
de la construccion de viviendas en Venezuela debe-
ria considerar dos restricciones fundamentales: (1)
que la productividad no deberia ser mejorada a tra-
vés de la substitucion de la mano de obra por capi-
tal, lo cual aumenta el desempleo. y (2) que la pro-
ductividad no deberia ser mejorada a través de in-
discriminadas transferencias de tecnologia, lo cual
aumenta la dependencia tecnologica.

Como pais en desarrollo, Venezuela ticne abundan-
te mano de obra no calificada. Los problemas de
desempleo se intensifican cuando el aumento de la
mecanizacion y la substitucién de la mano de obra
por capital se asumen como las principales estrate-
gias para mejorar la productividad. No es apropiado
aumentar la mecanizacion cuando existen (o pue-
den ser desarrolladas) tecnologias con uso menos
intensivo de capital. Mas atn. dado los altos costos
de maquinaria importada en Venezuela, las grandes
inversiones de capital y el aumento de la mecaniza-
cidn pueden causar bajas en la productividad del ca-
pital y aumentos en los costos del capital que po-
drian cancelar cualquier ganancia en productividad
y reducciones de costos obtenidos con la substitu-
cion de la mano de obra.

Por otra parte, la indiscriminada mecanizacion muy
a menudo aumenta la dependencia de bienes de ca-
pital importados. La maquinaria y equipos importa-
dos generan otro conjunto de problemas con el
mantenimiento y la obtencion de repuestos. proble-
mas los cuales conducen a equipos ociosos que a su
vez aumentan los costos de produccion y danan la
productividad. Ademads, la indiscriminada transfe-
rencia de tecnologia desestimula el desarrollo de
una industria nacional de maquinarias y equipos de
produccién mas apropiada a las condiciones venezo-
lanas especificas (clima tropical. calificacién y habi-
lidades de la mano de obra. técnicas de produccion
disponibles, etc.). (Ver Cilento, 1980, p. 149).

Este trabajo asume estas dos restricciones. y las me-
joras de la productividad de la construccion que
aqui se¢ examinan se basan sobre la asercion de que
los problemas de baja productividad en Venezuela
no se deben a la alegada ineficiencia o flojera de los
trabajadores, 0 a baja mecanizacion, sino a la baja
productividad global de las obras o de las plantas,
es decir: un problema de organizacion y gerencia de
la produccion. (Este argumento se examina en mas
detalle en el capitulo 1: “Las Fuentes d¢ Cambios
de la Productividad en el Sector Vivienda™).

Importancia de la productividad

El crecimiento de la productividad ha sido asociado
con una cantidad de efectos beneficiosos tales como
niveles de vida mas elevados, aumentos de la pro-
duccion. menos inflacion, mejor balanza de pagos.
mds tiempo libre, mejoras ambientales, y ulterior
aumento de la productividad. Este ha sido el caso
no solo en paises desarrollados (Dogramacci. 1980).
sino que tambien en paises cn desarrollo (Kilby,
1962; Pack. 1981). Y en el caso particular del sector
manufacturero venezolano, Escobar (1984) encon-
tré que los aumentos de la productividad pueden
ser también asociados con aumentos en el empleo.
Por lo tanto. se justifica asumir que si la productivi-
dad de la construccion y del sector vivienda mejo-
ran, el crecimiento resultante podria tener los men-
cionados efectos beneficiosos similares en esta in-
dustria también.
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Fig.la. LA PRODUCTIVIDAD COMPARADA: LA CONSTRUCCION Y OTROS SECTORES
ECONOMICOS
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Los datos sobre la industria de la construccion y el
sector vivienda revisados en Acosta (19806) sugieren
que el crecimiento de la productividad en la cons-
truccion de viviendas estd ligado por lo menos a al-
gunos de los efectos globales (menos inflacion). re-
duccion de costos unitarios de produccion, u au-
mentos en la produccion.

Pero el crecimiento de la productividad, en especial
el crecimiento de la productividad laboral, ha sido
también culpado por reducciones en la fuerza de
trabajo y aumento del desempleo. La literatura so-
bre las asi llamadas tecnologias “apropiadas™. “sua-
ves". o “intermedias” ha sido especialmente elo-
cuente en su critica del crecimiento de la productivi-
dad en paises en desarrollo (Clarke, 1975): Darrow.
1975; Schumacher. 1973). Estas quejas pueden te-
ner fundamento en algunos casos, sobre todo cuan-
do ¢l aumento de la mecanizacion se propone con la
principal estrategia para aumentar la productividad.
Sin embargo, el establecer una relaciéon directa de
causa y efecto entre crecimiento de la productividad
y desempleo es una mala interpretacion de la natu-
raleza de las mediciones de la productividad.

Que es la productividad ?

En su acepcion mas general, la productividad es
una medida de la relacion cntre la cantidad de re-
cursos utilizados (0 medida de “entrada™. por ¢cjem-
plo. mano de obra. capital. materiales. ctc.) v la
produccion total (o medida de “salida™. por ¢jem-
plo. unidades de vivienda. metros cuadrados de
construccion. ete.). La productividad no representa
necesariamente la eficiencia del recurso especifico
utilizado en la medida de “entrada (por ejemplo.
mano de obra). sino que mas bien, el efecto combi-
nado de un numero de factores, entre ellos el nivel
de mecanizacion v la organizacion de la produccion.
Por ejemplo. al observar una declinacion de la pro-
duccion por hora-hombre uno no deberia concluir
que los empleados se estan volviendo mas flojos o
que estan perdiendo sus habilidades: puede deberse
a ambos. en su totalidad o ¢n parte. pero no debe
ser asi necesariamente. La declinacion pudiera de-
berse mas bien a otro factor (por ejemplo. la orga-
nizacion de la produccion. v ¢l nivel de mecaniza-
cion). o combinacion de factores. Una conclusion
andloga. y mds obviamente equivocada, seria el
atribuir un aumento de los kildmetros por litro de
gasolina solamente a mcjoras de la eficiencia de la
gasolina y no considerar otros factores tales como el
tamano del motor. la velocidad. las condiciones de
la carretera v otros.

Sin embargo. hay que admitir que el reclamo de
que ¢l crecimiento de la productividad puede elimi-
nar empleos puede estar bien sustentado. especial-
mente si el enfoque utilizado para mejorar la pro-
ductividad se centra solamente en elevar el nivel de
mecanizacion v automatizacion de los procesos pro-
ductivos.

Si el erecimiento de la productividad acarrca el ries-
go de eliminar empleos. (cudl podria ser entonces
un enfoque apropiado para aumentar la productivi-
dad de la industria de la construccion y especial-
mente del sector vivienda en Venczuela? En otras
palabras. ;como podria la productividad ser aumen-
tada y a su vez retener empleos 0 mejor aun. gene-
rar mas empleos?

Quizas la mejor manera de contestar esta pregunta
es indagar cudles son las fuentes de los cambios de
la productividad. e investigar hasta qué punto facto-
res que no sean el aumento del nivel de mecaniza-
cién y la reduccion de la mano de obra. determinan
el crecimiento de la productividad en la industria v
el sector vivienda. En el siguiente capitulo se exami-
nan las causas de los cambios de la productividad de
la construccion de viviendas.

I. LAS FUENTES DE LOS CAMBIOS DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL SECTOR VIVIENDA.

Uno de los principales supuestos de este trabajo es
que la productividad de la construccion de viviendas
pucde ser considerada como un resultado, a lo me-
nos parcial, de la productividad de las unidades de
produccion (las empresas constructoras, cooperati-
vas. agencias gubernamentales. etc.). Por consi-
guiente, las razones de la baja productividad de la
construccidon en este sector pueden ser agrupadas
bajo dos categorias: (1) factores exdgenos, aquellos
fuera del control de las companias. tales como la re-
cesion economica. la inflacion, y mercados reduci-
dos. y (2) factores enddgenos. aquellos dentro del
control de las unidades de produccion. tales como el
nivel de mecanizacién e industrilizacion. v la organi-
zacion de la produccion.

1.1. Factores Exogenos.

El ripido aumento de los ingresos petroleros que vi-
vio la economia venezolana desde 1974 hasta 1978
ocasionaron una expansion sin precedentes del capi-
tal circulante. Esto estimuld la demanda de la cons-
truccion en general. y en especial de la construccion
de viviendas. Dada la inherente baja productividad
de la construccion. esta industria no fuc capaz de
satisfacer la demanda creciente de viviendas. Esta
incapacidad causd un aumento de la especulacion
en el sector vivienda que resulto en aumentos de los
costos de produccion. y una mas baja productividad
de la construccion.

Por otra parte. la declinacién gradual de los ingre-
sos petroleros y la creciente deuda externa ocasio-
naron a partir de 1979-1980 la contraccion de capital
disponible. y como consecuencia. se redujo la de-
manda de la construccion, Los indicadores de la
construccion empiezan a mostrar los signos de una
industria trabajando por debajo de su capacidad. vy
en especial la productividad muestra bajas significa-
tivas (BCV. 1983).
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Que la especulacion hizo estragos en la productivi-
dad del sector vivienda se demuestra al comparar el
rendimiento de la construcciéon de viviendas de los
sectores publico y privado. En la figura 2 se mues-
tran los cambios e¢n requerimiento unitarios de re-
cursos de dichos sectores entre los afios 1974 y 1983,
Notese la relativa estabilidad de los indicadores del
sector publico asi como su bastante menor consumo
de recursos por unidad construida.

1.2 Factores Enddgenos.

Como ya se anoto, los factores enddgenos que afec-
tan la productividad son aquellos que actian dentro
de las unidades de produccion (empresas construc-
toras, cooperativas de produccion, agencias del es-
tado, etc.).

Una pregunta importante es por qué la industria de
la construccidn es tan vulnerable a factores exdge-
nos. Los otros sectores de la economia deberian es-
tar igualmente expuestos a cambios en los ingresos
petroleros del pais. La vulnerabilidad de esta indus-
tria tiene mucho que ver con su importancia en la
inversion total nacional y con su papel politico
como colchon de los problemas de desempleo del
pais (Cilento, 1980, p. 16-19; Acosta, 1986, p. 26-
34). Pero los factores que actian dentro de las uni-
dades individuales de produccién, aunque depen-
den en ualtima instancia de los factores exdgenos,
también juegan un papel principal en la vulnerabili-
dad y productividad global de la industria.

Para efectos de este trabajo, los factores endégenos

pueden ser tratados como variables independientes
o controlables. Su tratamiento asi tiene dos venta-
jas.

Primero, se aumentan las posibilidades de inducir
cambios deseables atacando los problemas a un ni-
vel donde uno se siente mas seguro de tener éxito y
las propuestas pueden ser mds realistamente im-
plantadas. Los factores endégenos son mds fdciles
de manipular. Las empresas pueden obtener mejo-
ras de la productividad méas directamente a través
de la manipulacién de variables endogenas tales
como su nivel de mecanizaciéon y de organizacion.
Sin embargo. no se quiere dar a entender con ésto
que no se deberian intentar cambios de los factores
exogenos. Dos ejemplos de mejoramientos parcia-
les de los factores exégenos que han tenido mayor o
menor éxito son el apoyo a desarrollo de infraes-
tructura e incentivos gubernamentales a la vivienda
de bajos ingresos.

Segundo. de acuerdo a algunos autores, los cambios
en la eficiencia productiva son consecuencia. a corto
plazo. de cambios en los factores exdgenos, mien-
tras que a mediano y largo plazo reflejan principal-
mente cambios en los factores enddgenos. especial-
mente los cambios en la tecnologia y la organizacién
de la produccion:

“A corto plazo. los cambios en la eficiencia produc-
tiva pueden reflejar meramente cambios en la utili-
zacion de la capacidad en una planta dada. o en la
rata promedio de operaciones de todas las plantas
que comprenden sectores economicos mas amplios.
Las desviaciones de las ratas mas eficientes de utili-
zacion, como lo que ocurre en recesiones, incre-
mentan los costos unitarios reales y disminuyen la
productividad; reciprocamente. la recuperacion ha-
cia niveles normales de operacidn tienden a aumen-
tar la eficiencia.

A mediano y largo plazo, los indices de productivi-
dad reflejan principalmente cambios en la tecnolo-
gia y organizacion de la produccion. Que tan rdpido
avance la productividad de una compania depende
asi de la eficiencia relativa de la gerencia para des-
cubrir y adoptar maneras de reducir los costos uni-
tarios”. (Kendrick y Creamer, 1965, p.12).

Debido a estas razones, se justifica atacar el proble-
ma de la baja productividad de la industria de la
construccion, y particular del sector vivienda, al ni-
vel de las unidades de produccion. Este serd el tema
de los capitulos siguientes.

Como se dijo antes, los factores enddgenos que pa-
recen afectar la productividad son la tecnologia de
la construccion (el nivel de industrializacion) y la
organizacion de la produccion. A continuacidn se
explicard brebemente estos factores, mientras que
la discusion detallada del segundo aspecto, la orga-
nizacion de las operaciones de produccion. serd des-
crita en el capitulo 3.

1.2.1. La Tecnologia de la Construccion.

Lo apropiado o no de la tecnologia de la construc-
cion es un factor que afecta seriamente la producti-
vidad de las empresas constructoras. En general. las
tecnologias de construccion predominantes en Ve-
nezuela no son apropiadas para inducir mejoras de
la eficiencia productiva y reducciones en costos de
produccion y precios, por una parte. y para aliviar
el desempleo, por la otra. Dadas la abundancia de
mano de obra no calificada, y de la relativa escasez
de capital, el aumentar el nivel de mecanizacién no
¢s apropiado cuando existen (o pueden ser desarro-
lladas) tecnologias con uso menos intensivo de capi-
tal.

Desgraciadamente. en muchos casos las tnicas in-
novaciones que las companias han adoptado son
técnicas de uso intensivo de capital. especialmente
el uso de equipo caro y pesado que reemplaza a la
mano de obra en las actividades de mayor uso de
trabajadores, tales como movimiento de tierra y
mezclado y vaciado de concreto (Cilento, 1980, p.
126). Hay varias razones por las que las companias
han adoptado tales tecnologias: el desco de desha-
cerse de problemas laborales; el precio de los equi-
pos resultaba bajo dada la sobrevaluacion del boli-
var; y un deseo de obtener ventajas frente a la com-
petencia.
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Fig. 2a. REQUERIMIENTOS UNITARIOS DE RECURSOS EN LA VIVIENDA:
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Pero por las razones que fueren, los resultados han
sido la disminucion de la productividad, aumento de
los costos, y mas desempleo. El aumento de la me-
canizacion con el solo propdsito de eliminar mano
de obra ha tan sélo sustituido una dependencia de
los trabajadores por una dependencia de las maqui-
nas, lo cual crea problemas de mantenimiento, pa-
ralizaciones de obras, y escasez de repuestos. Mas
atn, cuando la demanda de la construccién dismi-
nuyd despues del “boom™ petrolero, gran parte de
los equipos quedaron ociosos y esto disminuyd mas
aun la productividad de la construccion. Las gran-
des e indiscriminadas inversiones de capital y au-
mento de la mecanizacion causaron bajas de la pro-
ductividad del capital y aumentos de los costos de

capital que en dltima instancia eliminaron las ga-

nancias en productividad obtenidas con el reempla-
zo de la mano de obra. Por lo tanto, cualquier pro-
puesta para aumentar la productividad de la cons-
truccion de viviendas debe considerar el problema
del nivel apropiado de la tecnologia. Pero cualquie-
ra sea el nivel de la tecnologia, todavia persiste el
problema de la organizacion, los aspectos “blandos”
de la tecnologia.

1.2.2. La Organizacion de la Produccion.

El segundo factor enddgeno, la organizacién de la
produccion a nivel de las unidades de produccion,
es un tema que a pesar de su importancia ha recibi-
do mucha menos atencién que los otros factores que
afectan a la productividad de la construccion.

La organizacion de la produccién, y sus efectos en
la productividad de las unidades de produccion, tie-
ne dos aspectos: 1) la organizacion, y la productivi-
dad resultante de planta o de obra (productividad
global), y 2) la organizacion y el esfuerzo del traba-
jador individual. y la productividad resultante de las
tareas individuales (productividad a nivel de ta-
reas).

La evidencia de la literatura y las observaciones de
campo de este autor indican que la ineficiencia pro-
ductiva de las unidades de produccién en paises en
desarrollo. asi como en el caso venezolano, se debe
principalmente a la baja productividad global y no a
la alegada ineficiencia individual o flojera de los tra-
bajadores. como comunmente se cree. (1) Por
ejemplo, Pack (1981), cuando explica los problemas
que crean aumentos de los costos en los paises en
desarrollo dice:

(1) Las tres investigaciones principales que soportan esta-eviden-
cia son Kilby (1962). Pack (1981). y para el caso venezolano. Es-
cobar (1984). Estos estudios estdn dirigidos al sector manufactu-
rero. Sin embargo. Cilento (1980). Cilento y Herndndez (1980).
v observaciones de campo (Acosta, 1985). sugieren que esta si-
tuacion se repite en la industria de la construccion.

*La mayoria de las observaciones de fabricas en
paises en desarrollo han encontrado que el rendi-
miento de los operarios en una sola tareas es alta a
pesar de que los equipos son menos modernos. En
muchas actividades su comportamiento es similar o
igual al comportamiento de los obreros en paises
desarrollados. Sin embargo, la productividad global
basada en el conjunto de actividades de la planta es
mucho mas baja™. (Pack, 1981).

De acuerdo a estos estudios, la discrepancia entre la
productividad global e individual puede ser atribui-
do a una gerencia inadecuada. Se encontrd que la
programacion deficiente, el flujo ineficiente de los
materiales, la disposicion no satisfactoria de la pro-
duccidn, ete., eran algunos de las indicios de la po-
bre planificacién gerencial y de su papel en la desor-
ganizacion de las operaciones de produccion de las
companias.

Esta situacion no es muy diferente en Venezuela.
Escobar (1984) en su estudio de la productividad de
24 industrias en el sector manufacturero venezolano
tambien cita a Pack, y anade: “... En casi todos los
casos hemos constatado que estas dificultades se re-
piten en la industria venezolana.”

La conclusion principal del trabajo de Escobar dice:

“La productividad individual del obrero, que realiza
una tarea, no es tan baja. Pero la productividad de

la planta en su totalidad puede ser pésima, debido a

fallas en la “tecnologia blanda™: la falta de coordi-
nacién, la mala ubicacion de las maquinas, el exceso
de cambios herramentales, la carencia de sistemas
de planificacién y control de materiales, etc. En una
palabra: la gerencia.” (Escobar, 1984, p. 398).

Y refiriendo el caso de la industria de la construc-
cion venezolana, Cilento observa:

“Quizas el factor mas importante... del bajo nivel
de productividad del trabajador de la construccion
es la falta de programacion a largo plazo y de conti-
nuidad y especializacion en el trabajo de las empre-
sas”. (Cilento, 1980, p. 144).

La importancia de esta evidencia va mas alld de la
misma organizacion de la produccion y alcanza
otros aspectos. Por ejemplo, sin una organizacion
apropiada, la innovacion tecnologica (el desarrollo
¢ implantacion de un nuevo método constructivo o
de una nueva herramienta) se hace mas dificil si no
imposible. Dice Cilento: “El mayor tropiezo que
han tenido... (las companias) ...para incorporar
nuevas tecnologias ha sido la falta de una organiza-
cion administrativa adecuada”. Esto. por supuesto.
no solo ocurre con desarrollos locales sino también
con tecnologia importada; muchos paquetes tecno-
16gicos han sido abandonados después de serios fra-
casos y grandes pérdidas (Cilento, 1980).

Desgraciadamente, durante el periodo de creci-
miento acelerado de la rama (1974-1978) el margen
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de ganancias de las companiias era tan alto que
*...el sobrecosto originado por deficiencias adminis-
trativas (era) siempretransferidoal consumidor final
(y no afectaban el margen de beneficios de las em-
presas)...” (Cilento, 1980). Por lo tanto, no habian
incentivos para mejorar la productividad, o para ba-
jar los costos de produccion y los precios. Sin em-
bargo esta situacion ha cambiado. Los mercados de
la construccion de viviendas se han reducido consi-
derablemente, y la competencia y los substancial-
mente reducidos mérgenes de ganancia no permiten
a las compaiias transferir sus equivocaciones al con-
sumidor. Esta situacion se agudiza por el gran stock
de viviendas “frias” que alcanza a mads de 40.000
unidades y que algunos estimados colocan en
100.000 (vease Cilento, 1983).

2. LAS FUENTES DE LOS PROBLEMAS DE PRO-
DUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS CONTRUC-
TORAS.

Este capitulo examina con mas detalle la idea ex-
puesta anteriormente: que el problema de la organi-
zacion de la produccion puede ser el principal factor
que afecta la productividasd de la empresa. Entre
los asuntos organizativos y de planificacion que la
gerencia de produccion mas descuida, evita, o sim-
plemente no puede atacar por falta de métodos
apropiados, la disposicion y planificacion de proce-
s0s. y la programacion son los que parecen tener el
efecto mas substancial en la productividad global de
las empresas. Los dos puntos siguientes en plantas y
obras en paises en desarrollos y en Venezucla (2).

1. Problemas de Disposicion y Planificacion de Pro-
Cesos.

Los problemas repetitivos de disposicion y planifica-
cion de procesos y que tienen los efectos negativos
mas significativos en la productividad de las empre-
SAS SON:

1.1 Flujo ineficiente de los materiales

1.2 Uso ineficiente de la mano de obra: falta de or-
ganizacion y de direccion.

1.3 Requerimientos de materiales no identificados
claramente.

1.4 Escogencia y uso inapropiado de las herramien-
tas.

1.5 Poca seguridad, confort, y facilidades en el tra-
bajo.

(2) Las investigaciones que soportan esta evidencia son las mis-
mas gue fueron citadas en la nota anterior. No hay duda de que
habrin otros problemas que mis investigacion y diagnéstico pu-
dieran identificar. Acosta (1986) en el capitulo “Recommenda-
tions™ describe la investigacion adicional que seria necesaria para
establecer una base empirica mas sélida para explicar los proble-
mas de productividad de las companias.

1.1. Flujo ineficiente de los materiales. El meollo del
problema de la disposicién es el movimiento de los
materiales a través del lugar de produccion. El flujo
ineficiente de los materiales puede deberse a: (1)
flujo errético de los materiales, (2) pisos congestio-
nados, y (3) emplazamiento descuidado de maqui-
narias y equipos.

1.1.1 Flujo erratico de los materiales. Serios proble-
mas surgen cuando el patrén de flujo de los mate-
riales no se planifica e interrumpe la produccion.
Retrasos en la produccién debidos a cuellos de bo-
tella, excesivo almacenamiento temporal, obsticu-
los al flujo de materiales, etc., tienden a incremen-
tar los costos unitarios y a disminuir la productivi-
dad.

1.1.2. Pisos congestionados. La congestion parece
ser una caracteristica universal de las plantas y sitios
de obras. En primer lugar, las naves de flujo, ram-
pas y vias no son claras, marcadas y derechas; estdn
recargadas con trabajo en proceso. En segundo lu-
gar. las operaciones estan regadas donde quiera hay
espacio disponible, y normalmente no se proveen
espacios claros de trabajo. En tercer lugar. no hay
un uso economico de las dreas de piso ya que las
daras productivas son minimizadas por la congestion.
Por dltimo, este problema complica atin mas el ma-
nejo de materiales y su almacenaje.

1.1.3. Emplazamiento descuidado de maquinarias y
cquipos. Un arreglo ineficaz de las mdquinarias y
equipos tiene dos efectos principales. Primero, se
rompe el flujo de los materiales; se requieren mu-
cha mas concentracion y esfuerzo extra cuando los
materiales van en sentido inverso o cruzan sus cami-
nos. Segundo, se multiplican los requerimientos de
equipos; la colocacién estratégica de una griia pue-
de eliminar el costo de equipo de izado adicional.

1.2 Uso inefectivo de la mano de obra. Como ya se
menciond, la razon principal de la baja productivi-
dad de los trabajadores es que la gerencia no plani-
fica y coordina adecuadamente las tarcas individua-
les. Esto no solo causa demasiada ociosidad de los
trabajadores. sino que también esfuerzo y frusta-
cion innecesarios. ya que se emplea demasiado
tiempo busc¢ando trabajo, materiales, o el drea y las
herramientas de trabajo.

El uso inefectivo de la mano de obra, pudiera tener
sus origenes en las siguientes fuentes: (1) demasiado
tiempo ocioso, (2) demasiadas actividades no pro-
ductivas. (3) excesiva cantidad y variedad de activi-
dades productivas, y (4) falta de coordinacion de las
actividades de produccion.

1.2.1. El exceso de tiempo ocioso puede ocurrir por
varias razones. Los trabajadores pudieran estar es-
perando demasiado por que se le asignen nuevas la-
bores o por que lleguen los materiales. O pudieran
pasar mucho tiempo buscando las herramientas o
los materiales. Por otra parte, los ciclos maquina-
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hombre pudieran estar desbalanceados, o la conti-
nuidad de trabajo de las cuadrillas puede ser inte-
rrumpida. Por dltimo, poco mantenimiento, mala
supervision, y demasiadas averias pueden también
influir en la pérdida de tiempo.

1.2.2. Demasiadas actividades no productivas. En
muchos casos puede ocurrir que los trabajadores no
estan ociosos, pero las actividades en que se ven en-
vueltos no son productivas. Estasactividades inclur
yven demasiado manejo de materiales, demasiado
tiempo de transportar y caminar, y demasiadas ins-
pecciones y retrasos.

1.2.3. Demasiada cantidad y variedad de activida-
des productivas. Aunque los trabajadores estén en-
vueltos en actividades productivas, éstas pueden ser
demasiadas o muy variadas. Por ejemplo, pudieran
haber demasiadas tareas requeridas para producir
un componente. O pudieran haber demasiadas ta-
reas por trabajador. Por dltimo, hay los casos en
que hay demasiados oficios (plomero, carpintero,
etc.) por componente; esto crea serios problemas de
coordinacion entre cuadrillas de ritmos de produc-
cion diferentes.

1.2.4. Falta de coordinacién. Quizas la peor conse-
cuencia de la falta de coordinacion sea la poca sali-
da de trabajo en proceso. Esto aumenta los inven-
tarios, y crea cuellos de botella en el flujo de los
materiales. Componentes en construccion o seccio-
nes enteras de edificios se paralizan ya sea porque
los materiales, trabajadores, o ambos no estén pre-
sentes en el drea de trabajo, o porque el movimien-
to del trabajo en proceso interfiere con las opera-
ciones. Lo contrario puede también ocurrir: el area
de trabajo no esta disponible (probablemente por-
que otra cuadrilla este todavia trabajando alli), aun-
que los materiales y los trabajadores estén disponi-
bles.

1.3 Requerimientos de materiales no identificados
claramente. Una identificacion imprecisa de los ma-
teriales es un problema de productividad importan-
te, ya que impide una adecuada definicion del con-
tenido y secuencia de las operaciones. Ademas, la
vaga especificacion de productos, materiales y par-
tes hace mucho mas dificil la seleccion de la maqui-
naria apropiada y el control del material danado.
Por tltimo, es mas problematico planificar por ade-
lantado como las partes y componentes se juntan y
como fluyen en el proceso de manufactura y ensam-
blaje.

1.4 Escogencia y uso inapropiado de las herramien-
tas. Con demasiada frecuencia, las herramientas
manuales y los equipos son inadecuados para las ta-
reas, 0 se pudieran disefar mejores herramientas.
La escogencia y uso inapropiado de las herramien-
tas es un problema de productividad y de seguridad.
Las herramientas. inapropiadas afectan la producti-
vidad porque ellas extienden sin necesidad el tiem-
po que toma para realizar una tarea. Y la scguridad

en el trabajo se pone en peligro porque dichas he-
rramientas ocasionan riesgos de heridas al trabaja-
dor.

1.5 Poca seguridad, confort, y facilidades en el tra-
bajo. La disposicion de la produccion juega un pa-
pel importante en la scguridad. El acomodo inade-
cuado de las miquinas, equipos y estaciones de tra-
bajo, puede originar heridas al personal y danos al
material y los equipos. Otras variables tales como-
iluminacion, ventilacion, confort térmico. y polu-
cion también afectan la productividad ya que ellas
determinan, en gran medida, el confort y la facili-
dad en el trabajo.

2. Problemas de Programacion.

Los efectos negativos que tienen la programacion
ineficiente sobre la productividad global de las com-
panias son:

2.1 El tiempo de terminacion es impredecible

2.2 Poco control de trabajo completado y utiliza-
cion de recursos.

2.3 Ineficiente manejo de los recursos

2.4 Fracasos en lograr entregar obras a tiempo

2.1 El tiempo de terminacién es impredecible. Uno
de los problemas més apremiantes que afectan a las
compaiias es la dificultad en entregar los trabajos a
tiempo. Los retrasos pueden ocurrir por razones
fuera del control de las companias tales como mal
tiempo o escasez de materiales. Pero quizas la razon
mas importante es que el tiempo de produccion y
los recursos no son estimados realistamente o ni si-
quiera planificados.

El tiempo de producccion se hace asi impredecible,
0 en el mejor de los casos, impreciso, hay varias ex-
plicaciones para esta carencia de exactitud:

2.1.1 Las operaciones y actividades, y sus relaciones
temporales, no estdn identificadas claramente.

2.1.2 La estimacion del tiempo y de los requeri-
mientos de recursos para las operaciones y activida-
des no es adecuado (demasiado o0 muy poco).

2.1.3 Las operaciones no estan planificadas y coor-
dinadas l6gicamente (Las secuencias, precenden-
cias, balanceo, organizacién y asignacion de tareas),
y no hay un sentido claro de las prioridades, depen-
dencias y naturaleza critica de las operaciones.

2.2 Poco control de trabajo completado y utilizacién
de recursos (control de costos y tiempos). otros as-
pecto importante que la gerencia tiende a pasar por
alto es el control de proyectos. Las estimaciones de
tiempo y la programacion. adn si imprecisas. debe-
rian ser metodicamente comparadas con el rendi-
miento real de manera tal de determinar el progreso
de la obra y analizar los efectos de los retrasos o
adelantos sobre el uso de recursos, terminacion del
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proyecto, y costos.

2.3 Ineficiente manejo de los recursos. Otros aspec-
tos importantes de la programacion son la determi-
nacion de la relacion coste-tiempo, la planificacion
y ajuste global de los recursos, y la comprension de
las restricciones sobre los recursos la cual hace la
programacion factible. Con demasiada frecuencia
no hay una idea clara de las posibles asignaciones
de la fuerza de trabajo, costos y tiempos. Esto se
puede convertir en un asunto crucial, en especial
cuando se trata de reducir el tiempo de terminacion
de actividades criticas para recortar el tiempo de
terminacion total.

2.4 Fracasos en lograr entregar obras a tiempo. Este
punto puede tener serias consecuencias de merca-
deo para una empresa. Los problemas de programa-
cion dafan severamente la productividad de la em-
presa y su habilidad para entregar componentes y
obras a tiempo. Esto no sdlo ocasiona que la em-
presa pierda su cuota en el mercado de la vivienda,
sino que también la obliga a quebrar.

3. LOS METODOS PARA PLANIFICAR LA PRO-
DUCCION: UN INSTRUMENTO APROPIADO
PARA ATACAR LOS PROBLEMAS DE PRODUC-
TIVIDAD DE LAS EMPRESAS.

Como ya se discutio, los problemas de productivi-
dad de las empresas constructoras pueden ser atri-
buidos principalmente a la desorganizacion y defi-
ciente planificacion de sus operaciones de construc-
cion, una situacion que pudiera ser mejorada a tra-
vés de mejoras en las practicas gerenciales y de pla-
nificacion. Por lo tanto, la estrategia propuesta para
aumentar la productividad de las empresas se centra
en mejoras en los aspectos “blandos™ organizacio-
nales de su tecnologia: la adopcion de métodos para
planificar la produccién como instrumento para me-
jorar sus practicas de organizacién y planificacion.

Los métodos para planificar la produccion com-
prenden un numero de técnicas graficas y cuantitati-
vas que los gerentes pueden utilizar para registrar,
analizar, comunicar, y en general, modelar el proce-
so de produccion. Estos métodos pueden ser instru-
mentales para atacar los aspectos “blandos™ de la
tecnologia de produccion y para planificar los es-
fuerzos tecnoldgicos y organizativos de las compa-
fias.

Hay una cantidad de métodos para planificar la pro-
duccion los cuales pueden ser usados para atacar los
problemas de productividad de las companias. Al-
gunas de estas técnicas provienen del campo de la
gerencia de la construccion, pero la mayoria son del
area de ingenieria y gerencia industrial. Las venta-
jas de esta técnicas es que requieren relativamente
poca inversion de capital para implantarlas, son re-
lativamente fdciles de aprender, y producen resulta-
dos mds bien alentadores. Mds atn, dichos resulta-
dos pueden ser obtenidos en muchos casos con alte-

raciones menores en la organizacion fisica de una
planta o sitio de obra. y con poca inversion de capi-
tal. (Ver los casos de estudio en la seccion 4.2).

Quizds el aspecto mas relevante de los métodos

para planificar la produccion es que con ellos se
pueden atacar directamente los problemas de pro-
ductividad de las empresas explicados en el capitulo
anterior. Por consiguiente, aqui se agrupan los mé-
todos en dos categorias que corresponden a los dos
tipos principales de problemas de productividad que
se identificaron, es decir: métodos que atacan los
problemas de disposicion y planificacion de proce-
sos, métodos que atacan los problemas de progra-
macién. Ademds, hay un tercer grupo, métodos
para diagnosticar la productividad, que ayudan a
identificar problemas en la organizacion de la pro-
duccidn.

El cuadro 4-1 muestra las categorias de métodos
junto con los problemas de productividad de las em-
presas. Esta matriz puede ser usada como guia para
seleccionar métodos para planificar la produccion
con los cuales enfrentar problemas de productividad
especificos. Por ejemplo, los diagramas de flujo
(una técnica gréafica que representa la disposicion de
la produccién y muestra el flujo de los materiales y
la ubicacidn de las actividades) son especialmente
utiles para atacar el problema 1.1, “Flujo ineficiente
de los materiales™.

El flujograma de la figura 4-1 complementa el cua-
dro 4-1, y sirve como una guia adicional para la se-
leccion sistematica de los métodos mas apropiados.
En contraste con la matriz, en donde la seleccién se
basa solamente en aparear problemas con métodos,
el flujograma estimula a que el usuario entienda los
problemas de productividad de una compaiiia, y la
busqueda de métodos apropiados, a través de un
enfoque sistémico. El flujograma ayuda a evitar ¢l
andlisis y mejoramiento de problemas de producti-
vidad aislados. El intentar hacer andlisis aislados
puede resultar en suboptimizacion, “...muy probla-
blemente a expensas del rendimiento de otros com-
ponentes del sistema”. (Kunz y Rittel, 1977), p. 13-
14).

El objetivo principal del flujograma no es necesaria-
mente emprender un analisis sistémico “total” de la
situaciéon productiva de una compania. Mas bien, la
meta principal es permitir el andlisis selectivo y las
exploraciones de aspectos particulares que preocu-
pen a una compania, a la vez que proveer un instru-
mento para contemplar toda la gama de posibles
problemas de productividad y de métodos disefa-
dos para atacar dichos problemas. En consecuencia,
en el flujograma no sélo se indica qué métodos pue-
den ser usados para problemas dados (como se hace
en la matriz), sino que tambien se dan indicaciones
sobre cuando usar los métodos. v en que orden (re-
laciones de precedencia). dependiendo del resulta-
do de métodos utilizados previamente. Por ejem-
plo, un gerente puede identificar un problema de



Idec. Tecnologia y Construccion/55

Froblesmas de Froductividad de las [-pnu‘n Constructoras
1. Problemas de Dispasicion
Cuadro 4-1. y Planificacion de Procesos 3. Froblesss de Frograsacion
Mapeo de Problemas T = ; :
: 1.1 Flujo inefi- j1.2 Uso ineficiente “.1 Taiwnpo de
de PdeuEthldad crente de sater. Idt 1a manc de obra terminacion
y Metodos de es tapredecible
Planificacion de la
Produccion s 8
; o ' - - " 5
- = = - = e B - 3
- - - > - - _ Ve i = -
= | « | ™ 2 |=>|E5) 82l [[« == SEfes |~ IS
. o - e - - 43 e - - - e - 4
- a g el gl me| S oo >c cull= 2 H
- - - a - u -] u = - - = a-[ow
= € sal = z =3|€T |l = c = -~ a —~ o= 2
] v - - = B | 5] == &8 v - ao |- ] =
= = 21 - - wolawlosl g u's - . Slece |l o o
u - el = - ew]| v o ~ | 8 = “ - ® a o -
- - i mal sl wul( 54 - = | B e w8 - < e
- - I - o w caj o -l = [Tl Ao u - -
RETODOS BE P - -t I B P e e e B E IR A 1 Y
I H - 4 2ele=-|vul el 5% cw|@ ceflos |l = £e
FLAMIF ICACION - o - ol s|"~]|losfl —=| Tallcc om| == 8o - - a
BE LA o | £l dz) s (52|55 sufcsfzs o[58 |cefss]{s [as
- - H —al o wala Pl B - | =l|. asfles |z en
FRODUCCION B gl =z] 2 ERT I -l B A A | el IR S -
= - el an|&s|ve| "= 2+|loc 5 ] AW ¢ v < ally
L [ (-] o al|= L oc w7 - O 4 - a o . - .
e - o o o all u= O | ww B wf v o el
S ECRIEET B e GRS R -0 Kb iy - S -o eg P83 B
z : : o ; : Bl Bl e et : %
S B e R RN B2 B CE R R s Bl b bt
- - ] m-rfam =z 2allo= ~oE | o~ Pl e | e
1. Metodos para diagnosticar
la productividad * * * *
2.1.1 Modelos de
explosion
o 2.1.2 Lista de *
® g wateriales indentadal
5ot
-y
353 2.1.3 Arbel de la *
“ 22 estructura del product
=33
— N
i 2.1.4 Srl.fn:l de * * * * & *
ensamblaje
H 1. Brafica del pro-
5 ceso de la operacion * * * | k| * *
e
» |w o |2. Grafica del
S i flujo del proceso * * * * * * * *
C R -
X ' 3. Dragrama
: % i del fluie * * -* Y *
= -0
- w |m” | 4. Grat. del pro-
u 7 |8 | ducto sultiple * * * | * *
ot -
= -
- -
e £ |2.2.1.2 Buirlding Blocks
N L * * | x| * * *
slas|
le8|2 | 2.2.1.3 PREFA
1 ET LN R BHORFH " % i
scf. =
i ] S5 ] 22201 oras
:: ¢=: :':.; “desde-hasta” * * * *®
| ] ~2 =
e o= 2,2.2.2 CELLCON *
=5 H=-1 otros setodos * | * *
= s o ¥
<z A
")
R S
. 2.3 Manejo de maateriales * | * *
5=
3 < [2.4.1 0
= 2.4 =% peratiaon % +* %
- g Pl
£ ~| Planificacion (Flanning Sheet
<8] o v fene o
. *| * *
trabaje Assignaent Sheet
3.1 Planif. de regueris. de Materiales *
- 3.2.1 Experiencia F
§ » y datos histericos *
S%
i 3.2.2 PTS ¥
i HTH *
. -
Gl 3.2.3 Curvas de
O *
i Aprendizaje
& 4 3.3.0.1 Graf
8 - PR L rat.
2 bl hombre-maguina * * * * i
= € 3 i-'__v, " <
o 1.3.1.2 Balanceo
-3 — 0
E :E - L |produccion en linea * * *
- - m +
e s a - .
|l == S
o i e 1.3.1.3 Line de Balanc *® * *
a ) Lrm =
ol 33 [4
= - 3.2
- i - Graf. de barras * * * *
o - . 8 b ——
o - - -
a c o o v
. b &% |3.3.2.0.1 PERT/CPH * * * *
= & = Q
a L =
sl T o
"o ) 3.3,2.1.2 CYCLOWNE * * * +* *
"




Stvldee. Teenologia v Construccion
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programacion y darse cuenta de que las actividades
de produccién no han sido claramente identificadas
(ver punto de decision 25 en el flujograma). Pero
los requerimientos de materiales deberian haber
sido claramente identificados antes de proceder a
identificar las actividades de produccion (punto de

decision 26). Si los requerimientos de materiales no,

han sido identificados, entonces la “caja de herra-
mientas” de métodos (al lado del punto de decisién)
puede ser usada para este propdsito, y su resultado
se convierte en insumo para el siguiente paso,
“identificar los procesos de produccion”.

En ambos, la matriz y el flujograma, el listado de

los problemas de productividad sigue el sistema de
numeracidon usado en el capitulo 3, y el listado de
los métodos sigue el sistema de numeracion usado
en la enumeracion de métodos que se presenta en
este capitulo,

Dado que en la literatura sobre ingenieria industrial
y gerencia de la construccion se examinan exhauti-
vamente los métodos para planificar la produccidn,
y debido a las limitaciones de espacio de este traba-
jo, la seccién a continuaciéon, “Enumeracién de Mé-
todos para Planificar la Produccion™, solamente
enumera los métodos disponibles y da algunos
ejemplos muy breves. Sin embargo, en Acosta
(1986), la fuente principal del presente trabajo, la
informacién sobre cada método esta organizada en
un formato que incluye: (1) titulo del método, (2)
‘problemas de productividad que el método ataca,
(3) una descripcion del método y su uso, (4) los re-
cursos que se requieren para aplicarlo (tiempo, re-
cursos humanos. herramientas, y conocimiento pre-
vio), (5) los abusos potenciales a que se puede pres-
tar el método, (6) referencias. (3).

3.1 Enumeracién de Métodos Disponibles para Pla-
nificar la Produccion.

1. Métodos para diagnesticar la productividad.

Hay dos tipos de métodos disponibles para diagnos-
‘ticar la productividad. El primer grupo consiste de
‘técnicas para ser usadas en la planta o en obra. Es-
tas técnicas revelan rapidamente donde la gerencia
no esta siendo efectiva en la planificacion del proce-
so productivo. El segundo grupo incluye mediciones
mas complicadas que requieren mds esfuerzo para
aprender y un procesamiento mas extenso de los reé-
cords de la compaiia. (4).

(3) El lector interesado puede consultar las referencias que se
dan a continuacién y la scccion *A Survey of Production Planning
Methods™ del capitulo 8 en Acosta (1986). Este trabajo esta dis-
ponible cn la biblioteca del IDEC, FAU-UCV.

(1) Para detalles sobre el segundo grupo de métodos para diag-
nosticar la productividad véase el capitulo 6 en Acosta (1986),
“Measuring Company Productivity”, donde ademas se hacen re-
ferencias a manuales de medicion de la productividad en las em-
presas.

El primer grupo incluye:

1.1 La “técnica de evaluacion en cinco minutos™
1.2 Ratings de la productividad.

Referencias: Parker (1972)

2. Métodos de Planificacion de la Disposicion y los
Procesos

El objetivo general de estos métodos es el ayudar
en la “...planificacion de los flujos de los materiales
y componentes de un productos para obtener una
interrelacién mas organizada y eficiente entre los
trabajadores, los equipos, y el movimiento de los
materiales desde su recepcion, através de la fabrica-
cion, hasta su envio o montaje en obra del producto
terminado™. (Apple. 1963, p.3).

La planificacion de la disposicion de la produccion
hace uso de los métodos de planificacion de proce-
sos a fin de entender y analizar las actividades y el
flujo de materiales en el proceso de produccién.
Con la ayuda de estos métodos, las series de opera-
ciones de un proyecto pueden ser estudiadas, y su
namero, contenido y secuencia pueden ser especifi-
cadas para cada recurso utilizado. Aunque los pro-
yectos de construccidon son Gnicos, sus procesos,
operaciones y tareas son por naturaleza altamente
repetitivos, y son ademas homologables para distin-
tos tipos de proyectos. Por lo tanto, los beneficios
obtenidos con cualquier accion correctiva para me-
jorar la organizacion de la produccién de una em-
presa se multiplican a través de ciclos secesivos.

Los métodos de planificacion de la disposicion y los
procesos incluyen cuatro tipos de técnicas: (1) mé-
todos de analisis del producto, (2) anélisis del flujo
de materiales y de los procesos, (3) métodos de ma-
nejo de materiales, y (4) planificacion de operacio-
nes y areas de trabajo.

2.1 Métodos de Anailisis del Producto.

Estos métodos descomponen un edificio o un pro-
ducto en segmentos fisicos a fin de organizar y co-
municar el proceso de produccion. Son itiles para
identificar los requerimientos de materiales y para
entender las relaciones entre partes y componentes.
Algunos de estos métodos tambien ayudan a esta-
blecer la secuencia de las operaciones por las cuales
se ensamblan los materiales y componentes para
conformar los productos (p.ej. una ventana, una
casa). Este grupo de métodos incluye:

2.1.1 Modelos de Explosion.
2.1.2 Lista indentada de materiales
2.1.3 Arbol de la estructura del producto

2.1.4 Grafica de ensamblaje
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Referencias: Apple (1963); Monks (1985); Buffa
(1975).

2.2 Analisis del flujo de materiales y dc los proce-
50S.

Los métodos de este grupo ayudan a planificar el
flujo y el proceso de produccion. es decir: avudan a
identificar como los materiales v los trabajadores se
mueven en el proceso de produccion. y a especificar
el nimero. contenido v secuencia de las operaciones
de produccion. Los problemas que estos métodos
pueden atacar son: flujo ineficiente de los materia-
les, la congestion. y el emplazamiento de la maqui-
narias y equipos. Son especialmente dtiles para so-
breponer el uso ineficiente de la fuerza de trabajo
debido a la falta de direccion y organizacion geren-
ciales. Este grupo de métodos incluye:

2.2.1 Analisis de Procesos v [lujos
2.2.1.1 Griéficas de los procesos

1. Grificas del Proceso de la Operacion
2. Grifica del flujo del proceso

3. Diagrama del flujo

4. Grafica del flujo de productos multiples

2.2.1.2. “Building Blocks™
2.2.1.3 “PREFABMORPH"

2.2.2 Disposicion de la produccion en la obra y la
planta

2.2.2.1 Grafica “desde-hasta™ (“from-to™ chart).

2.2.2.2 CELLCON vy otros métodos de distribucion
espacial

Referencias: Apple (1963); Maynard (1971): Parker
(1972); Monks (1985); Forrester (1961); Rittel
(1984); Acosta (1986).

2.3 Métodos de manejo de materiales.

Estos métodos tratan el problema del desperdicio
de materiales. un problema que genera pérdidas a
las companias. Los métodos de manejo de materia-
les estudian como mover los materiales desde su re-
cepeion, a través de la produccion. hasta el envio o
montaje en obra del producto [inal.

Referencias: Apple (1963); Monks (1985).
2.4 Planiflicacion de operaciones y areas de trabajo

Estos métodos ayudan en el diseio de las operacio-
nes individuales y de las dreas o estaciones de traba-

jo. y su relacion con ¢l proceso global de produc-
cion y el patron de flujos. Incluyen descripciones de
los materiales y herramientas a ser usado cn las
dreas de trabajo. asi como un resimen de tarcas a
realizar. Este grupo incluye:

2.4.1 Formatos de andlisis de operaciones
2.4.2 Hojas de asignacion de tarcas

Referencias: Apple (1963); Monks (1985); Bulla
(1975); Parker (1972).

3. Métodos de Programacion,

Las empresas pueden aplicar métodos de programa-
cion para ayudarse al tratar con el mancjo del tiem-
po vy los recursos, y con la coordinacion de las activi-
dades de planta v obra. desde ¢l procuramicnto de
recursos. a traves de la produccion, hasta la entrega
v ensamblaje en sitio.

Esta parte cnumera tres tipos de métodos de pro-
gramacion: (1) métodos de planificacion de los re-
querimientos de materiales, (2) métodos de estima-
cion del tiempo de las actividades. v (3) métodos de
planificacion., coordinacidn y control de actividades.

3.1 Planificacion de los requerimientos de materia-
les.

Con los métodos en este grupo se pucden estudiar
los problemas de prondstico de necesidades de ma-
terias primas. componentes, sub-ensamblajes v pro-
ductos acabados. Como se explico en el capitulo 3,
uno de los problemas de organizacion mas comunes
que afectan la productividad es que las operaciones
de produccion se paralizan frecuentemente debido a
que los materiales no estan disponibles en el lugar
de trabajo. Muchas veces esto se debe a una defi-
ciente identificicion de los requerimientos de mate-
riales por parte de la gerencia.

Referencias: Monks (1985); Apple (1963); Halpmn
(1980).

3.2 Estimacion del tiempo de las actividades

Antes que ¢l contratista pueda establecer su progra-
ma de trabajo. ticne que determinar la duracion es-
fimada de cada actividad del proyecto, Los métodoy
de este grupo pueden ser de ayuda para enfrentar
las dificuitades relacionadas con entregar a ticmpo,
causadas frecuentemente por una deficiente estima-
cion de los tiempos. Estos métodos incluyen:

2.1 Experiencia y datos historicos
2.2 Tiempos Predeterminados (PTS Y MTM)
2.3 Curvas de aprendizaje

Relerencias: Parker (1972); Halpin (1976); Stefty
(1973): Shewab (1973); Acosta (1983a).

3.3 Planificacion. coordinacién y control de activi-
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Fig. 4-2.
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dades.

Esta categoria de métodos incluye: (1) métodos.

para balancear la produccién en la planta o en obra,
y (2) métodos para la programacién de proyectos.

3.3.1 Balanceo de la produccion.

Con estos métodos se puede atacar el problema de-

como obtener un balance entre los programas de
tiempo de trabajo, por una parte, y las instalacio-
nes, el equipo, y el personal, por la otra. Estas téc-
nicas también son ttiles para enfrentar el problema
de falta de coordinacion de las actividades lo cual es
una causa principal de cuellos de botella en la cons-
truccion. Los métodos de este grupo incluyen:

3.3.1.1 Gréfica hombre-maquina
3.3.1.2 Balanceo de la produccién en linea
3.3.1.3 Linea de balanceo

Referencias: Apple (1963); Monks (1985); Halpin
(1976).

3.3.2 Métodos para la programacion de proyectos.

Un proyecto de construccion es un conjunto de acti-

vidades unicas que debe ser completadas dentro de
un tiempo determinado utilizando recursos apropia-
dos, generalmente en sitio. La programacion de
proyectos incluye el graficar los requerimientos de
recursos (capital, materiales y componentes, mano
de obra) y el adelanto anticipado en completar las
actividades en ¢l horizonte de terminacion del pro-
yecto.

Los métodos de programacion de proyectos permi-
ten el dividir un proyecto en una serie de activida-
des que pueden ser controladas. Estas herramientas
también forzan a sus usuarios a definir las relacio-
nes entre las actividades, tales como cudles son pre-
requisitos (o preceden) a otras. El resultado le per-
mite a los gerentes estimar realistamente cuanto’
tiempo puede tomarse un proyecto y comparar los
niveles reales de utilizacion de recursos con los ni-
veles planificados. Este grupo incluye:

3.3.2.1 Gréficas de barras

3.3.2.2 Técnicas de redes

3

.3.2.2.1 PERT/CPM
3.3.2

.2 CYCLONE

b N2

Referencias: Moder (1983); Halpin (1976; 1980).
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3.2 Casos de Estudio y Otra Evidencia de los Efectos
de los Métodos para Planificar la Produccion.

Existe poca evidencia empirica de los efectos que
los métodos para planificar la produccion pudieran
tener en la productividad de las empresas. En esta
seccion se resume brevemente la evidencia sobre lo
que podria ser el orden de magnitud de los efectos
de los métodos en la productividad y eficiencia de
costos de las companias. Los estudios ya citados de
Kilby (1962) y Escobar (1984) presentan evidencia
sobre los efectos de los métodos en la productivi-
dad. En las asi llamadas misiones de productividad
de la Oficina Internacional del Trabajo, Kilby en-
contré que con cambios sencillos en la organizacion
fisica de las operaciones de planta en varios paises
en desarrollo, se pudieron obtener incrementos de
la productividad que iban de 5 a 400%. Escobar por
su parte sostiene que resultados similares podrian
ser obtenidos en el sector manufacturero de Vene-
zuela.

Los dos casos de estudio presentados en Acosta
(1986) describen los aumentos en la productividad
que dos companias venezolanas pueden obtener a
través de cambios en la organizacion de la produc-
cidn disenados con el uso de los métodos. Los resul-
tados de estos casos de estudio son estimados, no
reales, y por lo tanto son especulativos y no pueden
ser considerados evidencia concluyente de los efec-
tos de los métodos.

Sin embargo, dichos estudios son ttiles como una
indicacion del orden de magnitud de los aumentos
en la productividad y de las reducciones de costos
que pucden esperarse de la aplicacion de los méto-
dos. Como en la misiones de productividad de la
OIT. en ambos casos unas simples alteraciones en la
organizacion fisica de la produccion se tradujeron
en incrementos significativos de la productividad.
Cambios en la programacion, reorganizacion de la
disposicion de la produccion y flujo de los materia-
les. y una mejor organizacion de la fuerza de traba-
jo. entre otras cosas. produjeron incrementos de la
productividad estimados que van desde un 10 hasta
un 100% en el primer caso de estudio (TECNI-
DEC-SICUP). y desde 200 hasta 400% en el segun-
do (Eternit-Pared Integral). (5)

4. UNA ESTRATEGIA PARA PROMOVER Y
APOYAR UN ESTILO GERENCIAL DIFERENTE

Las mejoras en las practicas de planificacién y orga-
nizacion de la produccion aqui propuestas requeri-

(5) El lector interesado puede consultar Acosta (1986). Capitulo
8. Alli se presentan los resultados de las misiones de productivi-
dad. vy de los casos de estudio. En especial véanse los reportes de
los casos de estudio incluidos en el Apéndice.

rian cambios de estilo gerencial que las empresas
pudieran no estar listas o deseosas de emprender ya
sea por carencia de recursos y conocimiento téeni-
co. o por falta de informacion sobre los posibles be-
neficios que tales cambios podrian traer.

La estrategia para motivar y proveer a las empresas
con asistencia continua para mejorar su productivi-
dad consiste de dos partes. La primera ¢s convencer
a las companias. a través de proyectos pilotos ¢ in-
centivos, de que los cambios propuestos en su estilo
gerencial pueden ser beneficiosos para ellas vy se
pueden traducir en aumentos de la productividad y
las ganancias. La segunda parte de la estrategia. es
desarroilar un ambiente de apoyo. a través de un
programa de asistencia técnica, para ayudar a las
empresas en sus esfuerzos para cambiar su estilo ge-
rencial y mejorar sus practicas de planificacion.

La realizacion de algunos proyectos pilotos pucde
ser clave para convencer a las empresas de cambiar
su estilo gerencial. Dichos proyectos servirian de
modelos de como las companias podrian diagnosti-
car y atacar sus problemas de productividad. Los
proyectos requeririan de la participacion de algunas
compaiiias, de agencias del estado (INAVI, por

ejemplo), y de alguna institucion de investigacion.

como el IDEC. Las actividades de implantacion de
cambios en las empresas piloto incluirian primero la
elaboracién de mediciones de la productividad de
las empresas, segundo ¢l diagnostico y evaluacion
de la productividad de las companias, y la identifi-
cacion de dreas problemadticas. tercero la seleccion v
aplicacion de métodos para planificar la produccion
con los cuales desarrollar planes para atacar las
areas problematicas detectadas. y por ultimo el re-
gistro. evaluacién. y control de los resultados.

Asumiendo que los resultados de los proyectos pilo-
to sean satisfactorios, entonces el énfasis de la estra-
tegia deberia cambiar hacia la provision del apoyo ne-
cesario a aquellas empresas que hayan decidido aco-
meter cambios en sus précticas de planificacion. Este
apoyo podria consistir en un programa de asistencia
técnica que una institucion como el IDEC
podria implantar. El IDEC podria crear tres meca-
nismos de apoyo. Primero, un centro de informa-
cion para difundir los resultados de los proyectos pi-
loto, y sobre los métodos de planificar la produc-
cién. Segundo, un programa de comparacion de la
productividad, donde las compaiias pudieran com-
parar. con confidencialidad, su productividad y cos-
tos con los de otras empresas de su especialidad. 'Y
tercero, un servicio de consultoria téenica. donde
las empresas puedan obtener asesorias y entrena-
miento sobre problemas de productividad y reduc-
cién de costos.
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1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES
La Vivienda: problema urgente

Entre 1979 y 1984, mientras el Estado promovia la
construccion de 32.873 viviendas promedio por afo,
y €l sector empresarial privado 37.926 viviendas por
afio, en los barrios de ranchos se producian 69.136
viviendas por afo (1), casi la misma cantidad de vi-
viendas que promovieron el Estado y las promoto-
res privados. Esto significa que pricticamente la mi-
tad de las viviendas que se producen en el pais las
construyen las propias familias usuarias gracias a sus
esfuerzos y sacrificios, ain cuando muchas de estas
dltimas son alojamientos inadecuados, bien por sus
caracteristicas constructivas, bien por la carencia de
servicios minimos, bien por el hacinamiento que
presentan. Esto es lo que lleva a calcular el déficit
habitacional del pais en 859.169 viviendas, segin la
informacion del dltimo censo (2). Las cifras nos in-
dican la dimensién del problema habitacional que
hay que afrontar.

(1) Datos de construccion residencial del Estado tomadas de:
BANCO CENTRAL DE VENEZUELA. Anuario de Series
Estadisticas v Anuario de Cuentas Nacionales: datos de cons-
truccion residencial privada. tomados dec FUNDACONS-
TRUCCION. citados IN: Luis Penzini Fleury. Situacion de la
produccion y el financiamiento de viviendas por el sector pri-
vado: 1980-1985, Mimco. 1986: datos dec produccion de vi-
vienda en los barrios tomadas de FUNDACOMUN. segan
calculos de MINDUR. Programa de Incentivos a la innova-
cion en la producccion y comercializacion de materiales y
componentes para la habitacion popular (PRO-MAT), Cara-
cas.- s/f.

OFICINA CENTRAL DE ESTADISTICA E INFORMA-
TICA., Situacion Habitacional en Venezuela, Caracas. 1986,
p. XXXI,

(2
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La mayoria de los paises que han querido enfrentar
el problema de la produccién y renovacion dc su
parque de viviendas han tomado como cifra de refe-
rencia el diez por mil (10 o/00) de su poblacién con
el propésito de fijar el nimero de unidades a cons-
truir cada ano. En Venezuela, sin embargo, la pro-
duccién de vivivenda que reflejan las estadisticas de
permisos de construccién no ha alcanzado esta cifra
de referencia durante los Gltimos anos. Al contra-
110, la crisis econémica que sufre el pais ha influido
de manera determinante en la disminucién de uni-
dades habitacionales costruidas. En 1979 el Estado
y el sector privado produjeron 61.329 vivicndas, en
1984 s6lo 37.773 (3). La demanda habitacional in-
sastisfecha ha tenido que ser solucionada precaria-
mente por las familias que no han tenido acceso a la
oferta de viviendas disponibles.

Para afrontar el déficit habitacional es necesario dis-
poner del aparato productivo adecuado para gene-
rar los recursos a fin de dotar de viviendas adecua-
das a la poblacion venezolana. Hay que partir de la
realidad de las formas actuales de produccion de vi-
vienda en el pais, canalizando los esfuerzos de la
poblacién en forma mds racional, articulando todas
las formas de produccién de la vivienda en un plan
de largo plazo que permita dotar al pais de la capa-
cidad productiva para alojar, a mediano y largo pla-
z0. a la poblacion en condiciones adecuadas.

Las condiciones actuales en las que se encuentra
alojada una parte sustancial de la poblacion venezo-
lana conspira contra un minimo de calidad de vida y
por ende en los niveles de produccién y productivi-
dad de la economia nacional. Afrontar el problema
habitacional es de urgencia nacional, ¢l desgaste fi-
sico y mental y la expoliacion que las condiciones de
reproducion de la fuerza de trabajo imponen a los
trabajadores venezolanos tiene que detenerse, de
los contrario se cerraréd el paso a cualquier intento
de forjar un pais capaz de afrontar los retos que tie-
ne planteado en términos de su desarrollo economi-
co y social.

Pensar en enfrentar el problema habitacional bajo
la 6ptica de un programa coyuntural de reactivacion
econdomica, podria hacer perder el norte en el trata-
miento de un problema que se ha agravado precisa-
mente por que las metas propuestas han sido de
muy corto plazo. El impacto sobre la recuperacion
de la economia de un plan de vivienda debe ser vis-
to como un efecto derivado de la elevacion de la ca-
lidad de la vida y de la propia produccion de vivien-
da. y no como el pivote de un proceso reactivador
que requiere de cambios también en otras ramas de
la cconomia y en la estructura de la distribucion del
Ingreso.

(3 Luis Penzini Fleury. Op. cit. p. 22, BOV. Op. cit.

El abismo entre la demanda y la oferta

La vivienda “es el soporte material de un conjunto
complejo de actividades individuales, familiares y
sociales: alimentacion, reposo, ocio, relaciones se-
xuales de reproduccidn, relaciones interpersonales,
etc., necesarias al mantenimiento de la capacidad
productiva de los componentes de la familia y a la
multiplicacién de los individuos; en una palabra a la
reproduccion ampliada de la fuerza de trabajo so-
cial. Son estas necesidades a las que responde el va-
lor de uso de 1a vivienda™ (4)

Es un hecho comprobable que la necesidad de vi-
vienda solo asegura una demanda potencial de elia,
no su demanda efectiva. No todo el que necesita vi-
vienda puede adquirirla en el mercado, pues mu-
chos carecen de los ingresos necesarios para cubrir
los precios de las viviendas, que incluyen costo y ga-
nancias.

Una parte de la demanda potencial llega a ser de-
manda solvente por la accion del Estado que permi-
te por diferentes vias ampliar la demanda efectiva.

Sin embargo, las capas de la poblacion mds puaperi-
zadas estan impedidas por los ingresos que perciben
de acceder a la vivienda, bien a través de la oferta
privada, bien a través de la oferta estatal. Aqui esta
la base de la persistencia de formas de producccién
no capitalistas que dan tugar a los barrios de ran-
chos.

De manera pues, que hay que analizar las formas de
produccidn y circulacion de la vivienda para hacerse
de un idea de como se puede actuar tanto del lado
de la oferta como del lado de la demanda de vivien-
da.

1. FORMAS DE PRODUCCION Y CIRCULACION
DE LA VIVIENDA

En la productidon de la vivienda encontramos una
variedad de formas de produccion y circulacion de
la misma. Desde el punto de vista de la division del
trabajo en la construccién propiamente dicha, las
formas de produccion oscilan entre la produccion
manufacturera y la auto-construccion, pero al inter-
venir las formas de circulacién, encontramos una
variedad mucho mayor que va del autosuministro a
la venta promocional privada. De alli que sea mas
adecuado observar el panorama de la construccion
de la vivienda a la luz de las formas de produccion y.
no solo de las formas como se presenta la organiza-

(4) Emilio Pradilla. Tres estudios sobre el problema de la vivien-
da, Ed. FAU-Ciudad. Quito. 1979. p. 10.
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cion de su proceso de trabajo (5). De esta manera
podremos ver no s6lo como se erige la vivienda sino
como se adquiere.

Cuando se habla de la produccion de la vivienda
brota de inmediato el hecho que una parte sustan-
cial de ellas son construidas de una forma en la cual
el dominio capitalista y su légica no se ha estableci-
do de manera clara. Esto se debe, por una parte al
lento desarrollo de las fuerzas productivas en la
rama de la construccion, que se topan con un con-
junto de obstaculos técnico-econémicos y socio-po-
liticos que dan como resultado una division del tra-
bajo de tipo manufacturero, una' manufactura hete-
rogénea donde sigue dominando la mano de obra y
sus habilidades y no una rama donde impere la divi-
sién del trabajo caracteristica de la gran industria
maquinizada (6).

Pero, ademas de lo anotado, la persistencia de for-
mas atrasadas de produccién de vivienda se presen-
ta debido a que importantes sectores de la pobla-
cion estan sometidos a niveles de ingresos que le ha-
cen imposible acceder a la vivivenda ofrecida por
los mecanismo de mercado de la promocién inmobi-
liaria privada. AlGn en los programas promovidos
por el Estado, una parte sustancial de la poblacion
se ve impedida de acceder a la vivienda por esta via,
en unos casos por carencia de ingresos suficientes,
en otros por la insuficiente oferta de viviendas por
parte de los organismos oficiales.

Si el caracter manufacturero de la construccién es
compartido por las formaciones sociales capitalistas
desarrolladas y subdesarrolladas, con los matices
del caso; la inaccesibilidad de la mayoria de la po-
blacion a las viviendas ofrecidas por promotores pri-
vados y estatales, es carateristica de las formaciones
sociales del capitalismo sub-desarrollado, donde se
ha impuesto un modelo econdmico que supone un
ejército industrial de reserva de enormes magnitu-
des, con su consecuencia inmediata de ingresos re-
ducidos, a lo cual se suma la caida del salario real
de los sectores asalariados, dando lugar a unos nive-
les tales del valor de la fuerza de trabajo. que sus
ingresos les impiden sufragar los precios de las vi-
viendas que ofrecen en venta (o alquiler), asi como

(5) La importancia de un enfoque de este tipo ha sido puesto de
manifiesto por Samuel Jaramillo. “Formas de produccion del
espacio construido en Bogota™. IN: Emilio Pradilla (comp.)
Ensayos sobre el problema de la vivienda en America Latina,
Ed. Universidad Auténoma Metropolitana. Unidad Xochi-
milco. México. 1982,

(6) Sobre las caracteristicas de fa rama de la construccion y las
formas que toma ¢l desarrollo de las fuerzas productivas cn
clla. Cfr. Alberto Lovera. “Tecnologia v Producciin en la In-
dustria de la Construccion™ v Luis F. Marcano G.. "Progreso
Teenologico ¢ Industria de la Construccion™. IN: Tecnologia
y Construccion™, N” | IDEC. FAU., UCV. Caracas. 1985

otras necesidades basicas (7).

Las cifras sobre distribucion del ingreso no dejan
dudas. Para 1983, en nuestro pais el 38.1% de las’
familias se encontraban en situacién de “pobreza
critica”, a saber que con sus ingresos no podian sa-
tisfacer sus necesidades nutricionales minimas. A
ello hay que agregar un 42.4% adicional de las fa-
milias venezolanas que se encontraban en lo que los
técnicos llaman “pobreza relativa™, que es una si-
tuacion en la cual que los ingresos que se perciben
no se pueden satisfacer las necesidades nutriciona-
les basicas, ademds de aquellas referidas a vestido,
vivienda, ttiles del hogar y otros gastos indispensa-
bles del nicleo familiar. Es decir, que en Venezuela
el 30.5% de las familias no poseian para 1983 los in-
gresos para satisfacer sus necesidades fundamenta-
les.

Con un cuadro como el presentado, donde podrian
agregarse las altas tasas de desempleo y subempleo
y los indices de aumento del costo de la vida, la si-
tuacidn de inaccesibilidad a la vivienda no puede sino
agravarse por ello toda propuesta de un programa
de vivienda, incluso el que proponemos en este tex-
to, no puede dar con la clave del problema si no
estd acompanado de una transformacion en la distri-
bucién del ingreso que aumente la capacidad de
compra de los sectores mas empobrecidos.

Puesto en claro uno de los factores claves del pro-
blema de la vivienda: la debilidad cronica de la de-
manda, podemos entrar a estudiar con mas detalle
las formas de produccion y circulacion de la vivenda
que se presenta en nuestro pais, estudiando las prin-
cipales tendencias tanto en las viviendas contruidas
por las propias familias como las producidas por la
rama de la construccion,

2.1. De la auto-construccion a la produccién por ad-
ministracion directa (9).

Las formas de produccion de la vivienda en los ba-
rrios.

El punto de partida de la produccion en los barrios

(7) Sobre la relacion entre habitat precario v reproduccion de la
fuerza de trabajo. Ctr. Emilio Pradilla. **Auteconstruccion,
explotacion de la fuerza de trabajo y politicas del Estado en
América Latina * Lucio Kowarick. “Explotacion v reproduce-
cion de la fuerza de trabajo: ¢l problema de la vivienda ¢cn
Brasil”™. IN: Emilio Pradilla (Comp.) Op. cit.: para ¢l caso
venezolano, Cfr. Teolinda Bolivar . Barrios de ranchos y re-
produccion de la fuerza de trabajo en Venezuela, Mimeo. Ca-
racas. 1979, Sobre la imposibilidad de densos sectores de ad-
quirir una vivienda en ¢l mercado privado u oficial. Cfr. Luis
Lander. La vivienda popular en Venezuela, Mimeo. Caracas,
1976.

(8) CORDIPLAN Problema: Pobreza Critica, Caracas, 19584,

(9) Un desarrollo mas extenso de este punto pucde encontrarse
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de ranchos es evidentemente la autoconstruccion.

En esta forma las familias ejecutan por si mismas ¢l
proceso constructivo. Obtienen un terreno median-
te ocupacion y van levantando alli una vivienda, pri-
mero con materiales deleznables que serdn sustitui-
dos a lo largo del tiempo por elementos mds dura-
deros. La clave de ese proceso estd en el alarga-
miento gratuito -en términos monetarios- de la jor-
nada de trabajo para dotarse de una morada.

Pronto la autoconstruccién en sentido estricto va
dando lugar a la participacion de obreros contrata-
dos que convierten al usuario en €jecutante parcial
de su propia casa a la vez que coordinador de la
obra en cuestion. La incorporacién al mercado de
trabajo bien como empleado fijo bien atendiendo
actividades de subsistencia va creando limites a la
utilizacion del tiempo para la produccién. Siempre y
cuando los ingresos lo permitan se echa mano de los
obreros contratados. Esta tendencia ha sido mostra-
da con altibajos en diferentes estudios de los barrios
de ranchos en varias ciudades venezolanas, sobre
todo en las de mayor dinamismo econdmicos.

Esta evolucién y transformacion de la autoconstruc-
cién tiene su frontera maxima de desarrollo en
aquellos casos en los cuales la vivienda es construida
en su mayor proporcién por obreros contratados.
llegdndose a una forma en la cual es evidente que
nos encontramos en una forma de produccion por
administracion directa del usuario.

En 1odos los casos de la produccion de viviendas en
los barrios. se trata de una construccion por etapas
no continuas, pues el ritmo de produccidn depende
de lo ingresos v/o del tiempo que se disponga para
ello.

Esto es lo que explica por qué un rancho para llegar
a ser una vivienda de materiales duraderos debe es-
perar muchos anos, 10, 15 vy hasta 20 anos en algu-
nas circunstancias (10).

En unos casos mas que otros. las formas de cons-
truccion que presentan en los barrios de ranchos
son las mas atrasadas, lo que implica tiempos de
trabajo muchisimos mas largos que si se utilizaran
tanto técnicas de trabajo como métodos de organi-
zacion mas avanzados.

en el texto de Alberto Lovera, “Indagaciones sobre la pro-
duccion de viviendas en los barrios de ranchos™, IN: Revista
Internamericana de Planificacion, Vol. XVI1 N" 65 (Marzo},
Meéxico. 1983, aungue agui se recogen nuevos desarrollos
producto de Lo eritica de otros investigadores vy las variantes
que ha introducido i este topico la erisis cconomica que sufri-

Mos.

(1 Centro de Fstudios Urbanos, Investigacion Barrio La Cruz,
Mimeo. Caracas. 980,

Lo que si importa recalcar ¢s que cada vez que pue-
den los pobladores de los barrios, hacen uso de los
avances de las fuerzas productivas que estan a su al-
cance, si pueden obtener materiales duraderos, los
utilizan, si tienen a mano herramientas mas eficaces
hacen uso de ellas, si pueden contratar mano de
obra para realizar las obras no dudan en hacerlo.

El grado en que estas transformaciones se presentan
no son homogéneas en todos los centros urbanos.
La escasez de materiales de desecho o tomados di-
rectamente de la naturaleza no es igual de una ciu-
dad a otra. Tampoco lo es el grado y el modo de in-
sercion en el mercado de trabajo. Estos son factores
que unidos a otros estimulan o retrasan la aparicion
y desarrollo de ciertas tendencias, y no debe gene-
ralizarse sin tomar las previsiones del caso de lo que
sucede en las grandes zonas metropolitanas (11).

De igual manera, el grado de agonia de la autocons-
truccion frente a la produccion por administracion
directa en los barrios. esta condicionada por la con-
yuntura economica. En una situacion de recesién
prolongada como la que vivimos en la actualidad.
no es descartable un renacimiento de ciertas formas
més extremas de autoconstruccion no puede reha-
cer ciertas condiciones de obtencion de materiales
que sobre todo en las principales ciudades, ticnen al
parecer su posibilidad cerrada, en algunas ciudades
esto no es asi porque las nuevas tendencias apenas
se asomaban cuando sobrevino la crisis.

En todo caso. la revitalizacion parcial de la auto-
construccion a sus etapas anteriores no parece posi-
ble sin el costo de una densificacién y tugurizacion
de los barrios dado el nuevo escenario en el que se
presentaria (12).

Las formas de circulacion

Pero cuando hablamos de la vivienda construida en
los barrios no podemos remitirnos Gnicamente a su
proceso de trabajo. hay que verlas como el resulta-
do de un proceso de produccién y circulacion.

Es obvio que el motor en este sub-mercado es la ob-
tencion de_ un valor de uso, pero esc aulosuministro
ha sufrido transformaciones.

En primer lugar. en muchas ciudadades. no en to-

(1) BEstos matices indispensables nos fueron puesto de manitics-
o por los investigadores del Centro de Investigaciones de la
Facultad de Arguitectura de Ta Universad de Los Andes.
Raizabel Andrade v Yubirt Aragort

(12) Elimpacto de Lo orisis ceonamica sobre Tas formas de pro-
duccion de viviendas en los barrios estin estudiados con
mas detalle en el texto de Alberto Lovera, “Venezuela: cni-
sis v expobiacian urbana™ IN: Volimen Cualectivo, La crisis
¥ lo urbano, 2d. Ciudad, Quito, en prensa.
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das, el acceso a la tierra por la via de la ocupacién
encuentra mayores obstaculos. Las invasiones co-
lectivas en algunos centros urbanos es cada vez mas
dificil, tanto por la limitacion de terrenos relativa-
mente cercanos al area mas densa, como por la re-
presion a estas acciones. Esto ha traido como conse-
cuencia no sélo la ocupacién individual sino la den-
sificacion de los terrenos ya ocupados, y la obten-
cién mercantil de terrenos en los barrios ante la ca-
rencia de otras alternativas y el crecimiento de la
poblacién que se ve obligada a vivir en los barrios
de ranchos.

Por las mismas razones, ha proliferado la compra-
venta tanto de ranchos en su etapa inicial como vi-
viendas de materiales duraderos. No han encontra-
do otra forma de acceder a la vivienda amplios sec-
tores de la poblacién. La produccion de espacios
habitables en los barrios ha devenido en una activi-
dad de subsistencia para alguno de sus habitantes,
aparte de los casos en que la venta de esas viviendas
es una manera de salir de un apuro econémico para
muchos en situaciones extremas que los obligan a
vivir arrimados.

En sintesis, aproximadamente la mitad de las vi-
viendas de nuestras ciudades han sido producidas y
siguen siendo producidas por las propias familias
haciendo uso de las formas de produccién mds atra-
sadas con las consecuencias econdmicas y sociales
que esto implica.

La evolucién de las formas de produccién y circula-
cion de las viviendas en los barrios indican que han
penetrado en ello muchos mas avances que los que
normalmente se perciben, lo que implica que la for-
ma de autoconstruccién primigenia ha dado paso a
transformaciones -con avances o retrocesos- que es
necesario tomar en cuenta para entender la forma
semi-manufacturera que tiende a imponerse en los
barrios para producir viviendas. (13).

2.2 De la producciéon por encargo a la produccién
para la venta

La produccién por encargo

Asi como los sectores de menores ingresos una vez
saturadas las zonas deterioradas de los cascos urba-
nos, donde tenian la opcién de una casa de vecin-
dad u otras formas de arriendo, tomaron el camino
de los barrios de ranchos mediante la autoconstruc-
cién y sus formas asociadas, los sectores solventes

(13) Esto de produccion “semi-manufacturera™ es una expresion
provisional para indicar un fendmeno todavia insuficiente
estudiado. Cfr. Teolinda Bolivar/Alberto Lovera. “La in-
dustria de la construccion en Venezucela™. IN: Emilio Pradi-
lla (comp.) Op. cit ¥ Alberto Lovera. “Indagaciones sobre
la produccion de viviendas ¢n los barrios de ranchos™. IN:
Op. cit.

tuvieron como su forma original de obtener una vi-
vienda la produccién por encargo.

En la produccion por encargo el usuario adquiere
un terrero y manda a construir una vivienda para su
uso. Aqui quien construye y quien consume la edifi-
cacion son agentes diferentes. El motor de la pro-
duccion sigue siendo la obtencion de un valor de
uso, pero mediado por la participacion de construc-
tores que valorizan sus capitales con esta actividad
edificadora.

Esta forma de produccion fué muy floreciente en las
primeras etapas de la industria de la construccion,
cuando no habian hecho su aparicion las condicio-
nes que facilitarian el florecimiento de la promocion
inmobiliaria privada que analizaremos mas adelan-
te.

La produccién de vivienda por encargo requiere
para su generalizacion una oferta de cierta talla de
terrenos urbanizados, esto fué costumbre en mu-
chas ciudades, pero fué reduciéndose con el desa-
rrollo de la produccién para la venta que ya no ofre-
ce terrenos urbanizados para construir sino la vi-
vienda ya construida.

Aunque la oferta de terrenos para construir sigue
presentandose, su dimension es muchisimo menor
en la actualidad que el pasado. Paralelamente la
produccién por encargo ha venido decayendo en
importancia. La demanda de las personas naturales
de construccion residencial que representaba el
38.1% de la demanda en 1968, en 1984 representa-
ba el 24.9%, una reduccién de mas del 13%, mien-
tras la demanda de las propias empresas constructo-
ras pasaba en ese mismo lapso del 12.6% al 31%. es
decir un crecimiento de mas del 18% (14).

De hecho, la produccién por encargo es fuerte en
tanto la demanda habitacional solvente es asumida
por un sistema de produccién directamente orienta-
do a la venta.

La produccion para la venta

Con la aparicién del sistema bancario orientado a la
construccion: banca hipotecaria y entidades de aho-
rro y préstamos. se crean las condiciones para el flo-
recimiento de una forma de produccién y circula-
cion que coloca viviendas para un mercado anoni-
mo, donde el demandante concurre una vez que el
producto ya ha cristalizado.

(14) BANCO CENTRAL DE VENEZUELA. Informe Econo-
mico, Anuario de Series Estadisticas y Anuario de Cuentas
Nacionales. El decaimiento de la produccidn por encargo
esti analizado con mas detalle en el texto de Teolinda Boli-
var v Alberto Lovera ya citado,
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El sistema bancario destinado a la construccién crea
una fuente de créditos para construir. ya no se nece-
sita que a lo largo de la construccion el consumidor
vaya sufragando los gastos de la produccion; ahora
s¢ dispone de una fuente de recursos para ello, en
una dimension mayor que cuando dominaba la pro-
duccidn por encargo, y las empresas contructoras se
independizan del demandante para establecer lazos
directos con los promotores inmobiliarios y/o con el
sistema financiero. De otra parte, ese aparato ban-
cario garantiza el financiamiento de la compra a lar-
go plazo, con lo cual el capital constructor se puede
relanzar a la produccidn.

En estas condiciones puede aparacer con mayor
fuerza un sistema de promocién inmobiliaria priva-
da que toma a su cargo la operacion de produccion
de la vivienda desde la compra del terreno hasta la
venta del producto. pasando por la obtencion del fi-
nancimiento.

Frente a la produccion por encargo de los propios
demandantes, la produccién para venta ha tomado la
mayor importancia, siendo la principal forma de
produccion y circulacion de la vivienda para el mer-
cado solvente.

Mientras en la produccion por encargo de los de-
mandantes finales el motor inmediato de la produc-
cion es la obtencion de un valor de uso. en la pro-
duccion para la venta el motor de la construccion es
la tipica de la produccion capitalista: la obtencion
de un valor de cambio. de un excedente para quien
~¢ encarga de su produc  n.

[.a promocion de vivienda por el Estado

Al analizar esta configuracion de las formas de pro-
duccion y circulacion es necesario detenerse en la
produccion de vivienda promovida por el Estado.

En general el Estado hace uso mayoritario de las
cmpresas constructoras para llevar a cabo la pro-
duccion de sus viviendas. La construccion por admi-
nistracion directa del Estado entre 1968 y 1984 no
ha pasado nunca mas alla del 3.7% del total de la
construccion residencial del pais (15). El Estado ac-
tia como promotor inmobiliario y contrata a las
empresas constructoras para su ejecucion encargan-
dose posteriormente de la adjudicacion de las vi-
viendas a los demandantes.

Cuando se analiza la produccion de la vivienda por
parte del Estado desde el punto de vista del proceso
de trabajo no se encuentran mayores diferencias
respecto a la produccion de viviendas del sector pri-

(15 B.C V.. Ibidem

vado. Cuando se analiza la forma de circulacion y la
légica que comanda la produccién-circulacion de la
vivienda estatal si se hallan diferencias.

La produccion-circulacion de las viviendas promovi-
das por el Estado estin movidas simultancamente
por el interés de garantizar la reproduccion del capi-
tal del sector de la construccion. de la reproduccion
de una parte de la fuerza de trabajo y como parte
de sus mecanismos legitimadores que garanticen la
reproduccion general de las relaciones sociales capi-
talistas. Esto es lo que explica que remunerando a
los constructores su tasa de ganancias. sin embargo.
subsidie una parte de los costos de la promocion de
la vivienda para que Ssta llegue a un sector mas am-
plio del que llegaria si también aqui imperaran las
mismas reglas de la produccion promocional priva-
da.

El subsidio estatal permite que una parte de la de-
manda potencial se convierta en demanda solvente.
Es bien sabido que sin que medie este subsidio la
demanda efectiva seria muy reducida y es lo que ex-
plica por qué fracasan los programas que intentan
que el sector privado tome a su cargo la produccion de
viviendas para los sectores de bajos ingresos. O suben
los ingresos de la mayoria de la poblacién para que
puedan acceder a la vivienda ofrecida por el sector
privado, el Estado tiene que subsidiar para
que ésta llegue a los demandantes de bajos ingre-
50S.

Si a pesar de los subsidios la produccion de vivienda
del Estado no llega a los sectores de bajos ingresos.
se debe a un oferta insuficiente y. a que aun la vi-
vienda subsidiada ofertada tiene unos niveles de
precio inaccesible para las capas empobrecidas de la
poblacion. lo cual reproduce las condicones de pro-
liferacion de las viviendas en los barrios de ranchos.

Aparte de los programas de viviendas promovidos
directamente por el Estado, éste actia en la produc-
cion de la vivienda por otras vias: inyectando recur-
sos a las entidades financieras que alimentan la pro-
duccién privada. incentivando la produccion de vi-
viendas de determinados niveles de precios por par-
te del sector privado, a través de exoneraciones.
avales, etc.. cor el problema que estos subsidios al
pasar por tanta intermediciones terminan por subsi-
diar a capas mas favorecidas. incluso de los sectores
solventes. La tendencia a privilegiar este tipo de
mecanismo ha conducido de hecho a una caida de la
oferta de las viviendas del Estado con lo que se ha
agravado la situacion.

La otra forma de intervencion del Estado ha consis-
tido en manejar la dialéctica permisiva-represiva de
la ocupacion de los terrenos por parte de los de-
mandantes de vivienda de mas bajos ingresos. con
objeto de drenar las tensiones y permitir que una
parte de la poblacion cargue sobre sus hombros la
produccion de la vivienda. aquella que se lleva a
cabo en los barrios de ranchos.
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Cuando se analiza como conjunto esta situacion de
la produccion y circulacion de la vivienda en nuestra
sociedad, es facil percartarse que ella no puede re-
solverse con medidas aisladas ni de corto plazo. Es
necesario trazarse metas coherentes de largo plazo
que tomen como punto de partida las formas de
produccion y circulacion de la vivienda para trans-
formarla y hacer posible que la poblacion venezola-
na esté alojada en viviendas adecuadas en un hori-
zonte temporal definido. La propuesta de plan de
vivienda que hacemos va en ese sentido.

3. PROPOSICION DE UNA POLITICA DE VI-
VIENDA

Basamos nuestra proposicion en la premisa de que
¢l pais esta en condiciones de producir el diez por
mil (10 o/oo) de la poblacion en unidades de vivien-
das cada ano.

3.1 Los grupos de ingresos.

Conocemos que una de las caracteristicas de la es-
tructura de distribucion del ingreso en Venezuela es
que ésta es asimétrica. De ello se desprende que a
pesar de la necesidad de viviendas, la demanda
efectiva esta limitada por la debilidad del montante
que la mayoria de las familias puede pagar por su
vivienda y por el alto costo de las unidades disponi-
bles en el mercado. La existencia de esta dicotomia
complica enormemente la elaboracién de un plan.

Por regla general, la politica de vivienda debe apun-
tar a resolver los problemas sectoriales que tienen
todas las capas de la poblacién. Ciertos grupos, por
cjemplo. se encuentran social y econdmicamente
bastante fuertes para ocuparse ellos mismos de sa-
tisfacer sus necesidades de vivienda. El grueso de la
poblacion, por otro lado, tiene necesidad de una
asistencia considerable, bien sea para adquirir vi-
viendas promovidas por el Estado, en alquiler o
venta o bien para ascgurarse el disfrute de un terre-
no provisto de servicios minimos sobre el cual el be-
neficiario pueda construirse su vivienda.

Un principio importante es que los recursos de un
plan deben ser puestos a la disposicion de todos los
grupos de ingresos mediante toda una gama de pro-
gramas. Por lo tanto. con el fin de elaborar una po-
litica. clasificaremos las familias segin sus ingresos
(16):

Grupo I

Familias de ingreso elevades: minoria de familias si-

{16) Los porcentajes de las familias de cada grupo recogen la dis-
tribucion del ingreso segim las estadisticas oficiales. Cir. y
OCE]L. Indicadores de Fuerza de Trabajo (Encuesta de Ho-
gares).

tuadas en la cumbre de la piramide de ingresos que
no tienen necesidad de una cierta ayuda para com-
prar o alquilar una vivienda. En nuestro caso. esti-
maremos en un cuatro (4%) el porcentaje de fami-
lias pertenecientes a este grupo.

Grupo 11

Familias de ingresos medios: grupo de familias un
poco mas amplio, pero aan formando parte de la
minoria, que tienen necesidad de una cierta ayuda
para comprar o alquilar una vivienda, por ejemplo.
bajo forma de préstamos hipotecarios, de tasas de
interés razonables. pero que no tienen necesidad de
sibsidio s1 esta ayuda le es dada. Este grupo tiene un
cierto poder de pago y un cierto conocimicnto de la
manera como funciona el sistema financiero de la
vivienda. En nuestro caso. estimaremos en un diez
y seis (16%) el porcentaje de familias pertenecien-
tes a este grupo.

Grupo I11

Familias de ingresos bajos: personas o grupos fami-
liares empleados sobre una base mas o menos regu-
lar, pero con niveles de remuneracion débil. En ge-
neral ese grupo lo conforman trabajadores de zonas
urbanas. Estos grupos tienen necesidad de una ayu-
da sustancial pero no es necesariamente una sub-
vencion considerable para las familias. Definiremos
en nuestro caso. este grupo en aproximadamente el
veintisiete por ciento (27%) de la poblacion.

Grupo 1V

Familias de ingresos extremadamente bajos: es la ca-
tegoria que engloba la gran mayoria de familias ru-
rales y familias que viven en barrios de ranchos. El
grupo de familias. que conforman esta categoria, si
el gobierno toma la responsabilidad de su asistencia
en vivienda, tienen necesidad de una ayuda sustan-
cial. Esta gran mavoria la conforma aproximada-
mente el cincuenta vy tres por ciento (53%) del total
de la poblacion en nuestro pais.

Es evidente que ¢l Estado deberia esforzarse esen-
cialmente de asegurar a los grupos de ingresos bajos
y muy bajos el minimo necesario de un plan de vi-
viendas y servicios. Sin embargo. deberia igualmen-
te incentivar las viviendas destinadas a los grupos de
ingresos moderados y medios, y restringir la cons-
trucion privada de viviendas de lujo destinada a
grupos de ingresos elevados con el fin de que ellas
no sobrepasen el nivel correspondiente a la deman-
da y evitar una concentracion de recursos. materia-
les y financieros. en este sector de nivel de ingresos.

3.2 Politica tecnolégica
Si se quiere desarrollar la produccion de los mate-

riales y componentes hay que incentivar el creci-
miento de la produccidn de aquellos que permitan
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construcciones ccondmicas con el fin de reducir la
penuria de viviendas. La produccion entre tecnolo-
gia tradicional, intermedia o de fuerte densidad de
capital utilizada. debe inspirarse en el principio del
bajo costo v tener en cuenta la demanda que existe
para cada una de ellas. Por cjemplo. los elementos
prefabricados complejos exigen la existencia de una
demanda importante y estable dentro de un radio
estrecho alrededor de las empresas de produccion
(debido a que el transporte de paneles pesados es
muy costoso) para ser realmente rentables. Debere-
mos. ademas. realizar estudios de mercado con el
fin de determinar la aceptacion de los elementos
propuestos para las categorias de la poblacion. En
cuanto a unidades de vivienda totalmente prefabri-
cadas. su utilizacion no se justifica mas que en los
casos de escasez de mano de obra lo cual no es el
caso en el pais.

Las técnicas tradicionales e intermedias dependen
mucho menos de importaciones y tiene la posibili-
dad de generar empleo. En consecuencia, se debe
incentivar la utilizacion plena de recursos humanos
v materiales ociosos. Por lo tanto, de una manera
general no se debe importar sino aquellos equipos
esenciales que no puedan ser producidos en el pais.
Adicionalmente. hay que reemplazar las maquinas
por trabajadores en el caso donde no resulta-excesi-
va la diferencia entre los costos y la calidad de la
construceion. También hay que favorecer la produc-
cion de una variedad de maquinarias, equipos y he-
rramientas adecuadas, destinadas a aumentar la efi-
ciencia y la calidad de las edificaciones. todo ello
manteniendo y asegurando posibilidades significati-
vas de empleo. Las operaciones esenciales de cons-
truccion que exigen competencias especiales deben
igualmente identificarse v una formacion apropiada
organizarse en consecuencia. De este modo {a utili-
zacion de la mano de obra, de los elementos de
construccion, de las maquinarias y herramientas.
combinados con un proceso de prefabricacion par-
cial, de la profundizaciéon de la normalizacion y de
la coordinacién modular. del mejoramiento de la
organizacion de las obras v del perfeccionamiento
de la gestion en la sub-rama de edificaciones. puede
traducirse en una reduccion interesante de los cos-
tos. asi como una mejora en la cantidad de las vi-
vicndas,

Ahora bien. los materiales que pueden ser intere-
santes en las construcciones de viviendas destinados
a los grupos de bajos ingresos deben ser de bajo
costo. dar los mejores resultados y satisfacer las ne-
cesidades de los usuarios. Al emprender programas
en ese dominio, estos deben centrarse en el mejora-
micento de los materiales tradicionales y en la intro-
duccion de materiales y componentes nuevos y po-
cos costosos. Como es posible modificar y mejorar
los materiales de construccion para que respondan
mejor a las exigencias técnicas, hay que evaluar di-
versos métodos que permitan perfeccionar materiales
locales para que puedan servir en la construccion de
viviendas de bajo costo. Profundizar igualmente en

fa investigacion sobre componentes prefabricados
que permitan reducir [os costos de construccion de
vivendas. sin que ellos imiten las opciones de los
usuarios sobre el plan de la concepcion y las posibi-
lidades de mejorar sus casas a medida que aumen-
ten sus ingresos y su libertad de invertir personal-
mente tiempo v esfuerzo en los trabajos de cons-
truccion propiamente dichos (17).

La produccion experimental debe preceder la pro-
duccion a gran escala de los clementos prefabrica-
dos a fin de evitar graves errores teenologicos y su-
perar la desconfianza de los futuros consumidores.
Ademas. para prevenir los problemas de comercia-
lizacion de los componentes prefabricados hay que
adaptarlos a las formas y normas de construccion
tradicional.

La investigacion destinada al desarrollo de nuevos
materiales y al mejoramiento de los materiales tra-
dicionales debe orientarse hacia la aplicacion pricti-
ca y fundarse sobre la experimentacion mediante
proyectos pilotos que sean parte de actividades de
investigacion v desarrollo, Estas actividades deben
englobar aquellas concernientes a los materiales de
construccion, acondicionamiento de terrenos, lucha
contra incendios. desarrollos de componentes que
permitan el montaje progresivo y el agrandamiento
de las viviendas. los blogues sanitarios. la creacion
de dispositivos de captacion solar. del filtrado y re-
ciclado de aguas, y de otros medios de alimentar las
habitaciones de agua sin canalizacion, ni transporte
por camion. y por ultimo la mejora de la cubierta v
fundaciones de las viviendas de bajo costo.

Por otro lado. factor determinante de la escogencia
entre las diferentes téenicas es la disposicion de ma-
teriales de construccion. Precisar el volumen y to-
mar medidas para incentivar la constitucion de em-
presas que utilicen tecnologias apropiadas para fa-
bricar aquellos materiales necesarios. Ademads se
debe incentivar la investigacion y desarrollo en la
construccion centradas en problemas regionales y
adaptar a las condiciones locales los avances de in-
vestigacion realizados en el extranjero.

Por altimo..en ¢l caso de una ampliacion de los pro-
gramas de vivienda. puede haber una penuria de
trabajadores calificados y de materiales y en conse-
cuencia aparezcan demandas para que se adopten
tecnologias de prefabricacion de uso intensivo de
capital. El Estado debe resistir a csas presiones y
debe promover programas de formacion ripida ¢ in-
centivar nuevas instalaciones para la produccion de
materiales.

(17) Sobre este aspecto vedse lainteresante propuesta del Pro-

veeto PRO-MAT. Cir. MINDUR. Op. cit.
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3.3. Tipo de construccion por cada grupo de ingreso.

A partir de la clasificacion de la poblacién en gru-
pos de ingresos y la orientacion de politica tecnolé-
gica presentada, el paso siguiente es definir los tipos
de construccion, y en consecuencia las técnicas a
aplicar y la cantidad de unidades que se deben pro-
ducir para alcanzar los objetivos fijados.

Por cada grupo se intenta definir las caracteristicas
de las viviendas tipo atribuibles a cada uno de ellos.
Sobre las cantidades, indicaremos el nimero inicial
que se debe comenzar a producir de cada tipo al prin-
cipio del plan. Intentaremos establecer mis adelan-
te. la variacién en el tiempo de esas cantidades en lo
que se refiere a la evolucién del parque de vivien-
das.

Grupo I:

Para este grupo de familias, que poseen ingresos su-
ficientes para la adquisicion de sus viviendas, es
previsible que su demanda sea satisfecha en el mer-
cado libre. Los promotores de este tipo de viviendas
han colmado siempre la necesidades de este grupo.
El aspecto técnico no reviste mayor importancia y la
tendencia es, en todo caso, a una mayor utilizacién
de maquinarias en las obras basicas (estructuras) y
materiales de lujo fabricados industrialmente. En
relacion a la cantidad, precisamos que se deberia fi-
jar limite de produccion de cinco mil (5.000) unida-
des por afio, de manera de orientar las empresas de
construccion al empleo de su capacidad de produc-
cion hacia otras categorias de la poblacion. Hay que
destacar que actualmente existe una gran produc-
cion de este tipo de vivienda comparativamente a la
oferta para otras capas de la poblacion.

Grupo I1:

Para esta categoria de familias, las caracteristicas
exigenciales de la vivienda, no se diferencian casi de
los actuales estandares definidos por el mercado -
inmuebles de mas de cuatro pisos, con ascensores y
dreas de mas de cien metros cuadrados (100 m?)- y
que realizan la mayoria de los promotores que diri-
gen fundamentalmente su produccion a este sector.

En relacion a las técnicas, se debe continuar con el
proceso de mecanizacion de los ultimos anos y la
utilizacién de materiales y componentes locales pro-
ducidos industrialmente. El esfuerzo debe ponerse
en la racionalizacion del proceso de trabajo a nivel
de obras con el fin de influir en los costos de mane-
ra sustancial. Quizds, pueda haber tendencia a utili-
zar ciertos procedimientos de prefabricacion, pero
se debe prever que estas técnicas demandan una in-
version inicial importante y por lo tanto, la garantia
de una produccion constante a mediano plazo, de
manera de garantizar la amortizacion del capital in-
vertido. La experiencia en el pais ha demostrado
que la utilizacion de técnicas de encofrados raciona-
lizados para la fabricacion del grueso de las obras,

se adapta bien a las caracteristicas de la mano de
obra. Por lo tanto. la utilizacion de esas técnicas
combinadas con la utilizacion de cerramientos livia-
nos o semi-livianos aparece como la solucion mas
racional en este sentido. Sin embargo. este grupo de
la poblacién sera por muchos anos satisfecho en su
demanda con la produccion tradicional que poco a
poco dejard lugar a procedimiento que aseguren
una mayor productividad y rendimento en la pro-
duccion. Fijaremos la cantidad de unidades a pro-
ducir inicialmente en veinte mil (20.000) por ano.

Grupo III

En nuestra opinion. es en este sector donde debe
hacerse el mas grande esfuerzo en cuanto a la defi-
nicion de una tecnologia capaz de garantizar una
produccion masiva y ciertos estandares de habitabi-
lidad aceptables: de manera que el parque de vi-
viendas tenga una durabilidad en el tiempo que per-
mita su renovacion y mejoramiento a medida que la
evolucion de la poblacion permita mantener una
produccién constante de este tipo de viviendas. El
Estado debe concentrar sus esfuerzos en definir las
lineas generales ge permitan enmarcar las iniciati-
vas de desarrollo de proposiciones que combinen
los requerimientos de bajo costo y buena calidad
para las viviendas construidas para este grupo de
poblacion. Las técnicas podrin tener como base la
fabricacion en sitio de estructuras en concreto arma-
do para paredes y placas. combinando procedimien-
tos de la prefabricacion para algunos componentes
(18). Tgualmente hay que definir las caracteristicas
de la produccién para cada region del pais tomando
en cuenta, aparte de los factores geograficos, las ca-
racteristicas de la construccion en relacion a la capa-
cidad de produccién y los recursos en materiales v
componentes. que serdan determinantes en cada re-
gion. Sobre la cantidad inicial. fijaremos una cifra
de cuarenta y cinco mil (45.000) unidades produci-
das cada ano. Acotemos que la mayoria de la pro-
duccién formal incentivada por el Estado deberia
dirigirse a esta categoria de la poblacién. La utiliza-
cién indiscriminada de equipamiento costoso y difi-
ciles de mantener (ascensores, bombas hidroneuma-
ticas, etc.) y de edificios de gran altura, que ha pro-
movido e] Estado hasta ahora en sus conjuntos, ha
sido uno de los factores que ha contribuido al costo
elevado de la construccion. El cambio en esta orien-
tacion es esencial de manera de obtener una reduc-
cion sustancial de los costos sin sacrificar la calidad.
Ello obliga a un gran esfuerzo de investigacion y de-
sarrollo en este campo.

(18) Una proposicion en ese sentido puede consultarse en: Josel
Dragula/Luis F. Marcano Gonzilez. “Sistema Integral para
viviendas unifamiliares - SIVIM™, IN: Informes de la Cons-
truccion, Vol. 36, N 362 (2 Parte). Instituto Eduardo To-
rroja. Madrid. 1984,
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Grupo IV

El criterio de cogestion combinado con procedi-
mientos y técnicas avanzadas serd la guia para ab-
sorber el problema de vivienda de esta categoria de
la poblacion. La cogestion es el sistema por el cual
los grupos interesados organizados en equipos v con
una distribucion racional del trabajo en sub-equi-
pos. se ayudan reciprocamente en la construccion
de sus viviendas a través del aporte de mano de
obra remunerada. contando con los servicios técni-
cos del Estado a través de los organismos compe-
tentes. La asistencia técnica a los beneficiarios de la
cogestion es una condicion indispensable, pues ella
permite y facilita la organizacion del trabajo, la me-
jor utilizacion de los recursos disponibles y la condi-
cion de los grupos. Los organismos competentes de-
finen los proyectos desde la fase de acondiciona-
miento de terrenos, parcelas tipo. racionalizacién
de servicios basicos comunes. hasta los planes tipo y
procedimientos de construccion de las unidades de
vivienda; todo ello con el fin de sistematizar las ne-
cesidades y simplificar los sistemas de construccion
a emplear. De manera de acoger las familias urba-
nas cuyo ingreso es bajo, la politica de cogestion de-
berd crear las instalaciones, los equipos y los servi-
cios piiblicos en los barrios existentes. De la misma
manera, ella deberd regularizar la ocupacién del
suelo por parte de esas familias a fin de incentivar-
les a mejorar sus viviendas. La idea fundamental de
esta solucion depende de la definicion de planes tipos
simples que utilicen materiales nacionales y locales,
poco equipo para construccion, constituyan un en-
trenamiento para los participantes en la construc-
cion y permita, a mediano plazo, una produccion
serializada e industrializada de los componentes uti-
lizados (19).

Al respecto, se debe destacar, la utilizacion de siste-
mas simples de construccién, que empleen materia-

les de produccion industrial, como por ejemplo los

bloques de concreto o ciertos paneles prefabricados
para los cerramientos exteriores, cubiertas de lami-
nas resistentes a los impactos y aisladas térmica y
acisticamente. Las tabiquerias internas podrin ser
de materiales ligeros, como por ejemplo, tabiques
de laminas livianas con estructura interior en made-
ra. Podra estudiarse la utilizacion de perfiles o tu-
bos normalizados en acero para algunas soluciones
estructurales. Sobre el equipamiento, en principio,
se debe reducir al minimo indispensable. Posterior-
mente se puede pensar en células de base donde to-
dos lo equipos técnicos serian reagrupados y alrede-
dor de la cual se extenderia la vivienda.

En cuanto a la cantidad nicial, se debe fijar una ci-

(19) Al respecto Ctr. MINDUR. Op. cit.

fra, como objetivo, de setenta mil (70.000) unidades
por ano durante la primera etapa del plan. Esta ci-
fra serd el maximo de unidades pues después la ten-
dencia deseable serd la disminucién de este tipo de
viviendas y su sustitucion por los tipos destinados a
los Grupos IT y I11.

Hay que senalar que el Estado ha realizado progra-
mas de autoconstruccion dirigida pero con objetivos
reducidos y resultados poco estimulantes. debido al
aislamiento de los proyectos en relacion a la pro-
duccién de viviendas en general. Es evidente que el
esfuerzo a realizar de parte del gobierno, municipa-
lidades y empresas conlleva, en lo que concierne la
cantidad a producir cada ano, una cifra que repre-
sente mas del doble de produccion promedio cuanti-
ficada de los dltimos afos (ano cero del plan:
140.000 unidades nuevas). No olvidemos que la ma-
yor cantidad es en aquellas que corresponden a la
categoria IV de la poblacién y donde el esfuerzo se
concentrara en el financiamiento de materiales y la
ayuda técnica para la construccién y renovacion.
Esto quiere decir que el programa inicial propuesto
no se aparta de las realidades existentes, sino mas
bien las toma como punto de partida de manera de
proponer una mejor racionalizacion y orientacion
de los recursos con el objeto de dar un salto impor-
tante en la produccion de viviendas.

4. PRINCIPIOS DE ELABORACION DE UN
PLAN DE CONSTRUCCION A LARGO PLAZO
DE VIVIENDAS.

Intentaremos, a partir de los objetivos enunciados
anteriormente elaborar un plan de construccion de
viviendas a largo plazo. Hemos fijado como meta la
construccion de ciento cuarenta mil (140.000) vi-
viendas por ano, de las cuales, el cincuenta por
ciento (50%) sa realizard por cogestion Estado-Co-
munidad. Hay que agregar a estas cifras una canti-’
dad de viviendas, que deberdn ser renovadas cada
ano. Ello corresponde al mejoramiento de vivien-
das urbanas, en antiguos barrios cuyos usuarios y
propietarios las han consolidado y previo analisis
pueden ser consideradas viviendas mas o menos
confortables vy solidas.

Debemos déstacar, igualmente, que ¢l programa no
tiene como objetivo principal el acceso a la propie-
dad de todos los usuarios. Consideremos que una
gran parte de las viviendas construidas (sobre todo
aquellas destinadas al sector de ingresos bajos), se-
ran asignadas en alquiler, pues ello permitira que la
movilidad prevista en las diferentes categorias de la
poblacion se efectiie con el minimo de obsticulo,
como seria el vinculo a la propiedad.

No debemos olvidar que uno de los objetivos que
debe estar presente en la elaboracion de un plan de
viviendas es la intencion de ver la mas grande parte
de la poblacién instalada en condiciones decentes
definidas por los niveles exigenciales para estas edi-
ficaciones.
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4.1. Evolucion de la poblacién y de los grupos de in-
gresos.

Actualmente. la poblacidon aproximada del pais es
de quince (15) millones de habitantes (20), con una
tasa aritmética anual de crecimiento de 36 o/00. una
esperanza de vida de sesenta y cinco anos (65) y una
mortalidad infantil (0 a 1 ano) de 45 o/oo. A partir
de estos datos se puede preveer que para el afio
2000 el pais tendra una poblacion estimada de vein-
tiseis millones de habitantes. Es cierto que estas
evaluaciones nos dan una vision parcial de panora-
ma y son susceptibles de sufrir algunas alteraciones
debido acontecimientos fuera del control de los de-
mografos. Por ejemplo. nada nos indica que la tasa
de natalidad disminuird o sc estabilizard debido a la
adquisicion de mejoras sociales y econdomicas por
parte de la poblacion. A pesar de ello, intentaremos
claborar un gréfico de la evolucion probable de la
poblacion, como propone Blachere (21), teniendo
en cuenta los principios de evolucion de cada una
de las categorias de ingresos y de la poblacion en
general, su resultado se refleja en Grafico N, 1.

Este Grifico muestra. el primer lugar, un aumento
global de la poblacion. Supone, a su vez una vision
optimista de la evolucidn de los ingresos: las fami-
lias de ingresos extremadamente bajos (Grupo TII)
disminuyen. Las familias de ingresos altos (Grupo
[) crecen poco. Las familias de ingresos medios

(Grupo 1) y bajos (Grupo III) aumentan casi por

igual.

Esta vision optimista de la evolucién de los ingresos
indica de por si, como se indicd en otra parte del
texto, que de no operarse una mejoria en los niveles
de ingresos de la poblacion, las posibilidades de alo-
jarla adecuadamente se pondria en entredicho, y la
cvolucidn de los tipos de construccion no podria
operar segun el plan propuesto. Se retrasarian las
puestas en ejecucion del plan y una partre sustancial
de la poblacion seguiria sometida a condiciones ha-
bitacionales inadecuada. con las consecuencias que
cllo comporta. En ¢l mejor de los casos. esto im-
pondria cambios de importancia en el cronograma
de ejecucion y el numero de unidades que habria
que construir para los sectores de bajos ingresos.
Con un prondéstico diferente de la evolucion de los
ingresos de la poblacion se podria realizar un célcu-
lo de un plan de este tipo en un escenario diferente.
No le hemos considerado necesario toda vez que los

(20 Segin T citras del X1 Censo General de Poblacion y Vivien-
da (20 de Octubre de 1981}, la poblacidn del pais alcanzaba
para esa fecha a 14,570,085 habitantes, Cir. OCEL Censos
1950-1981. Poblacion total por entidades federales, distritos
¥ municipios. sexa y grupos de edad, Caracas, 1983,

(21) G. Blachere. “Programme a longterme de construction des
longements dans un pays en developpment™. IN: Batiment
Tropical, Paris. 1965,

pardmetros fundamentales estan establecidos. Pero
sobre todo porque consideramos que la puesta en
marcha de un plan de este tipo requiere de medidas
de politica economica vy social que aseguren un me-
joramiento de las condiciones de distribucion del in-
greso actualmente imperantes.

4.3 Programa de viviendas a construir

Basandonos en los resultados expresados en el Gri-
fico N" I, podemos elaborar un programa de vivien-
das que tenga en cuenta el parque de viviendas ac-
tualmente disponible y el parque de viviendas que
deberin disponer las diferentes categorias de la po-
blacion a lo largo de la ejecucion del plan. El resul-
tado de esto se indica en el grafico N” 2.

La caracteristica resaltante de este grafico cs que las
viviendas construidas por la cogestion Estado-co-
munidades estan consideradas como una solucion
provisional. su niumero aumenta para reemplazar el
habitat inadecuado. y lucgo disminuye y se anula
con la disminucidn de la categoria de ingresos extre-
madamente bajos.

Del mismo Grifico N7 2 se deduce la cantidad de
viviendas a construir en cada categoria para que el
ano dos mil. un cierto namero de viviendas scan
producidas: reemplazando las viviendas inestables
por viviendas adecuadas, y en el ano dos mil quin-
ce. si se cumplen los supuestos del plan o mds ade-
lante si se suceden otras realidades. todas las fami-
lias estén instaladas en viviendas adecuadas.

A partir del Grafico N” 2, sc obtienen los programas
de viviendas a construir en las diversas categorias de
ingresos v su evolucion a lo largo del plan, estas
magnitudes estan reflejadas en el Grafico N” 3,

Hay que destacar que estas proposiciones tienen ca-
racter de hipotesis. que podran ser ajustadas en re-
lacion a la precision de las informaciones que po-
dremos disponer si se quiere elaborar un programa
mas preciso en el dominio de la vivienda en el pais.
Es importante recalcar que la conformacion mas o
menos exacta de tal plan exige informaciones preci-
sas que solamente los organismos del Estado. rela-
cionados con la industria de la construccion dispo-
nen vy es sélo utilizando esa informacion que se po-
dra tener puntos de vista seguros al respecto.

Estamos convencidos que para enfrentar la cons-
truccion masiva de viviendas en Venezuela habra
que dar un salto cualitativo v cuantitativo importan-
te en la concepcion de los planes de habitacion. Es-
tas notas quedan pues como una aproximacion a la
claboracién de un plan a largo alcance de la cons-
truccion de viviendas que permita obtener el objeti-
vo de alojar la poblacion venezolana en condiciones
adecuadas. Es importante alcanzar este objetivo ya
que solamente. bajo esta condicion. se podra cons-
truir un pais moderno, desarrollado ¢ independien-
te.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto; presentar un
panorama general sobre los criterios que fundamen-
tan el desarrollo del Area de Requerimientos de
Habitabilidad; resaltando su importancia para el de-
sarrollo tecnoldgico de la construccion, en el sector
de las edificaciones.

El término “"HABITABILIDAD™ engloba una se-
ric de aspectos. que hoy se replantean como esen-
ciales para la produccion de edificaciones con un
adccuado nivel de calidad y confort. Puede afirmar-
s¢ que la calidad de una construccion se carateriza
por la mayor o menor satisfaccion de las aspiracio-
nes y necesidades de los usuarios, las cuales vienen
dadas por factores objetivos y subjetivos.

El factor objetivo se plantea en términos de exigen-
cias humanas respecto a la edificacion. para las cua-
les la aplicacion de las ciencias nos da las reglas de
calidad de los elementos constructivos, interpretan-
dose estos en sentido amplio, como son: un muro.
la instalacion eléctrica, el sistema de ventilacion, la
distribucién interior. etc.

El factor subjetivo viene a estar referido a la calidad
de la vida que pueda ofrecer la edificacion, la fun-
cionalidad. el nivel de privacidad v de sociabilidad
permitido entre los usuarios, la proporcion de las
arcas habitables.

El autor Geoffrey Broadbent en un articulo sobre
“necesidades sociales™ describre los atributos espa-
ciales de una edificacion como respuestas dadas en

términos de fines. objetivos y valores.

Los requerimientos de habilidad en una cdificacion
contemplan los siguientes ambitos:
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- Localizacion

- Seguridad

- Areas minimas

- Calidad espacial

- Higiene

- Proteccion ambiental

- Huminacion y calidad de luz

- Comportamiento actstico y término
- Aspectos comunitarios

- Privacidad
-- Problemas visuales. percepcion del mundo exte-

rior
- Servicios
- Durabilidad

También es de considerar la distribucion espacial
por zonas. El establecimiento del equilibrio de zo-
nas no solo esta dado por su superficie, sino tam-
bién por como se distribuye la misma de acuerdo
con las distintas funciones. Con el estudio de este
aspecto lo que se trata es de establecer una relacion
porcentual de las diferentes partes de la edificacion
para determinar limites de bienestar basados en un
correcto desarrollo de las distintas actividades.

Otros aspectos muy importantes se refieren a las fa-
cilidades y servicios comunitarios. ubicacion. orien-
tacion, dreas de expansion y vias de acceso. referi-
das al contexto urbano que rodea la edificacion.

En un pasado reciente a falta de justificaciones téc-
nicas se contaba con la experiencia acumulada, jus-
tificindose a “posteriori” y de manera empirica la
calidad de una edificacién. Esta situacion respondia
a un grado de desarrollo tecnoldgico y a un contex-
to particular de la Industria de la Construccion.

Es evidente que en Venezuela estamos frente a la
agudizacion del problema de la construccion, tanto
de la vivienda como de edificaciones de diversa in-
dole. Las razones de esta crisis escapan por su com-
plejidad de los alcances de esta exposicion. Sin em-
bargo. sabemos que existe la necesidad imperiosa
de llevar a cabo vastos programas de construccion y

que ello requiere de una organizacion que permita. -

entre otras cosas. satisfacer las necesidades de los
usuarios mediante condiciones adecuadas de¢ habita-
bilidad.

Por otra parte. si analizamos el periodo correspon-
diente a los ultimos 20 afos constataremos que las
téenicas constructivas han evolucionado permitien-
do construir actualmente con mayor racionalidad y
rapidez que en la década de los sesenta; periodo en
que inicarion las nuevas experiencias tendientes a
cubrir el déficit de edificaciones ya creciente para
aquel momento.

Igualmente. la experiencia nos ha senalado que la
obtencion de resultados exitosos que respondan a la
demanda real de edificaciones. no solo es producto
del dominio de algunas técnicas constructivas, sino
que dependen a su vez de una correcta organizacion

del aparato productivo y de una definicion coheren-
te de politicas a nivel nacional.

DESARROLLO TECNOLOGICO Y CALIDAD DE
LAS EDIFICACIONES.

En nuestro medio podemos observar hoy dia como
se ha ido deteriorando la calidad de la vida, incenti-
vado por los factores de inflacion y de crecimiento
demogrifico que han sufrido las grandes ciudades y
sobre todo Caracas.

Se aprecia una pérdida de calidad gencral en las
edificaciones a todos los niveles, especialmente en
cerramientos v acabados. Los mayores costo se¢ con-
traponen a especificaciones inferiores de calidad y
sin embargo, los precios de venta siguen subiendo.

En general. en lo que a vivienda se refiere. es evi-
dente. a pesar de las mejoras tecnoldgicas, una per-
dida progresiva de la calidad general de la edifica-
cién. asi como una reduccion progresiva de las di-
mensiones de los espacios habitables. El resultado
actual es que la introduccion de mejoras tecnologi-
cas y de nucvas técnicas en la construccion, no ha
producido viviendas de mejor calidad, no se ha tra-
ducido en menores precios ni tampoco ha servido
para atenuar su encarecimiento progresivo. En la
prictica. el excedente generado, en ¢l periodo de
excesivo crecimiento de los precios en relacion a los
costos. ha sido capturado integramente a traves y
por la intermediacion. de los sectores financiero ¢
inmobiliario.

Esta pérdida progresiva de la calidad se observa
también en las edificaciones publicas de uso colecti-
vo -lo cual es mas grave ain- como es el caso de las
edificaciones educacionales. médico asistenciales y
administrativas. No se aplican criterios econdmicos
en relacion al costo de la construccion y su manteni-
miento posterior. sino puramente restrictivo-presu-
puestarios.

Con relacion a la vivienda podemos apreciar como
aquellas construidas en las décadas de los 50 y 60 es-
taban hechas con materiales mis resistentes y dura-
deros y gozaban de mas amplitud que las que se
construyen actualmente. Aun cuando hemos avan-
zado en las tecnologias de construccion masiva. cl
aumento del costo de la tierra y la aparicion del sis-
tema financiero organizado alrededor de la produc-
cion de la vivienda. la han encarccido sustancial-
mente. y el control de los costos para hacerla accesi-
ble a los usuarios se ha visto reflejado en la reduc-
cion de las drcas y la disminucion de la calidad en
general.

Asi pues podemos constatar que las dreas habitables
de las viviendas han sufrido una reduccion muy ace-
lerada sin que esto refleje una relacion coherente
con las necesidades reales y las aspiraciones de los
usuarios. Esto responde a un politica que solo toma
en cuenta ¢l factor ccondmico. sin mediar ningdn
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CUADRO COMPARATIVO DE LAS AREAS UTILIZADAS POR EL B.O. - INAVI
EN LAS SOLUCIONES HABITACIONALES EN LOS ULTIMOS 30 ANOS (*)
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tipo de estudio sobre las exigencias de habitabili-
dad.

Como ejemplo de esta reduccion de las areas mini-
mas podemos observar que el drea establecida por
el Banco Obrero en 1956, para apartamento de 2
habitaciones era de 68 m” y el drea minima estable-
cida por el Decreto 1540 en 1976 era de 50 m°. Asi
mismo en 1956 el drea minima establecida por el
Banco Obr{,ro para apartamentos de 3 habitaciones
‘era dc 80 m? y para el Decreto del ano 1976 era de
60 m?.

Las ordenanzas y decretos gubernamentales en rela-
cion a la reglamentacion y subsidios a la construc-
cién de viviendas, solo han tomado en cuenta el fac-
tor PRECIO DE VENTA AL PUBLICO (PRV) Ii-
berado la inspeccion y el control de la calidad, con-
fort y areas minimas de las viviendas.

Asi podemos ver que la promulgacion del Decreto
214 (del 27 de Julio de 1979) el cual promueve la
‘construccion de viviendas de Bs. 250.000.00 y Bs.
350.000,00 con 3 y 4 habitaciones respectivamente,
elimina la necesidad de calificacion de los proyectos
por parte del Fondo Nacional de Desarrollo Urbano

(FONDUR) y también de las dreas minimas de los:

diferentes locales, comenzando asi muchos promo-
tores a agregar habitaciones en sus proyectos con la
misma superficie, sin aumentar las dreas, a fin de
pasar a las categorias de 3 y 4 habitaciones.

No obstante, en lo que respecta a Edificaciones de
mayor rentabilidad como edificios de oficinas, cen-
tros comerciales, etc., la situacién es diferentes.

Si analizamos las Edificaciones construidas en el pe-
riodo que va desde los anos 60 hasta la actualidad;
nos encontramos frente a la busqueda de materiales
de fachada cuyo mantenimiento fuese poco costoso.
Asi surgen inicialmente el ladrillo y el concreto a la
vista, generalizandose luego el uso de la fachada
cortina (curtain wall), ventaneria y revestimiento de
cristal y otros accesorios y perfileria importados,
que a pesar de su costo, reducen el tiempo de mon-
taje y garantizan un mantenimiento poco costoso.

Actualmente, frente a la crisis econémica que atra-
viesa el pais, y las dificultades para importar tecno-
logia ya probada; se impone el Desarrollo de Com-
ponentes y procedimientos constructivos; a partir
de los cuales se produzcan edificaciones capaces de
competir en cuanto a calidad con la construccion
que por su continuidad de uso se ha denominado
“tradicional™.

Sin embargo, pareceria que existe un estancamiento
frente a los multiples obsticulos, que impiden supo-
ner a corto plazo un mayor desarrollo tecnologicos
de la Industria de la Construccidn en ¢l pais.

Entre las razones que pueden explicar esta situacion
podemos citar la tendencia a caer en enfoques par-

ciales y perder de vista la perspectiva global, la cual
requiere adecuar la calidad de cada unidad constitu-
tiva dentro de un todo. Ello implica partir de un di-
sefio 16gico que abarque el proceso completo de
produccién de edificaciones; empledndose materia-
les y componentes que retnan las condiciones re-
queridas y utilizdndose técnicas de construccidn y
equipos eficientes que cuenten con personal capact-
tado.

La complejidad de este esquema amerita de un alto
nivel de organizacion de la Industria de la Construc-
cion. con un proceso de trabajo racionalizado en el
que se interrelacionan fases y etapas.

Situados en este marco de referencia, cabe resaltar
la importancia del sistema de normas que rige ac-
tualmente la construccion. Las normas en general
son parciales y descriptivas, convirtiéndose en un
factor restrictivo para la innovacién y el desarrollo
de nuevos componentes constructivos.

LAS NORMAS DE LA CONSTRUCCION

Para abordar el andlisis del sistema de normas y
apreciacion de la calidad hay que considerar que
existen dos tipos de acciones. Por una parte. la ac-
cion oficial que concierne a todas las normas y pres-
cripciones publicadas por el Gobierno. Este sector
incumbe principalmente a COVENIN y MINDUR.
Por otra parte, la accion de los profesionales (que
se puede llamar: préctica profesional), la cual se re-
fiere al hdbito de construir adquirido por.la expe-
riencia. Este sector no tiene ninguna prescripcion
de orden reglamentario, sin embargo, esta presente
desde el diseio del edificio hasta la terminacion de
la obra.

Previo el desarrollo de la normalizacion en COVE-
NIN, consideramos necesario fijar su marco legal:

Segin la Ley sobre Normas Técnicas del 31 de Di-
ciembre del ano 1979, el Ministerio de Fomento
centraliza la normalizacion (Arts. 3. 14,15) en CO-
VENIN., El articulo 4 fija el campo de aplicacion
de las normas técnicas:

Elaboracién e intercambio de bienes

- Prestacion de servicios

- Introduccién, distribucion y expendio de bienes
importados.

Exportacion de bienes y servicios nacionales.

El marco dado por la Ley para la normalizacion es
sumamente restrictivo. limitindose a problemas de
intercambio y distribucion. Podemos senalar en este
sentido una ausencia total del problema de la cali-
dad.

Pensamos que la normalizacion debe tener un nexo
tanto con la calidad como con la innovacidn, pro-
porciondndole a estos 2 aspectos un apoyo impor-
tante.
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GRAFICO DE CLASIFICACION DE LAS NORMAS, SEGUN LOS TRES NIVELES
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L.as Normas COVENIN

El inventario de las normas referentes a la construc;
cion se efectud con el catdlogo del ano 1984 (1). Se
agruparon todas las normas de los diferentes comi-
Lés téenicos., los cuales tienen un nexo con la cons-
truccion. Algunas normas fueron consideradas en la
rama de la construccion aunque el sector de la acti-
vidad sea mucho mas general. Asi se efectud una cla-
sificacion de las normas surgiendo tres niveles de
lectura:

I. El primer nivel se refiere al destino de la norma
en la construccion. Los elementos siguientes fueron
puestos en evidencia.

- Materia prima

- Materiales de construccion

- Componentes

- Edificacién

2. El segundo nivel de lectura se refiere a la tipolo-
gia de las normas. Aparecieron los tipos siguientes:

- Especificaciones (dimensional, forma, funcién.
ete.)

- M¢todos de ensayo.

- Decfiniciones

3. El tercer nivel de lectura se refiere a los objetivos
planteados a través de la normalizacion de un com-
ponente o material de construccion.

Los objetivos que aparecicron a través de las nor-
mas son los siguientes:

- Seguridad (incendio. sismo. estabilidad)
- Habitabilidad de la vivienda (solamente algunas
prescripciones sobre el ruido).

- Recomendaciones para el disefio de parte de los
edificios
- Mantenimiento

Se obtuvieron los siguientes resultados: (los porcen-
tajes estan calculados sobre todas las pormas referij-
das a la construccion).

A partir de este Grafico podemos senalar algunas
observaciones;

La mayoria de las normas estipuladas por COVE-
NIN estan referidas a los materiales de construc-
cion. En casi todos los casos la normalizacion no
tiene otra finalidad que la descripcién del material
de construccion. Por otra parte, aproximadamente
la mitad de estas normas tiene un nexo muy fuerte

(1) Trabajo realizado por el Cooperante SVNA francés Hubert
LAGIER.

con el concreto o su elaboracion. Asi se observa
que solamente algunos materiales abarcan una am-
plia gama de normas (concreto. cemento. acero.
pintura), mientras que una gran variedad carecen
practicamente de normas (madera. aditivos. alumi-
nio. pldsticos., etc.)

Tipologicamente encontramos dos grupos importan-
tes de normas: las especificaciones y los ensayos.
Esto confirma el cardcter descriptivo de las mismas.

No obstante existen algunas normas que mas alla de
la sencilla descripcion de un material o componen-
te. tienen objetivos mds amplios (seguridad, habita-
bilidad) pero solo constituyen el 15% de toda la
normativa. La seguridad frente al incendio cuenta
con una normativa muy completa y se han estableci-
do algunas normas sobre el vidrio mientras que en
otros aspectos de la habitabilidad de los edificios las
normas son casi inexistentes.

Otras normas
MINDUR:

Ademids de COVENIN hay otros organismo que
han realizado normas. Como el MINDUR-MOP.
Las cuales son muy pocas. Unicamente diremos que
estdn orientadas hacia el edificio completo, ya que se
ha realizado con una vision de conjunto. La norma-
lizacion del MOP parcceria al servicio del edificio v
de los disenadores mientras que la normalizacion
COVENIN estaria al servicio del comercio.

Normas Internas

Las Normas (COVENIN, MINDUR) como en mu-
chos otros paises se destinan solamente al producto
terminado. Ello significa que para lograr ciertas cs-
pecifaciones al final hay que tener otras durante la-
produccion. Asi el industrial tiene que claborar nor-
mas internas en su empresa, para la dilerentes eta-
pas del proceso de fabricacion, de tal mancra de
asegurar que el producto final cumple con las nor-
mas nacionales.

Practica Profesional

Con esto se pretende destacar si existe aparte de la

normas escritas (COVENIN, MINDUR). una pric-

tica por parte de los profesionales de la construc-
cion frente a las exigencias de habitabilidad. tales
como: acustica. higrotérmica. seguridad, impermea-
bilidad. calidad de la luz, durabilidad. La determi-
nacion de tal practica se organizé en torno a una en-
cuesta, dirigida a un grupo de profesionales respre-
sentativos del sector construccion (arquitectos. in-
genieros, empresas)con el objeto de revelar las fal-
tas y las necesidades en la normalizacion actual.

Los resultados de esta encuesta revelan que la apre-
ciacion de la calidad de las edificaciones es un sce-
ior poeo desarrollado. sin embargo existe una cierta
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familiaridad de estos aspectos por parte ¢ los ar-
quitectos, algunos de los cuales los toman :n cuenta
cn sus proyectos de manera empirica y a veces apo-
viandose en nociones falsas. Sin embargo, esta preo-
cupacion es real y mereceria un desarrollo racional
que tome en cuenta las ciencias de la construccion.

LAS NORMAS Y LA CALIDAD DE LAS EDIFI-
CACIONES.

La norma no debe ser restrictiva. sino por el contra-
rio debe promover el desarrollo. Este planteamien-
to conlleva a la normalizacion de la construccion en-
tendida como un medio para producir mejor y me-
nos caro en cantidad y en calidad.

En el caso de la edificacion como producto de la in-

dustria de la Construccion, deberia ser igualmente .
posible evaluar su calidad. lo cual permitiria distin-

guir de forma objetiva entre buenas y malas opera-
ciones.

Hasta el presente la apreciacion de la calidad de las
cdificaciones presenta un caricter subjetivo y por
ende personal. Ello responde entre otras razones a
la existencia de normas parciales, estratificadas y en-
teramente descriptivas. A esto se une el hecho de que
la normalizacion de la construccidn no interesa por
igual a los participantes del proceso de produccidén
de edificaciones.

En este sentido podemos afirmar que a excepcion
de los productores de materiales y componentes, es
decir. los verdaderos industriales de la construc-
cion, el resto de los actores tienden a considerar la
norma como un mal necesario que puede represen-
tar un freno a la creatividad y la innovacion.

Esto es relativamente cierto en lo que respecta a la
norma tradicional: la cual consiste en un conjunto
de especificaciones y dimensiones de cada una de
Gerard Blachere explica de la siguiente forma: “Pro-
porcionar las condiciones de habitabilidad a una
Proporcionar las condiciones de habitabilidad a una
Edificacion significa certificar su calidad en funcion
de las exigencias de los usuarios. Dentro de este es-
piritu se requiere de un reglamento de la construc-
cion basado en dichas exigencias; para lo cual se de-
ben fijar los objetivos y no los medios. (2).

Un reglamento de este tipo fija solamente el nivel
minimo de las exigencias no absolutas y el coeficien-
te de seguridad de las absolutas. Sc trata de propo-
ner soluciones a los problemas, que resulten logica-

(2) Gerard Blachere. Saber Construir, Ed. Eyrolles

mente convenientes: yva sea porque las validez de la
solucion pueda demostrarse a priori o mediante ex-
periencias similares que sean lo suficientemente de-
mostrativas.

El proyectista podra de esta forma verificar si la so-
lucién que propone satisface a un conjunto de exi-
gencias de habitabilidad. De no ser asi procederia a
realizar las modificaciones pertinentes hasta dar con
una solucién técnica correcta.

La norma de comportamiento supone ensayos de
comportamiento; es coherente y operacional. ade-
mas de que no constituyen de ninguna forma un fre-

no a la innovacion. En efecto. si se exige de una fa-
chada que sea impermeable al aire y al agua y poco

inflamable frente al fuego; la solucién puede ser tan
amplia como medios se desarrollen para obtener los
resultados deseados. Dentro de un rango que abar-
ca desde la forma tradicional hasta la mds innovado-
ra pueden darse una variedad de soluciones al pro-
blema plantado.

Asi pues, nos encontramos frente a la constatacion
de que uno de los obstdculos al desarrollo tecnolégi-
co de la Industria de la Construccion en Venezuela.
lo constituye la inexistencia de una normativa como
la descrita. Ya que la efectividad de la norma tradi-
cional descriptiva comprobada por la experiencia.
se ha afianzado. proporcionando un modo “tnico™
de construir; quedando en desventaja cualquier otra
iniciativa que por su cardcter experimental repre-
senta un riesgo que no puede medirse a priori.

Ello explica en parte la resistencia de los distintos
grupos. tanto de actores como de clientes de incor-
porarse de lleno al desarrollo y a la innovacion ¢n el
campo de las edificaciones. Mds adn. si el ricsgo
principal se sitiia en el plano econémico por la posi-
bilidad de un fracaso comercial de la mercancia que
constituye el producto edificacion.

Al respecto. afirma G. Blachere: “Una produccion
industrial solo se concibe y existe si el producto ¢s
vendido. y para ser comprado debe costar menos
caro o de igual concurrencia™.

Cabe preguntar si existc un camino que nos permita
avanzar a mediano plazo hacia una normativa de
este tipo. En este sentido es fundamental desarro-
llar la investigacion en el drea de HABITABILI-
DAD repasando los predios tradicionales del dise-
nador de edificaciones. a fin de que abarque la glo-
balidad de proceso de producciono. El objetivo fi-
nal es la creacion de una normativa exhautiva de
comportamiento para ¢l sub-sector de las Edifica-
ciones en cada uno de los ambitos que la confor-
man.

CONSIDERACIONES FINALES

Para concluir cabe senalar las implicaciones de una
normativa como la senalada: ya que el estableci-
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miento de normas de comportamiento requiere de
los mecanismos téenicos. para el control v la apre-
ciacion de la calidad de las edificaciones.

Para realizan un habitat de calidad que responda a
las aspiracic nes de los habitantes. es necesario el
mejoramicnto de la reglamentacion nacional asi
como el de la participacién directa de los usuarios
para evaluar 'a mercancia que estin comprando en
funcion o exigencias técnicamente - establecidas.
Para que esto sea posible. el factor calidad no debe
traducirse necesariamente en un aumento de costos,
no se trata de motivar una organizacion arquitecto-
nica costosa sino de mejorar su calidad,

[gualmente es necesaria la investigacion en el drea
de habitabilidad de las edificiaciones para poder es-
tablecer los indices de confort y bienestar relaciona-
dos con la misma. Con esta base tedrica se podrian
cstablecer pardmetros indicativos de calidad para
ser aplicados al disenar y evaluar los proyectos.

Para establecer las exigencias de habitabilidad se re-
quiere de un estudio dentro del contexto venezola-
no. sobre las necesidades y aspiraciones de los usua-
rios, partiendo de la base que los requerimientos
pueden desglosarse en tres grandes rubros: las exi-
gencias fisiologicas manifestadas por el hombre
como ser vivo, las exigencias psicolgicas que repre-
sentan los requerimientos del hombre como ser in-
teligente y racional y las socio-econémicas que re-
flejan las del hombre como ente social.

Aqui nos encontramos frente a un punto neuralgi-
co: el de la subjetividad de algunos de estos aspec-
10s. o si se quiere de la dificultad de dar respuestas
objetivas en el estado actual de nuestro conocimien-
to. El problema se presenta cuando introducimos la
nocion de “CONFORT™. la cual no depende unica-
mente de elementos fisicos como la presion acusti-
ca. sino que alli intervienen diversos factores psico-
logicos y sociales mas complejos de medir.

No obstante aquellos elementos de la calidad que
nos respondan a juicios objetivos pueden dar lugar
a un juicio subjetivo sobre la base de normas de re-
ferencia que sean objeto de un concenso general.

En lo que respecta a la apreciacién técnica de la ca-
lidad son posibles diversos tipos de justificaciones.:

- Justificacion cientifica; por la aplicacion de leyes
fisicas o reglas de cdleulo.

- Justificacién tecnologica, comparando la tecnolo-
gia considerada con las reglas del arte. ya probadas
por la tradicion.

- Justificacion experimental, en laboratorios de en-
sayoy en la edificacion misma.

El reto a mediano y largo plazo estd en reducir al
minimo los aspectos subjetivos desarrollando los ins-

trumentos y teenicas para un control y una aprecia-
cion objetiva de la calidad. Ello deberid acompanar-
se del desarrollo de incentivos a la innovacion e in-
dustrializacion. con miras a vencer algunas de las
trabas que han frenado ¢l progreso de la Industria
de la Construccion; como son:

- La dificultad para inventar soluciones cconémica-
mente viables.

- La ausencia de un espiritu cientifico por parte de
un gran namero de participantes ¢n ¢l acto de cons-
truir.

- La insuficiencia de investigadores ¢ innovadores
en el campo de la construccion.

- Las dificultades de incorporarse en un mercado de
precio ya fijado.

Asi pues, solo alcanzaremos los objetivos senalados
a lo largo de este trabajo planteandonos el proble-
ma en su globalidad: orientando el desarrollo teeno-
l6gico de la Industria de la Construccion hacia la
obtencion de productos econdmicamente concu-
rrenciales y con un alto nivel de calidad.
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INTRODUCCION

El IDEC en sus diez anos de existencia, cuenta con
un conjunto de Sistemas Constructivos producto de
sus investigaciones en el area de desarrollo tecnolo-
gico de la construccion. especificamente en el cam-
po de las edificaciones. Algunos de estos Sistemas
han sido aplicados en construcciones educacionales
y de servicios, las cuales han permitido conocer su
efectividad en la primera aplicacién, e igualmente
se han realizado los ajustes necesarios para mejorar
los diversos aspectos relacionados con su proceso
productivo.

Sin embargo. una interrogante que siempre se nos
plantea es como proceder para la evaluacion de los
sistemas desarrollados y qué pardmetros y criterios
utilizar, para ello, de alli que nos planteamos como
objetivo de este trabajo, la necesidad de elaborar
una proposicioén que contemple los lineamientos bi-
sicos requeridos para el desarrollo de una metodo-
logia, orientada a la evaluacion de sistemas cons-
tructivos, y que ademds pueda servir como instru-
mento gufa en la determinacion de algunos aspectos
fundamentales que intervienen en el desarrollo de
nuevos sistemas.

El trabajo consta de tres partes. En la primera se
hace referencia al objeto a evaluar: los sistemas
constructivos, mencionados en forma general algu-
nos criterios que rigen su desarrollo, asi como las
etapas y fases involucradas en su proceso de pro-
duccion.

En la segunda parte se indican los lineamiento bisi-
cos establecidos para el planteamiento de la meto-
dologia de evaluacion; también se hace énfasis en
los aspectos que deben ser considerados en el analisis
de los sistemas constructivos: y por ultimo se desa-
rrollan los parametros relacionados con las exigen-
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cias estructurales, comportamiento ante el fuego.
exigencias térmicas. acusticas y de durabilidad. de
las edificaciones.

Y en la tercera parte se incluyen algunas considera-
ciones generales que complementan los criterios en
¢l planteamiento de la metodologia en referencia.

1. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.

En las ultimas dos décadas ha existido en Venezuela
una creciente demanda social que requiere de edifi-
caciones de diferentes usos -educacional. vivienda,
asistencial y de servicio, entre otros-. para lo cual se
ha planteado la necesidad de busqueda de nuevas
soluciones constructivas que permitan incorporar
nuevas téenicas. donde se utilicen los recursos hu-
manos y materiales disponibles en el pais.

Anle esta situacion se establece el desarrollo de sis-
temas de contruccion industrializada. donde se con-
sideran a las edificaciones conformadas por elemen-
tos que permiten ser ordenados de acuerdo a dife-
rentes programas y a distintas ubicaciones geografi-
cas. Estos Sistemas deben ser el resultado de un
conjunto de esfuerzos y medios coordinados. enfo-
cados a la resolucion del mayor nimero de proble-
mas que pueden surgir de su utilizacion. De alli que
en su desarrollo. sean basicos los criterios de racio-
nalizacion y organizaicion de los procesos de pro-
duccion, a fin de garantizar rendimiento y efectivi-
dad de las técnicas utilizadas.

Asi mismo debemos enfatizar la necesidad de que
tanto la investigacion bdsica como la investigacion
aplicada. constituyen la base de sustentacion para el
desarrollo tecnologico dentro del campo de las edi-
ficaciones.

También queremos destacar la complejidad que su-
pone el, desarrollo de sistemas constructivos asi
como la coordinacién requerida para la obtencion
de un producto adecuado. para ello se indica en el
esquema N 1, las diferentes personas, ctapas y fa-
ses involucradas es el proceso de produccion de las
edificaciones. Por supuesto, este esquema puede ser
adaptado a las circunstancias particulares de cada
edificacion.

La conjuncion de esta serie de aspectos, solo sera
factible mediante el trabajo coordinado y coherente
de un equipo interdisciplinario, que participe en la
toma de decisiones del proceso de produccion con
una vision global de la edificacion.

2. CRITERIOS DE EVALUACION

Las edificaciones estan sujetas a un conjunto de ca-
racteristicas y relaciones vinculadas a los aspectos
1éenicos, economicos, de confort v de seguridad,
que deben ser considerados en ¢l anilisis alrededor
de esta tematica.

En ¢l planteamiento de un método para evaluar los
sistemas constructivos. es importante poder deter-
minar tanto el enfoque como la magnitud del térmi-
no “evaluacion™. por cuanto de cllo dependera el
entendimiento de los diferentes parametros que in-
tervienen en dicha evaluacion, asi como de las posi-
bles interrelaciones existentes entre cllos.

El enfoque manejado para el planteamiento de esta
proposicion es una evaluacion del “tipo exigencia™ o
“de comportamiento™. donde lo primordial son las
caracteristicas requeridas por los elementos o por el
conjunto de la edificacion. para cumplir cabalmente
con los requerimientos de los usarios. Requerimien-
tos que pueden expresarse en términos de satisfacer
las necesidades de higiene. seguridad y confort.

La evaluacion de los sistemas constructivos no debe
basarse en ¢l cumplimiento de reglamentos y codi-
gos de cardcter descriptivo. donde se impongan en-
tre otros. las cualidades fisicas v los materiales a ser
utilizados en las edificaciones, por cuanto csto in-
[luiria en forma negativa en el desarrollo de nuevas
téenicas dentro de la industria de la construecion.

Partiendo de lo antes expuesto. la evaluacion de las
cdificaciones se deberd hacer tomando en cuenta, fa
funcion que los diferentes elementos desempefan
dentro de la edificacion, entendiéndose por “fun-
cion™. la mision que cumple cada uno de los cle-
mentos -simples o complejos- dentro de ella. Segin
esto, serdn funciones de la edificacion:

- Soportar las acciones verticales y horizontales
- Aislar térmica v actsticamente
- Comportamicnto ante el fuego. clc.

Por consiguicente. los “elementos funcionales™ que-
daran determinados por las diferentes funciones
que deben ser desempenadas en la edificacion. Es-
tos clementos podran variar de acuerdo al tipo de
edificacion. Para el ejemplo anteriormente mencio-
nado. los elementos funcionales serdn:

- Estructura resistente

- Cerramientos

- Materiales y prevenciones contra la combustion.
cte.

Una vez definidos los “elementos funcionales™ se
deberan determinar las “exigencias™ bajo los cuales
ellos se evaluardn. Por ejemplo, en el caso de eva-
luacion del elemento funcional cerramientos, debe-
mos determinar las siguientes exigencias:

- Resistencia estrutural

- Aislamiento acuastico

- Transmision térmica

- Resistencia al fucgo. ete.

Podemos considerar que la primera fase del proceso
de evaluacion lo constituira el establecimiento de
las relaciones entre los elementos funcionales v las
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exigencias bajo las cuales ellos se evaluaran. Para
una mejor visualizacion de la interrelacion existente
entre elementos v exigencias, ellos pueden repre-
sentarse en una matriz, de doble entrada, segun se
indica en el esquema N 2,

La siguiente fase del proceso de evaluacion consistird
en la cuantificacion. caracterizacion vy clasificacion
de las exigencias que deben cumplir estos elementos
funcionales: labor no facil de realizar.

En ¢l plantcamiento de la metodologia de evalua-
cion. debemos considerar un conjunto de aspectos
que son basicos para el andlisis de las exigencias que

se impodrdn a los elementos funcionales. Todos cs-
tos parametros son igualmente importantes para la
evaluacion. y pueden referirse, tanto a los criterios
puramente técnicos como a los aspectos ligados a
las circunstancias ue rodean al sistema constructi-
VO, ya sean propias o ajenas a ¢l. Entre ellos pode-
mos mencionar:

A. Criterios relacionados con la técnica funcional

Estructurales
Comportamiento al fucgo
De confort: Térmicos.
cion.

Al
A2,
A3, Acusticos, Tlumina-
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A4, Durabilidad, etc.
B. Criterios relacionados con la técnica constructiva

B.l. Laincidencia en el buen uso de los insumos.
B.2. EIl requerimiento cualitativo y cuantitativo de
la mano de obra. en funciéon de un rendimiento vy
productividad preestablecida.

B.3. La determinacion de las maquinarias y equi-
‘pos requeridos., asi como el diseio y la elaboracion
de las herramientas necesarias.

B.4. La planificacion de la produccion.

C. Razones econémico-politicas.

C.1. Conocimiento de la realidad econdomica del
pais

C.2. Politicas del sector construccion

C.3. Mercado del producto

C.4. Mano de obra e insumos disponibles en el

pais.
D. Adaptacion a particularidades regionales

D.1. Ordenanzas municipales
D.2. Topografia

E. Costo
F. Requerimientos espaciales

F.l. Flexibilidad de uso
F.2. Programacion, etc.

A continuacién se desglozan los diferentes parame-
tros que deben ser considerados dentro de los crite-
rios relacionados con la técnica funcional, anterior-
mente enunciados bajo el punto A.

A.1. Exigencias Estructurales (¥)
- Materiales

- Caracteristicas fisicas de los materiales

- Caracteristicas mecanicas de los materiales

- Caracteristicas de las mezclas

- Control de calidad en laboratorios de los materia-
les

- Relaciones geométricas

- Condiciones generales

- Dimensiones

- Modulacion

- Consideraciones para la produccion
- Consideraciones para el montaje
Tolerancias y controles

(*) “Proposicién de trabajo conjunto IDEC-IMME-INVESTI,
para la elaboracion de las recomendaciones sobre sistemas
constructivos prefabricados™. Caracas, julio, 1984,

- Tipologia de estructuras

- Estructuras aporticadas
- Estructuras en base a paredes portantes

- Anailisis de los distintos tipos de acciones

- Accion de cargas verticales
- Accion de cargas horizontales. Parimetros a ser
considerados en el analisis sismo-resistente.

- Analisis estructural
a. De la edificacion

- Concepto general de diseiio del conjunto
- Solicitaciones fisico-resistentes
- Solicitaciones sismo-resistentes

b. De los elementos prefabricados

- Conceptos generales del diseno de los elementos

- Consideraciones para el diseno de los elementos:
dimensiones, tolerancias. ubicacion de refuerzos.
puntos de izamiento. puntos de anclaje y otros.

- Consideraciones en cl disefio de los elementos
respecto a la fabricacion y al montaje.

- Control de calidad de los elementos.

- Uniones estructurales

- Concepto general de diseno de las uniones.
- Diseno de las uniones horizontales.

- Disena de las uniones verticales.

- Tolerancias para la fabricacién y el montaje
- Ensayos de las uniones

- Fabricacion de elementos

- Especificaciones de los elementos

- Especificaciones de los moldes

- Requisitos especiales en relacién al proceso de fa-
bricacion

- Control de Calidad

- Almacenaje de elementos

- Especificaciones generales
- Requisitos especiales

- Transporte y manejo de elementos

Maquinarias y equipos

Consideraciones generales: mecanismo de iza-
miento

Consideraciones especiales: resistencia a impacto,
seguridad y control.

Montaje de los elementos

Organizacion general de la obra
Secuencia de montaje
Seguridad y control
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A.2. Exigencias de comportamiento al fuego.

- Inflamabilidad dc los materiales
- Revestimientos

- Resistencias al fuego

- Emision de gases v vapores

- Propagacion de llama

A.3. Exigencias de confort

A.3.1. Exigencias térmicas

Aislamiento térmico

Caracteristicas y parametros iniciales
- Materiales. rangos de aceptacion
- Verificaciones experimentales.

- Transmision térmica

- Caracteristicas
- Materiales
- Verificaciones experimentales

A.3.2. Exigencias acusticas

- Aislamiento actstico

- Caracteristicas

- Materiales

- Verificaciones experimentales

- Transmisién acastica

- Caracteristicas y parametros iniciales
- Materiales. rangos de aceptacion
- Verificaciones experimentales -

A.4. Exigencias de durabilidad y conservacién

- Resistencia contra la abrasion

- Envejecimiento

- Contra agentes mecanicos

- Resistencia a ciclos de calor-humedad

- Accion de productos quimicos

- Reaccién por contacto con otros materiales
- Mantenimiento '

3. CONSIDERACIONES GENERALES

Uno de los mavores obstdculos para la evaluacion
téenica de los sistemas constructivos lo constituye la
auscncia de una normativa nacional que fije los cri-
terios de calidad minima y de seguridad de los siste-
mas.

Sc¢ ha hecho explicito en repetidas oportunidades en
cventos publicos. la necesidad de promover la detfi-
nicion y el establecimiento de un campo coherente
de codigos y reglamentos para la evaluacion de ma-
teriales. elementos v sistemas constructivos produci-
dos industrialmente. sin que esto implique un freno
en lainnovacion y el avance tecnoldgico dentro de
la industria de la contruccion.

Adicionalmente. csto conlleva a la necesidad de
concretar los esfuerzos de distintas instituciones vin-
culadas al ambito de la industria de la construccion.
para formular v afrontar proyvectos de investigacion
y desarrollo, que incidan directamente en el proceso
de produccion y control de calidad de clementos v
sistemas constructivos, a objeto de que los resulta-
dos de las investigaciones en ¢l campo teenolagico.
pucdan ser rapidamente incorporados v difundidos
en el campo teenologico. puedan ser rapidamente
incorporados y difundidos en el aparato productivo.
En este sentido. ¢s meritorio destacar los esfucrzos
realizados en la puesta en marcha del “Programa de
cooperacion para la investigacion v desarrollo en ¢l
campo de la vivienda™.

ara concluir, queremos insistir en la necesidad de
desarrollar los instrumentos que sirvan de base para
garantizar ¢l control de calidad. resistencia v con-
fort de las edificaciones. En este sentido. el desarro-
llo de una metodologia para evaluar sistemas cons-
tructivos constituye un aporte fundamental en ¢l lo-
gro de esta meta.
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Durante muchos afios hemos escuchado, leido y, a
veces, afirmado una queja constante alrededor de la
incomprension del mercado de la construccion al no
querer aceptar las brillantes y luminosas ideas que
los técnicos hemos propuesto para mejorar los pro-
cesos, introducir nuevos materiales, perfeccionar
los métodos y en ultima instancia, obtener un pro-
ducto construido de mejor calidad, mayor rapidez
de produccion y de menor costo. Esta aspiracion,
por lo demas legitima, ha tropezado no sélo con la
incorporacion senalada sino que ademas se han des-
cubierto factores objetivos de tal dimensiéon que han
obligado a repensar de una manera mas amplia el
desarrollo de tecnologia en la construccién.

Por otro lado, a estas alturas no podemos negar los
esfuerzos hechos en éste campo ya que el largo ca-
mino recorrido y la experiencia acumulada en inves-
tigacion y desarrollo de tecnologia para la construc-
cion, nos permite disponer en los actuales momen-
tos de un interesante arsenal de ideas, proposicio-
nes y caminos que repensados estratégicamente
pueden presentarse como soluciones parciales para
algunos de los problemas de la construccion en
nuestros dias.

Hace ya algin tiempo afirmaba (1) que el desarrollo
tecnoldgico en construccién se manifestaba de va-
rias maneras: En pocas palabras, sefialaba que el
progreso tecnolégico se daba, en primer lugar, por
la via del estallido del proceso de trabajo y la apari-
cién de empresas especializadas en sub-procesos

(1) MARCANO L., Luis, Progreso Tecnoldgico e Industria de
la Construccién. IN: Tecnologia y Construccion. N° 1. Cara-
cas. 1985,
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puntuales o en produccion de materiales, compo-
nentes o sistemas para las obras; en segundo lugar,
por la organizacion del proceso de trabajo en su
conjunto, lo que originaba la moderna empresa
constructora capaz de coordinar un gran voiimen
de trabajo producto de varias obras de construc-
cion; y en tercer lugar, por la via particular de la or-
ganizacion del proceso de produccion, entendido
éste como ¢l conjunto de factores necesarios (finan-
ciamiento. tierra, construccién, comercializacion,
etc.) para la concrecion de uno o varios productos
de construccion. Claro estd, que esta hipotesis ha
sido el resultado del analisis de las caracteristicas es-
tructurales que signan la actividad técnico-econdmi-
ca de la construcion. No es este ¢l lugar ni el mo-
mento para mencionar estas caracteristicas, pero no
sobra sefalar que éstas han sido precisadas y anali-
zadas, por varios autores vinculados al proyecto IN-
COVEN y cuyos informes ilustran de una manera
detallada estos aspectos. Su consulta no esta demas
para los interesados en el tema.

Pero el asunto que me interesa aqui destacar no es
tanto las maneras peculiares que tiene el progreso
tecnolégico en construccion, sino formular una hi-
potesis sobre la oportunidad en el tiempo de cada
una de esas vias. En efecto, las vias senaladas no co-
existen con la misma intensidad en el tiempo. Hay
periodos en los cuales una prevalece por encima de
las otras. Por ejemplo, nos atrevemos a afirmar que
hasta un pasado reciente y por un lapso de aproxi-
madamente viente (20) anos, la via dominante lo
constituyo la capacidad y la eficiencia de organizar
el proceso de produccion en su conjunto. La pro-
mocién de obras, tanto por el estado como por el
sector privado, fué el factor dominante desde el
punto de vista “tecnoldgico™. La eficiencia en coor-
dinar un proceso de produccidn, a veces muy com-
plejo, prevalecia por encima del hecho mismo de
construir o fabricar un proyecto concreto. No me
detendré en las razones que pueden explicar este fe-
némeno, mi intencion es la de ilustrar un hipdtesis
sobre el particular. Ahora bien, si lo senalado es
cierto cabria preguntarse cudl serfa la estrategia del
empresario productor de tecnologia para la cons-
truccion en un momento y lugar determinado. La
respuesta, daria las pautas de actuacién en el com-
plejo mundo del desarrollo en este campo.

Por otro lado, se entiende como desarrollo tecnoloé-
gico la introduccion exitosa en el mercado de nue-
vos materiales, procesos, métodos, productos, equi-
pos o la mejora de los ya existentes, para el logro de
una solucién original a un problema de produccién
de bienes y servicios (2). El desarrollo tecnoldgico

(2) CONICIT. Reglamento del Premio Nacional de Desarrollo
Tecnolagico, (Articulo 1). Mimeo, Caracasa. 1986.

asi entendido debe inscribirse en unos objetivos de
caracter general los cuales permiten guiar la accion
de investigacién y desarrollo en las distintas dreas
de actividad econdmica nacional. Estos objetivos,
entre otros. pueden ser los siguientes: 1) Aumentar
la capacidad venezolana para generar productos y
procesos prioritarios; 11) Disminuir. si es el caso, la
dependencia por parte de las companias extranje-
ras; [1T) Generar tecnologia de produccion concen-
trando los recursos humanos en édreas principales y
aprovechando los recursos materiales disponibles; y
IV) Concentrar capital para el desarrollo prioritario
de productos o procesos particulares para el pais.

Derntro de este marco general deben, por lo tanto,
inscribirse los proyectos de investigacion y desarro-
llo. En este sentido, entiendo y asumo como defini-
cién de un proyecto de investigacion y desarrollo, lo
planteado por A. Morales, al afirmar que “es la se-
cuencia de actividades y empleo de recursos, orien-
tados al descubrimiento de conocimiento o a la
constatacion de experiencias, para selucionar pro-
blemas de produccién industrial o atender requeri-
mientos de cardcter comercial™ (3) Morales, al defi-
nir asi los proyectos de investigacion y desarrollo
agrega, entre otras. las siguientes consideraciones:
I) Deben ser técnicamente cficientes y posibles de
realizar; I11) Deben ser econémicamente factibles; y
ITT) Deben aumentar la productividad o atender es-
timulos de caracter comercial. Se deduce de todo
ello que, en su gran mayoria, la accion de desarrollo
debe estar guiada por la busqueda de respuestas a
problemas de produccion industrial.

El reciente desarrollo de los estudios alrededor de
actividades de produccion y comercializacion de
bienes y servicios ha dejado bien claro que una es-
trategia de vinculacion con el mercado debe pasar
por la correcta comprension de las necesidades de-
mandadas. En pocas palabras el mercado es quien
manda y demanda determinados bienes y servicios.
El percibir y captar en su justa dimension este de-
terminante es la clave de una buena y exitosa apro-
ximacion a dar respuesta aproximadas en una situa-
cion concreta y en ¢l momento adecuado.

La tecnologia es uno de esos tantos bienes y servi-
cios que permite, como afirmé anteriormente, solu-
cionar problemas de produccion industrial. Como
tal, es también una mercancia que se vende en un
mercado y para respondef a una necesidad concre-
ta. Si lo afirmado es cierto su comercializacion obe-
dece a las normas generales que rigen para el resto
de los productos.

(3) MORALES. Alfredo. Estrategia de Comercializacion de Tec-
nologia, Mimeo. LES (Venczuela). Los Teques. 1,984,
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Es decir, la introduccion exitosa en el.mercado de-
pendera de la respuesta eficaz al problema que se
pretenda solucionar,

Ahora bien, lo dicho hasta ahora, qué implica en el
campo que nos compete. la tecnologia para cons-
truccion tiene, como dije al principio, énfasis pecu-
liares dependiendo del momento y lugar donde va a
ser aplicada. Decia que una aguda percepcion de la
situacion productiva de la construccién de hace al-
gunos afnos hubiere originado, como en efecto se
di6 informalmente, proposiciones de organizacion
de la produccion, es decir, del negocio de construc-
cién, mas adecuadas a esas necesidades. En efecto,
a partir de 1973, la disponibilidad de abundantes re-
cursos financieros permitia, como de hecho lo fué,
la realizacion de importantes proyectos donde la
parte organizativa de los distintos agentes era la
predominante. Una manera de realizar esto o en
otras palabras en como hacerlo més eficientemente
hubiese adquirido una importancia capital. En este
sentido, la experiencia del proyecto CONICIT-
CLASP-IDEC, para organizar la produccion masiva
de escuelas, ilustra una captacion, si bien tardia
(1978), bastante aproximada del problema. “tecno-
I6gico™ del momento.

En la actualidad, no estd demads reiterar que las
condiciones han cambiado y lo han hecho sustan-
cialmente. Entramos hace apenas un par de afios en
una situacion de disminucion de recursos importan-
tes. El descenso de la capacidad de adquisicién de’
bienes y servicios provenientes del exterior ha oca-
sionado de hecho un replanteo de los problemas
econdmicos, sociales y hasta politicos del pais. Los
problemas en torno al crecimiento de las necesida-
des de produccion de bienes de la construccién si-
guen latentes. En efecto, la necesidad de producir y
reproducir el ambiente costruido siguen presentes,
con el agravante de no disponer de los recursos fi-
nancieros para-hacerlo como hasta ahora los venia-
mos haciendo. Es decir, tenemos que repensar en
c6mo hacerlo ahora. Y es aqui donde la variable
tecnologia cobra su importancia estratégica.

Disponer en estos momentos de repuestas al como
hacerlo se convierte en mi opinién, en un capital va-
lioso. Pero como todo capital puede no saberse ad-
ministrar bien y dejar pasar la posibilidad de su
multiplicacién. Es decir, podemos estar frente a
condiciones favorables y no aprovecharlas adecua-
damente. Por lo tanto, cobra sentido pensar con de-
tenimiento que estrategia plantear. He aqui, pues,
el reto y la oportunidad que una instituciéon como el
IDEC tiene para demostrar que sus proposiciones
pueden permitir una transformacién de las condi-
ciones de como construir en Venezuela.

Antes de pasar al planteamiento de algunas propo-
siciones, quiero deternerme un poco en las condi-
ciones bdsicas para poder realizar con un relativo
éxito la tarea propuesta. Como mencionaba mas
artiba si se quiere penetrar el mercado hay que dar

la respuesta adecuada a los problemas que preten-
demos solucionar. Hemos estado acostumbrados a a
realizar proposiciones tecnoldgicas sin asumir total-
mente lo que ello implica. Dije que para hacerlo
con cualquier producto era necesario garantizar su
exitosa penetracion en el mercado. Afirmé, tam-
bién, que entiendo como desarrollo tecnoldgico “la
introduccién exitosa en el mercado de...” Si ella es
la condicién bdsica no podremos hablar nunca de
desarrollo tecnolégico sin cumplirla. Hace ya algu-
nos anos me preguntaba un ilustre asesor del IDEC,
como pretendiamos ensenar desarrollo tecnoldgico
en construcciéon si nunca lo habiamos hecho!. Y
bien, creo que de cierta manera tenia razon!. Afor-
tunadamente contamos ya con cierta madurez para
asumir la critica y la autocritica con sentido reflexi-
vo. Tenemos que hacer desarrollo tecnoldgico y ello
implica introducir exitosamente en el mercado
nuestras proposiciones.

Aqui cabe detenerse un poco mas ya que decir lo
que que hay hacer es relativamente fécil, hacerlo y
saber c¢émo, es lo dificil. Requiere por lo tanto re-
flexionar sobre el particular. Bien, indagando en el
como se hace con otros bienes y servicios descubri
que la tarea no es nada facil de afrontar. Los exper-
tos sobre estrategia de comercializacion plantean el
asunto como algo dificil de solucionar. La literatura
y la prictica nos ensenan que entre la bisqueda ini-
cial y la introduccién del nuevo producto se suceden
una secuencia de aproximadamente ochenta activi-
dades de la mds diversa naturaleza. Estas activida-
des se entrelazan entre si conformando una red
compleja hasta llegar a la meta planteada. Vale la_
pena senalar que esto tiene su costo y que el mismo
es lo suficientemente elevado como para pensar se-
riamente en él.

Por lo tanto, las posibilidades estan limitadas a la
disponibilidad de recursos econémicos necesarios
para llevar a feliz término la tarea. En este sentido,
lo que comunmente se llama desarrollo es de tal
magnitud que realizarlo exitosamente con varias
ideas o proposiciones requiere de tal disponibilidad
financiera que obliga a redimensionar las metas y
planes de cualquier institucién que quiera hacerlo
eficientemente. He aqui pues, que el margen de es-
cogencia se ve reducido por las condiciones econd-
micas antes descritas. Surge entonces la pregunta de
qué desarrollar. Por lo tanto, se desprende de lo ex-
puesto las condiciones y limitaciones que han guiado
la estrategia de la empresa Tecnidec durante sus
primeros dos afios de actuacion.

En la actualidad, el IDEC dispone en su cartera de
proposiciones tecnoldgicas para la construccion de
un grueso de ideas desarrolladas hasta cierto limite
¥ que requieren, por lo afirmado anteriormente, de
una gran cantidad de dinero para introducirlos exi-
tosamente en el mercado. Frente a este panorama
las salidas no han sido sencillas, pero ha habido que
tomar algunas decisiones, las mismas debian estar
enmarcadas dentro de los objetivos basicos del Ins-’
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tituto: proponer tecnologia para la produccién ma-
siva, serial e industrializada en la construcciéon de
edificaciones.

Con qué comenzar las actividades de la empresa
para demotrar nuestra capacidad para dar respues-
tas rapidas y adecuadas a los problemas plantea-
dos?. Una conjuncién de eventos. algunos de ellos
casuales. permitié encontrar una salida a esta inte-
rrogante. En efecto, una experiencia acumulada en
la linca de plastico reforzado con fibra de vidrio;
una inversion va hecha en el desarrollo de compo-
nentes para cubiertas autoportantes de PRFV; una
linea de produccion con alguna practica en la elabo-
racion de estos componentes; el bajo costo que im-
plicaba poner a punto un conjunto de productos y
un cliente (FONCAFE), con un problema (propa-
gadores para el cultivo de cafetos resistentes a la
roya ) y dispuesto a correr riesgos (financiamiento)
con nosotros. crearon las condiciones para el desa-
rrolllo de un primer producto potencialmente co-
merciable por la empresa: el SICUP. Una vez cum-
plida esta primera fase y dada una respuesta rapida
y convincente, habia que pasar a plantear nuevas
metas pra cumplir exitosamente con la penetracion
del mercado. Habia que hacer el trabajo de desa-
rrollo. es decir, estudiar la factibilidad técnica de la
produccidn del sistema, aproximarse a las dimensio-
nes del mercado, precisar la viabilidad econémica
de un proyecto de esta naturaleza, y proceder a pro-
teger legalmente la inversion. Resuelto esta nueva
fase quedaba buscar el financiamiento necesario
para emprender el proyecto de produccién indus-
trial de componentes de cubiertas en PRFV. Pre-
sentado a la consideracion de los financista (en este
caso la Fundacion UCV) fueron aprobados los re-
cursos necesarios para realizar el proyecto. La fase
actual y en mi opinién la decisiva se caracteriza por
¢l dominio de la actividad de mercadeo. Ello obliga
a pensar en la estructuracion de un equipo capaz de
solucionar las incognitas de una manera eficaz como
en las fases anteriores. Estamos afrontando este
reto.

La descripcion casi lineal del proceso llevado a cabo
con la linea de PRFV me ha permitido ilustrar la
primera decision de caracter estratégico de la em-
presa: comencemos con lo mas seguro, lo de menos

riesgo y mayor garantia de exito. Habia que demos-
trar que desde y en la Universidad se podia hacer
una empresa competitiva. No olvidemos que Tecni-
dec, fué la primera Empresa Universitaria.

Pero la accidn de la Empresa no se ha quedado alli,
teniamos que dar un paso de mayor aliento. Habia
que escoger una de las proposiciones tecnologicas
de mayor trascendencia en el mercado de la cons-
truccién. Los largos y constantes esfuerzos del
IDEC por hacer del acero un material competitivo
en la construccién de edificios habia que profundi-
zarlos. Rapidamente se escogi6 el SIEMET (Siste-
ma Integral de Estructura Metalica Tubular) por sus
caracteristicas innovadoras en los campos técnicos y
econdmicos. En efecto, poder producir estructuras
tridimensionales de grandes luces y con pesos de
acero sustancialmente por debajo de los pesos de
las estructuras tradicionales en este material, era de
por si un importante objetivo para una solucién tec-
nolégica. Como en el primer caso descrito, surgie-
ron un conjunto de factores favorables para tomar
la decision de emprender la segunda linea de desa-
rrollo de TECNIDEC. Quizas el mas importante
de todos fué la constitucion de un equipo de desa-
rrollo de aplicaciones de la idea basica inicial. Este
equipo ha trabajado indagando en el mercado las
posibles y factibles aplicaciones del sistema. Y lo ha
logrado. En la actualidad nos encontramos en la
fase de puesta a punto de la tecnologia y a corto
plazo se pasara a la fase de produccién industrial
del sistema.

Cumplir exitosamente con estas metas quizas lleve
cierto tiempo. Pero de ello dependera si se ha cap-
tado en forma adecuada las caracteristicas del mo-
mento actual y si se han asimilado las ensenanzas o
né de la practica y teoria sobre el particular,

Por dltimo, debo reiterar que el contexto actual y
nuestra condicion de institucidn universitaria obliga
a demostrar que somos capaces de hacerlo y de ha-
cerlo hasta el final. Por lo tanto, nadie vendra a
comprar la bella idea del “restaurant francés”, ven-
dran a comprarlo funcionando exitosamente. Nadie
creerd en nosotros hasta que no demostremos que
podemos transformar la ciencia y la tecnologia en
capital.
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La intencién de estas notas es considerar algunas
caracteristicas de los usuarios y de los posibles usua-
rios del IDEC, a fin de detectar algunos problemas
y apuntar hacia algunas soluciones que redundarian
en un mayor empleo de las tecnologias desarrolla-
das.

Como marco de referencia para esta reflexion, se
comenzara por exponer en términos generales cua-
les son los tipos de productos del IDEC y las moda-
lidades un tanto particulares con las cuales se ha lle-
gado a producirlos. Se emplea el calificativo de par-
ticular porque el IDEC parece no seguir en forma
ortodoxa los modelos méds o menos tradicionales o
reconocidos para instituciones u organizaciones que
operan aproximadamente en el mismo campo.

La discusidn de estos modelos es un problema com-
plejisimo y me limitaré a utilizar algunos de los ele-
mentos de lo que podrian llamar el modelo Sabato,
que parece contar con cierta aceptacion y que tiene
la ventaja de ser aplicable sin mayores problemas a
la cuestién que se trata. Esos elementos estdn toma-
dos de los trabajos “Empresas y Fébricas de Tecno-
logia” de 1972 y “La produccién de tecnologia” (en
colaboracién con Michael Mackenzie) de 1982.

En 1972 Sabato definia la tecnologia “como un con-
junto ordenado de conocimientos utilizados en la
producciéon y comercializacion de bienes y servi-
cios” (p. 209). En 1982 la define como “un paquete
de conocimientos organizados de distintas clases
(cientificos, técnicos, empiricos, etc.), provenientes
de diversas fuentes (descubrimientos cientificos,
otras tecnologias, libros, manuales, patentes, etc.) a
través de métodos diferentes (investigacion, desa-
rrollo, adaptacion, copia, espionaje, expertos,
etc.)” (p.25). Dejando de lado la espinosa cuestion
de la tecnologia “desincorporada™ o “incorporada™
lo mas llamativo del cambio de definicion es la
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transformacion de “un conjunto ordenado de cono-
cimientos™ en un “paquete de conocimientos orga-
nizados™.

La tecnologia es producida por empresas y fabricas
de tecnologia. La unica diferencia entre éstas con-
siste en que en la empresa la tecnologia es vendida,
micntras que en la fabrica es utilizada por otras em-
presas (o divisiones) de la misma organizacion a la
cual pertenece la fibrica. Pero ambas tienen “una
preocupacion fundamental: procesan conocimientos
para producir tecnologia™ (1972, p. 213). Asi un la-
boratorio de investigacion y desarrollo es lo mismo,
para Sabato, que una fabrica (o empresa) de tecno-
logia; en estas tabricas de tecnologia que serfan los
laboratorios de investigacién y desarrollo se procesa
conocimiento en toda la tecnologia que la empresa
necesita para su produccion.

Pero, *donde se genera este conocimiento? Segin
Sébato hay una diferencia fundamental entre los
que €l llama empresas o fabricas de tecnologia y lo
que llama laboratorios de investigacion. Esta dife-
rencia radica en que un laboratorio de investigacion
tiene que producir fundamentalmente conocimiento
puro o basico, aunque como “externalidades de su
funcion especifica™ (1972, p. 214) pueda también
producir tecnologias; en cambio la fabrica o empre-
sa de tecnologia tiene como funcion fundamental la
produccion de tecnologia, aunque pueda producir
como “externalidades™ también conocimientos basi-
cos o puros. Esta diferencia debe ser continuamente
enfatizada. para impedir que las grandes semejan-
zas conduzcan al error de “una confusion de roles
que tienen serias consecuencias 'sobre la eficiencia
de aquellas organizaciones que siendo en realidad
fabricas (de tecnologia) se ven a si mismas como la-
boratorios (de investigacion)™ (1972, p. 215).

El objetivo de las empresas de tecnologia seria la
produccion organizada de paquetes tecnoldgicos
que posteriormente serian comercializados en el
mercado. El valor de cambio del paquete se fijaria a
través de operaciones comerciales pero dependien-
do en alto grado de su adecuado valor de uso.

Sabato dedica muchas paginas a la caracterizacion
de lo que llama un paquete tecnologico, pero nunca
da una definicion. “Lo proponemos como una uni-
dad de analisis... una de sus caracteristicas es la es-
pecificidad de su diseno...” cada paquete es disena-
do para realizar una funcién precisa ¢n la estructura
productiva... solo a través de una etapa de ajuste a
las condiciones reales del sistema (debugging), lar-
ga, penosa y cara, se llega al paquete carrecto...
que realizar la funcion asignada con la maxima efi-
ciencia y el minimo costo™ (1982, p. 31-32), son to-
das propiedades del paquete tecnoldgico pero €sto
sigue apareciendo ambiguo, hasta el punto que esas
propiedades lo que van configurando es una especie
de circunferencia muy precisa pero cuyo contenido
puede ser cualquier cosa que sirva para producir
algo. algo muy vago, que necesita concretarse en

cada oportunidad y que escapa a definiciones gene-
rales, se trata de una cosa que existe como “unidad
comercial... como una mercancia bien definida, algo
con limites bien definidos. ya que de lo contrario la
operacién comercial no podria realizarse™ (1982, p.
33). El comprador de un paquete de tecnologia exi-
ge lo mismo que un comprador de bienes de capital.
Pero ni siquiera se da siempre esta ultima condi-
cion, como sucede cuando “el paquete incluye un
importante componente de investigacién, porque en
ese caso los riesgos son elevados y el vendedor y el
comprador deben esmerarse en la preparacion de
un contrato satisfactorio para ambos y que tome en
consideracion el eventual fracaso de la operacion™
(1982, p.128). Lo que demuestra que en fin de
cuentas ¢l modelo deja sus vias de escape, a situa-
ciones propias y casi inevitables de esta clase de fe-
némenos por muchas condicionantes y requisitos
que traten de imponerse.

Por ultimo, para completar este esquema, estin los
problemas de estrategia de la produccion: Sabato
indica: I) los econdmicos-financicros: {Cudnto in-
vertir? ;Como invertir? ;Como medir la eficiencia
de la inversion? ;Como prespuestar?, etc.; II) Los
problemas industriales: ;Cémo organizar la produc-
cion? ;Como medir la productividad? etc. y I1I) Los
comerciales: ;Como evaluar el mercado? ;Como
penetrarlo? ;Cémo hacer frente a la competencia?,
etc.

Resumiendo, el esquema de Sabato incluye:

1. los laboratorios de investigacion que producen
fundamentalmente concimientos bdsicos o puros y
eventualmente, como sub-productos ocasionales.
tecnologias.

2. Los laboratorios de investigacidn y desarrollo (ID
o RD) que son fundamentalmente fibricas de tec-
nologia y eventualmente, como subactividades oca-
sionales, productores de conocimientos bdsicos o
puros. Si estas fdbricas de tecnologia producen tec-
nologia que es vendida y no empleada por la misma
organizacion se llamarian entonces empresas de tec-
nologia.

3. La tecnologia entendida como un paquete de co-
nocimientos organizados, desincorporado (bajo Ia
forma de manuales y/o proyectos) por ejemplo, o
incorporando (bajo la forma de mdquinas herra-
mienta, por ejemplo). paquete que sirva para pro-
ducir algo (bienes, servicios, otras tecnologias, etc.)
y que debe tener caracteristics de compra-venta,
como sucede con una mercancia bien definida.

4. Las estrategias de produccidon de la tecnologia,
conformadas sustancialmente por estudios economi-
co-financieros, industriales y de comercializacion.

Sefialamos de nuevo que el resimen hecho sobre-
simplifica el modelo, que ademads es un modelo entre
otros, pero que sin embargo nos permitiremos utili-
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zarlo en esta forma, ya que para nuestros muy limi-
tados fines parece utilizable.

En el Reglamento con el cual se cred el IDEC, se
senalan como objetivos especificos: I) El desarrolo
de...; II) El estudio y desarrollo de...; III) El estu-
dio y la investigacion de...; IV) La investigacion
aplicada en...; y V) La prestacion de servicios... Sin
entrar a discutir cada uno de estos conceptos, lo que
nos llevaria a disquisiciones interminables, se po-
dria afirmar que el IDEC fue concebido como un
organismo que pudiera ubicarse en cualquiera de
los estadios que contempla lo que describimos como
el modelo Sdbato, es decir:

I. Como un laboratorio (u organismo) de investiga-

cion que produce fundamentalmente un conoci-

miento bdsico o puro.

I1. Como una empresa de tecnologia en cuanto que
produciria tecnologias ( o paquetes tecnolégicos)
para venta a terceros o como una fabrica de tecno-
logia en cuanto esa tecnologia fuera utilizada por el
mismo IDEC o sus filiales para la produccién de
bienes y servicios: y

ITI. Como una empresa de produccion y venta de
bienes y servicios.

Si este esquema es cierto, entonces los posibles
usuarios (o clientes) de la produccion del IDEC se-
rian:

[. Organizaciones consumidores de conocimientos
basicos o puros, es decir, organizaciones de investi-
gacion, otras organizaciones con las cuales se pro-
duciria la habitual comunicacién, directa o indirec-
ta, de los resultados de investigaciones entre orga-
nismos que trabajan en el mismo campo.

I1. Organismos consumidores de conocimientos ba-
sicos 0 puros como insumos para la produccion de
tecnologia, es decir otras fabricas o empresas de
tecnologia;

I11. Entidades productoras de bienes o servicios,
que utilizarian las tecnologias desarrolladas por el
IDEC, en sus procesos de produccion; y

IV. Instituciones consumidoras de productos que
eventualmente podrian ser producidos por el IDEC
o sus filiales, utilizando, entre otras cosas, su propia
tecnologia.

En la practica las actividades del IDEC durante sus
10 afos de existencia, y ahora también de TECNI-
DEC se concentran en clientes de los dos tltimos ti-
pos. Seguramente existen usuarios de los dos prime-
ros tipos, ya que el IDEC difunde los resultados de
sus trabajos de muy diversas maneras ( publicacio-
nes, jornadas, etc.), pero no se dan relaciones for-
malizadas, por lo que resulta muy dificil hacer con-
sideraciones sobre ellos, y nos abstenemos de hecho

a hacerlas.

Pero lo particular de la situacidn es que, por lo me-
nos en la intencion del IDEC, los usuarios (o chien-
tes) que son siempre del cuarto tipo (consumidores
de productos) son, o deberian ser, al mismo tiempo
usarios (o clientes) del tercer tipo, inconciente o
preferentemente concientemente.

Algunos ejemplos tal vez aclaren lo que se quiere
plantear:

El IDEC ha contratado con el INAVTI dos trabajos:
I) el estudio de la racionalizacién de la documenta-
cion de proyectos y su aplicacién en la racionaliza-
cién de una de las series utilizadas por el INAVI y
su documentacion, v I1) El desarrollo de un sistema
constructivo para Mddulos de Servicios Vecinales.
En ambos casos la idea fue entregar un producto,
un bien, en este caso edificios, pero como demos-
tracion de la aplicacion de una tecnologia, que se
desarrolld a propdsito de los respectivos convenios.
La intencién del IDEC no era actuar como produc-
tor de bienes o servicios, con un efecto limitado en
el fenémeno de la construccion en general, sino de
producir una tecnologia que al ser empleada en nu-
merosos edificios revelaria su efecto multiplicador,
ampliado y mucho mas significativo entonces en la
construcciéon en general. En este caso el objetivo
fundamental era que el INAVI como organismo de
decision para la contratacion de la produccion de un
numero importante de bienes (edificios) utilizara en
sus proyectos la tecnologia elaborada por el IDEC y
a través de esos proyectos obligara a su vez a los
contratistas-constructores a emplear también esas
tecnologias. La tictica consistia basicamente en es-
tablecer clientes o usuarios del IDEC que a su vez,
sin ser directamente productores-constructores, es-
tuvieran en capacidad y pudieran decidir sobre las
tecnologias a ser usadas en una gran cantidad de
obras (edificios) contratados por esos clientes o
usuarios a terceros que a su vez actuarian como
contratistas-constructores, lograndose asi plena-
mente un efecto multiplicador.

El trabajo contratado a FEDE y que concluyd con
la construccion del Ciclo Bdasico Teresa Carreno,
permitio el desarrollo del Sistema SIMAC y como
planteamiento tactico es un caso enteramente simi-
lar al del INAVI.

En el proyecto contratado con CLASP y CONICIT
se obtuvieron dos resultados, uno similar a los casos
anteriores, el desarrollo del Sistema VEN-UNO y Ia
construccion de la Escuela Experimental de Guare-
nas, y otro con un caracter bastante distinto, la pro-
duccion de una especie de Manual de Organizacion
y Sistemas de indole mas bien administrativa, para
todo el proceso de planificacién, programacion,
proyecto y construccion de escuelas, con la utiliza-
cion de sistemas constructivos que de ninguna ma-
‘nera tenian que limitarse al VEN-UNO. Sin embar-
go, la tdctica aplicada en este caso sigue siendo si-
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milar a las demds. tanto en el caso del VEN-UNO
como en el del Manual, el cual, en un sentido am-
plio, también es “tecnologia™, del tipo “know-
how™, que de ser aplicada tendria repercusiones
bastante amplias, por ser usuarios promotores de
gran importancia en el campo de la construccion.

La forma cémo se han logrado estas contrataciones
podria resumirse asi: EI IDEC, sin estudios sistema-
ticos de mercado pero con un conocimiento signifi-
‘cativo aunque intuitivo de la problemadtica de la
construccion en Venezuela, ha identificado ciertos
aspectos fundamentales que ha considerado que
ameritarian un trabajo que condujera a su mejora-
miento en el sentido funcional y econdmico; a partir
de este diagndstico y por las vias que son habitua-
les, ofertas de servicios, contactos personales, ini-
ciativas institucionales y todas las modalidades per-
tinentes del caso, ha logrado la formalizacion legal
de algunas contrataciones y ha realizado los traba-
jos respectivos. Todo hasta aqui pareceria como
bien formulado y bien resuelto. Sin embargo, en la
prictica, se ha podido constatar que los clientes o
usuarios para los cuales se ha desarrollado una tec-
nologia (que de todos modos queda también en ma-
nos del IDEC para cualquier otra aplicacion) no la
han empleado. Es decir, han quedado como clientes
o usuarios del cuarto tipo, como simples consumi-
dores de productos, en este caso las edificaciones
que se han construido, y no del tercer tipo, como
usuarios de la tecnologia en sus procesos de produc-
cion, que seria lo realmente importante y a lo cual
se apuntaba con la tictica empleada por el IDEC,
dentro de su objetivo general de contribuir a un de-
sarrollo y mejoramiento sustancial de la actividad
de la construccion en el pais.

La pregunta que légicamente surge es por qué no se
a producido la situacion esperada.

Creo necesario sefalar que las hipdtesis que se
plantean a continuacidon de ninguna manera se han
comprobado sistematicamente, por eso son hipéte-
sis, que seguramente son parciales y que basicamen-
te parten de una experiencia individual.

Probablemente una de las razones basicas es la lla-
mada “resistencia al cambio” que ha sido profunda-
mente estudiada. En este caso particular, se podria
indicar que en el Sector Piblico (la mayor parte de
los usuarios o clientes del IDEC, en el sentido antes
senalado, pertenecen al Sector Piblico) quienes han
tenido algin contacto relativamente continuo con
los problemas en el drea de organizacion y sistemas,
concuerdan en que la produccién de nuevos manua-
les (descripciones de como hacer las cosas, del
“Know-how™) no es para nada suficiente si su im-
plantacion no se hace mediante programas de entre-
namiento y seguimiento que p.u'cdcn ser considera-
blemente largos, dependiendo de su complejidad, y
aun asi con resultados no siempre satisfactorios.
Esto sucede con los Manuales de arganizacion y sis-
temas, pero también con los Manuales, en otro sen-

tido, de operacion y utilizacion de métodos. siste-
mas, técnicas de proyecto y construccion que Idgica-
mente forman parte de cualquier tecnologia.

Esta “resistencia al cambio™ sélo puede ser superada
mediante esos programas de entrenamiento y segui-
miento. Pero la aplicacidn de estos problemas de en-
trenamiento requiere la decision de ejecutarlos y lle-
varlos hasta donde sea necesario. Esta decision, a su
vez, implica un alto grado de convencimiento de
quienes toman la decision de la conveniencia de efec-
tuar el cambio que se propone, y por otra parte impli-
ca que quienes toman esas decisiones y las mantie-
nen, deben estar en capacidad de hacerlo, en otras
palabras, que se mantengan en sus posiciones de po-
der el tiempo necesario, o que de no ser asi, que esas
decisiones sean recogidas y mantenidas por quienes
los sustituyen.

Se podria alegar que el alto grado de convencimien-
to de la bondad del cambio existe ya desde el mo-
mento mismo que se acepta la proposicion del
IDEC. Pero probablemente no es asi, sino que que
existe solo un relativo grado de convencimiento que
necesita ser reforzado por el resultado de los traba-
jos contratados, antes de pasar a su aplicacion en
gran escala. Este hecho dejaria abierta la cuestion
de si se han dado o no esos cambios en el grado de
convencimiento.

Pero supongamos que se diere ese salto del relativo al
alto grado de convencimiento, y se aplicaran los
programas de entrenamiento y seguimiento. La efi-
cacia de todo este proceso presupone: i) la existen-
cia de un sistema disciplinado en la toma y apli-
cion de decisiones. lo que quiere decir que las deci-
siones se toman en el nivel que es necesario legal y
funcionalmente, y que esas decisiones son acatadas
y cumplidas por los niveles dependientes; ii) un
cierto grado de racionalidad con apenas la capacidad de
discernir entre alternativas, de manera eficaz y
coherentes con los objetivos del organismo en
cuestion; iii) una continuidad administrativa, en el
sentido del mantenimiento de ciertas decisiones ra-
cionalmente tomadas. cuando se producen cambios
de personas con capacidad de mantenerlas o cam-
biarlas.

Sin embargo, estas premisas no se cumplen en Ve-
nezuela, por lo menos en la gran mayoria de los ca-
sos, aunque pueda que existan excepciones. En
todo caso, en el campo en que se¢ ha movido el
IDEC no se cumplen una o dos de ellas. de todos
modos el incumplimiento de las restantes produce el
mismo efecto negativo.

El incumplimiento de la tercera condicion, la conti-
nuidad administrativa, es tan evidente que no re-
quiere ninguna justificacién. En cada periodo cons-

titucional esta situacion se hace cada vez mas grave.

hasta el punto actual que adn dentro del mismo pe-
riodo constitucional, cualquier cambio de jefatura
lleva consigo la remocién de la mayor parte de los
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cuadros de direccion subordinados, generalmente
sujetos a la condicion de libre nombramiento y re-
mocion, y su substitucién por personal allegado al
nuevo jefe. Esto se produce no sélo a niveles de
Presidencia y Gerencias Superiores, sino hasta los
niveles inferiores, con el agravante de que normal-
mente los nuevos cuadros directivos adolecen de ex-
periencia y conocimiento en los asuntos que
les toca dirigir y sufren la compulsién de cambiar
todo lo que encuentran a su paso.

El bajo e inexistente grado de racionalidad en la
toma de decisiones no resulta tan evidente, no es tan
absolutamente general, pero no deja de ser frecuen-
te. En un interesante trabajo sobre la “Toma de de-
cisiones sobre la Renovaciéon Urbana en El Conde”
de David Myers (IESA, Caracas, 1974), se inician
las conclusiones afirmando: “Las Decisiones de El
Conde comprueban la bien conocida hipdtesis de
los ejecutivos del sector piblico,actian para retener
y aumentar su influencia personal e institucional”
(p. 33). Mas adelante puede leerse: “Si alguno de
los Presidentes del Centro Simén Bolivar hubiera
logrado que se aprobara el proyecto de vivienda
media entre 1959 y 1966, tanto su prestigio personal
somo la influencia del Centro hubieran aumentado
apreciablemente™ (p. 35)... pero “Los funcionarios
del MOP también estaban motivados por el desco
de aumentar su influencia...” por lo que ese proyec-
to de vivienda termind por ser desechado. Sigue
Myers: “Adun las acciones de los profesionales inde-
pendientes, una vez que fueron invitados a partici-
par en el proceso, pueden explicarse parcialmente
por el deseo de aumentar su influencia” (p. 36). Por
otra parte se sefiala: El proceso de decision sobre El
Conde pone también de manifiesto que las relacio-

nes de amistad personal afectan de manera signifi-.
cativa el poder politico de los participantes. Por:

ejemplo, las relaciones de Velutini con el Presiden-
te Betancourt le permitieron gozar de una autono-
mia casi ilimitada” (p. 36). Aunque el trabajo de
Myers responde a un enfoque privado y anti-estatal,
sus sefialamientos estan bastante documentados, y
las opiniones de muchas personas coinciden con las
expuestas por él. Estas aproximaciones personalis-
tas, politiqueras y amiguistas ampliamente aplicadas
hacen dificil que las decisiones tomadas sean racio-
‘nales, por lo menos en una cantidad de casos signifi-
cativa.

El incumplimiento de la primera condicion es tal
vez menos conocido. Pero también es un problema
constatable. El mismo Myers en otra parte de su es-
tudio demuestra que en el Departamento de Pro-
yecto del Centro Simoén Bolivar, dirigido por el
Arq. Alvérez, logro en cierto momento imponer so-
luciones que no correspondian para nada a las
orientaciones dictadas por la Presidencia. En el
INAVI, otro ejemplo, la forma de realizaciéon de los
movimientos de tierra ocasiond hacia 1976 una criti-
ca interna, sustentada en sus enormes costos y en la
destruccion ecoldgica que ocasionaban, que motivo
la decision de la Presidencia de que los proyectos y

la ejecucion se hicieran con otros criterios, descar-
tando la nivelacion indiscriminada de grandes exte-
niciones. Pero en la practica esta decision no se
cumplié, por razones diversas, los proyectos y
construcciones se continuaron efectuando con el
mismo principio de tierra arrasada. En todo caso, y
sin querer generalizar casos particulares, no se pue-
den ignorar la circunstancia de que las directrices
que emanan de un nivel superior, muchas veces no
tienen un grado de detalle y que los encargados de
aplicarlas, de darles el grado de detalle requerido
en los proyectos y construcciones especificas, pue-
den facilmente modificarlas e inclusive desconocer-
las y aplicar criterios opuestos.

Resumiento un poco, se podria indicar que existe
una situacion general caracterizada por la presencia
de grandes dificultades que impiden o hacen extre-
madamente dificil la aplicacion de las medidas nece-
sarias, para vencer la resistencia al cambio que signi-
fica la introduccidon de una nueva tecnologia y que
puede explicar el no cumplimiento de las expectati-
vas del IDEC en relacién al efecto multiplicador de
sus iniciativas por la existencia de esta situacion,
aunque evidentemente el hecho de considerarla y
tomarla en cuenta no significa para nada que se
pueden resolver los problemas que implica.

Si esta hipdtesis tiene algin viso de realidad, y seria
cuestion de discutirlo, habria que preguntarse: I) si
atn tomando en cuenta estos hechos hay o no algu-
na posibilidad de solucionar los problemas existen-
tes; y II) si es necesario buscar otras alternativas si
se quiere insistir, como se debe insistir, en lograr un
efecto multiplicador.

La posibilidad de actuar como empresa productora
de bienes y servicios parece ser una via en la que el
efecto se reduce al minimo o practicamente no exis-
tiria, aunque, en otro sentido, como fuente de re-
cursos para el IDEC no sea de ninguna manera de-
sechable.

La alternativa de la comercializacién de la tecnolo-
gia pareciera ser la solucién conveniente, ya sea a
través de la mediacion de promotores piiblicos de
gran importancia, si se logran salvar los obsticulos
considerables antes indicado, ya sea por el camino
del mercado abierto. Esta dltima aproximacién im-
plicaria la necesidad de transitar todo el camino ti-
pico de esta gestion, desde los estudios de mercado,
hasta la promocién de los productos obtenidos, con todas
sus consecuencias en la estructura interna delIDEC o
de TECNIDEC o en la creacion de nuevos aparatos
que cumplieran esa parte del proceso.

Finalmente se podria sefialar la importancia que
puede tener a nivel de formacién profesional, no ya
la difusion de tecnologias especificas, sino la forma-
cién de conciencia. el suministro de informacion y
la practica y entrenamiento sobre el problema tec-
nolégico de la construccion en nuestro pais. En fin
de cuentas, esos profesionales que actualmente se
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estan formando son quienes de una otra manera,
tendran en sus manos gran parte de las decisiones
¢n un futuro no demasiado lejano.
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DOCENCIA PARA LA INNOVACION
TECNOLOGICA (%)

Alfredo Cilento Sarli (**)

(*) Leccién Inaugural de la I Maestria en
Desarrollo Tecnolégico de la Construccién del
Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccién, FAU, UCV, abril de 1.986.

(**) Arquitecto. Decano de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la UCV.

Sobre la Tecnologia y nuestra atmésfera cultural.

No podria iniciar esta leccién inaugural, en la cual
la tecnologia serd el centro de la disertacién sin ci-
tar lo que sobre el papel de la tecnologia, como
componente de la atmésfera cultural contemporanea
nos sefialara Juan David Garcia Bacca. El ilustre fi-
16sofo y educador sostiene que ciencia y Tecnologia
en mayor grado, e Historia y Filosofia en menor
grado, son los componentes basicos del entorno cul-
tural, que el llama atmésfera cultural, de nuestra
época. Dice Garcia Bacca:

“(...). Nada de teoria pura, contemplativa, abstrata
cual ideal final, o vision eterna de la Verdad-Dios;
sino teoria para saber qué es una cosa y sabido el
que és, aprovecharla, transformandola o no para
que sirva al hombre.

A esta fusion entre teoria y practica llamémosla tec-
no-logia y el sabio Tecndlogo. Y ahi estan esos
ejemplares de tal fusion tedrico-practica que se lla-
man fisica, quimica... o arquitectura moderna; y no-
sotros aspirantes a ella, cual economia, biologia”.
“(...) El ideal de ciencia actual exige conocimiento
tedrico-técnico, ontolégico, prescinde, por ello del
conocimiento valoral o axiolégico. Es decir: de toda
valoracién o enjuiciamiento religioso, moral o esté-
tico. Prescinde de ellos; no los niega ni los impugna,
si ellos no se entrometen en el campo de la actitud e
instalacién cientificas (...)” “(...) Galileo colocd
cuestiones como “cual es el centro del mundo, si el
sol se mueve 0 nd, si se mueve o no la tierra, si los
astros son cuerpos corruptibles o incorruptibles, si
cielo es cielo o cielo es como la tierra...”, los colo-
¢, digo, en nivel axioldgico o valorativo moral y re-
ligioso. Con el se innagura oficialmente ese compo-
nente del plan cientifico moderno: conocimiento
tedrico-técnico ontolégico. Primero separamos que
son las cosas; después veremos si sirven o no para la
vida eterna, para dar razoén a la Biblia y para mere-
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cer la aprobacion de moralistas...”

Nos dice mas adelante Garcia Bacca “(...) En las
frases “el teorema de Pitagoras™. “La Teoria de la
relatividad de Einsten...” mencionar tales nombres
ilustres no pasa de ser un acto de deferencia histori-
ca, no un paso de demostracion”. (1).

Bertrand Russel deciaen 1925 ensuobra “ABCof Re-
lativity”: “Todo el mundo sabe que Einstein hizo
algo asombroso, pero muy pocos saben con exacti-
tud que fué lo que hizo. Todos reconocen que revo-
luciond nuestra concepcion del mundo fisico, pero
las nuevas concepciones estan envueltas en tecnicis-
mos matematicos”.

Volvamos a Garcia Bacca: “(...) Santa Teresa pudo
decir con verdad aquello “de que entre los pucheros
también anda Dios”, pués las cocinas en sus con-
ventos eran casi naturales cocinas, por todo: desde
material y forma de pucheros, por fuego, a manja-
res. Dios creé la naturaleza, los cielos y tierra natu-
rales, y lo que en ellas hay; nada, pués, mas conso-
nante que entre tales pucheros, fuego y manjares
anduviera Dios, cual paseaba, asi nos dice la Biblia,
por el paraiso terrenal al caer la tarde para tomar la
fresca, bien apetecible en el marasmo tropical de la
Mesopotamia”. “Pero en nuetras cocinas, verdade-
ros laboratorios, equipados de ollas de presion, gas
y electricidad, hornos graduales lavadoras, secado-
ras, neveras... ;andard el Dios natural como se pa-
seaba en las cocinas de los trogloditas o en las no
mucho mds avanzadas de un sencillo convento de
monjitas en Avila, alld por los finales del siglo
XVI?

*(...) Pero inventos o artefactos no son tan solo ne-
veras, autos, televisor, maquina de escribir, impren-
tas, aviones, maser y ldser...; inventos son y artefac-
tos, nuestras formas politicas y sociales, religiosas y
artes. Que la democracia sea un invento y artefacto,
en nada la descalifica; al revés. Puesto a recorrer
distancias sobre la tierra, mejor lo hacemos en auto
que con las piernas; y puestos a excavar, mejor lo
hace una excavadora mecdnica que un natural pica-
pedrero, a pico y pala. Puestos y empenados en vivir
un millén de hombres juntos, suerte tenemos del in-
vento de ciudad moderna, por deficientes que sean
su urbanismo y organizacion. Y bienvenida sea la
invencion de iglesias para no hacer de trogloditas
religiosos en catatumbas, -en canteras abandona-
das, trocadas en cementerios e iglesias”.

“(...) Nos hallamas, pués, siendo todo: naturaleza y
hombre en estado de hibridos. ;Y nos extrafiamos

(1) Garcia Bacca, 1.D.; Ciencia, Técnica, Historia y Filosofia, en
la atmosfera cultural de nuestro tiempo, Ediciones de la Bi-
blioteca de la UCV, 2a, Caracas.

ante la magnitud y novedad de los problemas de
toda especie: de religiosos, politicos. urbanisticos.
Hasta cientificos y filoséficos que tal hibridismo, en
desarrollo, nos impone o nos hemos impuesto y
propuesto cual aventura y empresa del hombre ac-
tual, y, por ello, del universo, y. consiguiente. del
ser?.

“Que tal modo de sernos y hacer ser a todo sea una
aventura y una empresa no podemos ni perderlo un
solo momento de vista ni, visto, disimularlo co-

bardemente™.

“Contra una aventura y empresa de tal calibre. -
perdonad que lo califique de ontolégico-, no existe
ni puede montarse una compania de Seguros onto-
logicos™.

“La Técnica no es un procedimiento para inventar y
usar aparatos o hacer edificios, pretenciosos rasca-
cielos o modernas torres de Babel; la técnica es la
aventurada empresa, inventada por ¢l hombre de
dar a todo, un nuevo tipo de ser: el artificial”.

“Quien no se aventura no pasara el mar de lo natu-
ral. Lo malo del caso consiste en que. como en pa-
recido trance decia Pascal, estamos embarcados ya:
embarcados en técnica”. Hasta aqui la cita de Gar-
cia Bacca.

Sobre la dependencia Tecnologica.

Friedrich Rapp senala que el presente esta determi-
nado por dos principios. “Por la idea de la democra-
cia, con su ideal de igualdad y de la soberania del
pueblo, y por la téecnica moderna surgida de la vin-
culaciéon entre ciencia natural matemdtico-experi-
mental y produccidn industrial™.

La conexion entre técnica industrial, la idea de
igualdad y el ideal democritico es evidente. Desde
el punto de vista puramente practico, la tendencia o
busqueda de la igualacion de los ingresos y de los
gustos o preferencias constituye un presupuesto ba-
sico de la producciéon en masa, sin la cual no seria
concebible una técnica industrial de alto rendimien-
to; por su parte, la técnica moderna crea, a su vez.,
condiciones para realizar el ideal de igualdad desde
el punto de vista material (2)

Sin embargo, este ideal de igualdad, no se ha repro-
ducido con la técnica, a nivel planetario. Alvin Tof-
fler (3) senala en su libro la Tercera Ola que en la

(2) Rapp. Friedrich: Filosofia Analitica de la Técnica; Editorial
Alfa, 1981,

(3) Toffler, Alvin, La Tercera Ola, Editorial Plaza v Yanes.
19850,
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actualidad, América del Norte, Europa Occidental,
y Oriental y en parte de la regién asiatica, la civili-
zacion industrial se extiende a unos mil millones de
seres humanos, la cuarta parte de la poblacién del
Globo.

Cerca de tres mil millones de seres humanos se
mantienen al margen de la civilizacion industrial
dentro de una perspectiva en la que la brecha se
acentia cada vez mas.

Los paises industrializados y las corporaciones
transnacionales, aprovechando el atraso cientifico-
tecnoldgico de los paises del Tercer Mundo, Lati-
noamérica entre ellos, continuan extrayendo, ahora
en forma legalizada, ganancias extraordinarias a
través de comercio de tecnologia: cesion y venta de
licencias, patentes y Know-how, asi como a través
del comercio internacional de maquinaria y equipos
y de “mdquinarias herramientas™.

Ante la merma en el control de nuestras economias
por parte de la “siete hermanas” o de las empresas
bananeras, la comercializacién de tecnologia consti-
tuye uno de los medios de refortalecimiento del
control de las economias latinoamericanas. Mas del
50% de los pagos que latinoamerica hace por servi-
cios tecnoldgicos, licencias y patentes son recibidos
por las transnacionales norteamericanas.

En el caso de Venezuela hay que sefialar muy baja
capacidad de comercializacion de tecnologia, espe-
cialmente de poder de negociacién lo cual no debe-
ria extranarnos al observar los disparatados térmi-
nos en que fuera contratado nuestro multimillona-
rio endeudamiento externo. Pero esta pobre capaci-
dad de negociacion, aunada al permanente menos-
precio que parecen sentir nuestros gobernantes y
empresarios por el sector nacional de ciencia y tec-
nologia, hace cada vez méas dependiente el desarro-
llo de nuestros aparato productivo de las imposicio-
nes de las transnacionales de la tecnologia, que con-
trolan cerca del 80% del mercado tecnolégico del
mundo.

Adicionalmente, la falta de apoyo y la indiferencia
generalizada hacia la investigacion tecnolégica en
nuestros paises, fortalece la politica de las transna-
cionales, dirigida a evitar filtraciones en el conoci-
miento tecnoldgico. Por esta razén, son cada vez
mis evidentes los mecanismos destinados a mante-
ner el flujo tecnolégico entre las casas matrices y las
filiales locales o empresas del pais, controladas di-
rectamente por las transnacionales. Es decir que el
flujo tecnoldgico se realiza dentro de los cerrados
canales de circulacion de las transnacionales, sin
ninguna participacion de los centros de investiga-
cion y empresas de tecnologia nacionales. La tecno-
logia cruza las fronteras sin pasar por la “aduana”
de los respectivos paises, lo cual refuerza la existen-
cia de un neocolonialismo tecnolégico con canales
de circulacién autéonomos.

En la préctica. el poder tecnoldgico supranacional

permite solo la adquisicion de tecnologias “amorti-
zadas™, o moralmente obsoletas, que han sido ex-
primidas por el establecimiento tecnolégico del pais
de origen. Asi se prolonga la vida de tecnologias cn
desuso, pero sin permitir que el pais receptor pueda
autonomamente determinar su conveniencia o no.
Solo una minima porcién del conocimiento tecnolo-
gico importado es filtrado por el sector publico, o
por la comunidad cientifica técnica nacional, a fin
de verificar su pertinencia, en términos del mercado
y del interés nacional.

Estos aspectos del neocolonialismo acentian los
factores de dependencia y control foraneo de nues-
tros aparato productivo.

Sobre una ética tecnolédgica:

Pero no se trata solo del dominio del aparato pro-
ductivo de nuestros paises. Maiz Vallenilla (4) nos
senala que en lugar de asumir una actitud “que pre-
tenda ver en la técnica un sumo mal para el hom-
bre, o que insensata e inultimente aspire a detener
su avance, creemos que lo unico factible frente a su
expansion es buscar algunos dispositivos que permi-
tan asegurar la persistencia de lo que intentamos
defender y salvaguardar frente a su ilimitado domi-
nio”. Se trata de proteger y resguardar aquello que
permite al hombre una relacién autdctona con su
propio mundo. Maiz explica que tal instancia, de
orden eminentemente espiritual, es un ethos. “Sin
tal ethos, -asi se prueba su existencia- todas las cul-
turas y hombres resultarian indiferenciables, a la
vez que no habria posibilidad de aprenhender ni de
explicar la notoria heterogeneidad de sus creacio-
nes”.

“(...) Lo que en Latinoamerica configura la presen-
cia de un Nuevo Mundo, en su estricto sentido, es
de tal modo un auténtico ethos”,

“(...) La Técnica en cuanto visiéon planetaria del
mundo, tiene también su humanismo”. Pero no es
semejante humanismo el que reclama latinoamerica
en la coyuntura actual”.

“Si la técnica se basa en la idea del trabajo -proyec-
tando su sentido a partir de éste- es necesario com-
prender que no se trata de suprimir o anular el tra-
bajo en dreas de una insostenible vision contempla-
tiva. Pero el trabajo tampoco debe conducir necesa-
riamente hacia una alicnacion.”

Senala Maiz que tal alienacion es el producto de la
concepcion tecnoldgica del Universo, encarnada
por la irrupcion de la Ratio Technica como logos

{4) Maiz Vallenilla, Ernesto Ratio Technica, Monte Avila, Edi-
tora. Caracas, 1983,
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vertebral de nuestra tecnificada convivencia. Tam-
bién plantea que la accidn técnica se acrecienta por
medio de la ensenanza o educacién que el hombre
recibe para lograr el progresivo conocimiento y ma-
nejo de utiles técnicos: aparatos, utensilios, maqui-
nas. herramientas, etc. “En tal sentido, todo proce-
so de industrializacion supone una creciente tecnifi-
cacion del comportamiento humano y se encuentra
dirigido por un ideal educativo cuyos rasgos y carac-
teristicas se resumen en el homotechnicus 6 tecni-
ta”. Y finalizamos nuestras citas a Maiz Vailenilla
con el siguiente planteamiento suyo. “A veces,
cuando la técnica es puesta al servicio del ethos
¢éste resplandece intacto en el hontonar de la exis-
tencia™.

“Entonces la técnica, sin ejercer su desvastadora ac-
cion, puede ayudar a construir un mundo donde
alicnte la senal de lo intransferible y personal™.

La necesidad de ese ethes, que plantéa Maiz, para
nuestro desarrollo tecnolégico, es lo que nos lleva a
sefalar que estado y empresarios deben ser obliga-
dos a reconsiderar y asumir una actitud y accién de-
cidida de respaldo a los centros de investigacion y a
la comunidad cientifico tecnolégica del pais. Si la
transferencia tecnologica no respeta éticas comer-
ciales y si la innovacion tecnolégica acepta no solo
la copia sino el espionaje como instrumentos vale-
deros, una educacion cuyos fines se orientan a po-
tenciar el ethos solicitado, solo puede ser realizada,
si la ciencia y la tecnologia nacional tienen el debido
reconocimiento y apoyo. Un ejemplo concreto de la
falta de respeto a ese ethos es ¢l presupuesto de
CONICIT, que nunca ha recibido mas del 0.22%
del presupuesto nacional y que ha visto declinar ese
porcentaje a partir de 1976, ademas de sufrir una
reduccion en términos absolutos a partir de 1981.
Pero adicionalmente, del Presupuesto del CONI-
CIT solo una tercera parte corresponde propiamen-
te al fomento cientifico y tecnolégico (5).

En el libro “Hacia un proyecto educativo venezola-
no” recientemente presentado por el Rector Ed-
mundo Chirinos, se formula la relacién entre tecno-
logia y ethos, de la siguiente manera (6). “(...) La
educacion debe convertirse en soporte csencial del
nuevo Proyecto Nacional. Porque solo si el pueblo
se forma desde las primeras edades en los valores
de la libertad, la justicia, la solidaridad social y en el
ambiente regido permanentemente por solidos prin-
cipios éticos, el pais podra alcanzar metas significa-
tivas en su desarrollo libre, democritico y producti-

an

VO

(5) Coneejo de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo. La In-
vestigacion en la U.C.V. y en Venezuela, Situacion actual y
opciones. UCV.

(6) Chirinos. Edmundo: Hacia un proyecto educativo venezolano;
Ediciones del rectorado, UCV., Caracas., 1986.

“Es cvidente que sin una poderosa base material, ¢l
planteamiento anterior serd sélo un buen plantea-
miento irrcalizable. La riqueza productiva es una
precondicion para superar el subdesarrollo y la de-
pendencia. Por eso es urgente comenzar a contruir
las bases de un desarrollo econdmico y tecnoldgico
autosostenido, para lo cual se nos plantea el reto de
prepararnos para ser una nacion productiva. Serd
preciso dejar atrds nuestra limitante incapacidad
para generar y utilizar tecnologias propias. si quere-
mos ocupar un lugar decoroso en la comunidad in-
ternacional y no ser facil presa de la dominacion ex-
terna. Repensar cudl tecnologia requerimos en fun-
cion de nuestras auténticas necesidades y que hacer
para crearla, es otro interesante desafio, al cual no
puede escapar un sistema educativo que pretenda
ponerse a tono con las prioridades y urgencias del
momento.”

“Es importante, entonces, que un nuevo Proyecto
Educativo reconozca como uno de sus propositos
centrales efectuar aportes significativos al fortaleci-
miento de nuestra capacidad tecnoldgica. Despoja-
dos de prejuicios tecnocriticos o desarrollistas, de-
bemos ubicar la variable tecnoldgica en un lugar re-
levante del Proyecto. Se trata de concederle a la
tecnologia su valor justo, aceptando la premisa de
que sin contar con una fuerte base econdmica y téc-
nica, serd poco lo que pueda hacerse para procurar-
nos un destino superior™.

“Sin entrar en extensas consideraciones sobre la
evolucién de los patrones tecnoldgicos, debemos se-
nalar que sus ultimos desarrollos paradigmaticos
como son la computadora y la electrénica, tienden a
ser capitalizados por los viejos centros industriales.
redinamizados con este nuevo aliento tecnolégico y
amparados por una indiscutible supremacia militar,
resaltando el uso de la ciencia y la tecnologia para
finalidades bélicas.

La brecha entre esas realidades y nuestra cotidiani-
dad, signada para las mayorias por la pentiria, la es-
trechez y la impotencia para hacer frente a las cala-
midades de la naturaleza, se hace cada vez mis in-
sOlita, enervante y hasta casi desesperadamente
irremontable”.

“Un nuevo Proyecto Educativo deberd tener la ca-
pacidad para considerar las multiples caracteristicas
y dimensiones de esa realidad. Lo cual significa ser
igualmente eficiente tanto para la creacion de bases
de sustentacion economicas y tecnoldgicas, como
para el rescate y desarrollo de nuestra identidad na-
cional™.

Sobre la Universidad y la innovacién tecnolégica.

En cuanto al como hacer para desarrollar una capa-
cidad innovativa propia, con cierto grado de auto-
nomia respecto a los paises que nos imponen neocolo-
nialmente tecnologias y productos, debo hacer algu-
nos planteamientos pertinentes al papel de nuestra
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Universidad. En primer lugar los objetivos de inno-
vacion tecnoldgica deben respetar ese modelo na-
cional independiente, o Proyecto Nacional, lo cual
no significa modelo autarquico frente al resto de la
comunidad cientifica y tecnoldgica del mundo. En
segundo lugar deben lograrse mecanismos de deci-
sion y seleccién tecnoldgica autonémos, y actitudes
licidas y leales de toda la comunidad nacional, en
especial gobierno y empresarios, que permitan la
adopcion de politicas racionales que propendan a la
idnnovacién y a la sustitucion de tecnologias importa-
as.

En tercer lugar las Universidades deben mantener
un permanente actitud de adecuacién académica y
erradicar definitivamente las formas docentes que
estimulan e inducen la pasividad del estudiante.
Esto es valedero tanto a nivel de pregrado como del
postgrado. Se trata de crear una verdadera concien-
cia innovadora entre profesores, estudiantes y técni-
cos.

En el plano curricular deberia despojarse a los pen-
sa de estudios de todos aquellos conocimientos, que
aunque pertinentes para el ejercicio profesional,
pudieran aprenderse después de graduado sin difi-
cultad, el dia que se presente el problema. Lo cierto
es que para cualquier estudiante de arquitectura o
ingenieria, que hoy en dia trabaje en areas de punta
en sus profesiones, son inttiles gran parte de los co-
nocimientos adquiridos, y los que hoy emplea tuvo
que adquirirlos después, y continuara adquiriéndo-
les, cada vez que se presenta un nuevo problema.
Lo que realmente recordamos de nuestros buenos
profesores son los conocimientos basicos que nos
impartieran y la capacidad que nos desarollaron
para pensar, aprenhender nuevos conocimientos y
buscarlos cuando fueren necesarios.

En oportunidades anteriores he senalado, frente a
los cambios estructurales que estdn ocurriendo en
nuestra realidad socio-econémica, la necesidad de
creacion de una cultura del mantenimiento y la pre-
servacion de la calidad, al lado de la urgente recons-
truccion de los valores éticos de nuestra sociedad.

Comparto la creencia de muchos en que los rasgos
fundamentales de la crisis actual de nuestra socie-
dad no son politicos y econémicos, sino de docencia
y ética. Hemos regresado, sin pensarlo originalmen-
te, al ethos. Pero después de haber escrito lo que
antecede creo que, al lado de tales valores a fomen-
tar, es necesario y urgente impulsar también una
cultura de la innovacion. Debemos favorecer en
nuestras Universidades una atmdsfera intelectual’
que propenda a la bisqueda de la innovacion, de la
solucion alterna, de la confrontacién con lo estable-
cido.

Hay que actuar en el campo del desarrollo tecnolo-
gico buscando esa cultura propia, lo que implica en-
contrar el sustituto local o regional (en el pais y
América Latina) de los productores que nos impo-

nen las economias industrializadas, y que para el
€as0 que nos ocupa son invasores y porque no decir-
lo, adversarios.

Asi que nuestra atmosfera cultural, deberia contem-
plar como elementos basicos la innovacién, la cali-
dad, el mantenimiento y una ética nacional tecnold-
gica.

Sobre las dreas de innovacién en la construccion.

La Universidad debe estar permanentemente atenta
a los cambios y modificaciones que se producen tan-
to en el aparato productivo del pais, como en la es-
tructura de la demanda de bienes y servicios. Ese
aspecto de nuestra realidad, que hemos llamado los
escenarios de la profesién, debe ser revisado cuida-
dosamente a fin de detectar las modificaciones que
pueden abrir puertas a la innovacién y a la respues-
ta original.

Se requiere un ejercicio permanente de anticipacion
lacida. Si es necesario debemos inventar el futuro:
edificarlo, en lugar de simplemente esperarlo.

Desde el punto de vista de la innovacién tecnoldgi-
ca el cambio mds importante ocurrido en Venezue-
la, en esta segunda mitad del siglo, lo ha constituido
el reajuste estrutural de la economia venezolana por
la modificacion en la politica monetaria y de la pari-
dad del bolivar frente al délar. Esta nueva situacion
tiene diversos efectos sobre el aparato cientifico-
tecnoldgico ligado a la construccidn, que en aras de
la brevedad solo trataremos de enunciar:

- La restriccidon en la obtencidon de divisas obliga a
una politica progresiva de sustitucién de importa-
ciones de capital fijo y de insumos industriales, asi
como de conocimientos tecnoldgicos.

- El mantenimiento, la reconstrucciéon de equipos.
la produccidn de partes de maquinarias y de herra-
mientas menores y mayores, seran el paso inicial
para el inicio de una fictible politica de produccion
de bienes de capital.

- La busqueda de nuevos usos y aplicaciones a ma-
teria prima y productos primarios de la industria ba-
sicas nacionales: hierro, aluminio, derivados hidro-
carburos, productos petroquimicos y recursos fores-
tales.

- La busqueda de mercados externos para produc-
tos de origen nacional, o para partes y componentes
industriales dentro de un mercado mayor a nivel del
Caribe, América Latina y otros paises.

- El redimencionamiento de proyectos y planes.
con la introduccion de nuevas y mas adecuadas va-
riables organizativas y tecnolégicas, con fines de op-
timizacion en el uso de los recursos disponibles de
origen nacional e importado.



112 1dee, Teenologia y Construceion

La Sustitucion de insumos y componentes impor-
tados. especialmente de cerramientos, acabados y
equipamiento. por otros de origen nacional, lo cual
impulsard una mayor diversificacion de la produc-
cion.

La sustitucion de factores en la funcion produc-
cion: reemplazo de capital fijo por mano de obra.
demandard una mayor comprension de los procesos
de organizacion de la construccion. La eficiencia y
la productividad seran ahora problemas clave en la
construccion.,

- La dificultad para obtener divisas se reflejard tam-
bién en lo relativo al mantenimiento de edificacio-
nes. El sector de la construccion no tendra priori-
dad para el acceso a divisas para la importacion, sin
cmbargo deberd preservarse la calidad y el compor-
tamiento de las edificaciones, a los efectos de dismi-
nuir los costos de reposicion de instalaciones y equi-
pos. Los agentes financieros exigiran ahora. en épo-
ca de baja liquidez bancaria, mayores garantias de
calidad y durabilidad en las edificaciones que finan-
ciaran.

La sustitucion de maquinaria por mano de obra
serd presionada por el gobierno por razones econo-
micas y politicas: aumentar el empleo e incentivar la
demanda, como elemento clave de la reactivacion
¢conomica.

El concepto de sistemas constructivos ligados a la
prefabricacion total pesada encontrard obstdculos
insalvables. La tendencia favorecerd los sistemas
mixtos de construccién, la incorporacion del acero,
el aluminio. la madera y los plasticos reforzados.

El pais tiene capacidad, y las circunstancias la im-
pulsardn, para la produccion de moldes y encofra-
dos metdlicos, herramientas y algunos equipos aso-
ciados a la prefabricacion y a las técnicas de hormi-
gonado en sitio.

Serdn procesos de interés: sistemas constructivos de
concreto vaciado en sitio para los elementos portan-
tes, y componentes prefabricados en sitio para lo-
sas, fachadas y tabiques; sistemas mixtos de estruc-
tura metdlica y tabiqueria y cerramientos livianos;
sistemas constructivos tradicionales optimizados
tanto en el diseno como en el proceso de produc-
cion; sistemas de componentes constructivos inter-
cambiables, ficiles de comercializar, transportar y
montar, como complemento a los programas de ur-
banizacion progresiva; la produccion de componen-
tes v viviendas de madera y plasticos reforzados.

- El campo del desarrollo industrial (bienes de con-
sumo y bienes de capital) y la agroindustria deman-
dardn. a arquitectos e ingenieros, una mayor parti-
cipacion. Estas actividades, junto al desarrollo tec-
nologico en aspectos como los siguientes: a) El dise-
no industrial, incluyendo el diseno de equipos y he-
rramientas de nuestra incipiente industria de bienes

de capital; b) ¢l diseno. construccion y equipamien-
to de edificaciones industriales y agroindustriales: ¢)
el disefio, construccion y equipamiento de las unida-
des de produccion agropecuaria y del habitat rural.
d) El diseno construccién y equipamiento de edifi-
caciones hoteleras centros turisticos. €¢) El diseno.
construccion y equipamiento de edificaciones médi-
co-asistenciales, especialmente de ambulatorios. (7)

En lo que respecta a la docencia para la innovacion.
objetivos fundamental del curso de Postgrado que
hoy inictamos. se ha adoptado un modelo curricular
que por primera vez se probard en nuestra Universi-
dad. No se trata de acumular conocimientos necesa-
rios para su desarrollo. Este es el reto que nos pro-
ponemos. Este es el inicio de nuestra contribucion a
la creacion de esa atmosfera innovadora a la que me
he referido antes. En vuestras capacidades y cons-
tancia esta depositado el desafio que nos atane par-
cialmente. Nuestra experiencia serda invalorable
para esa nueva Universidad que deseamos. para ese
nuevo pais que esperamos.

(7) Para mayor ampliacion ver. Cilento A. Los Escenarios de la
Profesion y su relacion con la formacion de Arquitectos:
UCV, Caracas, 1985,
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